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Icten Yanmali Motorlar
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Motorlar

Bir enerji turunu mekanik ise donusturen makinelere genel olarak motor denir.
Donusturdlen enerji turiine gore motorlar Isi (Termik), Elektrik, Niikleer veya Hidrolik
olabilmektedirler,

Asil konumuz oldugundan burada sadece Isi (Termik) motorlardan soz edecegiz. Bu
motorlarda vakitlarin kimyasal enerjisi yanma veya oksidasyon sonucu once Isi
enerjisine donusur ve bunun sonucunda gazlarin basinci ve sicakligi hizla yiikselir ve bu
gazlarin genislemesi ile mekanik is elde edilir. Goruldugu gibi yakitin kimyasal enerjisi iki
kademede mekanik ise donlismektedir.

Yanma veya oksidasyon sonucu Isi enerjisi elde edilir ve 1s1 enerjisi mekanik ise donusuir.
Is1 enerjisinin elde edilis yerine gore Isi (Termik) motorlar iki ana gruba ayrililar.



Motor Tipleri

Distan Yanmali Motorlar:
» Bu tip motorlarda yakit motorun disinda yakilmaktadir. Yani kimiyasal enerjinin 1si enerjisine donusturuldugu yer motorun disindadir.
Bu gruba ornek olarak Pistonlu buhar makinesi ile Buhar turbinini verebiliriz. Yakit buhar kazaninda yakilmakta ve i1si enerjisi su
buharina ge¢mesi sonucunda su buharinin basina ve sicakhg artmakta ve bir boru donanimi ile buhar makinesine veya buhar

tiirbinine aktarilmaktadir. Su buharinin burada genislemesi ile is elde edilir. Ornek olarak

» Stirling motoru
« Buhar Motoru
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Icten Yanmal Motorlar

Icten Yanmali Motor
« Bu tip motorlarda yakitin kimyasal enerjisi motorun (silindirin)icinde 1s1 enerjisine dontsur. Bu gruba érnek olarak Gaz tirbinlerini, Jet,
Otto, Diesel ve Wankel motorlarini gosterebiliriz. Bu motorlarda ¢alisma maddesi olarak direkt basinci ve sicakhigr yukselmis olan
yanma urunleri kullanilmaktadir.




Tanmimlar

- Ust Olii Nokta : Piston iist yiiziiniin silindir icerisinde krank mili eksenine gore varabilecegi en uzak konuma iist 6lii nokta denir. Bu anda silindir icerisinde olusan hacim minimumdur.

- Alt Olii Nokta : Piston iist yiiztintin silindir icerisinde krank mili eksenine gdre varabilecegi en yakin konuma alt 6lii nokta denir. Bu anda silindir icersinde olusan hacim maksimumdur.

» Piston Stroku : Silindir icinde, st 6li nokta ile alt 6ll nokta arasindaki mesafedir.

« Strok Hacmi : Silindir icinde, Ust olu nokta ile alt 6lu nokta arasinda olusan hacimdir.
+ Silastirma Hacmi : Silindir icinde, piston ust 6lu noktada iken olugan hacimdir.

« Toplani Hacim : Silindir i¢cinde, piston alt 61t noktada iken olusan hacimdir.

+ Sikistirma Orani : Silindir toplam hacminin sikistirma hacmine oranidir.

+ Is Cevrimi: Bir isin elde edilebilmesi icin tekrarlanmadan olusan olaylar toplulugudur.

Kam milleri
Emme siibabi

Egzoz siibabi

A:
B:
C:
D: Yakit piskiirtiici enjektor
E: Hava girisi

F: Yanmis gaz ¢ikisl (egzoz)
G: Silindir kafasi

H: Piston

I: Sogutma suyu

J: Silindir blogu

K: Piston kolu

L: Krank mili

M: Dengeleme agirhig:

N: Motor yagi



Icten Yanmali Pistonlu Motorlarin Siniflandinimasi

Icten yanmali pistonlu motorlar cesitli faktorler goz oniine alinarak siniflandirilirlar.
l. Zaman Sayisina Gore Siniflandirma
a-Dort zamanlh motorlar: Bu tip motorlarda bir is ¢evrimi dort piston strokunda tamamlanir ve bu esnada krank mili iki donts yapar.

b-iki zamanh motorlar: Bu tip motorlarda bir is cevrimi iki piston strokunda tamamlanir ve bu esnada krank mili bir déniis yapar.

