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ICTEN YANMALI OZGUN BIR DONGUSEL MOTOR TASARIMI

Omer Oguz TEMEL

0z

Icten yanmali motorlar klasik tip olarak gidip gelen kiitleye sahip pistonlu
ya da doner pistonlu sekilde imal edilirler. Pistonlu motorlarda karmasik tasarima,
yiilksek basing ve kuvvete maruz kalan ¢ok sayida parcadan olusmasi, silindir
icerisinde olusan basinct krank miline aktaran mekanizmada Olii konumlarin
olugmasi, moment kolunun sabit olmayisi, siirtinme kayiplarinin artmasina neden
olan yiiksek cidar kuvvetlerinin olusmasi, pistonun hareket yoniiniin degismesi ve
yiiksek atalet kuvvetleri nedeni ile devrin siirlanmasi, sikistirma, yanma, genlesme
ve egzoz siireglerinin ayni hacimde gerceklesmesi gibi nedenlerden dolay1 yiiksek
giic ve diisiikk yakit tiikketimine sahip motor karakteristiklerine ulagilamamaktadir.
Doner pistonlu motorlardan Wankel motoru ise yiiksek tork, yliksek devir ve gii¢ gibi
avantajlar1 olmasina ragmen sizdirmazlik sorunlar1 ve kisa dmiir nedeniyle yaygin
kullanim alani bulamamistir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda sozii edilen sorunlari
gidermeye yonelik emme ve sikistirma ile genlesme ve egzoz siireglerinin farkl
hacimlerde gerceklestigi, sadece basit donme hareketi yapan, sabit moment koluna
sahip, dengeli ve titresimsiz, diigiik atalet kuvvetlerine sahip yeni bir dongiisel motor
yapis1 ortaya konmustur. Ozgiin motor pistonlu motor ve wankel motorunun avantajl
yonlerini iizerinde toplayan bir yapiya sahiptir. Calisma kapsaminda motor parcalari
bilgisayar ortaminda modellenmis ve ¢alisma sekli aciklanmstir.

Anahtar Kelimeler: I¢ten Yanmali Motor, Déngiisel Motor, Eksen Kagcikligi, Motor
Tasarimi

Damisman: Yrd. Doc. Dr. Hiiseyin MUTLU, Mersin Universitesi, Makine
Miihendisligi Ana Bilim Dali
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DESIGN OF A NOVEL ROTARY INTERNAL COMBUSTION ENGINE

Omer Oguz TEMEL

ABSTRACT

There are two types of internal combustion engines typically which are
reciprocating engines and rotary engines. Reciprocating piston engines with a mass, a
design of complex, high pressure, high strength and consists of parts of a large
number of exposed to temperatures, the pressure inside the cylinder to the crankshaft
of the transfer mechanism of the formation of dead locations, the lack of a fixed
moment arm, causing increased friction forces of a high wall formation, changes in
direction of movement of the piston because of the high turnover and high inertia
forces, limiting the movement of the parts due to the complex because of the
vibrations of making full unrestrainable balancing, compression, combustion,
expansion and exhaust processes have the same volume and a lack of combustion in
the combustion time, volumetric and thermal As a negative effect on efficiency
reasons, the desired characteristics of high-power engine with low fuel consumption
achieved. The Wankel rotary piston engine type is in the high-torque, high speed and
power, the use of fewer parts, such as the advantages of low fuel consumption and
low weight, although not widely used because of sealing problems, and low life. In
this study to eliminate the aforementioned problems, the suction and compression of
air fuel mixture, expansion and exhaust processes takes place in different spaces,
according to exist is longer than the duration of combustion, therefore, better thermal
efficiency and combustion with a volumetric may have better low weight, little piece,
just a simple rotational movement can be done, with a fixed torque arm, high torque,
high speed and high power, low fuel consumption, vibration-free operation, low
inertia with the forces and to minimize leakage problems, a new rotary-piston engine
with high performance values, such as structure have been revealed. This structure is
advantageous aspects of both types of engine that gathers in the nature of unique and
inventive.

Key Words: internal combustion engine, rotary engine, eccentricity, engine design

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Hiiseyin MUTLU, Department of Mechanical
Engineering, University of Mersin
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1. GIRIiS
Bir enerji tiiriinii mekanik enerjiye cevirerek faydalanmamizi saglayan

makinelere genel olarak motor denmektedir. Mekanik enerjiye ¢evrilen enerji tiirii Is1

(termik), elektrik, hidrolik ve niikleer olabilmektedir.

Giliniimiizde {ilkelerin ve bilim insanlarinin 6ncelikli konularindan birisi
enerjiyl en ucuza mal etme, enerjinin daha verimli kullanimidir. Bunun yaninda
alternatif yakit kaynaklar1 olarak giines pilleri, hidrojen enerjisi, riizgar enerjisi gibi
dogal, ¢evreyi kirletmeyen ve ucuz kaynaklar arastiriliyor olsa da fosil yakit kullanan
sistemler iizerinde iyilestirme galigmalar1 yapilarak, en az maliyetle maksimum fayda

saglamak, ¢cevre dostu sistemler elde etme ¢abast siirmektedir.

[Ik motor ¢alismalar1 barut ve atesli silahlarin bulunmasi zamanma kadar
gitmektedir. Namluyu bir silindir ve i¢cindeki mermiyi bir piston olarak diisiinerek
namludan ¢ikan merminin yercekimi ve atmosfer basinciyla geri donerken is
yapabilecegi fikri ortaya cikmistir. 1673 yilinda Christiaan HUYGENS diisey
konumlu agir dokiimli bir piston kullanarak barutla ¢alisan bir motor yapmistir [1-

2.

Glig elde etmek i¢in yapilan ¢alismalarda buhar da kullanilmis olup Thomas
Savery, Thomas Newcomen, James Watt tarafindan caligmalar yapilip, gelistirilmis

ve verimi arttirilmistir.

Buhar makinesinin gelisimi ve digtan yanmali motorlarin kullanimi, Jean
Joseph Etienne Lenoir tarafindan yapilan ilk i¢ten yanmali, iki zamanl motora kadar
sirmistiir. Lenoir’in motoru yaklasik 2.2kW giic Tlretmekle beraber buhar
makinasina gore kolay kurulum ve kullanim saglamasindan dolayi kisa siirede aranan

bir makine olmustur [3].

Beklentileri karsilamak amaciyla siiren ¢alismalara ilk defa Nicolaus August
Otto tarafindan pistonun krank miline dogrudan baglanmasi sonucu darbelerin
azaltilabilmesi ve hava yakit karisiminin tabakalar halinde silindir i¢erisine alinmasi
ve ateslemeden Once sikistirilmasi esasina dayanan ilk otto motoruyla devam edildi.
[k dért strok ¢evrimli motor 1876 yilinda yapilmis olup dakikada 180 devir yaparak
2.2 kW gii¢ vermekteydi [3].
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1892 yilinda Rudolf DIESEL tarafindan “icten Yanmali Kuvvet
Makinelerinin Calisma Sekli ve Imalat1” konulu patent aliarak ilk diesel ¢evrimiyle

calisan sabit basingta yanmali motor imal edildi [2].

