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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KARSIT PISTONLU BENZINLI BIR MOTORUN TASARIMI, iMALATI VE
CALISTIRILMASI

Yasin ERSOZ

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Makine Egitimi Anabilim Dah

Tez Danismani:
Yrd. Dog. Dr. Biilent OZDALYAN
Haziran 2012, 68 sayfa

Karsit pistonlu motorlarda ayni silindir icerisinde birbirinin zit yoniinde hareket eden
iki adet piston bulunur. Bunlardan bir tanesi egzoz digeri ise siiplirme penceresini
kumanda eder. Silindirin tam ortasinda; diesel ise bir veya dort adet enjektor,
benzinli ise buji vardir. Bu motorlarda karsilikli calisan  pistonlara
hareket saglamasi icin iki adet krank mili bulunur. Her iki pistonda U.O.N.’ya
ulastiklar1 anda aralarinda kalan hacim yanma odasini teskil eder. Sikistirma odas1
ad1 da verilen bu kisim iki piston ylizeyi ve silindir cidarindan olusur. Her iki piston
ylizeyi de motorda sogutulamayan yerler olduklari i¢in 1s1 kayb1 diger motorlara gére
daha azdir. Bu ise genel verimi arttir. Bu motorda pistonlardan bir tanesi siipiirme

pompasi gorevini listlenir.

Krank milleri birbirleriyle ayni dogrultuda olmayip aralarinda 10-15 derece agisal

fark bulunur. Egzoz penceresini acan krank mili diger krank miline gore daha ilerde
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hareket etmektedir. BOylece egzoz penceresi, siipiirme penceresinden daha Once
acilarak is sonucu icerde meydana gelen yliksek basinci siiplirme penceresi

acilincaya kadar minimize ederek egzoz manifoldundan disar1 atar. Egzoz
penceresinden disar1 ¢ikmakta olan yanmig gazlar silindir igerisinde siipiirme
penceresinden egzoz penceresine dogru bir tiirbiilans olusturur ki bu da siiplirme
penceresi acildiginda igeri giren taze dolgunun silindir i¢ine dolmasma yardim eder.
Ayrica krank milleri arasindaki bu a¢1 farki siiplirme penceresinin egzoz
penceresinden daha ge¢ kapanarak bir miktar daha dolgunun silindir igerisine

girmesine olanak saglar.

Karsit pistonlu bir motorun iiretim amacini kompresér ve turbo devrelerinin bir
motora kazandirdigi volumetrik verim artisina benzer sekilde diisiinebiliriz. Karsilikli
pistonlarm sikistirdigi hacmin artisinin saglanmasi ve igeriye alinan dolgunun daha

cok sikistirilabilmesi sayesinde volumetrik verimin artig1 hedeflenmektedir.

Yapilan ¢caligmada bir motorun iiretim asamalari olarak 3 boyutlu tasarimi ile yola
cikilmigtir. Standart motor parcalari kullanilarak birbiri ile bagimli caligmasi
hedeflenen ve karsilikli olarak yerlestirilen ¢ift krankli, ¢ift pistonlu ve tek silindirli
bir mekanizma kurulmustur. Standart pargalarin kullanilis1 sayesinde diger karsilikli
motorlarm tasarimindan farkli olarak kranklar pistonlar iist 6lii noktada ayni anda
birlesecek sekilde konumlandirilmistir. Standart motor silindirlerinin emme ve egzoz

acikliklar1 kullanarak yeni bir tasarim ortaya ¢ikmistir.

Sonug olarak sistem kurulduktan sonra parcalarin sistemli bir sekilde c¢alismasi
saglanmustir. Iki zamanli buji ile ateslemeli karsit pistonlu ¢ift kranka sahip olarak

calisan bir prototip motor ortaya ¢ikarilmistir.

Anahtar Sozciikler : Karsit pistonlu motor, ¢ift krankli motor.

Bilim Kodu : 708.3.026



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

DESIGN, MANUFACTURE AND OPERATION OF AN OPPOSITE PISTON
ENGINE

Yasin ERSOZ

Karabiik University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Machine Education

Thesis Advisor:
Assist. Prof. Dr. Biilent 0ZDALYAN
June 2012, 68 pages

Within the same cylinder-piston engines in the direction opposite to an opposing one
of the two pistons are moving. One of them controls the exhaust and the other
sweeping the window. In the middle of the cylinder; one or four injectors for diesel
engine, a spark plug for gasoline engines. This engine pistons working in mutual
crankshaft move is to provide two pieces. Each time they reached between the two
spool T.D.C or constitutes the combustion chamber volume. Compression chamber
consists of two piston surface and cylinder. Surface roughness at the surface of the
piston engine in both places for their heat loss is less than other engines. This
increase the overall efficiency. This acts as the engine piston pump is one of the

sweep.

Crankshafts with each other in the same direction but the angular difference between

them are 10-15 degrees. Exhaust opens the window crank shaft other than crankshaft
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is moving ahead. Thus, sweeping exhaust window inside window before opening the
business as a result of high pressure in exhaust manifold swept out by minimizing the
window till the opening score. Exhaust gases are burned in the cylinder in the
emerging out of the window, window exhaust sweep window, which accurately
creates turbulence sweeping the window opens, enters into the cylinder to fill with
fresh fillings help. In addition, the angle difference between the crank shafts
sweeping exhaust window closes a bit later than the window allows you to enter into

the cylinder filling.

The purpose of opposed-piston engine production could imagine gaining engine
volumetric efficiencies with similar increase to turbo-compressor circuits. Volume
increases and the filling tucked inside facing the pistons to be more targeted to be

due to increased volumetric efficiency.

In this study, three-dimensional design of the production steps out with this engine
for testing. Targeted to operate a standard motor parts and mutually dependent on
each other are placed using a double crank, single-cylinder double-piston and a
mechanism has been established. With use of standard parts, pistons, cranks, unlike
other mutual engines design is positioned to unite the upper dead point at the same
time. The standard engine intake and exhaust port openings in cylinders were

revealed using a new design.
As a result, the motor system has been established, operation of the parts is provided
in a systematic way. In this study, two-stroke, spark ignition, and dual opposing

piston engine crankshaft is manufactured with a working prototype.

Key Words : Opposed piston engine, twin crank shaft motor.
Science Code : 708.3.026
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BOLUM 1

GIRIS

Icten yanmali motorlarin ortaya ¢ikisi, daha dnce buhar makinesinin gelistirilmis
olmasina dayanarak gerceklesmistir. Her iki motor da, yakittan elde edilen enerjiyi
1stya doniistliriip bu 1s1y1, istenilen isi gormede kullanirlar. Ancak buhar makinesi,
distan yanmal1 bir makinedir. Ciinkii yakit, pistonu igeren silindirde degil, makinenin
baska bir boliimiinde yanar. Buhar makinesinde odun, komiir ve petrol iirlinleri gibi
yanabilen herhangi bir yakit tiirii kullanilabilir. Cikan enerji, bir siviy1 (genellikle su)
isitir. Sicak su buhari, kisithi bir hacim iginde genleserek pistonu iter. igten yanmali
motordaysa yakit, yanma odasinda yanar. Yanma, ansizin ger¢eklestiginden, bir

patlama olusturur. Piston patlamayla itilir.

Enerji kaynaklar1 hizla tiikenen diinyamizda, enerjiyi daha tasarruflu kullanabilen
sistemlerin yapilmasi ve kullanilmasi geregi gittikce daha fazla 6nem kazanmaktadir.
Motor iireticisi firmalar, birim agirliktaki motordan birim yakit basina diisen gii¢
miktarmi arttirirken, egzoz emisyon degerlerini en iyimser rakamlara ulastirmanin

nasil miimkiin olabilecegi konusunda tam bir yaris igerisindedirler.

Her gegen giin diinyada, bilinen igten yanmali motorlardan farkli tasarima sahip
alternatif icten yanmali motor patenti alinmaktadir. Mucitlerin bir kismi bu
buluglarini uygulayip tanitimini yaparken bir kismi da uygulama yapmadan lisans
satisia basvurmaktadir. Alternatif icten yanmali motor buluslarindan bir kismi, bu
gilin itibariyle uygulama alani bulamamis olsa da teknolojideki bu hizli gelisme

siirecinde gelisecek olan islem ve materyaller sayesinde yayginlasabileceklerdir.

Yeni motor tasarimlarimim bir kismida piston ¢apma gore kiiclik olan emme ve
egzoz supaplar1 kullanilmayip bunlarin yerine biiyiik kanallarin kullanmildigr ve

bdylece bir yandan parca sayisi azaltilirken diger yandan da voliimetrik verimin daha



da iyilestirilmesi ¢abalar1 gbze carpmaktadir. Bu yeni motorlarin bircogunun ortak
ozelligi, kam mili, supaplar ve bunlarla iligkili olarak ¢alisan dogrusal hareketli diger
parcalarm kullanilmamasidir. Sistemlerin bazilarinda krank mili, silindir ve piston
yine kullaniliyorken bazilarinda ise bu motor elemanlarmin da kullanilmadig:
goriinmektedir. Ancak krank milinin kullanilmadig1 yeni motor tasarimlarmin ortak
ozelligi, piston-silindir geleneginin disma ¢ikmasi ve boylece standartlagsmis islem,

makine, parca ve yontemlerden faydalanmanin miimkiin olamamasidir.

Standartlasmanin disma c¢ikan yeni bir motoru bekleyen olumsuz sonuglar s6z

konusudur. Bunlar:

- Uretim maliyetinin daha fazla olmas.

- Uretim i¢in dzel yontem, makine ve teghizatin gerekliligi ve bunlarin diinya
capinda yayginlastirilmasi geregi.

- Motorun herhangi bir yerinde meydana gelen arizanin standart islemler
hakkinda bilgisi olan kisiler tarafindan giderilememesi ve daha uzun bir

siirede yapilabilmesi.

Imal edilen motor, eger cok dnemli sayilabilecek avantajlara sahip degilse yukaridaki

dezavantajlar sebebiyle yayginlasmasi miimkiin olamamaktadir.

Iki zamanli motorlarda, yakitin almip atilmasi yetersiz ve etkisiz oldugundan, uygun
karisimi saglamak da cok giictlir. Giiniimiizde de bazi motosikletlerde, kiiciik
otomobillerde ve ¢im bigme makinelerinde, kii¢lik iki zamanli motorlar kullanilir.

Ama bunlar yakita karistirilan yag nedeniyle havanin kirlenmesine yol acarlar.

Iki zamanli motorlarin karisimi alip atmalarindan dogan sakincalar1 gidermenin bir
yolu da motora, karsit yonlerde hareket eden ve ayni yanma odasmi paylasan
pistonlar yerlestirmektir. Henry Ford, 1896 yilinda yaptig1 ilk otomobilde bu sistemi
kullanmisti. Sistemin 6nemli bir sakincasi, her pistonun z tipi bir krank milini
dondiirmesi ve bu iki krank milinin hareketlerinin, dislilerden olusan bir diizenekle

birlestirilmesidir.



Iki zamanli motorun egzoz sistemini gelistirmenin bir baska yolu da, egzoz
gazlarmin enerjisiyle calisan bir siiper sarjor olan turbo sarjin, silindirlere hava
basmada pompa gibi kullanilmasidir. Turbosarj alisilmis karbiirator yerine, yakit
plskiirtme sistemine baglanir. Modern dizel motorunda, emme zamaninda yalnizca
hava emilir. Sikistirma orani, 12 — 25 arasindadir. Boylece, havanin sicakligi
550°C" tistiine ¢ikar. Yakit bu anda piiskiirtiiliir ve bujiye gerek kalmadan hemen
ateslenir. Hem iki, hem de dort zamanli dizel motorlar vardir; ama tasit araglarina

takilan dizel motorlarin ¢cogu dort zamanhdir.

Icten yanmali motorlarin temel ¢alisma prensibi olan kapali bir hiicrede degisken
hacimler olusturma disiincesi degisik tasarimlarla ortaya konabilmektedir.
Geleneksel pistonlu i¢ten yanmali motorlarda bu tasarim sekli, elde edilen basincin
once piston-silindir yardimiyla dogrusal harekete, daha sonra da biyel ve krank mili
mekanizmasiyla dairesel harekete donistiiriilmesi bi¢imindedir. Yeni motor
tasarimlarinda ise sikistirilan yakit-hava karisiminin ateslenmesiyle elde edilen
basincin dogrudan dairesel harekete doniistiiriilmesi diisiincesi hakimdir. Bdylece
yiiksek 1s1 ve basing altinda ¢alisan dogrusal hareketli motor elemanlarinin ariza,
titresim, glriiltii, siirtlinme kaybi, hassas imalat olumsuzluklarinin ortadan kaldirmas1
hedeflenmektedir. Bu sebeple biyel, krank mili, kam mili, supaplar ve diger dogrusal
hareketli pargalar tamamen kullanim dis1 birakilmaya calisilirken tasarimlarin

ozellikle Rotary tipine dogru kaymakta oldugu goriilmektedir.