2.Kansim teskiline gore smiflandirma

a-Karburatorli Motorlar: Bu motorlarda karburator yardimi ile hava-yakit kanisimi silindirin disinda olusturulur. Bu gruba ornek olarak iki ve dort
stroklu otto motorlar verebiliriz.

b-Yakit Puskirtmeli Motorlar: Bu motorlarda emilmekte olan havanin veya silindir icersine emilmis olan havanin icersine yakit puskurterek hava-
yakit karigimi olusturulur. Dizel ve puskurtmeli otto motorlari bu gruba dahildirler.



Icten Yanmali Pistonlu Motorlarin Simiflandiriimasi

3.Calisma cevrimin karakterine gore siniflandirma
a-Yanmanin sabit hacimde gerceklestigi motorlar: Benzinli motorlar bu sinifa girer.
b-Yanmanin sabit basincta gerceklestigi motorlar: Dizel motorlar bu sinifa girer.
c-Yanmanin kismen sabit hacimde, kismen sabit basin¢ta gerceklestigi motorlar: Bu motorlarin calisma cevrimi olarak Seilinger (kansik) cevrimini kullaniriar
4. Kullanilan yakita gore siniflandinima:
a- Siv1 yakith motorlar: Bu motorlarda yakit olarak benzin, motorin, kerosen, alkol ve bitkisel yaglar kullanilir.
b- Gaz yakith motorlar: Bu motorlarda dogal gaz ve LPG kullanilir,
c- Kati yakith motorlar: Toz komur kullanan motorlar.

5. Taze dolguyu silindirlere doldurma sekline gore siniflandiriima:

a- Dogal emisli motorlar.
b- Asin doldurmal motorlar.



Icten Yanmali Pistonlu Motorlarin Siniflandinimasi

6. Silindirlerin yerlestiriime tarzina gore siniflandinima:
a-Tek (bir) silindirli motorlar.

b-Sira motorlar: Silindirler tek bir sira halindedirler, 2 - 11 adet silindire kadar kullanilirOtomobillerde en cok kullanilan 4
silindirli sira motorlardir,

¢- V motor: iki sira motorun belirli bir aci ile tek bir krank miline baglanmasi durumunda olusan motordur. Siralar arasindaki
agl 15 ile 120 derece arasinda olabilir. En ¢ok kullanilan agi ise 60 veya 90 derecedir. Silindir sayisi 2 ile 20 arasinda degisir.
Otomobillerde V6 ve V8 en cok kullanilir. V12 ve VI6 daha dnceleri bazi liiks yiiksek performanshi otomaobillerde
kullanilmistir,

d-Kars silindirli motor: Bu motor aslinda 180 derece agili bir V motordur. Kicuk ugaklarda ve bazi otomobillerde kullanilir.
Bazi literatiirlerde diiz (flat) veya kutu (boxer) motor olarakta isimlendirilmistir,

e-W motor: Uc sira motorun tek bir krank miline baglanmis halidir. Cok kullanilan bir motor olmamakla beraber ge¢miste ve
gunumuzde yarig otomabilleriicin
gelistirilmistir. Genellikle 12 silindirli olarak ve silindirler arasi 60 derecelik aci vardir.

f-Karsi pistonlu motorlar: Bu motorlarda iki krank mili ve iki piston arasinda olusan yanma odasi vardir. Bunun avantaji ise
tek bir yanma prosesi ile ayni anda iki is stroku gerceklesmektedir. Krank mili ¢ikislart iki olarak birakilir veya karmasik bir
mekanizma ile birlestirilir

g-Yildiz (radial) motor: Bu motorda genellikle tek sayida olan ( 3 - 5 - 7 - 13 ) veya daha fazla silindirlerin krank -biyelleri
tek bir ana krank miline baglanir. Bu motorlar daha cok orta glicte olan ve pervaneli ucaklarda kullanilirlar.
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Icten Yanmali Pistonlu Motorlarin Simiflandiriimasi

7.Sogutma sekline gore siniflandirma:

a-Hava sogutmak motorlar.
b-Su sogutmali motorlar.