Giinlimiizde yaygin olarak kullanilan Otto ve Diesel ¢cevrimine gore ¢alisan
pistonlu motorlarin gelistirme ¢alismalari devam etse de krank-biyel mekanizmasinin
dogasindan kaynaklanan ve giderilemeyen sorunlar nedeniyle alternatif motor

teknolojisi arayislart siirmektedir.

Pistonlu motorlara alternatif olarak gelistirilen ve en yaygin kullanim
alanma sahip motor 1954 yilinda Felix WANKEL tarafindan gelistirilen ve 1957
yilinda Neckarsulm de NSU firmas: tarafindan imal edilmis “Wankel Moturu”dur.
Bu motor endiistriyel alanda en fazla kullanilan tasarimdir. Wankel motoru
giinimiize kadar ozellikle Mazda firmasi1 tarafindan gelistirilmis ve halen RX-8

modellerinde kullanilmaktadir [3-4].

Bu tez calismasi kapsaminda pistonlu motorlarin ve wankel motorunun
faydali yanlarini {izerinde toplayan, O6zglin bir dongiisel motor yapist ortaya
konmaktadir. Bu yeni motor yapisina ait daha Once herhangi bir calisma
yapilmamistir. Bu ¢aligma kapsaminda ilk defa bir diisiinceden somut hale getirilen

0zglin motor yapis1 2011 yil1 1. Donem San-Tez projesi olarak sunulmustur.

Genel yap1 olarak emme-sikistirma ve is-egzoz zamanlarinin farkll
hacimlerde gergeklestigi, krank biyel mekanizmasinin aksine basit donme hareketi
yapan, sabit moment koluna sahip, diislik atalet kuvvetleri olan, parga sayis1 az bir
motor tasarlanmistir. Motoru olusturan bilesenler bilgisayar ortaminda modellenerek

calisma sekli agiklanmistir.

Ozgiin motor yapist Oncelikle tasitlar olmak iizere tahrik gerektiren
makinalarda kullanilmak tizere tasarlanmistir. Basit donme hareketi ve diisiik atalet
kuvvetleri Ozellikleriyle yiliksek devir gerektiren yerlerde kullanimi daha uygun

olacag1 ongodriilmektedir.
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI

Gliniimiizde igten yanmali pistonlu motorlarin yaygin kullanimina karsin
farkli motor sekillerinin ve 6zellikle de dongilisel motorlarin gelistirme calismalari

devam etmektedir.

Gegmisten giiniimiize yapilan ¢aligmalara bakildiginda ¢ok sayida dongiisel
motor gelistirildigini gérmek miimkiindiir. Bunlar Oncelikle buhar giictinden
faydalanmak {izere yapilan tasarimlarken igten yanmali motorlarin bulunmasindan

sonra da ¢alismalar devam etmis farkli motor tipleri yapilmistir.

2.1 BUHAR GUCUNDEN FAYDALANAN DONGUSEL MOTORLAR

Buhardan gii¢ iireten ¢ok sayida dongiisel motor yapilmis olmasina ragmen

bu boliimde birkag tane patent 6rnegi sunulacaktir.

Sekil 2.1. Hopkins tarafindan yapilan buharli dongiisel motor tasarimi [5]

Sekil 2.1°de Hopkins tarafindan yapilan buharli dongiisel motor tasariminda
“C” ile gosterilen govde iginde “E” ile gosterilen rotor, icerideki hacmi iki bolgeye

ayirmakta ve saatin tersi yoniinde donmektedir. “D” pargasi rotor ile kam iligkisi

[IPRA)

icerisinde hareket ederek buharin giris ve ¢ikisina izin vermektedir. Rotorun “e” ucu

65a6’,

en alt konumdayken “a*’den gelen buhar kanalindan gecgerek “d” bolmesine
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dolmakta ve rotorun hareketiyle beraber “d'” bolgesine siiriiklenerek “a*’ kanalina

gitmekte ve “a®ten ¢ikmaktadir [5].
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Sekil 2.2. Walley tarafindan yapilan buharli dongiisel motor tasarimi [6]

Sekil 2.2°de Walley tarafindan yapilan buharli dongiisel motor tasarimi “1”
ve “2” numarali algak ve yiikksek basing silindirlerinin igerisine eksantrik olarak
yerlestirilmis “10” ve “13” numarali rotorlarin hareketiyle caligmaktadir. Rotorlar

birbirlerinin 6lii noktalarinda gii¢ iiretecek sekilde diizenlenmistir. Rotorlar iizerinde



Temel, O.0. 2013. Igten Yanmal: Ozgiin Bir Déngiisel Motor Tasarimi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

bulunan “11” ve “15” numarali paletler altlarinda bulunan yaylar sayesinde siirekli
olarak govdeye baski yapmaktadirlar. ”33” numarali kanaldan gelen buhar “21”
numarali supabin agilmasiyla “19”numarali boliimden gecerek yiiksek basing
silindirine girmekte ve “11” numarali paletin ayirdigi hacimde saat yoniinde hareket

ederek “34” numarali kanaldan algak basing silindirine gonderilmektedir [6].

Sekil 2.3. Pence tarafindan yapilan buharli dongiisel motor tasarimi [7]

Pence tarafindan yapilan buharli dongiisel motor tasarimi ise sekil 2.3’de
goriilmekte olup motorun yapisi temelde govde i¢ine merkezinden sabitlenmis olan
“B” rotoru ve rotor lizerinde bulunan “D” omuzu ve “E” ylizeyine gore hareket
etmekte olan “H” supabindan meydana gelmektedir. “a” kanalindan gelen buhar
rotorun hareketine bagli olarak “F” ve “I” odasinda sikismakta ve patlama sonunda

yine motorun hareketiyle “b” supabindan digar1 atilmaktadir [7].
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2.2 ICTEN YANMALI DONGUSEL MOTORLAR

Icten yanmali motorlarin gelisimi dongiisel motor ¢alismalarini da etkilemis
olup giiniimiizde de siirmekte olan bir¢ok i¢ten yanmali dongiisel motor tasarimi

yapilmuistir.

o \

D . 4
x| &=

Sekil 2.4. Well tarafindan yapilan dongiisel motor tasarimi [§]

Well tarafindan tasarlanan Sekil 2.4’te goriilen igten yanmali dongiisel
motor tasariminda ‘“21” numarali giris portundan igeri hava yakit karigimi
alinmaktadir. “8” numarali rotor saatin tersi yOniinde donmektedir ve rotor
tizerindeki “17” numaral1 yay ve “13” numarali iticilerle “12” numarali paletler disar1
dogru itilmektedir. Rotorun hareketiyle beraber hava yakit karisimi “23” numarali
kanallardan gecerek “22” numarali haznelere dolmakta ve sikigsmaktadir. “25a”
noktasinda kapakta bulunan bir bujiyle ateslenen karigim “25” numarali bolgeye
dogru genislemekte ve ‘27”7 numarali egzoz portunda siiriiklenerek disar

atilmaktadir [8].
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Sekil 2.5. Bernstein tarafindan yapilan i¢ten yanmali dongiisel motor tasarimi [9]

Bernstein tarafindan tasarlanan Sekil 2.5’te goriilen icten yanmali dongiisel
motor tasariminda “13” numarali emme portundan gelen hava yakit karigimi “12”
numarali bujiyle ateslenmekte ve birbiriyle kam iliskisine sahip “21” numarali
pistonun “16” numaral1 piston tarafindan saat yoniinde itilmesiyle genlesme olmakta

ve egzoz portu agilincaya kadar genlesen gazlar “11” numarali kanaldan atilmaktadir

[9].