Goriilityor ki mucitler, geleneksel motorlara gore pek ¢ok avantaji tagiyan alternatif
tasarimlar ortaya koyup bunlarm bir kismini iiretmigler ve iizerlerinde performans
testleri uygulamiglardir. Her gegen giin bu alternatif motorlarm daha da verimli
olabilecek bigimde gelismis tasarimlarina iligkin patentler alinmaktadir. Yeni
tasarimlarin degisken sikistirma oranina sahip olmasina 6nem verilmektedir. Krank
milinin ve dogrusal hareketli parcalarin titresim olumsuzlugunun ortadan
kaldirilmasi, cevrim basina is zamani sayisinin arttirilmasi ve dolayisiyla birim motor
hacmi ve agirligina diisen glic miktarinin arttirilmasi, parca sayisinin azaltilarak
siirtlinme giicliniin azaltilmas1 ve supaplar yerine genis kanallarin kullanilmas: ile
voliimetrik verimin arttirilmasi gibi avantajlarindan dolay1 yakin bir gelecekte motor

direticisi firmalarin bu farkliliklara daha fazla ilgi gosterecekleri 6n goriilmektedir.



BOLUM 2
LITERATUR ARASTIRMASI

Henry Ford 1942 yilinda, karsit pistonlu motorlarla ilgili olarak degisik ve yenilik¢i
tasarimlar ortaya koymustur ve c¢alismalar1 ile ilgili patent c¢alismalar
gerceklestirmistir. Sekil 2.1°de goriilen ¢alismasinda esas amaci; karsit pistonlu
tipindeki bir motor i¢in, silindirlerin ikili olarak merkezlenmesi ile diizgiin bir
sekilde ve sirali halde, kranklar1 da paralel olarak merkezleyerek, sira tipi seklinde
sistemsel olarak birbirleriyle bir grup halinde c¢alismasmi saglamaktir. Uzerinde
calistigi motor 8 pistonlu 4 silindirli 8 valfli ve iki krankli karsit pistonlu bir
motordur. Bu yap1 ile birlikte ayrilabilir motor kafasi ve subap sistemi gelistirmistir.
Bu calismalarinda ayrilabilir motor kafalarin1 motorun bakimini kolaylastirmasi
acisindan gelistirme ihtiyacina yonelik iyi sonuclar almistir. Ayrica bu sistem,
sikistirma oranlarini degisken ve kullanim amaglarina gore ayarlanabilmesi agisindan

da fayda saglamistir [1].
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Sekil 2.1. Henry Ford’un karsit pistonlu motoru [1].
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Holmes 1944 yilinda, iki zamanh sikistirma ile ateslemeli yani dizel yakit1 kullanan
motorlarla ilgili ¢alismasinda, icten yanmali motorun gii¢ ¢ikismi ve verimliligini
arttirmay1 amaclamistir. Karsit piston kullanilmasinin nedeni, krank ve pistonlarin
acisal degisimlerinden faydalanilarak daha yiiksek gii¢ ve verimlilik elde etmektir.
Ancak krank ve pistonlarin agisal iliskisi beklenenin Otesinde yiiksek gii¢ iiretme
konusunda basarisizliga ugradigini disiinmiistiir. Bu nedenden dolayr farkli
tasarimlara yonelmistir. Bu motor i¢in kullanilan pargalardaki farklilik, pistonlarin
caplarinin farkli tutularak krank acgilar1 maksimum sikistirma orami saglayacak
sekilde ayarlanarak tasarlanmasidir. Sekil 2.2°de goriildiigii gibi kiigiik olan iistteki
piston tepe pistonu olarak adlandirilmistir. Alttaki biiyiik capa sahip piston ise gii¢
pistonu olarak adlandirilmistir. Ustteki pistonun gérevi emme zamaninda is pistonu
ile beraber emme yapip, sikistirma zamaninda is pistonu ile birlikte sikistirma yapip
iki zamanl sikistirma ile ateslemeli motor icin gerekli olan yanma basmcini
saglamak ve boylece silindir icerisine asirt doldurma yapmaktir. Bu sekilde farkli
caplara sahip is ve tepe pistonlar1 kullanarak asir1 doldurma ile giic ve verim artis1

saglamay1 hedeflemistir [2].

Sekil 2.2. Carl. L. Holmes’in karsit pistonlu motoru [2].



Gehrandt 1945 yilinda, karsit pistonlu motor sistemi ile planet digli sistemi
kombinasyonu saglayarak demir yolu araglarinda kullanmayi1 amaglamistir. Demir
yolu araglarinda kullanilan Cer motorlar1 gibi ¢alismasi hedeflenmistir. Cer motorlar1
araca kii¢iik disliden biiyiik disliye giic aktarimi ile hareketi iletmektedir. Gelistirilen
bu sistemde de karsit pistonlu motorun avantaji olan ¢ift kranka sahip olmasini
kullanarak, krank c¢ikislarin1 planet disli sisteminin planet dislileri olarak
tasarlanmasi ile yola ¢ikilmistir. Bir kranka, 3 adet farkli agilara sahip ve birbirlerine
dik pistonlar takilmis ve karsilikli olarak gelen her bir krank ve piston baglantisi ile
farkli planet disli sisteminin ¢ember dislisi ile montaj edilmistir (Sekil 2.3). Bu
cevresel disli hem aracin hareketini saglamakta hem de kranklar1 farkli olan birgok
karsit pistonlu olarak denk gelen motorlarin zaman ayarlarini istlenmis ve
calismanin gerceklesmesini saglayan Onemli bir pargast olmustur. Demir yolu
aracinda bu parca ¢ekis tekerlegi olarak gorev yapmaktadir. Planet disli sistemi ile
devir diisiiriilerek giic elde edilmis ve farkli tasarlanmis degisik karsit pistonlu

motorlar1 barindiran farkl bir arag ortaya ¢ikarimistir [3].

Sekil 2.3. Gustav. R. Genrandt karsit pistonlu motoru [3].

Lieberherr 1955 yilinda, sikistrma ile ateslemeli karsit pistonlu bir motorun
calismasina supersherged yani turbo devresi eklenmesi ile ilgili ¢aligsmalar yapmustir.
Turbo ile motorun sikistirma sonu basinci arttirilmasi sonucu voliimetrik verim ve
giiciin artmasi1 hedeflenmistir. Karsit pistonlu motorun egzoz ¢ikisindan ¢ikan gazlar

turbonun iizerindeki paletlere carparak turbo milinin donmesi saglanmistir (Sekil



2.4). Turbonun miline bagl olan hava yiikleme paletleri de egzoz ¢ikisindaki gazlar
sayesindeki dondiirme hareketi ile emme manifoldundan yogun bir sekilde hava
basmasi saglanmistir. Motor devri arttikga egzoz gazlarmin ¢ikist hizlanmakta ve
dolayist ile turbo mili lizerindeki paletler sayesinde mil devride hizlandig1 i¢in diger
taraftaki giris paletleri de daha yogun sekilde emme manifolduna hava basmaktadir.
Bu calismalarin, karsit pistonlu motorlarda voliimetrik verimin artis1 i¢in etkili

oldugunu saptamistir [4].
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Sekil 2.4. Hans. U. Lieberherr karsit pistonlu motoru [4].

Erick 1965 yilinda, Sekil 2.5°de ki gibi 6 pistonlu bir motorun daha kiigiik hacimde
yer kaplamasi i¢in karsit pistonlu motor tasarimini kullanmistir. Motorun pistonlar1 V

motor seklinde 3 ayr1 motorun bir araya getirilmesi ile tasarimi saglamistir. Motorda



3 krank bulunmaktadir. Her krankta 120°°lik acilarla 2 piston baglanmistir.
Silindirlerde ayni sekilde 120°°lik agilarla takilmistir. Karsilik gelen silindirlerin

birlesme noktalarinda yanma odalar1 olusturulmustur. Motorun hava giris ve ¢ikis
merkezinde bulunan bir kam mili sayesinde hareket eden supaplar sayesinde
pistonun hareketlerine gore gerceklesmektedir. Krank baglantilar1 zincir ve disli
yardimu ile yapilmistir. Motor buji ile ateslemeli olup istenen sonuca ulagilmistir yani

daha az yer kaplayarak biiyiik bir motor ortaya ¢ikarilmasi saglanmistir [5].

Sekil 2.5. William. R. Erick karsit pistonlu motoru [5].

Boone 1966 yilinda, klasik bir krank-biyel mekanizmasi yerine, pistonlar: diiz olarak
kramiyer disli ve pinyonu ile baglayarak dogrusal hareketi dairesel harekete
cevirmistir. Krank-biyel mekanizmasi, pistonlarin diginda kramiyer ve pinyon disliler
iizerinden farkli bir tasarimla kurulmustur. Klasik krank-biyel mekanizmalarinda
pistonlar biyel wvasitasi ile kranka bagl oldugundan, krankin dairesel hareketi
esnasinda piston ekseni ile biyel ekseni arasindaki ag1 farki piston iizerinde yanal
kuvvetlerin olusmasma neden olur. Bu kuvvetler, piston yan yiizeylerinin silindir
cidarina dogru yiiklenmesi ile dezavantaj olan biiylik dayanma ve kiiciik dayanma
ylizeylerinin olusmasma neden olur. Sekil 2.6’da goriilen sistemin bu sekilde

tasarlanmasi ile yanma sonucu olusan kuvvetin direk olarak iletilmesi hedeflenmistir

[6].
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Sekil 2.6. Henry S. Boon‘un karsit pistonlu motoru [6].

Feeback 1969 yilinda, kendine 6zgii yeni tasarim ve montaj yontemleri ile motordan
degisik veriler kazanmayi hedefleyerek yaptigi Sekil 2.7°de goriilen motor
tasariminda, calisma prensipleri i¢inde krank hiicresi sizdirmaz bir karter haznesi
icerisinde bulunmaktadir. Farkli olan bir baska durum, karsilikli kranklar birbirlerine

90°°lik faz farki ile zincir ve disli sistemleri sayesinde uyumlu calisacak sekilde

montaj edilmistir. ki krank arasmndaki 90°’lik faz farki sayesinde pistonlar arasi
yanma olay1 ve patlamanin gerceklesmesi krank ve biyellerin degisik agilara denk
gelmesi sayesinde torku arttirmaktadir. Bu motor icin esas olan durum silindir
icerisinde sabit bir noktada patlama gerceklesmemektedir. Degisik bolgelerde
patlamanin olmas1 krank ve biyellerin degisik agilara denk gelmesinden dolay1 torku

arttirdigini tespit etmistir [7].
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Sekil 2.7. Ralp. S. Feeback’in karsit pistonlu motoru [7].

Bu tasarim, buharla ya da i¢ten yanmal1 2 zamanli veya 4 zamanli motorlar seklinde
kullanilabilmektedir. Emme ve egzoz portlar1 pistonun hareketlerine bagli olarak
acilip kapandigi i¢cin herhangi bir subapa ihtiya¢ duyulmamaktadir. Ancak subapli
sistemler gelistirmek miimkiin olup voliimetrik verim agisindan kazanclar

saglayacagi da distiintilmistiir [7].

Feinberg 1982 yilinda, daha 6nce bahsedilen karsilikli pistonlarin c¢aplar1 farkl
olarak tasarlanmis karsit pistonlu motor calismasina benzer bir motor iizerinde
calisilmistir. Burada aymi sistemlerin c¢alismasina ilave olarak hava giris cikis
portlarindaki gelismeler iizerinde durulmustur. i¢ten yanmali motorlarda esas olan
durum daha fazla miktarda havayr daha kii¢iik hacimlere sikistirarak yiiksek
voliimetrik verimler elde etmeye calismak ve sonucunda daha fazla giic elde
etmektir. Bulusun sahibi hava girisleri lizerinde port girislerini biiyiiterek ve havanin
hi¢ bir engele takilmadan iceri maksimum seviyede alinmasi saglamak amaciyla
degisik caligmalarda bulunmus ve iyilestirici tasarimlarla motora 1yi yonde etkiler

kazandmrmistir (Sekil 2.8) [8] .
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Sekil 2.8. Craig. R. Feinberg karsit pistonlu motoru [8].

Wolfe et.al. 1991 yilinda, Bu motorda karsit pistonlu motorun rotor yani dongiisel
uygulamasidir. Yani sistem dairesel ¢aligmaktadir. Bu motorda pistonlar klasik krank
biyel mekanizmasi yerine, piston hareketleri belirlenmis bir kam etrafinda
yonlendirilmesiyle olusmaktadir (Sekil 2.9). Kamin iist uzak noktalarinda pistonlar
alt 6lii noktalara ulasmaktadir. Kamin kisalan ve dar kalan kisimlarinda pistonlar iist
0lii noktada bulusmakta ve sikistirma isi gergeklesmektedir. Bu motorda farkl bir

tasarim olup karsit pistonlar kullanilarak yapilmis bir motor cesididir [9].

Sekil 2.9. Wolfe ve arkadaslarmin karsit pistonlu motoru [9].

11



Mcmahon et. al. 2001 yilinda, tasarimlarinda, karsit pistonlar Sekil 2.10°da ki gibi
birbirlerine silindirleri eksenel kagik olacak sekilde dizayn etmislerdir. Bu sekilde
dizayn edilmesinin getirdigi avantaj, kam mekanizmalarmin birlestirilmesi ve parga
sayisiin azaltilmasidir. Normal standart I tipi bir motorda 1 emme ve 1 egzoz olmak
iizere subap mekanizmasi gerekirken iki piston bu eksen kagikligi sayesinde
karsilikli olarak yerlestirilmistir. Iki pistona karsilik olarak 1 emme ve 1 egzoz
subab1 kullanilmasi saglanmistir. Bunun digindaki ¢alisma prensipleri karsit pistonlu

motorun ¢alismasi ile birebir aynidir [10].
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Sekil 2.10. Mcmahon ve arkadaslarmin karsit pistonlu motoru [10].
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BOLUM 3

ALTERNATIF ICTEN YANMALI MOTORLAR

Enerji kaynaklar1 hizla tiikkenen diinyamizda enerjiyi daha tasarruflu kullanabilen
sistemlerin yapilmasi ve kullanilmasi geregi gittikge daha fazla 6nem kazanmaktadir.
Motor iireticisi firmalar, birim agirliktaki motordan birim yakit basina diisen gii¢
miktarmi arttirirken egzoz emisyon degerlerini en iyimser rakamlara ulastirmanin

nasil miimkiin olabilecegi konusunda tam bir yaris igerisindedirler.