8. Kullanma maksatlarina gore motorlarin siniflandirmast:

a -Stasyoner motorlar.

b-Gemi motorlan

c-Lokomotif motorlar

d-Tasit (otomobil, kamyon) motorlari.
e-Traktor motorlari.

f-Ucak motorlan

g-Evsel (domestic) amach motorlar.



- Dort Zamanh Motorlar

Silindir icerisinde bulunan pistonun, iki olu nokta arasinda yaptigi bir harekete zaman denir. Dort zamanli motorlarda bir zaman; krank milinin donus
acisi olarak 180 °dir. Buna gore dort zaman 720° de tamamlanir. Bu surenin tamamina da bir ¢evrim denir.

Cevrim; bir isin olusmasi icin gecen surectir. Motordan, bir cevrimde bir ig alabilmek icin; silindir icine hava ve yakiti uygun oranda alarak, bunun
uygun kosullarda yakilmasini saglamak gerekir. Asil hedef, aciga cikan isi enerjisini, en az kayiplarla mekanik enerjiye donusturmektir. Bu islem
hacimsel (Volimetrik) verimi arttirmak ve her kosulda optimum doldurma ve bosaltmayi gerceklestirmek icin yapilir. Bunun sonucunda, zamanlarin
teorideki 180° lik sureleri degisir.

Dort zamanli motorda bir cevrimin olusumu;
1-Emme zamani (180°)

2-Sikistirma zamani (180°)

3-Is zamani (Atesleme ve genlesme) (180°)
4-Egzoz zamani (180°)

Sikistirma Yanma(is) Egzoz
Zamani Zamani Zamani



Dort Zamanh Motorlar

1- Emme Zamani: Teorik olarak pistonun,silindir icerisinde U.0.N.den A.O.N."ye hareketi ile emme supabi acilir. Silindirdeki hacim biiyiimesi,
icerideki basincin diigmesine neden olur. Silindir, emme supabi ve emme manifoldu ile atmosfere agik oldugundan, iki basing farki havanin
silindire dogru hareketlenmesine yol acar.

2- Sikistirma Zamani: Piston, A.O.N."den U.0.N." ye hareketine baslarken, o silindirde bulunan tiim supablar kapalidir. Silindir icerisinde basing
olusmustur. Bu durumda U.0.N."ye dogru harekete baslayan piston, iceride hacim kiigiilmesi yaratir. Pistonun bu hareketi, karigimin basincini ve
sicakligini arttirir. Basing, pistonun U.O.N.ye yaklasmasiyla 10 - 15 Bar’ a ulasir. Sicaklik ise 400 - 500° C nin iizerine ¢ikar. Bu sicaklik degeri
karisimin tutusma sicakligina yakin bir degerdir.

3- Is (Atesleme ve Genlesme) Zamani: Sikistirilan hava - yakit karisiminin, buji tirnaklari arasinda yaratilan kivilcimla tutusmasi saglanir.
Yanma basinci en yiiksek degerinin, pistonun U.O.N.yi 5 - 10 ° yi gectikten sonra olugmasi istenir. Bu nedenle kivilcim, piston daha U.O.N.’ye
gelmeden olusturulur. Buna "Ategleme Avansi” denir. Bu deger motorun tiim ¢alisma kosullarina gore degisir. Yanma ile baslayan genlesme,
basincin 40 - 50 bara gikmasina neden olur. Bu basing, piston tepesine uygulanan itme kuvvetine doniiserek, pistonun A.O.N. ye dogru itilmesini
saglar.

4- Egzoz Zamani: Pistonun, A.O.N."den U.0.N. ye hareketi ile egzoz egzoz supabi agilmaya baslar.icerideki 6 - 7 barlik basing yardimiyla yanmig
gazlarin disariya daha kolay atilmasi saglanir. Bu disariya atim islemi, pistonun tekrar U.0.N. ye gelmesine kadar devam eder. Gergek cevrimde,
egzoz supabi, piston A.0.N. ye gelmeden agilmaya baslar.(0-60°). Kapanmasi ise, piston tekrar U.O.N.'yi gecmesine kadar siirer. (0-30°)