Sekil 2.6’da Bodker tarafindan tasarlanan igten yanmali dongilisel motor
tasarimi iki ana bolimden olugmakta olup sikistirma ve genlesme odalar1 bir kanal

vasitastyla birbirine baglanmaktadir.
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Sekil 2.6. Bodker tarafindan yapilan igten yanmali dongiisel motor tasarimi [10]

“41” numaral karbiiratdrde karistirilan hava yakit karisimi “40” numarali
kanal vasitasiyla li¢ adet “39” numarali giris portlarina gonderilmektedir. Rotorun
saat yoniinde donmesiyle, eksantrik yap1 ve “27” numarali paletlerin siipiirmesi
sonucu hava yakit karigimi “44” numarali aktarma portuna gitmektedir. “45”
numarali aktarma kanaliyla 46 numarali giris portuna gelen karigim “47” numarali
buji tarafindan ateslenmektedir. Genlesen gazlar iki adet “42” numarali egzoz

portuna dogru itilmekte ve “43” numarali kanaldan disar1 atilmaktadir [10].
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Ulkemizde pistonlu motorlara alternatif olarak yapilan déngiisel motor
caligmalarindan 6n plana ¢ikan Prof. Dr. Sinan AKMANDOR tarafindan yiiriitiilen
ve termodinamik cevrimiyle birlikte patenti aliman Turbo Dongiisel Pars Motoru

Projesidir [11].

Sekil 2.7. Turbo dongiisel pars motorunun yapisi [13]

Sekil 2.7°de goriilen turbo dongiisel pars motoru kompresor, yanma odasi ve
tirbinden meydana gelen 3 ana bdliime sahiptir. Kompresore alinan hava, yanma
odasina gonderilmeden dnce basinci istenen degere kadar yiikseltilmektedir. Yanma
odasina gonderilen havaya yakit karistirilarak bujiyle ateslenmekte ve meydana gelen
gazlar tiirbine aktarilmaktadir. Tiirbinde yakit enjekte edilerek sabit basingta yanma

saglanmaktadir.

Ercan, dongiisel motorun termodinamik ve yapisal tasarimi ve analizi
konulu caligmasinda yeni motor tasariminin termodinamik ve yapisal analizleri

yapilarak giig, tork, yakit tiikketimi degerleri hesaplanmistir [12].
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Aran, yaptig1 ¢alismada dongiisel motorun aerotermodinamik analizini ve
tasarimini yapmis, termodinamik ve yapisal degerleri hesaplamistir. Ayrica siirtiinme

ve kagak hesaplar1 yapilarak kayiplar gosterilmistir [13].

Okur ve arkadaslar tarafindan yapilan buji konumunun performansa etkileri
konulu ¢aligmada farkli buji konumlari ve farkli atesleme zamanlarina gore dongiisel

motorun performans degerleri incelenmistir [14].

Arabaci, turbo dongilisel motorun performansinin arttirilmasi konulu
calismasinda motor palet kalinligi, yanma odas1 boyutu ve sekli {izerine deneysel

caligma yapmis olup motor giiciinde %40’ varan artislar elde edilmistir [15].
2.3 WANKEL MOTORU
2.3.1 Wankel Motorunun Yapisi

Wankel motoru temelde govde, govdeye li¢ noktadan siirekli temas halinde
bulunan bir rotor ve rotorun eksantrik olarak donmesini saglayan milden
olusmaktadir. Govde, oranlart 2/3 olan i¢ ige iki ¢emberden distaki ¢emberin icteki
cember iizerinde kaymadan yuvarlanmasi sonucu distaki ¢gembere bagli bir dogru
parcasinin bitim noktasinin ¢izdigi egridir. Wankel motorunun govde geometrisi

Sekil 2.8’de goriilmektedir.
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Sekil 2.8. Wankel motorunun gévde geometrisi [16]
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Sekil 2.9°da goriilen govde iizerinde kanallar mevcut olup su ceketi
olusturularak motorun sogumasi saglanmaktadir. Bujiler ve egzoz portu da govde
tizerinde bulunmaktadir. Gévde icinde iki rotor bulundurdugundan dolay: ortada

ayirici bir bolme vardir. Emme portu bu bolme iizerinde bulunmaktadir.

Port

/ Intake
\\Port : /
é ! \Exhaust /

Sekil 2.9. Wankel motor govdesi genel goriiniisii [19]

Rotorun etrafinda dondigii eksantrik mil sekil 2.10°da goriilmekte olup
tizerinde bulunan deliklerden yag verilerek rotorun sogumasi saglanmaktadir.
Dengelenme saglanmasi amaciyla iki rotor yerlestirilmek tlizere birbirine ters iki
eksantriklik vardir. Rotordan elde edilen gii¢ eksantrik mili vasitasiyla vites kutusuna

aktarilir.

Sekil 2.10. Wankel motoru eksantrik mili [19]

11
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Sekil 2.11°de goriilmekte olan rotor ise donme hareketini eksantrik olarak
kendi etrafinda ve bagli oldugu mil etrafinda yapar. Cemberlerin yarigaplari

oranindan dolay1 rotorun bir tam turuna karsilik eksantrik mili {i¢ tur donmektedir.

Face Seals

Apex Seal

Sekil 2.11. Wankel motor rotoru [19]

Rotor 1lizerinde donme hareketini saglayan digliler bulunur. Kose
noktalarinda ve yan yiizeyinde govdeyi bolmelere ayiran ve sizdirmazlik saglayan
elemanlar bulunmaktadir. Rotor {izerinde yanma odasim1 meydana getiren ve

sikistirma odasinin ayarlanmasinda kullanilan oyuklar bulunmaktadir.

Sekil 2.12 Wankel motoru rotorunun demonte hali [20]

12
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Sizdirmazlik elemanlart Sekil 2.12°de goriilmekte olup her kosede bir adet
ve rotorun yan yiizeylerinde de ii¢ parca halinde toplam alti adet bulunmaktadir.
Bunlar altinda bulunan yaprak yaylar vasitasiyla gévdeye ve kapaklara baski yaparak

sizdirmazlik saglamaktadir.