Her gegen giin diinyada, bilinen igten yanmali motorlardan farkli tasarima sahip
alternatif icten yanmali motor patenti alinmaktadir. Mucitlerin bir kismi bu
buluglarini uygulayip tanitimini yaparken bir kismi da uygulama yapmadan lisans

satisina bagvurmaktadir.

Alternatif icten yanmali motor buluslarindan bir kismi, bugiin itibariyle uygulama
alan1 bulamamuis olsa da teknolojideki bu hizli gelisme siirecinde gelisecek olan islem

ve materyaller sayesinde yayginlasabileceklerdir [11].

3.1. UCGEN ROTORLU MOTOR

Uggen rotorlu motorda dista sabit durumda bulunan pistonlar, klasik motorlardaki
gibi dilizgiin dogrusal hareket yaparak dort zamani olusturmaktadir. Sekil 3.1°de
gorildigi gibi buradaki fark, krank mili kullanilmayip onun yerine ortada bir rotor
kullanilmasidir. Pistonlar serbest olup rotorla bir baglantis1 yoktur. Ucgensel yapiya
sahip olan rotorun ok yoOniindeki donme hareketinden pistonlarin kurs hareketi
olugsmaktadir. Sikistirilan yakit-hava karisiminin buji tarafindan ateslenmesiyle
olusan basing, pistonu ters yone dogru iter ve boylece piston da rotoru ok yoniinde

dondiirmiis olur.
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Sekil 3.1. “Uggen Rotorlu Motor” genel goriiniimii ve ¢alisma bigimi [11].

5,529,029 numarali U.S.A. patentine sahip bir Kanada bulusu olan motorun, klasik
motorlara gore parca sayisi, kapladigi alan ve bakim masrafi daha az, iiretimi ve
montaj1 daha kolay olmaktadir. Bu sistemin temeli takoz ve kaldirag diye tabir edilen
iki ana mekanik hareket prensibine dayanir. Daha yiiksek devirlere
ulagilabilmektedir. Kolay ve modiiler tasarim, alcak devirlerde yiiksek tork ciktisi,
hareketli parca sayisinin az olmasi, termik veriminin yiiksek olmasi avantajlaridir.
Kanada’nin Toronto kentindeki bir miihendislik firmasmin bilgisayar simiilasyon
programiyla yapip 1997 yilinda Dallas’ta “International Mechanical Engineering”
konferansinda, sundugu performans testlerinin sonug¢larina gore genel verimde
ortalama %50’lik bir artis goriilmiistiir. Prototip iizerinde yapilan dlgiimlere gore ise

bu artis 25% olarak gortilmistiir [11].

3.2. TURBIN TiPi MOTOR

6,163,263 numarali U.S.A. ve 2,192,713 numarali Kanada patentine sahip olan
bulus, Sekil 3.2°de gorildigi gibi dort par¢adan olusmus olan rotor kismi, oval
olarak yapilandirilmis bir kayit icerisinde donerken Wankel motoruna benzer sekilde
kayit i¢ c¢eperi ile rotor arasinda olusan farkli hacimlerdeki bosluklardan
faydalanilarak dort zaman olusturmaktadir. Wankel motorundan farkli olarak her

cevrimde {i¢ degil dort is zaman1 olusmaktadir.

14
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Sekil 3.2. “Tiirbin Tipi Motor” ¢aligma prensibinin sekillerle gosterilmesi [11].

Kiigiik hacimli olarak yapilandirilabilmesi geleneksel pistonlu motorlara goére daha
kolaydir ve aga¢ kesme makinelerinde basari ile uygulanmaktadir. En az %20 enerji
tasarrufu saglanmaktadir. Titresim ve giiriiltii degeri daha diisiik olmaktadir. Sekil

3.3’de tiirbin tipi motorun prototip ¢aligmasi goriilmektedir. [11].

Sekil 3.3. Tiirbin Tipi Motor tiretimi [11].

Motorun, motor ¢ikis mili cinsinden her 360° ’de dortten fazla is zamani iiretebilmesi
icin ayni konfigiirasyonun tekrar kurulmasi geregi, hassas imalat miihendisligi

gerektirmesi, yaglama ve sizdirmazlik bir sorun gibi gériinmektedir [11].

3.3. DONEL GOVDELI TiP MARKEL MOTOR

Sekil 3.4°de calisma bicimi agiklanan Donel Govdeli Tip Markel Motor U.S.A.
patentine sahiptir. Silindir blogu i¢indeki pistonlar yanma sonucu olusan basing

sayesinde i¢inde bulundugu silindir bloguyla birlikte merkeze kagik olarak duran

¢ikig milini dondiirmektedir. Krank mili yerine ortada duran ve silindir blogu ile 1/1
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oraninda donen bir mil vardir ve pistonlar bu mile baghdir. Her piston i¢in 720

derecede bir is zamani1 olusmaktadir.

Sekil 3.4. “Donel Govdeli Tip Markel Motor” ¢alisma prensibi [11].

Geleneksel pistonlu icten yanmali motorlara gore titresimi ve parga sayisi daha az,
imalat maliyeti daha ucuz ve hava ile sogutmali bir motordur. Sekil 3.5’da donel
govdeli tip markel motoru goriilmektedir. Mekanik tasarimi basittir. Cevrim verimi
%30 daha fazla olmaktadwr. Buji ateslemeli ve dizel motorlarla verimlerinin

karsilagtirilmast Sekil 3.6’de gortilmektedir [11].

Sekil 3.5. “Donel Govdeli Tip Markel Motor” genel goriiniimii [11].

Bujiile ateslemeli Dénel Govdeli Tip Markel Thzel Wintnr
B e B Motorms B Egzozdan enerii gikap

Sekil 3.6. “Donel Govdeli Tip Markel Motor” Buji ateslemeli ve dizel motorlarla
verimlerinin karsilagtirilmasi [11].
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3.4. KURE PISTONLU MOTOR

Sekil 3.7°de goriildiigii gibi piston olarak kullanilan bilyeler, yanma odasindaki
basincin etkisi ile oval bigimindeki kayita baski yaparak donektedir. Boylece i¢inde
bulunduklar1 silindir blogunu da dondiiriirler. Her bir bilye i¢in ¢ikis mili cinsinden

360 derecede bir ig zamani olur. Verimi yiiksek, stirtiinme kayiplart azdir [11].

Rotor
Elayt
FPiston
- Gévde

ategleme :" ¥

s
e
o

Sekil 3.7. “Kiire Pistonlu Motor” ¢alisma prensibi [11].

Dezavantajlar1 soyle siralanabilir:

- Kurs boyu en ¢ok kiire yaricap1 kadar olabilir.

- Kiigiik tiretimlerde buji ve/veya enjektor, egzoz ve emme kanali ayni yere
sigmaz.

- Bilyelerin yiiksek miktarda 1s1 ve basinca maruz kalan kisimlari, silindir i¢
ylizeyi ve kiire yolunda siirtiiniirken yiizeylerde bozulmalar olabilir. Ayrica

piston-silindir arasinda sizdirmazlik ve yaglama sorunu ortaya ¢ikar [11].
3.5. ALTI STROKLU MOTOR
Sekil 3.9’da goriildiigii gibi karsilikli olarak ¢alisan pistonlar 6 strokta 3 zamani
gergeklestirir. Yukaridaki piston alttakinin 1/2°si oraninda hareket eder. 5,713,313

numarali U.S.A. patentine sahip olan motor, Sekil 3.8’deki gibi hava sogutmali olup

ozellikle motosiklette kullanilmaktadir [11].
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Sekil 3.8. Karsilikl1 pistonlu motosiklet motoru [11].

Prototip lizerinde yapilan olglimlerde geleneksel motorlara gore diisiik gaz kelebek
acikliginda %35, yiliksek gaz kelebek acikliginda %13 yakit ekonomisi belirlenmistir.
Dort stroklu pistonlu motorlara gore yakit-hava karigiminin yanmasi, portlarin agik
kalma siireleri ve elde edilen basing i¢in kullanilan birim siire daha uzun oldugundan
yanma daha verimlidir. Tork degerleri daha yiiksek, emisyon degerleri Sekil 3.11°de
gorildigi gibi daha disiiktir [11].
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T | At P F G Y= 4 siroklumoior
E .00 = | . — 6 strokdu motor
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= T ! ~— |
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[z iear | - it i | 1 | | ' | —LJ...____

,,,,, ¥ ) ! s & 0 T T e, —— = S S !

[ i SO0 B0 CHOE00 1DOBN 10006 390006 U060 SO0 HORON M08 4ICE.0H
YO0 00 .
Elrank fcis1 Hacimn (1)

Sekil 3.9. Basing-hacim ve tork-a¢1 grafikleri karsilastirmasi [11].

3.6. PALET KANATLI DONEL MOTOR

Sekil 3.10°da goriildiigii gibi bu bulusta dort adet palet kullanilmaktadir. Karsilikli
ayn1 renkteki ikiser palet birbirine bagl olmak iizere birbirleriyle degisken oranda
donmesi saglanmistir. Bu paletlerin arasinda yakit-hava karisimimnin sikistirilip

yakilmasiyla gii¢ tiretilmektedir.
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Sekil 3.10. “Palet Kanatli Donel Motor” ¢alisma prensibinin sematik goriiniimii [11]
a) Emme ve egzoz, b) Sikistirma ve i, c) Emme ve egzoz.
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Sekil 3.10 a’da 1 ve 3 numarali palet arasinda emme, 3 ve 2 numarali palet arasinda
sikistirma, 2 ve 3 numarali palet arasinda is, 4 ve 1 numarali palet arasinda ise egzoz
zamani gerceklesmektedir. Sekil 3.10 b’de 2 ve 3 numarali palet 1 ve 4 numarali
paletten daha az donmiis oldugundan 2 ve 3 numarali paletlerin arasina alinmis olan

yakit-hava karisimi sikistirilir ve buji ile ateslenir. Sekil 3.10 c’de ¢ikis mili

cinsinden toplam 90°’lik hareket gergeklesmis 1 ve 2 numarali palet i¢in gerceklesen

adimlar 3 ve 4 numarali paletler i¢in gerceklesecektir [11].

Her cevrimde palet sayisi kadar is zamam iiretilmektedir. Geleneksel pistonlu
motorlardaki  gibi  kompresyon segmanlar1t kullanilmamaktadir.  Siirtiinme
kayiplarinin azlig1 mekanik verimliligini arttiran bir faktordiir. Silindir ile piston
arasindaki bosluk toleransi kolaylikla ayarlanabilmektedir. Otto ¢evrimindeki gibi
piston kiitlelerinin dogrusal hareketinden kaynaklanan eylemsizlik kuvvetinin
dezavantaji yoktur. Palet gruplar1 birbirleriyle etkileserek zamanlarm olugmasini

saglamaktadir. Ayrica Stirling motoru olarak da yapilandirilabilir [11].
3.7. DONEL PISTONLU MOTOR

Sekil 3.11°de goriildiigii gibi krank milinin kullanildig1 sistemde g¢evresel olarak
yerlestirilmis  disliler yardimiyla piston-silindir mekanizmasmin ¢ikis mili
merkezinde donmesi saglanmaktadir. Sekil 3.11 a’da 1. piston emme, 2. piston ise is

zamanin1 gerceklestirmektedir. Sekil 3.11 b’de 1. piston emmeyi bitirmis ve
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sikistirma zamanina baslamistir. 2. piston ise i$ zamanini bitirmis €gzoz zamanina
baslamistir. Sekil 3.11 c’de 1. piston sikistrma zamanini bitirmis ve i$ zamanini
gerceklestirmektedir. 2. piston ise egzoz zamanimi bitirmis emme zamanini
gerceklestirmektedir. Sekil 3.11 d’de 1. piston is zamanini bitirmis ve egzoz
zamanina baglamistir. 2. piston ise emme zamanimi bitirmis sikistirma zamanina

baslamugtir [11].

s &y endy

(a) (b) (c) (d)

Sekil 3.11. “Ddnel Pistonlu Motor” calisma prensibi [11] a) 1. piston emme ve 2.
piston is, b) 1. piston sikistirma ve 2. piston egzoz, c) 1. piston is ve 2.
piston emme, d) 1. piston egzoz ve 2. piston sikigtirma.

Her bir piston i¢in motor ¢ikis mili cinsinden her 360 derecede bir is zamani
olusturmaktadir. Sabit durumdaki krank milinin titresim problemi bir Olgiide
astlmistir. Yiiksek devirli ve kiiclik motor hacmine sahiptir. Piston ¢ap1 kadar olan
emme ve egzoz portlar1 sebebiyle voliimetrik verim yiiksektir. Her piston i¢in ayr1 bir
krank mili ve dislisi kullanilma zorunlulugu, silindir iist kismu ile dairesel kayit
arasindaki sizdirmazlik ve piston sayismin bu konfigiirasyonla iki ile sinirlt olmasi
bir sorun olarak géze batmaktadir. Sekil 3.12°de donel pistonlu motorun i¢ goriiniimii

yer almaktadir [11].
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Sekil 3.12. “Donel Pistonlu Motor” i¢ goériiniimii [11].