Iki Zamanli Motorlar

Motar calisirken dort zamanl motorlardan farkli olarak, hem pistonun altindaki krank bolimtinden hem de silindirin icinde
pistonun ust kismindan faydalanir. Emme veya egzoz subaplari yoktur. Motorun icinde olusan basinca farklarindan dolay:
yakit karisimi emilir veya
egzoz gazi disariya atilir,

1- Emme ve sikistirma zamanlari

Piston vyukari cikarken ustiinde bulunan karisimi silindirin icinde sikistirmaya baslar. Bu esnada krank bolumunde
pistonun yukari ¢cikmasindan dolayi bir vakum (negatif basing) olusur. Boylelikle yakit karigimi emme kismindan krank
bollimiine dolar. Bu karsim benzin, yag ve hava karisimidir. Krank bollimiinde yag dolu olmadigl icin (dort zamanli
motorlar gibi) motor elemanlarinin yaglanmasi benzine karistirilan yag sayesinde olur. Piston yukar dogru devam ederek
yakit karigimini iyice sikistirmistir. Sikisan yakit karisimi bujinin ateslenmesiyle yanarak bir patlama olusturur. Bu
patlamayla agiga ¢ikan enerji pistonu asagl dogru hareket ettirir.

2- Yanma ve egzoz zamanlari

Piston asagl dogru hareket ederken egzoz cikisi acilir ve emme agzi kapanir. Yanmis yakit olan egzoz gazi, egzoz
borusundan disari atilir. Pistonun asagl hareketine devam etmesiyle, asagida sikisan yakit karigimi, tagima cebinin
acilmasiyla pistonun {ist kismina dolmaya baslar. Ust bdliime yeni yakit karisimi dolarken, icerdeki tiim egzoz gazi
atilmistir. Asagi dogru hareketini tamamlayan piston yukari dogru harekete gecer. Artik emme agzi tekrar agilacak, egzoz
gazi ¢ikisi kapanacak ve motor yeniden ayni seyleri yapmaya baslayacaktr.




Elektrik Motoru ve Icten Yanmali Motor Karsilastirmasi




- Sanziman




- Diferansiyel




ICTEN YANMALI MOTORLARDA ATESLEME SISTEMI

Buji ile Ateslemeli Motorlar
Bu tip ateslemeli motorlarda karisim yanma odasina gonderildiginde veya yakit puskurtildigiinde ateslemenin, atesleme bujisi ile saglandigi
motorlardir.
Buji ile ateslemeli motorlarda kullanilan yakitlar:
* Benzin
* LPG
* Dogalgaz olabilir.
Yakit sistemlerine gore buji ile ateslemeli motorlar:
* Karbdiratorli
* Tek Noktadan veya Cok Noktadan Enjeksiyonlu
* Direkt Enjeksiyonlu
Atesleme tiplerine gore:
* Klasik Atesleme Sistemi
* Elektronik Atesleme Sistemi

Sikistirma ile Ateslemeli Dizel Motorlar
Havanin sikistirilip, ECU araciligiyla yliksek basingh yakit enjeksiyon sistemi ile yanma odasina direkt olarak plskurtilerek ateslenmesi saglanan
icten yanmali motor ¢esididir. Yanma olayinin verimli gerceklesebilmesi icin yakitin zerreler haline ayrilmasi ve yeterli hava ile karismasi gerekir.
Benzinli motorlara gore partikil madde olusumu yuksektir. Bu ylizden Euro normlarina uygun Uretilirler.

* GuUrultult ve titresimli ¢alisirlar. (GUnumiuz teknolojisinde minimum)

* Soguk havalarda daha kolay calisabilmesi icin 1sitma bujisi kullanilir.

* Benzinlilere gore daha az yakit tuketirler.

* Gug olarak benzinlilerden daha disliktir ama sikistirma orani ylksek oldugu icin torklari daha yiiksektir.

* Yakit enjeksiyon sistemleri hassastir. Bakim maliyetleri ylksektir.



ICTEN YANMALI MOTORLARIN TEMEL PARCA VE SISTEMLERI

Volan

Dis kisminda disililer bulunan bir disktir ve motorun arka
tarafinda bulunur ve krank milinin ucuna monte edilmistir. ilk
calisirmaya yardimci olur, motorun dinamik dengesini saglar
ve UON ve AON nin kolay gecilmesini saglar.