Wankel motorlarda pistonlu motorlardan farkli olarak krank-biyel
mekanizmasi ve supap mekanizmalar1 yoktur. Yakit ve gaz degisimleri rotorun
hareketine bagl olarak giris-cikis portlarinin agilip kapanmasiyla gerceklesir. Bu
yonli wankel motorunun yiiksek devirlerde calismasini saglar. Yiksek giic

gereksinimlerini karsilayabilmesi ve dengeleme kolayligi da yapinin avantajlaridir.

2.3.2 Wankel Motorunun Calisma Zamanlari

Wankel motorunda pistonlu motorlarin dort zamanda yaptigi cevrimi,
rotorun bir tur donmesiyle gerceklesmektedir. Rotorun her yiiziinde ayr1 bir zaman
gergeklestiginden dolay1 krank-biyel mekanizmasinin iki tam turuna karsilik wankel

motoru bir turda ti¢ farkli dort zamanli ¢evrimi tamamlamais olur.

Emme

Zamani Sikistirma

Zamani

Egzoz
Zamani

Sekil 2.13 Wankel motoru ¢alisma zamanlari [19]
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Sekil 2.13’te rotorun saat yoniinde hareketi sonucunda emme portundan
hava yakit karigimi alinmaktadir. Rotorun hareketine bagl olarak rotor uglari, rotor
ve govde arasinda kalan hacim genislemekte ve diger ucu emme portunu kapatincaya
kadar siirmektedir. Emme portunun kapanmasinin ardindan rotorun hareketiyle
kiigiilen hacimde hava yakit karisim1 sikistirilmakta ve ateslemeye hazirlanmaktadir.
Sikistirilan hava bujiyle ateslendikten sonra egzoz portu agilincaya kadar genisleyen
hacimde yanmakta ve is zamam gerceklesmektedir. Egzoz portunun agilmasindan
sonra atik gazlar siipiiriilerek ¢cevrim tamamlanmaktadir. Wankel motoru her devirde
is cevrimlerinin tamamlanmasi nedeniyle iki zamanli gibi goriinse de emme-
sikistirma-ig-egzoz zamanlarinin gergeklesmesi esit agilara karsilik gelmekte ve dort

zamanli motor olmaktadir [16-19].
2.3.3 Wankel Motorunun Avantajlari

Wankel motorlarda atesleme sonrast genlesme siiresi pistonlu motorlara
gore daha uzundur. Bu durum yanan karisimdan elde edilen giiciin daha fazla

olmasini saglar.

Pistonlu motorlarda bulunan supap sistemi olmayip rotor hareketine bagh
gaz akisi ve krank biyel mekanizmasi olmamasi yani daha basit yapiya sahip olmasi

nedeniyle daha az gii¢ kayiplarina sahiptir.

Krank biyel mekanizmasinin olmamasi hem daha hafif bir motor olmasini
hem de yiiksek hizlarda pistonlu motorlar1 sinirlayan atalet kuvvetlerinin daha az
olmasini beraberinde getirir. Ayrica gii¢/agirlik orani da pistonlu motorlara gére daha

yiiksektir.

Dairesel hareket yapiyor olmasi pistonlu motorlara goére dengeleme

kolaylig1 saglayarak daha az titresimli bir motor olmasini saglar.
2.3.4. Wankel Motorunun Dezvantajlari

Wankel motorlar pistonlu motorlara gore daha yiiksek hidrokarbon

salinimina sahiptir.

14
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Wankel motorlar1 yakit ve yag tliketimi bakimindan pistonlu motorlardan
geri konumdadir fakat pistonlu motorlar iizerinde yapilan ¢alismalarin ¢oklugu ve
uygulama alaninin genisligi bunu saglamaktadir. Siirtlinme kayiplarinin azaltilmasi,
daha verimli yanma, titresim ve dengeleme kolayligi ile bu olumsuzluklar

giderilebilmektedir.

Wankel motorlarin en biiyiikk dezavantaji ise sizdirmazlik elemanlarinin
stirekli baski sonucu ¢abuk asinmasi ve motor omriiniin kisa olmasidir. Malzeme
bilimindeki gelismelerin sonucu asinma sorunlari asilabilse de pistonlu motorlardaki
gibi standart bi¢im ve sayida olmadiklarindan dolay: liretim maliyeti olarak yine

dezavantajli durumdadirlar.

Wankel motorunun diger bir dezavantaj1 ise sogutma zorlugudur. Pistonlu
motorlarda bir silindir igerisinde tiim ¢evrim adimlari tamamlanirken homojen bir
1sinma ve sogutma yaganmaktadir. Wankel motorunda ise govdenin bir yan1 daha
fazla 1sindigindan motorun farkli bolgeleri farkli sogutma yogunluguna ihtiyag

duymaktadir [21-23].

15
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu calisma kapsaminda ig¢ten yanmali 6zgiin bir dongilisel motor yapisinin
bilgisayar ortaminda modellenmesi ortaya konulmaktadir. Bu 6zglin motor yapisi
giiniimiizde yaygin olarak kullanilan pistonlu motorlar ve dongiisel motorlar arasinda
en yaygin kullanim alanina sahip Wankel motorunun iyi yanlarini iizerinde toplayan
bir yapiya sahiptir. Bu yiiksek lisans tezi, ortaya konan dongiisel motora ait ilk
calisma olma 6zelligi tasimakta, diislinsel bir {iriin olan motorun yazili olarak ortaya

kondugu ilk ¢aligma olmaktadir.

Tez kapsaminda 6zgiin dongiisel motorun genel yapist once iki boyutlu
bicimde c¢izilmis daha sonra motor bilesenleri teker teker ii¢ boyutlu olarak
modellenmistir. Olusturulan modelin parcalar1 ve calisma sekilleri agiklanmustir.

Motora ait temel degerler teorik olarak hesaplanmaistir.

Motorun {i¢ boyutlu modelleme islemi Solidworks yaziliminda yapilmistir.
Solidworks, kullanim alani yaygin olan {i¢ boyutlu modelleme yazilimlarindan birisi
oldugundan tercih edilmistir. U¢ boyutlu modelleme, montaj ve teknik resim
olusturabilme, cesitli analizleri yapabilme o6zelliklerine sahip yazilimda motorun
gbovdesi, rotorlari, dislileri, segmanlar1 ayr1 ayri modellenerek montaj islemi yine
Solidworks yaziliminda yapilmistir. Yapilan montajin hareketi, hareket analizi
boliimiinde uygulanmistir. Modelleme sirasinda herhangi bir malzeme atamasi

yapilmamustir.

Olusturulan modele ait gesitli tablo ve grafik ¢aligmalar1 yine en yaygin
kullanim alanina sahip Microsoft Office Excel elektronik tablolama programinda

yapilmuistir.