3.8. SALINIM KANATLI MOTOR

Sri Lanka ¢ikiglt ve patent numarasi 10353 ve 10905 olan motorda yarim dairesel
olarak hareket eden bir rotor piston gorevi gormekte ve her iki tarafta da is zamani
olusturmaktadir. Geleneksel pistonlu motorlarda pistonun hareketinin krank miline
iletiminde olusan agisal kayiplarin ortadan kaldirilmasina ¢aligilmistir. Elde edilen
yarim dairesel hareket motorun arka kismindaki mekanik disli diizenegiyle diizgiin
dairesel harekete doniistiirilmiistiir. Sekil 3.15°de salinim kanatli motorun ¢aligsmasi

ve pistonlu motorlarla karsilastirmasi goriilmektedir.

F=PAsinocf o
eosS (D]

Sekil 3.13. “Salmim Kanatli Motor” ¢aligmasi ve pistonlu motorlarla karsilastirmasi

[11].

Geleneksel icten yanmali motorlara gore performansi ve verimi yiiksek, hafif, ilk
calismast kolay, diisiik hizlarda yakit tasarrufu saglayabilen, i¢ direnci ve egzoz

emisyon degeri diisiik, teorik analize gore ayni silindir hacmindeki klasik pistonlu bir
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motora gore 1,55 kat daha yiiksek gii¢ tliretmektedir. Bircok disli kullanma
zorunlulugu, parca sayisinin ve hacminin fazla olmasi, dezavantajlar1 arasinda

sayilabilir. Sekil 3.14’de salinim kanatli motorun igyapis1 goriilmektedir [11].

Tk adet galizma biliimi

Sekil 3.14. “Salinim Kanatlh Motor” i¢yapisi [11].

3.9. KARSILIKLI PISTONLU DONEL MOTOR

Bu bulusta Sekil 3.15°de goriildiigii gibi dort adet kismi torus biciminde piston
kullanilmaktadir. Karsilikli ikiser piston birbirine bagli olmak iizere birbirleriyle
degisken oranda donmesi saglanmistir. Pistonlarin arasinda yakit-hava karigiminin
sikistirilip yakilmasiyla giic ve hareket iletimi saglanir. Geleneksel motorlara gore
daha kiiciik, kullanim1 kolay, titresimi azdir. Sekil 3.16’de karsilikli pistonlu donel
motorun prototipi goriilmektedir. Her ¢evrimde piston sayisi kadar is zamani
iretilmektedir. Siirtlinme kayiplarinin azligi mekanik verimliligini arttirmaktadir.
Otto ¢evrimindeki gibi pistonlarin dogrusal hareketinden kaynaklanan eylemsizlik

kuvvetinin dezavantaj1 yoktur [11].
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Sekil 3.15. “Karsilikli Pistonlu Donel Motor” ¢alisma prensibi [11] a) 1-4 sikistirma,
2-3 egzoz, b) 1-4 i, 2-3 emme, c¢) 1-4 egzoz, 2-3 sikistirma, d) 1-4
sikistirma 2-3 egzoz.

Sekil 3.15 a’da 1. ve 4. pistonlar sikistirma, 2. ve 3. pistonlar egzoz, Sekil 3.15 b’de
1. ve 4. pistonlar ig, 2. ve 3. pistonlar emme, Sekil 3.15 ¢’de 1. ve 4. pistonlar egzoz,
2. ve 3. pistonlar sikistirma, Sekil 3.15 d’de 1. ve 4. pistonlar emme, 2. ve 3.
pistonlar is, Sekil 3.15 e’de 1. ve 4. pistonlar sikistirma, 2. ve 3. pistonlar egzoz

zamanini ger¢eklesmektedir.

Yatakla pistonlar arasindaki tolerans hassasiyeti, lretim giligliigii, yaglama ve

sizdirmazlik ¢oziilmesi gereken sorunlardir.

Sekil 3.16. “Karsilikl1 Pistonlu Donel Motor” prototip [11].
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3.10. ELIPTIK MOTOR

Nadir AKSOY tarafindan gelistirilen Eliptik Motor, silindirlerin iginde bulunan
pistonlarin eliptik bigimdeki kayitin i¢ kismindaki hareketleri ile yanma odasi
olusturmasi ve burada sikistirilan yakit-hava karigiminin yakilmasi ile ortaya ¢ikan
basing sayesinde pistonlarn silindirlerin i¢inden ¢ikarken silindir blogunu

dondiirmeleri esasma dayanir [11].

Sekil 3.17°de goriildiigii gibi olusan basing, doniis siireci iginde kayitin eksenine
degisken acilarda etki ettiginden, pistonlara bagli olan bilyeler doner. Boylece

silindir blogu da kendi ekseni etrafinda doner.

Eme zamati
baslangic

Emme

Titho Emme
aniatgiklars zamam
I g0t
§ramatt g
haglangic &

Sekil 3.17. “Eliptik Motor” 6n kesit goriiniisti [11].
Geleneksel pistonlu i¢ten yanmali motorlara gore avantajlart sunlardir:
- Krank mili ve dislisi, kam mili ve disilisi, manifoldlar, supaplar ve diger
dogrusal hareket elemanlari, sogutma suyu ile ilgili pargalar olmadigindan

stirtiinme kayiplari, titresim miktar1 ve imalat masrafi daha diistiktiir.
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- Iki zamanli motorlar gibi her piston silindir blogu cinsinden 360 derecede de
bir patlama yaptigindan giic agirhigi iki kat daha yiiksektir. Fakat zamanlar
birbirinden bagimsiz oldugundan 6zgiil yakit tiikketimi daha diistiktiir.

- Geleneksel pistonlu motorlarda tutusma gecikmesi goz Oniine alinarak
atesleme ya da piiskiirtme iglemi piston iist 6lii noktaya gelmeden belirli bir
siire once gerceklestirilir. Sekil 3.21°de diyagram iizerinden goriilmektedir.
Bu durumda piston iist 6lii noktaya gelmeden belirli bir miktar alt 6lii noktaya
dogru itilmis olur. Bu da motorda is kaybina neden olur. Eliptik motorda ise
zamanlarin siiresi ve pistonun alt 6lii nokta ve iist 6lii noktadaki konumlar1
ayarlanabilir. Boylece pistonun yanma siiresince {iist Olii noktada sabit
kalmas1 saglanabilir. Sekil 3.18’de eliptik motor i¢in tasarlanan kayit

goriilmektedir.

Motor calisma rejimi degistiginde motorun ihtiya¢ duydugu giicii karsilayabilmek
icin silindir i¢cine alinacak hava veya yakit-hava miktari, kurs hacmi, yanma odasi
hacmi, sikistirma orani, hava/yakit orani, emme ve egzoz kanali agilma avansi ve
kapanma gecikmesi ve ac¢ilip kapanma miktarlar1 piiskiirtme avansi veya atesleme
avansi degistirilebildiginden tam yanma i¢in en iyi ortam saglanabilir. Boylece:
Ozgiil yakit tiiketimi ve emisyon degerleri daha diisiik, termik verim ve voliimetrik

verim daha yiiksektir [11].

Sekil 3.18. Eliptik motor i¢in tasarlanan kayit [11].
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Sekil 3.19. Geleneksel motorlarda yanma olay1 [11].
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BOLUM 4

KARSIT PISTONLU MOTORLAR

Karsit pistonlu motorlarda ayni silindir igerisinde birbirinin zit yoniinde hareket eden
iki adet piston bulunur. Bunlardan bir tanesi egzoz digeri ise siiplirme penceresine
kumanda eder. Silindirin tam ortasinda dizel ise bir veya birden ¢ok enjektor,
benzinli ise buji vardir. Sekil 4.1°de karsit pistonlu motor kesiti ve parcalari
goriilmektedir. Bu motorlarda karsilikli calisan pistonlara hareket saglamasi i¢in iki

adet krank mili bulunur.

|| steummE
| HAVAS PORTLARS

PiSTON
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PORTLARI
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Sekil 4.1. Karsit pistonlu motor kesiti ve parcalari [12].
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Doxfordship motorlar1 ve Commer OP kamyon motorlar1 gibi baz1 modeller tek mille
calisir. Bu tip motorlarda yine pistonlar karsilikli yerlestirilmistir. Her iki pistonda
U.O.N.’ya ulastiklar1 anda aralarinda kalan hacim yanma odasmi teskil eder.
Sikistirma odasi ad1 da verilen bu kisim iki piston yiizeyi ve silindir cidarindan
olusur. Her iki piston ylizeyi de motorda sogutulamayan yerler olduklari i¢in 1s1

kayb1 diger motorlara gore daha azdir. Bu ise genel termik verimini arttirir [12].

Bu motorda pistonlardan bir tanesi slipiirme pompasi gorevini iistlenir. Krank milleri
birbirleriyle ayni dogrultuda olmayip aralarinda 10-15 derece acisal fark bulunur.

Sekil 4.2°de karsit pistonlu motorun kranklarinin agisal farki gortiilmektedir [12].

UST KRANK

i) HAVA GIRISi

ENJEKTOR NOZUL

EGZOS CIKISI

{ V 3 ALT KRANK
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Sekil 4.2. Karsit pistonlu motorun kranklarinin agisal farki [12].

Egzoz penceresini acan krank mili diger krank miline gore daha ilerde hareket
etmektedir. Boylece egzoz penceresi siiplirme penceresinden daha once acgilarak is
sonucu iceride meydana gelen yiiksek basinci siipiirme penceresi acilincaya kadar
minimize ederek egzoz portundan disar1 atar. Egzoz penceresinden disar1 ¢ikmakta
olan yanmis gazlar silindir igerisinde siipiirme penceresinden egzoz penceresine
dogru bir tiirbiilans yaratir ki bu da siiplirme penceresi a¢ildiginda igeri giren taze
dolgunun silindir i¢ine dolmasina yardim eder. Ayrica krank milleri arasindaki bu ag1
farki siiptirme penceresinin egzoz penceresinden daha ge¢ kapanarak bir miktar daha

dolgunun silindir i¢erisine girmesine olanak saglar.
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Sekil 4.3. Dogrusal siipiirme [12].

Hava siipiirme pencerelerinden tegetsel olarak silindirin i¢inde sikistirma sonunda
kendini gosteren bir anafor saglar. Karsit pistonlu motorlar iki zamanli ¢evrime gore
calismaktadir. Krank millerinin her bir turunda bir ¢evrim yapilmaktadir. Bir cevrim
360 dereceye karsilik gelir ki bu da dort zamanli motorlarin yaris1 zamanda ¢evrim
gergeklestirmektedir. O halde buradan ayni hacme ayni stroka sahip biri dort zamanli
digeri iki zamanli motorlar1 karsilastiracak olursak iki zamanli motorun dort zamanli

motora goOre iki katina yakin oranlara varan derecede giiclii oldugu ortaya
¢ikmaktadir [12].
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Sekil 4.4. Karsit pistonlu motorda zamanlarin olusumu [12].

Iki zamanli bir motor da sikistirma ve is zamanlar1 birbirini takip eden iki strokun

U.O.N. tarafinda olmaktadir. Emme ve egzoz zamanlar1 ise ayni1 strokun A.O.N.
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tarafinda gerceklesmektedir. Bu g¢evrimde emme ve egzoz olaylar1 i¢ ice gecmis
durumdadir. Bu motorun en 6nemli avantajlar1 diger icten yanmali motorlara gore
termik veriminin yliksek olusu, ekonomik yakit tiiketimi, yliksek performans
degerleri ve bazi kaynaklara gore emisyon degerlerinin diisiik olusudur. Dezavantaj
olarak ise bu motorun ilk yapim maliyeti gosterilebilirdi. Ciinkii motor da iki adet
krank mili oldugu i¢cin maliyet yiiksek ¢ikabilir. Ancak unutulmamasi gereken konu
bu motorlarda silindir kapagi diye bir par¢anin bulunmamasi ki silindir kapagi ile
beraber iizerinde bulunan bazi parcalar bulunmamaktadir. Bu ise giliniimiiz
otomobillerine kiyaslarsak bu motorun su andaki iiretim maliyetinin daha da diisiik
olmasini saglar. O zaman bu motorlar her yoniiyle avantajli olmasina ragmen su anda
neden kullanilmiyor. Bu motorlarin ¢ok silindirlileri 1950’1i yillarda gemilerde
trenlerde ve ucaklarda kullanilmig Ukrayna bu motorlar1 Kharkiv Morozov
firmasmin {rettigi tanklarda kullanmis ve bu tanklarda hala kullanilmaktadir.
Glinlimiizde ise bu motor Avrupa da FEV Engine teknoloji firmasi tarafindan 6zel
olarak yapilmakta ve gelistirilmeye devam etmektedir. Opoc adi da verilen bu
motoru deneysel ¢alismalarda kullanmaktadirlar. Jumo serisi ugaklarda bu motorlar
hayli fazlaca kullanilmistir. Su anda ise bu motorlar eskiden giiniimiize gelmis bazi
gemilerde, bazi Avrupa iilkelerinde kiiciik gezi ucaklarinda ve deney amagl
kullanilmaktadir. Bu motorun tarithi 1900°li yillarin basina rastlamaktadir.

Ulkemizde ise bdyle bir motorun kullanimma rastlanilmamaktadir [12].