Krank Mili

Motorun donen giic cikisi elemanidir. Agir ve farkh bir yapiya
sahiptir ve bu nedenle dengelenmemis blylk atalet
kuvvetleri meydana getirir. Stirtinme kayiplarinin 6nemli bir
ylzdesi krank ana yataklarinda meydana gelir. Agirliginin
onemli bir kismini ilave edilen dengeleme kutleleri olusturur.




ICTEN YANMALI MOTORLARIN TEMEL PARCA VE SISTEMLERI

Kam Mili

Uzerine uygun bir sekilde yerlestirilmis kamlar ile agmak icin
supaplari iter. Bu islemi ya dogrudan dogruya kendisi, ya itici
cubuklar ve manivelalar vasitasiyla ya da sadece
manivelalarla yerine getirir. Kamlar tarafindan uygulanan
kuvvet yay kuvvetini yendiginde supaplar acilmaya baslar.

Distributor

Benzinli motorlarda atesleme sisteminin bir elemanidir. Yiksek
voltaji akimi atesleme sirasi gelen silindirlere gonderir.
Distriblitor govdesi Gizerinde ayrica mekanik ve vakum avans
mekanizmalari (eger varsa) bulunur. Elektronik atesleme
sistemine sahip modern motorlarin cogu distribGtorstizdar.




ICTEN YANMALI MOTORLARIN TEMEL PARCA VE SISTEMLERI

Mars Motoru

Ik anda motorun krank milini déndiirmeye yarayan bir
elektrik motorudur. Enerjisini aktiden alir. Mars motoru dislisi
volan dislileri ile eslesir ve atesleme siirekli oldugunda
digliler birbirlerinden ayrilir.

Karbiirator:
Yakiti atomize eder ve motorun disinda yakit ile havayi karistirirEmme manifoldunun girisine monte edilir.

Enjektorler:
Yakiti manifolda (manifolda puskiirtmeli motorlar) veya dogrudan dogruya silindir icersine (dizel motorlari ve GDI)
puskirtiar. Mekanik tipte veya elektrik tahrikli olabilirler

Alternator (AC generator):

Motordan aldigi mekanik enerjiyi elektrik enerjisine donustlre bir jeneratordiir (alternatif akim jeneratori). Alternator
alternatif akim uretilir daha sonra b akim diyotlardan gecirilerek dogrultulur ve akiye gonderilir. Gegcmiste alternator yerine
dinamolar (dogru akim jeneratorleri) kullaniimistr.

Radyator:
Radyatorler, 6zellikle otomobillerde ve ayni zamanda piston motorlu ugaklarda,demiryolu lokomotiflerinde,motosikletlerde
icten yanmali motorlari sogutmak icin kullanihr.



ICTEN YANMALI MOTORLARIN TEMEL PARCA VE SISTEMLERI

Kavramalar (Debriyaj)

Makine terminolojisinde ayni eksende bulunan iki milden
birinde olan hareketi digerine iletmekte veya iletilen hareketi
kesmekte kullanilan makine elemanlari olarak tarif edilir.
Otomotiv sanayinde ise motorla ile aktarma organlari
arasindaki irtibati saglamakta kullanilir. Motorla vites kutusu
arasina baglanmis olup, kalkislarda motordaki hareketi vites
kutusuna yavasca ileterek sarsintisiz ve yumusak bir kalkis
saglar. Tasit durmakta veya hareket halinde iken motor ile
vites kutusu arasindaki baglantinin kesilmesine, dolayisiyla
vites degisimine olanak saglar ve gerekli hallerde motor ile
aktarma organlarinin baglantisinin kesilmesini temin eder.

Hareket iletim ve kumanda sistemlerine gére gore kavramalar:

* Sdrtinmeli mekanik kavramalar (Mekanik, hidrolik, elektromekanik, elektrohidrolik)
* Sirtinmeli santrifij kavramalar (Mekanik, hidrolik, elektromekanik)

* Sirtinmeli elektrikli kavramalar (Mekanik, Elektromekanik)

* Sirtinmeli Hidrolik kavramalar (Hidrolik)
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