Olusturulan ~ 6zgiin motor yapisinin  boyutlandirilmasinda  Mersin
Universitesi atlyesinde bulunan bir pistonlu motor 6rnek olarak almmistir. Ornek
motor 420 cm’ strok hacmi ve 60 cm® yanma odast hacmine sahip, sikistirma orani 8

olan bir pistonlu motordur. Sekil 3.1°de sematik olarak gosterilmistir.
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Yanma Odasi
Hacmi
{ 61 cm*3)

L Strok Hacmi
A1 (420 cm*3)

77,11

Sekil 3.1. Ornek alinin pistonlu motorun sematik goriiniisii

Yapilan galigmalar Mersin Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi
(BAP) tarafindan “BAP-FBE MM(OOT) 2011-5 YL” protokol numarasi, “icten
Yanmali Ozgiin Bir Dongiisel Motorun Tasarimi” adiyla desteklenmistir. Saglanan
maddi destek, tasarim asamasinda kullanilan masaiistii bilgisayarin aliminda ve

0zgiin dongiisel motorun bir 6n prototipi imalarinda kullanilmistir.

BAP tarafindan alinan destekle imal edilen 6n prototipte motor gdévdesi

aliminyum, rotorlar poliasetal malzemeden yapilmistir.

17
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. 0ZGUN DONGUSEL MOTORUN GENEL YAPISI

Ozgiin dongiisel motorun temel yapisi, gdvde ve 3 adet rotordan
olusmaktadir. Sekil 4.1°de goriilmekte olan sematik resimde gdvde igine

yerlestirilmis rotorlar basit donme hareketi yapmaktadir.

Sag Rotor

—

Ara Rotor

Govde

Sol Rotor ‘ ‘

Sekil 4.1. Ozgiin déngiisel motorun sematik goriiniisii

Ozgiin motor yapisi sag ve sol olarak adlandiracagimiz iki ana béliimden
meydana gelmektedir. Bu boliimler yap1 ve ¢alisma sekli olarak birbirine simetrik
olmalarina karsin gorevleri bakimindan sol tarafta emme ve sikistirma islemi, sag

tarafta ise is ve egzoz islemi gerceklesmektedir.

Her ii¢ rotor da motorun arkasinda bulunan es disliler vasitasiyla esit
devirde donmektedirler. Rotorlarin hareketi sirasinda govde ve kapaklarla arada

kalan hacimde emme, sikistirma, is ve egzoz zamanlar1 gergeklesmektedir.

Ara rotorun yapisit Sekil 4.2°de gosterilmekte olup sekli emme-sikistirma
(sol rotor) ve ig-egzoz (sag rotor) rotorunun donme hareketine destek verecek sekilde

diizenlenmistir.

18



Temel, O.0. 2013. Igten Yanmal: Ozgiin Bir Déngiisel Motor Tasarimi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

Sekil 4.2. Ara rotorun yapisi

Ara rotorun geometrik seklinin diizenlenmesinde tam daire halindeki ara
rotor sabit tutulmustur. Diger rotora ise ara rotor iizerinde donme ve ilerleme hareketi
yaptirilmigtir. Donme ve ilerleme hareketi yapan rotor iizerinde bulunan ¢ok sayida
noktalanin hareket esnasinda izledikleri yol cizdirilerek kilavuz ¢izgileri elde
edilmistir. Elde edilen bu kilavuz cizgilerine gore tam daire halindeki ara rotor
kesilerek donme hareketi sirasinda birbirine uyumlu parcalar elde edilmistir (Sekil
4.3). Kilavuz cizgileri i¢in kullanilan noktalarin sayis1 elde edilecek ara rotor
geometrisinin dogrulugunu etkilemekte ve ne kadar cok noktadan referans alinirsa o

kadar diizgiin bir geometri elde etmek miimkiin olacaktir.

Sekil 4.3. Ara rotorun geometrisinin ortaya ¢ikarilmasi

19



Temel, O.0. 2013. Igten Yanmal: Ozgiin Bir Déngiisel Motor Tasarimi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

Emme-sikistirma ve is-egzoz rotorlari yapisal olarak birbirinin aynisidir.
Goriliniimii Sekil 4.4’te verilen rotorlarin lizerinde, ara rotorla arasinda sizdirmazlik
saglamasi amaciyla segmanlar mevcuttur. Bu segmanlar bilezik yay vasitasiyla
stirekli disa dogru itilecek ve ara rotorla temas durumunda yay kuvveti yenilerek
merkeze dogru hareket edebilecektir. Segmanlarin yapist ve malzeme se¢imi
sayesinde siirekli ve sabit bir baski uygulanabilecektir. Ayrica yiiksek devirlerde
segmanlar yay tarafindan tutularak ara rotora uygulanan kuvvetin artmasi

engellenecek ve aginma 0mrii daha uzun olacaktir.

Bilezik yay ayni zamanda wankel motorunda oldugu gibi kapak ve rotorlar

arasinda da sizdirmazlik gorevi gorecektir.

Bilezik Yay

Sekil 4.4. Emme-Sikistirma ve Is-Egzoz rotorunun yapisi

Rotorlar, ortasindan gecen mil etrafinda basit donme hareketi yapmakta
oldugundan olusacak dengeleme sorunlarinin ¢oziimi olarak i¢i bosaltilmis

durumdadir. Kiitle merkezi tam donme ekseni iizerine getirilerek dengeli bir doniis
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elde edilebilecektir. Rotor igerisindeki bu bosluk, kapaklara siirtiinen yiizey alaninm
azaltacak olup siirtinme sonucu ortaya ¢ikan 1sinin azaltilmasi saglanacaktir.
Bununla beraber kapaklardan bu bosluga gonderilecek olan yag ile motorun

yaglanmasi ve bir miktar sogutulmasi da gerceklestirilecektir.

Sag ve sol rotorun ara rotorla beraber ¢alistig1 setler {izerinde genisletme ve
daraltma calismalar1 yapilmistir. Sekil 4.5’te setler, gdvdeyi ayran bdliimden emme

supabi1 sonuna kadar genisletilmistir. Bu durumda sikistirma orani 5.5 bulunmustur.

Sekil 4.6°da ise setler, govdeyi ayran boliimden ara rotor yuvasina kadar

daraltilmistir. Bunun sonucunda sikistirma orani 6.6 bulunmustur.

Yapilan en son diizenlemelerle Sekil 4.7°de goriilen rotor yapist elde

edilmistir. Bu bigimdeki rotorlarla sikistirma oran1 8 olarak ayarlanmistir.

Sekil 4.5. Rotor setinin genisletilmis goriintiisii
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Sekil 4.6. Rotor setinin daraltilmig goriintiisii

Rotorlarin ve gévdenin sivri olan ug¢ noktalari bulunmaktadir. Bu boliimler
hem aginma zamanin kisaltacak hem de 1s1 birikimi yaratacaktir. Bu nedenle Sekil

4.7°de goriildiigi gibi sivri ve koseli olan bolgelerin yuvarlatilmasi diisiiniilmektedir.