4.1. MOTORUN CALISMASI

Karsit pistonlu motorlar iki zamanli motorlarm ¢alisma prensibi ile ¢alismaktadir. Tki
zamanli motorlarda bir is ¢evrimi iki piston strokunda tamamlanmaktadir. Yani
360°°lik krank acisma karsilik gelmektedir. Tki zamanl bir motorda sikistirma ve
genisleme olaylar1 birbirini takip eden iki strokun U.O.N. tarafinda olmaktadir.
Emme ve egzoz olaylar1 ise ayni stroklarin A.O.N. tarafinda olmaktadir. Iki zamanl

motorlarda emme ve egzoz olaylar1 i¢ ige girmis durumdadir [13].
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4.1.1. Strok: Egzoz ve Siipiirme

Piston U.O.N."dan A.O.N.’ya dogru giderken silindir icerisinde, yiiksek basingl
gazlarm yani yanmis i gazmin bulundugunu diisiinelim. Bu gazlar genisleyecek ve
genisleme esnasmnda piston U.O.N.’ya dogru itmeye devam edecektir. Piston
A.O.N.’ya dogru yaklastiginda daha 6ncede degindigimiz gibi énce egzoz portu
A.O.N.’ya 55° kala agilmakta ve yanmis gazlar disar1 ¢ikmaya baslamaktadir. Piston
A.ON.ya dogru gitmesine devam ederken egzoz portundan 15° sonra emme

krankmm A.O.N.’ya 55° kala emme portu acilmaya baslayacaktir. Acilan emme
portlarindan kompresor silindir igerisine hava gonderecektir. Bu esnada silindir
icerisindeki gazlarin basinci siiplirme portu tarafinda bulunan taze gazlarin basimcinin
altina diismiis olacaktir. Dolayisiyla siipiirme portundan gelen taze gazlar, egzoz
gazimi Oniine katarak acik olan egzoz portundan disar1 atacak ve silindiri, bir evvelki
cevriminde 1§ yaparak enerjisini kaybetmis bulunan egzoz gazlarindan temizleyip
hava ile dolduracaktir. Silindirin igerisine dolan taze hava bir miktar egzoz gaziyla

beraber disar1 atilmaktadir [12].

4.1.2. Strok: Sikistirma ve Is

Piston A.O.N.’dan U.O.N.’ya dogru giderken, yani ikinci strokunda, iki krank mili

arasindaki 15°°lik ac1 farkindan dolay1 oncelikle egzoz portu kapanmaya baslar.
Siipiirme maddesi olarak silindire giren taze dolgu bu andan itibaren sikistirilmaya
baslar. Sikistirma zamani1 U.O.N.’ya gelinceye kadar devam eder. Piston U.O.N.’ya
yaklagirken karisim tipki 4 zamanli motorlarda oldugu gibi enjektorden yakit
puskiirtiilerek yanma baslatilir. Yanma neticesinde serbest kalan 1s1 enerjisi sebebiyle
gazlarm sicaklik ve basinci yiikselir. Olaylarin bundan sonraki kismi baglangicta
anlatildig1 gibi devam eder. iki zamanli motorlarda silindir icerisine taze gazlarin
almmasi, sikistirilmasi, tutusturulmasi genisleyerek is yapmasit ve egzoz gibi
olaylardan miitesekkil bulunan ¢evrim pistonun iki strokuna yani krank milinin bir

devrine sikistirilmistir [12].
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4.1.3. Karsit Pistonlu Motor Port Diyagram

Emme portu A.O.N.’ya 55° kala agilmakta. 55° gece kapanmaktadir.

Egzoz portu A.O.N.’ya 55° kala ag¢ilmakta. 55° gece kapanmaktadir.

Egzoz kranki emme krankindan 15° ilerdedir.

Emme portu egzoz portundan 15° sonra kapanmakta ve 15° sonra acilmaktadur..
Egzoz portu emme portundan 15° dnce acilmakta ve 15° dnce kapanmaktadir.

Sikistirma egzoz pistonu A.O.N.’dan 55° sonra baglamaktadr.

Sikistirma toplam meydana gelmektedir.
Genisleme stroku 120° ’lik krank acisima tekabiil etmektedir.

Egzoz ve emme zamanlar1 110° lik actya karsilik gelmektedir [12].

4.1.4. Sikistirma Zamani ( Kompresyon )

Egzoz portu kapandiktan sonra emme portu bir miktar daha acik kalarak
kompresoriin silindir icerisine hava gondermesine izin verir. Bu noktadan sonra
silindir igerisindeki hava kompresoriin de yardimiyla sikistirilmaya baglanir. Emme
portuda tam olarak kapandiktan sonra icerideki taze dolgunun dis hava ile ilgisi
tamamen kesilmistir. Sikistirma aninda birbirleri ile siirtlinen hava molekiilleri
arasinda siirtiinme ve hacim kiigiilmesi ile basing ve sicaklik artar. Bu artis motorun

sikistirma orani ve silindirlerin doldurulabilme imkanlarina gore degisir [12].

4.1.5. Sikistirma Orani

Dizel motorlarinda iyi bir yanma elde edebilmek i¢in havanin sikistirilmas: ve
sikistirildiktan sonra igerisine yakit enjekte edilerek ateslenmesi gerekir. Fakat dizel
motorlarinda karisimi istedigimiz gibi artirmak miimkiin olmamaktadir. Piston
A.ON.’da iken iizerlerinde bir hacim bulunmaktadir. Pistonlarm her ikisi de
U.0O.N.’ya geldigi zaman da aralarinda belirli bir hacim kalmaktadir. Fakat her iki
durum i¢in hacimler arasinda belirli bir oran mevcuttur. Piston A.O.N.’da iken
iizerlerinde kalan hacme silindir hacmi, pistonlar U.O.N.’da iken aralarinda kalan

hacme yanma odas1 hacmi, her iki pistonunda A.O.N.’ya geldiklerinde aralarmnda
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kalan hacim toplam silindir hacmini olusturur. Karsit pistonlu motor da sikistirma

oranini tanimlayacak olursak;

Toplam silindir hacminin, yanma odasi hacmine orant oldugu goriiliir, bunu

formiiliize edersek;

(Vh, +Vh, )+ Ve
Ve

¢ = Sikistirma orani

Vh, = 1. silindirin kurs hacmi
Vh, = 2. silindirin kurs hacmi

Ve = Yanma odas1 hacmidir.

Genellikle sikigtirma orani, & sembolii ile gosterilir. Birimi yoktur. Bu sekilde
Olclilen sikistirma oranina hacimsel sikistirma orani denir. Genellikle dizel
motorlarda sikistirma oranlar1 14:1 ile 24:1 arasinda olmaktadir. Giliniimiizde ki dizel

motorlarda 18:1 ile 22:1 sikistirma oran1 kullanilmaktadir [12].

4.2. KARSIT PiSTONLU iKi ZAMANLI MOTORUN TEORIK DiYAGRAMI

Pistonun iki kursunda ve krank milinin bir devrinde (340°) bir is olusturan
makinelere iki zamanli motor denir. Sekil 5.5'de goriildiigii gibi, piston A.O.N.’da
dir, emme ve egzoz portu agiktir. Egzoz gazlar1 atilmis, silindire emme havasi
almmistir. Piston A.O.N.’dan U.O.N.’ya ¢ikarken 6nce egzoz portunu (f), sonra
emme portunu (a) kapatarak havayr sikistirrr. Piston U.O.N.’da iken sikistirilmis
hava igerisine enjektdrden yakit piiskiirtiiliir. Sikistirma orani yiiksek oldugundan,
sicaklhigr yiikselen hava ile temas eden yakit tutusur. Yakitin piskiirtiilmesi
devammca piston A.O.N.’ya dogru hareket ettiinden yanmanin sabit basingta
olmas1 saglanir (b-c dogrusu). Genlesen gazlar pistonu A.O.N.’ya dogru iter (c-d
egrisi), d noktasinda egzoz portu agilir, basing hizla diiser. Biraz sonra emme portu

(e) acilarak igeriye temiz hava dolar [11].
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Sekil 4.5. Karsit pistonlu iki zamanli dizel motorun teorik ¢evrim diyagrami [11].

4.3. KARSIT PIiSTONLU iKi ZAMANLI DiZEL MOTORUN PRATIK
DIiYAGRAMI

Sekil 5.4’da goriildiigii gibi piston A.O.N.’dadir. Emme ve egzoz portu agiktir.
Piston A.O.N.’dan U.O.N.’ya ¢ikarken dnce egzoz portunu (f), sonra da emme
portunu (a) kapatarak havay1 14/1 — 24/1 oraninda sikistirir. Sikistirma (b) noktasina
kadar devam eder. Sikistirma sonu havanin basinci 25-45 bar, sicakligi da 750°C-
900°C dereceye ulasir. Piston U.O.N.'ya gelmeden yaklasik 15°-30° kala enjektdrden
yanma odasma yakit puskiirtiiliir (b). Puskiirtiilen yakit hemen yanmaz. Yakitin
buharlasip hava ile karigmasi gerekir. Belli bir siire sonra (yaklasik 1/ 1000 s) yakit
tutusur ve yanar. Basing yiikselir (b-c). Bu anda sicaklik 2000°C ve basing 40-80
bar'a ¢ikar. Genlesen gazlar pistonu A.O.N. ya dogru iter (c-d egrisi). d noktasinda
egzoz portu agilir, basing hizla diiser. Biraz sonra emme portu (e) agilarak igeriye

temiz hava dolar [11].

1at+-

Sekil 4.6. Karsit pistonlu iki zamanli dizel motorunun pratik ¢evrim diyagrami [11].
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Hesaplamalarda Otto ¢evrimi esas alinmistir. Otto ¢evrimi Sekil 4.7°de P-V ve T-S

diyagraminda goriilen islemlerden olugmaktadir.

(P) m
F 3 3 -~ 3
Q,
2, 4
I |
1 I
I 4 2 I
' |
1
I Q % i
| 1 1 I
I I - I I L
Hacim (V) Antropi (S)

Sekil 4.7. Otto ¢cevriminin P-V ve T-S diyagrami [13].

Sabit hacim ¢evrimi olarak da adlandirilan Otto ¢evrimi, giiniimiiziin modern benzin
motorlarmin teorik ¢evrimi olarak kabul edilmektedir. Cevrim iki sabit hacim ve iki

izentropik islemden meydana gelmektedir.

Sekil 4.7°deki ¢evrimde goriildiigii gibi 1 ve 2 noktalar1 arasinda izentropik
sikistirma asamasi s6z konusudur. Bu asamanin basinda basing P1, sicaklik T1 ve
hacim V1’dir. Sonunda ise maksimum sikistirma konumuna ulagilarak basing P2,
sicaklik T2 ve hacim V2 olur. Sonra, ¢alisma maddesine bir dig kaynaktan 2 — 3
islemi boyunca sabit hacimde 1s1 verilerek, gazin sikistirma sonundaki sicaklik ve
basinct birka¢ katmna c¢ikarilir. Calisma maddesi daha sonra, 3 noktasindan 4
noktasma kadar izentropik olarak genisletilerek is elde edilir. Son olarak, calisma
maddesinden 4 — 1 noktalar1 arasinda sabit hacimde 1s1 atilarak ¢evrim tamamlanir

[13].

Iki zamanli motorlarda cevrim, pistonun 6lii noktalar arasindaki iki hareketiyle
tamamlanmaktadir. Emme ve sikistirma zamanlar1 ile i ve egzoz zamanlari

birlestirilmistir. Boylece pistonun her iki hareketinde (strokunda) veya krank milinin
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her devrinde bir i meydana gelmektedir. Sekil 4.8’de iki zamanli motorun P-V

diyagrami goriilmektedir.

Basing (P)

Hacim (V)

Sekil 4.8. iki zamanli motorun P-V diyagrami [13].

Yanma olay1, P-V diyagraminda benzin motorlarinda 2-3, dizel motorlarinda 2-3
egrisi boyunca devam eder. Yanma olay1 4 zamanli motorlarda oldugu gibi cereyan
eder. Yanma sonucu olusan basincin etkisi ile piston, U.O.N.’dan A.O.N.’ya hareket
ederken gazlar genisler ve yanma odasinda basing diiser. Piston A.O.N.’ya gelmeden
45-500 K.M.A. kadar once egzoz portu agilir. Bu anda, yanma odas1 icerisindeki
gazlarin basinci P4 = 4-6 bar ve sicakligi 1000 K dolaylarindadir. Egzoz portunun
acilmasi ile basing diiser. Piston daha sonra emme portunu agar ve taze hava veya
hava-yakit karisimi, karter basinci ile (Psiip=1,1-1,3 bar) silindire girer. Silindirde
bulunan yanmis gazlar1 siiplirerek, egzoz portuna dogru iter. Bu esnada piston

A.O.N.’ya ulasr.

Piston A.O.N.’dan U.O.N.’ya hareket ederken dénce emme portunu; daha sonra da
egzoz portunu kapatir. Buradan da anlasildig1 gibi egzoz gazlar1 ve onlarmn yerlerini
alacak olan taze hava veya yakit hava karisimi (dolgu) degisimi A.O.N. civarmda

meydana gelmektedir [13].
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4.4. iIKi ZAMANLI MOTORLAR HAKKINDA

Krank milinin tam bir devrinde, diger bir deyimle pistonun iki strogunda bir is
cevrimi olusturan makinelere iki zamanli motor adi verilir. iki zamanli motorlarda
karigim silindire silindir gdvdesine agilmig portlardan girerken, gazlarm atilisi, yine
silindir gdvdesi lizerine agilmis egzoz portlar1 veya egzoz supaplari lizerinden
olmaktadir. Sekil 4.9°da iki zamanli bir motorun hacmine gore basing degisim
diyagrami, Sekil 4.10°da iki zamanli bir benzinli motorun ¢aligmasi sematik olarak

gosterilmistir.