Pa™

Sekil 4.7. Rotor ve govde kdselerinin yuvarlatilmig goriintiisii
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Sekil 4.8’de goriilen govde, motorun tiim elemanlarini {izerinde
bulundurmaktadir. Govde igerisinde donme hareketi yapan emme-sikistirma rotoru,

is-egzoz rotoru ve ara rotora ait yuvalar bulunmaktadir.

Segman Yuvast

Sekil 4.8. Govdenin kesit goriiniisii

Ayrica govde lizerinde rotorlar ile govde arasinda sizdirmazligr saglayacak
olan segmanlar i¢in yuvalar bulunmaktadir. S1zdirmazlik elemanlar1 altina konulacak

yaprak yaylar sayesinde rotorlara siirekli ve sabit bir baski yapacaktir.

Motorun sogutulmasi konusunda Oncelikle suyun rotorlar i¢inden gecen
millerin ortasindan girdigi, rotorlarin i¢inden dolagarak milin diger ucundan ¢iktig

bir tasarim diisiiniilmiis olup Sekil 4.9°da gosterilmistir.

23



Temel, O.0. 2013. Icten Yanmal Ozgiin Bir Dongiisel Motor Tasarimi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

Sekil 4.9. Rotorun mil i¢inden su gegirilerek sogutulmasi

Bu tasarimdan hem imalatinin ¢ok zor olacagi hem de rotorun birkag parca

halinde yapilmasi gerektigi icin vazgecilmistir.

Motorun sogutulmasinda, en yaygin kullanilan yoéntemlerden birisi olan su
ceketi ile sogutma gerceklestirilecektir. Bu amacla govde lizerinde su kanallari
acilmistir. Motoru sogutmak i¢in kullanilacak su ceketi govdenin sadece sag yaninda
bulunmaktadir (Sekil 4.10). Bunun nedeni is ve egzoz zamaninin emme ve sikistirma
zamanindan ayri rotor lizerinde gergeklesmesidir. Emme ve sikistirma islemi yapan
sol rotor, is-egzoz rotoruna gore daha az 1stya maruz kalmaktadir. Is-egzoz rotoru ise
bir yaninda atesleme sonrasi genlesen gazlar diger yaninda egzoz portuna dogru

stiriiklenen atik gazlar nedeniyle her turda asir1 1sinacaktir.

Govde etrafindaki su ceketinin yapist Sekil 4.10°da goriilmektedir. Su 6n

kapaktan girmekte govdede bulunan kanallardan gegerek arka kapaktan ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.10. Su ceketinin yapis1

Sekil 4.11°de 6n kapak ve Sekil 4.12°de arka kapak goriilmektedir. Yeni
motor tasariminin buji ile ateslenmesi diisiiniilmektedir. Bu nedenle 6n kapak
tizerinde ¢ift buji yeri bulunmaktadir. Buji yerleri rotorlarin dénmesine bagli olarak
ortaya ¢ikan bosluga denk gelmekte ve sikistirilan gazlarin, rotorlarin hareketini

takip eden elektronik bir sistemle ayarlanarak ateslenmesi diistintilmektedir.

On kapak iizerinde yaglama i¢in emme-sikistirma ve is-egzoz rotorlarinin
ortasindaki bosluklara denk gelen yaglama borulari bulunmaktadir. Borulardan
gonderilecek olan yag hem siirtlinmeyi azaltmak hem de sogutmaya yardimci

olacaktir.

On ve arka kapaklarda su ceketine ait giris ve ¢ikis kanallar1 bulunmaktadir.
On kapaktan girecek olan sogutma suyu govde igerisinden gegerek arka kapaktan

¢ikacaktir.

Her iki kapakta da ii¢ rotora ait millerin yataklanacagi delikler mevcuttur.
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Sekil 4.11. On kapagin yapist

Sekil 4.12. Arka kapagin yapisi

Motorun Sekil 4.13’teki arka goriiniimiinde glic aktarma dislileri
goriilmektedir. Disliler es boyutlu oldugundan tiim rotorlar es zamanli donmekte ve

i§-egzoz rotorunun bagli oldugu milden gii¢ alinmasi planlanmaktadir.
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Sekil 4.13. Motorun arka goriiniimii

Motorun genel yapis1 ve bilesenleri Sekil 4.14’°te goriilmektedir.

Gévde Is-Egzoz
Rotom

Emme-Sikigtirma
Rotoru

Su Ceketi

Sekil 4.14. Ozgiin dongiisel motorun genel yapisi

4.2 OZGUN DONGUSEL MOTORUN CALISMASI

Ozgiin dongiisel motorun emme- sikistirma rotoru ve is-egzoz rotoru saat
yoniinde donerken ara rotor ise saatin ters yoniinde donmektedir. Donme

zamanlamast motorun arkasinda bulunan es boyutlu disliler vasitasiyla olmaktadir.
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Sekil 4.15. Emme baslangici hacmi

Motorun emme baslangici Sekil 4.15°te gosterilmistir. Emme rotorunun saat
yoniinde donmesi sonucu hava yakit karisimi igeri alinmakta ve kapaklar ile rotorlar
arasinda kalan boliimde biriktirilmektedir. Bu islem yaklagik 270° devam etmekte ve
emme portu kapanincaya kadar siirmektedir. Bu islem rotor konumlar1 Sekil 4.16’da

gosterilen emme sonuna kadar siirer.

Emme Sonu Hacmi

Sekil 4.16. Emme sonu hacmi
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Emme-sikistirma rotoru Sekil 4.16’daki konumundan sonra ikinci turuna
basladiginda sikistirma islemi gerceklestirmektedir. Sikistirma sonunda hava yakit
karistmi  motorun sol tarafinda toplanmakta ve Sekil 4.17°deki konuma

ulasilmaktadir.

Sikisgtirma Sonu Haemi

Sekil 4.17. Sikistirma sonu hacmi

Devam eden siiregte hava yakit karistminin motorun sag tarafina aktarilmasi

sirasinda bir miktar hacim artis1 ger¢eklesmektedir (Sekil 4.18).

Sekil 4.18. Sikistirma sonras1 hacim artisi
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Ara rotor vasitasiyla motorun sag tarafina dogru siirliklenen hava yakit
karigtmi hacminin tekrar azaldigi Sekil 4.19°da gosterilen noktada ¢ift bujiyle
ateslenmektedir. Bu nedenle sikistirma zamani yaklasik 350° rotor donmesine

karsilik gelmektedir.

Atesleme Hacmi

Sekil 4.19. Atesleme an1

Atesleme sonrasinda hacmin en kiigiik oldugu an ve yanma odasinin yapist

Sekil 4.20°de gosterilmektedir. Bu noktada odanin hacmi 60 cm’ ve yiizey alami

121.33 cm? olmaktadir.

En Kiiciik Hacim

Sekil 4.20. En kii¢lik hacim ve yanma odasi yapis1

30



Temel, O.0. 2013. Igten Yanmal: Ozgiin Bir Déngiisel Motor Tasarimi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

Ateslenen hava yakit karisimi is-egzoz rotorunun Sekil 4.21°de gosterilen
konumuna kadar yaklasik 240° genisler. Egzoz portunun agilmas: sonucu rotorun

ikinci turunda atik gazlar digar1 atilarak siire¢ tamamlanir.

Sekil 4.21. Genlesme sonu hacmi

4.3 OZGUN DONGUSEL MOTORUN TERMODINAMIK HESAPLARI

Ozgiin déngiisel motorun termodinamik hesaplarinda termodinamigin
birinci kanununa gore islem yapilacaktir. Oncelikle olusturulan modelde her 10°’lik
donme sonunda olusan hacimler kaydedilmistir. Motor igerisinde olusan hacimlerin
teorik olarak hesaplanamamasi ve karmagsik bir yanma odasina sahip olmasi
nedeniyle bu yontem tercih edilmistir. Hacimlere ait kritik degerler belirlenerek

Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Motor zamanlarinin ag1 cinsinden degerleri

Oo-1 Emme 270°
O(-2) Sikistirma | 350°
©(2-3) Patlama 0°

©-4) Genlesme 240°
Ou-s) Egzoz 290°
Toplam 270°
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Cizelge 4.2. Motor zamanlarinda hacim degerleri

Vo (Olii Hacim) 55 cm’

V; (Emme Sonu Hacmi) 480 cm’

V, (Sikistirma Sonu Hacmi) | 60 cm’

V; (Patlama Hacmi) 60 cm’

V4 (Genlesme Sonu Hacmi) | 480 cm®

Cizelge 4.2°deki degerlerde goriildiigii gibi motorun sikistirma orani §
olarak belirlenmistir. Emme sonu hacmi ve sikistirma orani esdeger bir pistonlu

motor drnegine gore diizenlenmistir.

292*300

T=300K  P;=0.1013 Mpa v,=—————=0.8647m’/ kg havar~=8
101300
T dT
Y(T) :In CV(T)7 (4.1
\Z
¥, (1))=Y (T)-nR 1n(v_2) (4.2)
1
Y, (7))=0 7, =300K (EK-1)
n,R=292j/kgK hava (EK-2)

¥ (T,)=607.1969J / kgk hava;  In(~2)=In( é)
vl
T2=583 K (EK-1)

2 -8 v, =0.10809 m* /kg hava

V)

T dT
O(T) = Lﬂ c, (T)7 4.3)
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In(22)= 2=
B n,R

®,-D, 790-0
n R 292

=2.705

]n(%) =2.705 B=1atm

I
P,=14.96 atm=1.5155 MPa

W, =u (1)) ~u, (1)

u (1,)=260 kJ / kg hava, u (7,)=0kJ/kg hava
W, , =260-0=260 kl/kg hava

u,=u,=ug, + Auof’u

Auof,u =-118.2-2956y,

Au',, =-118.2kJ / kg hava

Yanma odasinda yanmis gaz yoktur. ¥, =0

u, =260—-118.2=141.8 kJ/kg hava
v, =v, =0.10809 m’ / kg hava

vy =(v), v, =(v,),

ub,vb degerlerini EK-4’te yerine koyarsak;

T,=T,=2892.3, P,=P, =866MPa, s,=9.343kJ/kgK hava

(4.4)

(EK-1)

(4.5)

(EK-3)

(4.6)

(4.7)
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s, =S;, v,=v, esitliklerinden, EK-4'te,
s, =9.343 kJ/kgK hava, v, = 0.8647 m’/kg hava degerleri yerine konursa;

T, =1960K, P,=0.725Mpa,  u, =-1428.57kJ / kgK hava elde edilir.

Yapilan is;

W, , =—(u, —uy) =—(—-1428.57-141.8) =1570.37kJ / kgK hava olur.

s, =5, =9.343kJ / kgK hava ve P, = P, =0.1013MPa

T,=1300K, v, =4m’/kg hava olur.

Yakit doniisiim verimi;

n g 48)
Si = 4.8
m; *O oy
n,, = 1570.i7+260; m, =n, *(F/A4)=09625%0,661, O, =44300
l m; Oy ‘

n,,=0.4649 olur.

Bu degerleri Cizelge 4.3’te toplu olarak gorebiliriz.

Cizelge 4.3. Ozgiin motorun termodinamik verileri

1 2 3 4
Sicaklik (K) 300 583 2893 1960
Basing (MPa) 0.1013 | 1515 8.66 0.725
Ozgiil Hacim (m’/kg hava) 0.8647 | 0.10809 | 0.10809 | 0.8647
Entropi (kJ/kgK hava) 7.432 7.432 9.343 9.343

Bulunan bu degerleri ideal gaz denklemine uygulayarak izentropik {issii elde
ederiz. Izentropik iis kullanilarak her 10°’lik motor konumuna bagl basing ve

sicaklik degerleri bulunur.
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T, =T,*(V, /Y™ (4.9)
T =300K,

T, =583.3K,

v,/ V=8

7, =1.32 olur.

P =R*(Ty/T)"; (4.10)
P =0.1013MPa,

T, =583K

T, =300K

v, =1.3255 olur.

T, =2892.5K, B =8.666MPa degerleri dogrudan alinir.
T,=T,*(v,/v)"; T,=1960K

7, =1.187 olur.

P=P*(TIT);

P, =8.666MPa,

P, =0.725MPa

7, =1.1855 olur.

Bulunan bu degerlerin 10°’lik motor konumunda karsiliklart Sekil 4.22 ve

Sekil 4.23’te gosterilmistir [24].

P(Mpa) P & O GRAFIGi

10 -

9 I

8 +

7 I

6 +

S I

4 +

3 I

2 +

14 4‘//\/_\/

° ' ' ; o 8[()

0 100 200 300 400 S00 600 700 800 900 1000 1100 1200

Sekil 4.22. Ozgiin motorun basing-a¢1 grafigi
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Motor yapisina bagli olarak 500°-600° arasinda hacimde dolayisiyla da
basingta bir dalgalanma goriilmektedir. Bu hacim dalgalanmasinin patlama dncesinde
gergeklesiyor olmast nedeniyle, karisimin atesleme Oncesi daha homojen olmasini
saglayacagi ongoriilmektedir. Ayrica karisim iginde atik gazlarin bulunmayisiyla

birlikte daha verimli bir yanma elde edilecektir.