3 3
2/\2
] 5
-—ilg" 1’T€I N
3 Hacim ’
/ N
A.O.N. BON. A.O.N.

Sekil 4.9. 1ki zamanli karsit pistonlu bir motorun gaz degisim diyagramu.
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Egzor Gazlsnnan Cilrg we Karterd el Karegsman Sl ndire Sdinega

Sekil 4.10. iki zamanli karsit pistonlu benzinli bir motorun ¢alismasinm sematik
gosterimi a) Sikistirma, Kartere emme, b) Genisleme, Karterde
sikistirma, c¢) Siipiirme.

4.4.1. Sikistirma islemi

Piston A.O.N.’da iken silindir icerisi taze karisim (yakit-hava karisimi) ve artik
egzoz gazlari ile doludur. Piston U.O.N.’ya giderken daha yiiksek olan egzoz portlar1
kapanincaya kadar etkin bir sikistirma olmaz. Taze karigimm bir bolimi egzoz
portlarindan disar1 kagar. Bu durum iki zamanli benzin motorlarinin verimlerinin

diisiik olmasimin temel nedenidir. Egzoz portlar1 kapandiktan sonra etkin sikistirma
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baglar. Politropik sikistrma sonunda gazlarin basing ve sicakligi artar. Taze
karisimm i¢indeki yakit buharlasir ve tutusmaya hazir duruma gelir. Pistonun
A.O.N.s1 ile U.O.N.’s1 arasindaki hacim geometrik olarak strok hacmi olmakla
birlikte, egzoz portlarinin yliksekligi nedeniyle hacim kaybi olur ve etkin strok hacmi
olur. Bu da iki zamanli1 motorlarin giiciiniin iki kat olamamasinin diger bir nedenidir.
Pistonun iist tarafi sikistirma yaparken alt tarafi karter boslugu ve vakum olusturur.
Piston U.O.N.’ya yaklastiginda reed valften kartere yakit hava karisimi dolar.
Sikistirma sonunda;

Basing;

Benzin motorlarinda 10-14 bar

Dizel motorlarinda 30-50 bar

Sicaklik;

Benzin motorlarinda 550-750 K

Dizel motorlarinda 700-900 K

olur [13].

4.4.2. Yanma ve Genisleme islemi

Piston U.O.N.’ya ulasmadan 6nce atesleme avansi kadar bujide elektrik kivileimi
olusturulur. Yanmaya bagl olarak kiiresel bir alev cephesi olusur ve hizli bir sekilde
genisler. Yanma 1/1000 saniye kadar siirdiiglinden bu sirada piston ¢ok az hareket
edebilir. Bu nedenle, yanmanin yaklasik olarak sabit hacimde oldugu varsayilabilir.
Yakitin yanma 1sis1 agiga cikar, sicaklik ve basing birdenbire artar. Olusan basingl
yanmis gazlar pistonu hizla A.O.N.’ya iter, hacim artar ve politropik genisleme olur.
Krank milinden dondiirme momenti ve yararl is elde edilir. Bu arada pistonun alt yiizii,
kartere daha dnceden dolmus olan yakit-hava karisimini biraz sikistirir. Piston A.O.N.’ya
yaklastiginda, dnce egzoz portlar1 agilir. 0,3-0,5 MPa basinghi yanmis gazlar egzoz
kanalindan hizla disartya bosalmaya baslar ve basing hizli bir sekilde diiser. Bunun
ardindan siipirme portlar1 da acilir. Karterde biraz sikigtirilmig olan taze karisim
stiplirme portlarindan silindire gelerek, geriye kalan egzoz gazlarini siipiiriir ve disariya
atar. Taze karigimi yonlendirerek daha iyi bir siliplirme saglamak amaci ile siipiirme
portlar1 hafif alttan yukar1 ve tegetsel olarak acilabilir ve piston tablasinin {ist tarafi hafif
cikintili yapilabilir. Siipiirme yapilirken taze karisimin bir boliimii egzoz gazlari ile disar1

kagabilir. Ayrica akim ¢izgilerinin ulasamadigi 6lii noktalarda artik egzoz gazlari
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bulunabilir. Bu da iki zamanli benzin motorlarinin verim ve gii¢ diisiikliigliniin bagka bir
nedenidir. Boylece pistonun iki hareketi veya krank milinin bir tam turu sonunda bir is

cevrimi tamamlanmig olur.

iki zamanli motorlarda, portlarm agilma ve kapanma siireleri ile atesleme veya
piiskiirtme avanslarmin dnemi biiyiiktiir. ki zamanli motorlarm supap zamanlar1 ve

atesleme avanslar1 asagidaki degerler arasinda degismektedir [14].

Egzoz Portlar1 EGAA 50-60° K.M.A. A.O.N.’dan 6nce
EGKG 50-60° K.M.A. A.O.N.’dan sonra

Emme Portlart EMAA 30-40° K.M.A. A.O.N.’dan &nce
EMKG 30-40° K.M.A. A.O.N.’dan sonra

Atesleme Avans1  A.A. 10-20° K.M.A. U.0.N.’dan 6nce

Egzoz ve emme portlarinin agilma avanslar1 ve kapanma gecikmeleri ayni ise

simetrik; farkli ise asimetrik olarak adlandirilir.

Karsit pistonlu bir motorun imal edilebilmesi i¢in oncelikle sanal ortamda tasarimi
yapilarak ¢alisilmaya baslanmistir. Tasarim i¢in CATIA ve Solid Works programlar1
kullanilmistir. Tasarim asamasi, motorun mekanik ¢alismasin1 pratik olarak

gozlemlerken, motor parcalarinin uyumu ve hareketlerinin goriilmesi saglanmistir

[14].
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BOLUM 5

MATERYAL VE METOT

5.1. TASARIM VE iIMALAT

Tasarim; bircok makinenin temelinde yatan parcalarin {iiretim kolayliginin
saglanmas1 i¢in, ayrica problemsiz {iretilmesi acisindan ¢ok biiyiik kolayliklar
saglamakta ve onemli bir yer kaplamaktadir. Motorun tasarimi sayesinde yapilmak
istenen mekanizmalar1 sanal ortamda {i¢ boyutlu olarak rahatlikla gérme imkani

saglamistir.

Motor prototipinin imkanlar dahilinde en kolay bicimde yapilabilmesi i¢in standart
parcalar kullanilmugtir. Sekil 5.1°de goriilecegi gibi kurmaya calisilan sistem igin

gerekli olan pargalar, iki adet ayni ¢apa sahip piston, segman ve silindir blogudur.

Sekil 5.1. Karsit pistonlu motor tasarima.

Ayrica; pistonlarin ¢izgisel hareketinin dairesel harekete g¢evrilebilmesi adina bir
pistona bir krank-biyel mekanizmasi baglamak tizere, iki tane kranka, iki tane biyele
ve kranklarin yataklanacagi govdelere ihtiyag vardwr. Bu parcalarin sifirdan
iiretebilmesi hem maliyet agisindan hem de zaman agisindan bakildiginda zor

olacagindan birbirine uyumlu hazir pargalar kullanilmasi tercih edilmistir.
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Karsit pistonlu bir motor olusturulabilmesi i¢in ihtiyag olan motor parcalarinin
temini ile yola ¢ikilmistir. Tam tesekkiillii ¢alisir halde Sekil 5.2°de goriilen iki adet

iki zamanli aga¢ kesme motoru alinarak pargalar1 kullanilmak tizere sokiilmiistiir.

Sekil 5.2. iki zamanl1 aga¢ kesme motoru.

Amag, iki pistonun ayni eksen lizerinde karsilikli olarak tek bir silindir igerisinde
emme manifoldundan giren havayi Oniine siiriikleyip ortada yiiksek basinci elde
etmektir. Bu motorda pistonlardan bir tanesi siiplirme pompasi gorevini lstlenir, bir
digeri ise normal gorevini yerine getirir. Krank milleri birbirleriyle ayn1 dogrultuda
olmayip aralarinda 1015 derece agisal fark bulunur. Ancak tasarlanan motorun farki
da burada devreye girmektedir. Motorun imalatinda iki zamanli iki ayri motorun
kendi i¢inde ¢aligmasi kullanilarak bu sistem ortaya cikarilmigtir. Burada ag1
farklilig1 egzoz manifoldunun dnce agilip egzoz gazlarmin ¢ikmasi ve devaminda
emme manifoldunun agilmasiyla igeri temiz hava ve yakit karigimmin alinmasi isini
gergeklestiriyor. Ancak aci1 farkliligi kranklarin birbiri ile degil de emme ve egzoz
portlarinin silindir tizerindeki mesafelerinin farkliligi ile ger¢eklesmektedir. Bu
durum normal bir iki zamanli motorun ¢aligma prensibiyle her iki piston i¢inde ayr1
ayr1 gerceklesmektedir. Biitlin bu ¢alisma hareketi saglanirken pistonlar1 iten krank-
biyel mekanizmalar1 da ayni agiya sahiptir. Kranklarin Sekil 5.3’deki gibi zincirle ag1

farksiz baglanarak iki pistonunda ayni anda alt ve iist 0lii noktalarda bulusmalari
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saglanmaktadir. Tasarlanan prototip karsit pistonlu motorun ¢alismasini saglayan en

Onemli unsur budur.

Sekil 5.3. Kranklarin zincirle baglanigi.

Oncelikle pistonlar1 ayn1 eksende karsilikli olarak hareket edecegi silindir blogunun
olusturulmasi islemi tizerinde ¢alisilmistir. Yapilan bir¢ok silindir imalat1 ve tasarimi
calismalar1 sonlandiktan sonra birka¢ deneme ile bu silindirlerin sistemli

calismasinda problemler yasandig1 goriilmiistiir.

Mevcut yanma odali iki silindiri, ortadan kafa kafaya ici bos bir civata mantigiyla
birlestirmeye c¢alisilmistir. Ancak mekanizmanin ¢alismasi esnasinda kendi i¢inde
olusan gerilme ve burulmalardan kaynaklanan, aliiminyum alasim malzemesinden
imal edilen silindirler karsilikli gelen kuvvetlere dayanamayarak kirilmistir. Bu

sonug farkli yontemler denemeyi gerektirmistir.
Alinan mevcut motorlarda, silindirlerinin yanma odasin1 olusturan {ist bdlgeler
kesilerek pistonlarin hareketini gerceklestirmesi igin silindirler olusturulmustur. Ust

Olii noktalar1 kesilmis silindirler Sekil 5.4’de gosterilmistir.
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Sekil 5.4. Ust 6lii noktalar1 kesilmis silindirler.

Ayni silindir ¢capma sahip baska bir silindirden yanma odas1 olusturmak i¢in silindir
seklinde kesilerek orta parca olusturulmustur. Mevcut durumda 3 parga ayni i¢ ¢capa
sahip silindirler imal edilmistir. Silindirler kullanilan motorlarin kendi silindirleri
oldugu i¢cin emme ve egzoz giris-cikislar1 hazir olarak bulunmaktadir. Bu durum
bizim acimizdan biiyliik bir kolaylik ve katki saglamistir. Ciinkii hali hazirda
iiretilmis, emme ve egzoz zamanlar1 zaten sisteme uygun olarak ayarlanmis iki adet
silindir olusmustur. Bundan sonraki asama bu iki silindiri ayni eksen iizerinde
karsilikli olarak bir arada tutulmasidir. Bu durum i¢inde Sekil 5.5°de gosterilen,
ortaya gelecek olan {i¢iincii silindir pargasi devreye girmistir. Bu parcanin diger iki
silindiri bir arada ve ayni eksende tutmasi diginda baska Onemli gorevleri de

bulunmaktadir.
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Sekil 5.5. Yanma odasmin olusturuldugu ve bujinin takildig: orta parga.

Sekil 5.6’da ortaya gelen silindirin i¢ kismi goriilmektedir. Bu parganin 6nemli bir
ozelligi bujiye yataklik etmesidir. Ayrica motorun yanma odasini olusturmaktadir.
Iki piston karsilikli olarak bu bdlgede birbirlerine yaklasmaktadir. Yiiksek basing ve

atesleme burada gergeklestigi i¢in en dnemli pargalardan birisidir.

Sekil 5.6. Orta parga tizerindeki buji deligi.
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Bu boliim yiiksek basing ve patlamalarm olustugu boliim olarak da adlandirilabilir.
Bu parcanin igerisinde yliksek basing ve patlamalarin gerceklesebilmesi i¢in diger
parcalarla arasinda uyumunu ve minimum sizdirmazlia sahip olmasmi saglamak

¢ok onemlidir.

Yanma odasini olusturan bu parcanm diger pistonlara yataklik eden silindirlerle
arasinda sizdirma olmamast ve piston kafalarinin gecisinde problemlerin
yasanmamasi i¢in i¢ ¢aplar1 birbirine esit silindirleri kullanilmas1 gerekmektedir. Bu
parcalarinda igice gecerek bir arada tek bir silindir goriiniimii almasin1 saglamak i¢in
parcalara faturalar ve faturalarm oturma kanallar1 yapilmistir. Silindirleri birbirine

baglayan faturalar Sekil 5.7°de gosterilmistir.

Sekil 5.7. Silindirleri birbirine baglayan faturalarin goriiniimii.

Bu yiizden silindirler Sekil 5.8’deki gibi birbirleri i¢ine gececek sekilde
faturalanmistir. Faturalar sayesinde oturma yiizeyi ve kanali olusturularak

sizdirmazligin olusmasi saglanmistir.
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Sekil 5.8. Silindirleri birbirine baglayan faturalarin montaj halindeki goriiniimii.

Faturalar yapilirken pistonlara yataklik eden kisimlar igerdeki silindir cap1
bozulmadan disaridan tornalanmistir. Ortadaki parca ise i¢ ¢aptan diger parcalarin
fatura boylar1 ve fatura dis ¢aplarma gore torna tezgahinda islenmistir. Fatura
tasarim1 yapilirken karsilasilan sorunlar igerisinde pistonun segman kanalinin
iistiindeki bolgelerinin yani piston kafalarmin, U.O.N.’ya geldiklerinde iki ayr1
silindir gecisinde takildiklar1 gozlenmistir. Bu durumun sebebi, biliyiik ve kiigiik
dayanma ylizeyleri oldugu i¢in o bolgelerdeki gecislerin kolaylastirilmasi
gerekmektedir. Bunun icin ortadaki parganin i¢ yiizeyine taslama yapilarak

problemin ¢6ziilmesi saglanmustir.

Yanma odas1 hacmi daraltilarak motor giiciiniin artmas1 planlanmistir. Bunu yapmak
icin Sekil 5.9°da faturalarla birlestirilmis 3 parcadan olusan silindirlerin ortasindaki
yanma odasini olusturan parcanin faturalar1 derinlestirilerek yapilmistir. Bu islem
yapilirken orta parca bujiye yataklik ettigi icin piston U.O.N.’ya geldiginde buji
tirnaklarinin piston kafalarina degecek kadar yakinlastigini gézlenmistir. Bu duruma
da ¢oziim olarak bujinin oturma ylizeyine 2 adet bakir pul takarak bujinin,
yataklandig1 deligin biraz daha igerisinde kalmasi saglanmig ve tirnak konumlari

piston kafalarina gelmeyecek sekilde sikilma pozisyonuna getirilerek takilmistir.
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Sekil 5.9. Ug ayr silindirin ayr1 halde goriiniimii.

Faturalarla tek bir silindir gériiniimii haline gelen bu ii¢ adet farkli silindiri bir arada
tutmak yine yeterli gelmemistir. Silindirleri bir arada tutmak i¢in dort adet saplama
civatalarinin, silindir gévdelerine delikler denk gelecek sekilde delinip dis acilarak
sikilmas1 saglanmistir. Silindirleri bir arada tutmak i¢in kullanilan dort adet

saplamanin CATIA’daki kesiti Sekil 5.10°da gosterilmistir.

Sekil 5.10. Silindirleri bir arada tutmak i¢in kullanilan saplamalarin CATIA’daki
kesit gdriiniimii.
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Bu sikma islemi motorun pargalarmi ve genel sistemi bir arada tutmasi agisindan
onemli bir kisimdir. Dort adet saplama, 6ncelikle govdeye agilan dislere takilmustir.
Sonrasinda piston tizerindeki segmanlar muhafaza edilerek silindir, Sekil 5.12°deki
gibi saplamalar Tlzerinden yerlestirilmistir. Kullanilan saplamalar metrik alt1
capindadir. Birlestirme sistemsel olarak diger govdede takildiktan sonra gévdenin
arkasindan gelen alyan basli yine metrik alt1 civatalarla saglanmaktadir. Alyan basl
citvata ve saplamay1 birlestiren ayr1 bir par¢a daha vardir. Bu parga her iki ucu da
acik boru seklindedir. Bu parga iizerinde 6ncelikle metrik altiya uygun i¢ capina dis

acilmistir. Kullanilan parga ve kilavuz Sekil 5.11°de gosterilmistir.

Sekil 5.11. M6’ya uygun i¢ ¢apima dis acilmistir.
Sonrasinda saplamalara takilmistir. Swa ortaya gelecek silindirin takilmasma

gelmistir. Ortadaki silindirde takildiktan sonra iigilincii silindir parcasinin takilmasi

gerekmektedir.
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Sekil 5.12. Motorun alt kismiyla (karter, krank, piston ve biyel takimi) silindirlerin
saplamalarla baglanisi.

Ancak bu par¢anmn takilmasi tek basina kendisini etkilememektedir. Altta takilan
silindirde oldugu gibi bu silindirde de piston c¢alisacagi ig¢in Oncelikle piston
takiminm Sekil 5.13°deki gibi govde ile birlikte takilmasi gerekmektedir. Ayr1 bir
sekilde diger govde ve piston takimi ile birlestirildikten sonra diger gévdedeki alyan

basli civatalar deliklerinden gecirilerek kendi eksenlerinde montaji saglanmustir.

Sekil 5.13. Montajda karsilik gelen alt kisim ve silindirin takilisi.
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Bu islemlerden sonra, iki ayr1 motor mekanizmasini yani krank-biyel mekanizmasini,
pistonu ve silindiri birlestirme islemi kalmistir. Diger govde Sekil 5.14°de gortildiigii
gibi ters gevrilerek silindirler alyan basli civatalar ve silindir {izerindeki faturalar
sayesinde pistonlar ayni eksende kafa kafaya gelecek sekilde yaklastirilip birlestirme
islemi saglanmistir. Bu islem sayesinde li¢ adet farkli silindir tek bir silindir haline
getirilmistir. Motorun komple birlesmis Solid Works’teki goriiniisii Sekil 5.15°deki
gibidir.

Sekil 5.14. Silindirlerin saplama ve alyan bagh civatalarla motor govdesine
baglanisinin CATIA programinda goriiniisii.

Olusturulan silindir, karsit pistonlu prototip motorun imalatinin en onemli parcasi
olmustur. Bu parga iki ayr1 motorun kesisim noktasidir ve motorun ¢aligmasi igin
gerekli olan yanmanin gerceklesecegi parcadir. Ayrica karsilikli olarak gelen

motorlar1 birlestiren pargadir.
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Sekil 5.15. Motor montaj halindeyken Solid Works’teki goriiniisii.

Malzeme olarak aliman motorlar; tam tesekkiillii iki zamanli ve c¢alisan birer
mekanizma olduklar1 igin, karsit pistonlu motoru olusturacak diger parcalarimiz
fabrikasyon olarak hazir bulundugundan ¢alismayr kolaylastrmustir. Kranklar
motorun govdesinde yataklanmis olarak hazirdir. Calisma prensiplerine uygun olarak
atesleme sistemi ve gerekli avans ayar1 hazir sekilde bulunmaktadir. Atesleme
sistemi manyetik olarak volan tlizerindeki miknatislardan konumu algilayip pistonlar
U.O.N.ya yaklastiginda ateslemesini gerceklestirmektedir. Atesleme sisteminin

motor lizerindeki goriiniimii Sekil 5.16°da gosterilmistir.

Sekil 5.16. Atesleme sisteminin motor tizerindeki gérinimii.

Krank mekanizmasinin iizerinde volan ve biyelin disinda, karsilikli olarak iki
pistonun ayni eksen iizerinde hareket etmesini saglayacak ve kranklar1 birbirlerine
bagimli hareket ettirecek birer digli mekanizmasi bulunmaktadir. Disliler Sekil

5.17°de gosterilmektedir.
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Sekil 5.17. Disli ve zincirin goriiniimii.

Motorun montajin1 yapilirken karsilikli motorlarin silindirleri standart sekilde
baglandiginda egzoz ve emme manifoldlari terste kalmaktadir. Bir tarafta hem emme
hem egzoz olmaktadir. Bunun i¢in ilk silindir pargasi motora ters takilmistir. Alt
kisminda silindirin karterle olan iligskisi iki adet conta kullanilarak Kkarter
sizdirmazlig1 da minimuma diisiiriilmiistiir. Sonrasinda orta ve tist silindir parcalar
faturalarindan yerine oturtulup yanma odasi ve diger karsilik gelecek pistonun
girecegi silindirde takildiginda egzoz ¢ikiglar: bir tarafta, emme girisleri bir tarafta
olacak sekilde montaji yapilmistir. Motordaki bu degisiklik Sekil 5.18’de

gosterilmektedir.
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Sekil 5.18. Karsit pistonlu motorun emme giriglerinin solda ve egzoz ¢ikislarmin
sagda oldugu genel bir goriiniim.

Silindirleri motorun alt mekanizmasina baglayan civata ile kranklarin yataklandigi
yaglamanin saglandigi karter kismi ve ateslemeyi barindiran elektronik sisteminde

dahil oldugu alt kisimlar baglanarak sistem olugturulmustur.

Sekil 5.19. Karsit pistonlu motorun montajinda liste gelen mekanizma.
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Sistem olusumundan sonra her iki pistonda kendi tist 6lii noktalarina getirilerek Sekil
5.20’deki gibi bir zincir ve gergi sayesinde mekanizmanin birbirleriyle uyumlu
olarak caligmasi saglanmistir. Dislilerin dis sayis1 ve ¢aplarmin ayni olmasi

sayesinde, iki pistonunda ayn1 hareketi yapmalar1 saglanmistir.

Sekil 5.20. Kranklarin zincir ve gergisiyle baglanmis hali.

Motorlarin atesleme avanslar1 kendiliginden ayarli oldugu icin ¢alisma prensipleri
sistemsel olarak hazirdir. Sekil 5.21°de atesleme sisteminin motor ilizerindeki hali

goriilmektedir.

Sekil 5.21. Atesleme sisteminin goriiniisii.
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Bu asamalardan sonra mevcut sistemde iki adet emme girisi ve iki adet egzoz ¢ikist
bulunmaktadir. Motorun karakteristik Ozelliklerini lgebilmemiz agisindan tek bir
karbiiratorden sisteme yakit gondermemiz gerekmektedir. Iki ayr1 emme girisini tek
bir giris yapilabilmesi icin plastik catal boru kullanilmistir. Catallarin emme

girislerine baglanmasi Sekil 5.22’de gosterilmistir.

Sekil 5.22. Karbiiratoriin iki ayr1 girise yakit vermesini saglayan plastik catal
borunun goriiniimii.

Catalin diger tarafindaki girisine de karbiirator baglanmistir. Aga¢ kesme motorunun
kendi lizerindeki pargalarindan yakit deposu da sisteme uygun oldugu i¢in muhafaza
edilmistir ve yakit hortumlar1 da karbiiratore baglanmigtir. Bunun disinda sistem
tizerinde karbiiratoriin ¢calismasi i¢in gerekli olan vakum hortumu da bulunmaktadir.
Motorun govdesini olusturan ve karter diye adlandirilan kisma agilan vakum
prosesini olusturacak alt ve 1iist govdede olmak tizere iki farkli hortum
bulunmaktadir. Bu iki hortum yine bir aparat sayesinde tek bir ¢ikisla birlestirilip

karbiiratordeki girisine takilmistir.

Mevcut durumda karbiirator tek silindirli iki zamanli bir motora uygun oldugu icin
istenilen performansi1 gosterememistir. Ciinkii sistem iki adet piston ile calismaktadir.
Iceriye iki adet pistonun kullanacagi hava ve yakit karisimmin almmasi

gerekmektedir. Bunun igin karbiirator ayarlarini degistirerek birkag veri elde
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edilmistir ancak sistemin kusursuz calismasma yeterli gelmemistir. Gozlemlenen
caligmalarda, gaza yiiklenildiginde motorun ¢alistig1 ancak rolanti devirlerinde etkin
bir ¢alisma saglanamadig1 anlagilmistir. Bu islem i¢in de rolanti devresi yakit gelisi
deligi igne yardimi ile biraz genisletilmistir. Ancak sadece buda yeterli olmamustir.
Burada karsilagilan bir diger sorunda, gaz kelebegi rolanti devresinde kapali
konumda bulundugu icin igeri hava ancak tek pistonu karsilayacak sekilde
alimmaktadir. Bunun i¢inde hava giris deligi de biiyiitiilmiistiir ve sonucunda motorun
calismasina pozitif etkileri olmustur. Motorun stabil g¢alisabilmesi i¢in iki adet
silindir hacmi diisiiniilerek daha biyiik silindir hacmine sahip iki zamanli bir

karbiirator sisteme dahil edilerek sorun asilmuistir.

Motorun ilk hareketi digli sistemi iizerine kaynakla baglanan bir somun ve bu
somuna uygun lokma anahtari ve bir matkap yardimiyla saglanmaktadir. Biitiin
sistemler atesleme, yakit, zincir ve ana pargalar montaj edildikten sonra motor

matkapla dondiirtildiigiinde ¢alistigr gorilmiistiir.