P(Mpa) P & V GRAFIGI

10 7

N ~¥
1+ *]

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Sekil 4.23. Ozgiin motorun basing-hacim grafigi

Sekil 4.23’de buldugumuz degerleri ve Sekil 4.24’te gdsterilen basinca dik
alam1 kullanarak, 10°’lik motor konumlarindaki kuvvetleri ve sabit moment kolu

uzunlugunu da kullanarak tork grafigi elde ederiz (Sekil 4.25).
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Sekil 3.24. Kuvvetin etkidigi dik alan ve sabit moment kolu uzunlugu

e pistonlu motor ozgun motor

Tork (Nm)
1200

lg | k
- \
o AN AN

D 200 400 600 800 1000 1200 1400
8(°)

-200

Sekil 4.25. Pistonlu motor ve 6zgiin motorun tork-ac1 grafigi

Sekil 4.25’te pistonlu motor ve 6zgiin motor yapisinin agiya bagl tork
grafigi gosterilmektedir. Pistonlu motor, krank biyel mekanizmasindan kaynaklanan
negatif bolgeye sahipken, 6zgiin motorda bu durum yoktur. Ayrica genlesme siireci
pistonlu motorlarda 180° siiriiyorken 6zgiin motorda yaklasik 240° stirmektedir. Bu

farklar1 6zgiin motorun pistonlu motorlara gore tistiinliikleridir.
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5. SONUC ve ONERILER

Glintimiizde fosil yakit kullanan igten yanmali motorlara alternatif olarak
birgok c¢aligma yapilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve bunlarin
uygulamalari {izerine yapilan ¢aligmalarin yani sira mevcut i¢cten yanmali motorlarin
da kisa siire igerisinde kullanimdan kalkmasi miimkiin degildir. Bu nedenle mevcut
sistemler lizerinde de yakit tiiketimi azaltma, yanma verimi arttirma ve mekanik

iyilestirme ¢alismalar1 yapilmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda, yapist mevcut motorlardan tamamen farkli bir icten
yanmal1 dongiisel motor yapisi ortaya konmustur. Bu ¢alismanin, diisiincede olan bir
sistemin somut olarak ilk defa ortaya konmasi 6zelligi dolayisiyla birgok eksigi
oldugu kuskusuzdur. ilerleyen calismalarda uygun malzeme segimiyle beraber
sistemin mekanik ve termal analizleri yapilacaktir. Bulunan sonuglara bagli olarak
cesitli yapisal iyilestirmelerle analizler tekrarlanacak ve mevcut motorlarla

karsilastirilacaktir.

Bu calisma kapsaminda ortaya c¢ikan 06zgiin dongiisel motor yapisinin
pistonlu motorlardan ve dongiisel motor olan wankel motorundan farklar1 su sekilde

siralanabilir;

Ozgiin doéngiisel motorda, pistonlu motorlarda olan kam mekanizmasi
bulunmamaktadir. Emme ve egzoz islemleri rotorlarin hareketiyle gerceklestiginden

pistonlu motorlarda devri sinirlayan bir etken olan yay kuvvetleri yoktur.

Pistonlu motorlar diisliniildiigiinde kam mekanizmasi, yaylar, supaplar
karmagik bir yapi1 olustururken 6zglin motor daha az sayida hareketli pargaya

sahiptir. Bu durum basit yapinin yaninda imalatta da maliyeti diisiirecektir.

Ozgiin motor yapisinda pistonlu motorlardaki degisken moment kolu
uzunlugu ve wankel motorundaki eksantrik hareket bulunmamaktadir. Basit donme
hareketi yapmasi, yanma sonucu ortaya c¢ikan basincin dogrudan torka

doniistiiriilmesini saglamaktadir.

Pistonlu motorlarda iist 6lii nokta ve alt 6lii noktada hareket yoniiniin

degismesi, biiyiik atalet kuvvetleri ve yliksek devirlere ¢ikmay1 engellemekteyken
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degisken hareketlerin olmamasi sonucu 6zgiin motorda bdyle bir devir sinirlamasi

yoktur.

Pistonlu motorlarda sizdirmazlik elemanlar1 ve piston krank biyel
mekanizmasmin geregi silindir cidarlarina yanal baskilar uygulamaktadir. Ozgiin
motorda ise rotor donerken kapaklara siirtinme sirasinda ekstra bir kuvvet

olusturmamaktadir.

Rotorlarin i¢i bosaltilarak hem sogutma hem de dengeleme sorunlari
asilabilecektir. Rotorun kiitle merkezinin donme merkeziyle cakisik olmasi
titresimsiz bir c¢alisma saglayacaktir. Ayrica motor birkag modiil sirali olarak
yapilirsa yanmanin tek tarafta gerceklesmesinden kaynaklanan dengesizlik de

giderilebilecektir.

Pistonlu motorlarin emme zamaninda disar1 atilamayan egzoz gazlar
bulunmasina karsin 6zglin motorda bdyle bir durum yoktur. Emme ve egzoz
islemlerinin farkli bolgelerde yapiliyor olmasi temiz hava-yakit karigimi ateslemeyi

saglamaktadir. Ayrica egzoz gazlarinin tamami digar1 atilabilmektedir.

Ozgiin motorun sikistirma zamaninda ateslemeden &nce bir miktar hacim
dalgalanmas1 yasanmaktadir. Bu hacim degisikliginin atesleme 6ncesi homojen bir

karisim saglayarak daha verimli bir yanma saglayacagi dngoriilmektedir.

Ozgiin dongiisel motor ¢alismas1 farkli motor arayiglarinin  oldugu
giiniimiizde esi olmayan ve gelistirilmeye uygun bir modeldir. Mersin Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan desteklenen calismanin bilgisayar
ortaminda yapilan modeline ait 6n prototip Memak Plastik Gida Makine San. Tic.
Ltd. Sti tarafindan yapilmistir (Sekil 5.1). Govdenin Aliiminyum, rotorlarin poliasetal
malzemeden yapildig1 prototipte segmanlar, i¢ bosluklar ve giris-¢ikis portlari ihmal
edilerek rotorlarin birbiriyle uyumu goriilmiis, hareketli parcalarin temas
noktalarinda yapilacak degisiklikler ve imalat asamasinda nasil bir yol izlenecegi

konusunda fikir elde edilmistir.
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Ozgiin motor yapist Nisan 2013’te Bursa’da diizenlenen “2. Ar-Ge Proje
Pazar1” etkinliginde birincilik 6diilii alarak otomotiv sektoriinde dikkat ¢ekmis,

caligmalarin stirmesi ve modelin gelistirilmesi i¢in ilk destegini almistir.

Sekil 5.1. Ozgiin motor yapisinin 6n prototipi
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EK-2

Equivalence Kilograms of mixture Moles of mixture Kilomole of mixture n, Kt
ratio ¢ (F/A)  per kilogram of air . per mole of O,  per kilogram of air J/kg air K
0.4 0.0264 10264 4.805 + 0.112x, 00348 + 0.00081x, 289

0.6 0.0396 1.0396 4821 + 0.168x, 00349 + 0.00122x, 290

08 0.0528 1.0528 4.837 + 0224x, 00350 + 0.00162x, 291

1.0 0.0661 1.0661 4.853 + 0.280x, 00351 + 0.00203x, 292

1.2 00792 1.0792 4.869 + 0.536x, 00352 + 0.00388x, 292

Cizelge A.1. Yanmamis Karisim Bilesenleri
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