5.2. TEKNIiK VERILER VE HESAPLAMALAR

Sekil 5.23. Tasarim motoruna ait teknik veriler.
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5.2.1. Bir Silindirin Kurs Hacmi

Tasarim1 yapilan motorda tek silindir icerisinde iki farkli pistonun caligmasi
gerceklestigi i¢in iki silindirli olarak diisiiniilmektedir. iki pistonun kursu tek kurs
olarak kabul edilmektedir. Motorun bagska bir 6zelligi de iki zamanli olmasi ve supap
kullanilmamasidir. Bu durumda kurs hacmi hesaplanirken pistonun igeride havayi
sikistirmaya basladigi an goz Oniinde bulundurulmustur. 4 zamanli motorlarda
genellikle kurs boyu krank ¢apima denk gelmektedir. Ciinkii supap ve 4 zamanin ayr1
ayr1 gerceklesmesi pistonun alt 6lii noktadan itibaren Oniine kattig1 havayi siiptirme
ve sikistrma imkani saglamaktadir. Bu durum g6z oniinde bulunduruldugunda
tasarimi yapilan motor i¢in kurs baglangict egzozun kapandigi ana denk gelmektedir.
Egzoz kapanmadig1 halde hava basmci yani P1 1 atm kabul edilir. iki piston iginde
egzozun kapanma anindan itibaren {ist 6lii noktaya kadar siipiirdiikleri hacim kurs
hacmini olusturmaktadir. Bu mesafe tek bir piston icin 21 mm’dir. ki pistonda

stipiirdiigli icin toplam mesafe 42 mm’dir. Sekil 5.23°de temsili olarak mesafeler

gosterilmistir.
Silindir Cap1: (D) = 45 mm V, = Bir silindirin kurs hacmi
Piston Yolu: (H)= 42 mm V., = Motorun toplam silindir hacmi
z= Silindir sayis1
* D°? *4.5°
Vo, = ﬂ4—*h1 & %*4.2 = 66 .790 cm °

5.2.2. Yanma Odas1 Hacmi

Yanma odasi hacmi, ilk calismalarda motorun sadece yeterli sikistirma orani ile
calismasmi saglamak amaci ile tasarlanmustir. ilk karsilasilan problem, ii¢ farkl
silindiri ayn1 eksende bir arada tutup sizdirmazligini saglamak olmustur. Bu problem
silindirler {izerinde acgilan faturalar ve motoru birlestiren karsilikli civata ve
saplamalarla asilmistir. Bundan sonraki asama yanma odasi i¢in ayrilan hacmin
sikistirma sonu basincina yonelik gelistirmelerle devam etmektedir. Yanma odasi

hacmi; benzinli bir motor i¢in sikistirma sonu basmcinin max. ve min. degerleri goz
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online almarak, yakitin erken atesleme ve vuruntu olusup kontrolsiiz yanmasi
durumlar1 da diisiiniilerek tasarlanmistir. Ayrica benzinin basing ve sicaklik artigina
bagl olarak gaz hale ge¢mesi ve yanmanin hizlanmasi agisindan da bu degerler
onemlidir. Uzerinde calisilan tasarim igin benzinli bir motor olmas1 sebebi ile yanma
odasimi olusturan boliime acilan bir buji deligi olmasi1 gerekmektedir. Bu duruma
bagli olarak bujinin ¢ap1 da hesaba katilarak max. 12mm’ye kadar diisiiriilebilmistir.
Yani pistonlarin ikiside iist Oli noktaya geldiginde aralarindaki mesafe max.
12mm’ye kadar yaklastirilabilmistir. Teorik olarak yanma odasi hacmi de asagidaki

formiiller kullanilarak hesaplanmistir.

* D’ *4.5°
chﬂ4—*h,<:> %*1.2:19 085 cm °

5.2.3. Sikistirma Orani

Sikistirma orani motor ile ilgili verilerin tiimii ile alakalidir. Bu oran, tasarimi
etkilemektedir. Tasarimi yapilan motor i¢in, kullanilan parcalarin standart olusu da
sikistirma oranini ayarlamak agisindan onem teskil etmektedir. Kullanilan parcalar,
tek pistonlu, farkli sikistirma oranmna sahip, standart tek silindirli ve iki zamanh
motor pargalaridir. Tasarimin dez avantaji olarak degerlendirilen sikistirma oranini
direk etkileyen buji deligi capindan dolay1 birakilan mesafe, malzemelerin dayanimi
acisindan aslinda avantaj saglamaktadir. Ciinkli parcalarin ¢ekme burulma gibi
imalat hesaplar1 karsit pistonlu bir motorun ulasabilecegi max. sikistirma oranina
uymayip, par¢alarin deforme olmast muhtemeldir. Hesaplanan kurs hacmi ve yanma
odast hacmi bilgileri ile asagidaki formiiller vasitasi ile bu oran

hesaplanabilmektedir.

& = Sikigtirma orani

V, = Sikistirma baslangicindaki hacim (Bir silindirin toplam hacmi)
V, = Sikistirma sonu hacim
V, = Bir silindirin kurs hacmi

V. = Bir silindirin yanma odas1 hacmi
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_66.790 +19.085

— = & = c=44/1
v, V V 19,085

Bu sikistirma orani, giic elde etme agisindan c¢ok iyi bir deger degildir. Ancak
motorun ¢alismasi agisindan ilk asamada yeterlidir. Bu orani ylikseltmenin bir yolu
da daha biiyiik ¢apta silindir ve pistonlar kullanmaktir. Uzerinde ¢alisilan tasarimda
sikistirma oraninin artirilabilmesi igin; piston kafalarina, yanmaya yon verecek ve

bujiye degmeyecek sekilde parca monte edilebilir.

Termik Verim

k : Adyabatik iis = cp/cv
€ : Sikistirma Orani = 4,4/1
n, : Termik Verim
k:Cp _ 1,0035 & — 1.4
Cv 0,7165 ki
1 1
Mw =1~ R =1- 4,454 = %45

5.2.4. Sikistirma Sonu Sicakhgi

Tasarlanan motor iizerinden alinan verilerle, teorik olarak sikistirma sonu sicakligini

da asagidaki formiillerle Kelvin olarak hesaplanabilir.

T, =27°C +273 =300 K

T,=T *""' = T,=300%4.4'""" = T, =542.63K

5.2.5. Sikistirma Sonu Basinci

Sikistirma sonu basinci i¢in gerekli olan bilgilere de teorik olarak N.S.A.’da atmosfer

basinci baz alinarak hesaplanabilmektedir.
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P, =1latm =100 kpa

P,=P *ec" = P, =100 *4.4"* = P, =795 kPa

Cikan sonug degerlendirildiginde, ¢calismalarin gergeklestirildigi atolyede bu basincin
ve teorik hesaplamalarin dogrulugunun test edilebilmesi i¢in manometre ile dlgtimler
yapilmistir.  Olgiimler, motor ¢alisma sicakligi sartlarinda iken buji sokiiliip
manometre buji deligine takilarak yapilmistir. Motor matkap yardim ile en az 7 tur
olmak sart1 ile dondiiriilmiistiir. Manometreden alinan degerin yaklasik 8 bar oldugu

goriilmiistiir ki bu da bulunan sonucu dogrulamaktadir.

Mevcut imkénlar dogrultusunda motor lizerinden alman verilerle diger teknik
hesaplarin yapilabilmesi imkani bulunamamistir. Bundan sonraki degerlerin
hesaplanabilmesi i¢in gerekli olan yanma sonucu basinci, yanma sonu sicakligi ve
sisteme alman 1s1 enerjisi bilgilerinden en az birinin bilmesi gerekmektedir. Bu
verilerle motorun giiciinii teorik olarak hesaplayip degerlendirme imkani bulunabilir.
Uygun sartlar ve imkanlar saglandiginda bundan sonraki asamalarda motorla ilgili
testler ve degerlendirmeler yapilmasi planlanmaktadir. ik asama olarak karsit

pistonlu olarak tasarlanmis bir motorun c¢alistirilmasi: incelenmektedir.

5.2.6. Motorun Sogutma Sistemi

Uretilen motorun volanlar1 {izerinde hava sirkiilasyonu saglamasi i¢in santrifiij fan
bulunmaktadir. Volan ve iizerlerindeki paletler Sekil 5.24’de gosterilmektedir.

Motorun etrafi, plastik kapaklarla kapatilip havaya yon verilerek silindirin sogumasi

saglanmaktadir. Yeni tasarimda da bu sistem firsat olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 5.24. Volanlar iizerindeki hava sirkiildsyonu saglayan paletlerin, kapaklar
takilmadan goriintisti.

Ancak motor iizerindeki kapaklar aga¢ kesme motorundaki sisteme gore tasarlandigi
icin tamamen kullanilamamistir. Volan tarafindaki kapak oldugu gibi alinip yan

kismindan gévdeye civatalari ile baglanarak takilmistir.

Alt ve st govdeler icin ayr1 ayr1 bu islem gerceklestirilmistir. Bu kapaklar yeni
tasarimda tek basma volanin tizerindeki santriflij fan sayesinde ¢ektigi havaya yon
vermesi igin yeterli gelmemektedir. Bunun i¢in motorun eski halinin {ist kapaklar1 da
kullanarak, ortada acgik kalan kismi kapatmak i¢in iki ayr1 kapaginda yan kanatlar1
kesilerek karsilikli olarak tasarlanmis ve bant yardimiyla birlestirilerek ayr1 bir parca
daha olusturulmustur. Sekil 5.25°de volanlar {lizerinde hava sirkiildsyonu saglayan

kapaklarin takilmis hali goriilmektedir.

62



Sekil 5.25. Volanlar {izerinde hava sirkiilasyonu saglayan kapaklarmn takilmis hali.

Bu par¢anin takilmasi i¢in govde iizerinde civata baglantilar1 bulunmaktadir. Bu
sayede her iki volandaki kanatlarin sagladigi hava sirkiilasyonu ortada birleserek
silindirin kanatlar1 arasindan gegmesi saglanip, silindirlerin {izerindeki isi dagitilmis

olmaktadir. imalat1 yapilan motorun sogutma sistemi hava ile ger¢eklesmektedir.

5.2.7. Motorun Yaglama Sistemi

Yeni tasarlanan motorun yaglama sistemi i¢inde hazir pargalar1 ve hazir sistemleri
kullanmak isimizi biiyiikk Ol¢iide kolaylagtrmistir. Motor iizerinde degisiklik
yapilmamis hali disiliniildiigiinde yani iki zamanli benzinli bir motorun ¢alisma
prensipleri diigiiniildiglinde, bu tarz motorlarin yaglanmasi yakit sistemi ile
gerceklesmektedir. ki zamanl benzinli motorlarda yag, benzin ile 1/12 oraninda
karistirilarak igeri alinmaktadir. Ancak burada ayirt edilmesi gereken durum hava,
benzin ve yag direk pistonun Oniine ya da yanma odasina alinmamaktadir. Vakum
olayi, piston iist 0lii noktaya ¢ikarken karter kisminda gergeklesmektedir. Yani hava
yakit ve yag, piston iist 6lii noktaya ¢ikarken ilk once kartere emilmektedir. Bu islem
oldugunda da karisim icerisindeki yag; karter, piston ve biyel rulmanlarina direk

temas etmekte ve yaglama islemi ger¢eklesmektedir.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

“Karsit pistonlu benzinli bir motorun tasarimi, imalati ve ¢alistirilmasi” konulu
calismada; pistonlu igten yanmali motorlarin performansmin artirilmasi: ve standart
bilinen motorlarin diginda farkli sistemlerin ¢aligmasmin gézlenmesi incelenmistir.
Tasarimdan imalata birgok detay, problem ve ¢dziimlemeleri ile farkli tasarimda

calisan bir motor ortaya ¢ikarilmstir.

Literatiirdeki karsit pistonlu motorlarla alakali olarak yapilan ¢alismalar
incelenmistir. Birgok farkli tasarimdaki motorlarin caligmalar1 incelenerek,
tasarlanan motor iizerinde gerekli degisiklikler gelistirilmistir. Dolayisi ile tizerinde
calisilan karsit pistonlu motorun tasariminda, diger benzer motorlara gore farkliliklar

bulunmakta ve degisik dzellikler tasimaktadir.

Uzerinde calisilan karsit pistonlu motorun imal edilisinde, pargalarm uyumu ve
calisabilirligi a¢isindan standart motor pargalarindan yararlanilmistir. Boylece; hem
prototip imalinde olusabilecek problemler minimize edilmis, hem de yeniden parga
iretmeye gerek kalmamistir. Bu motorun imalatindaki is yiikiinii ve maliyetini
azaltmistir. Motorun, bir blok olusturacak sekilde iizerinde tasiyacagi parcalarin
iretilmesi saglanmistir. Yapilan tasarim ile piston hareketlerine bagl olarak emme
girigleri ve egzoz cikislarinin zamanlamasi; krank, biyel, piston ve silindir hazir
olarak kullanildig1 i¢in ayrica bir hesaplama diisiiniilmeden ayarlanmistir. Karsilikl
sistemler montajlandiktan sonra iki farkli krank; zincir ve digliler yardimi ile bagimli
olarak caligmasi saglanmistir. Zincir sayesinde kranklar ayni yone donmekte ve
donme etkisi ile pistonlar {ist 6lii noktalarda birbirine yaklasarak sikistirma islemini
gerceklestirmektedir. Ayrica atesleme, yaglama ve sogutma sistemleri de kullanilan
standart motorlardan hazir olarak almmis ve tasarima uygun halde getirilerek

calismas1 saglanmistir. Karsit pistonlu motorun biitiin parcalari; sisteme ve calisma
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prensiplerine uygun bir sekilde montaj edildikten sonra bir arada ¢aligmasi
gerceklestirilmistir. Sonug olarak ayni yone donen ¢ift krank milli karsit pistonlu bir

motor tretilip ¢alismasi saglanmistir.

Bundan sonraki agamalar i¢in ortaya koyulan tasarimin sonucu olan karsit pistonlu

ayni yonde donen ¢ift krank milli bir motorun gelisiminin saglanmasi i¢in;

- Motorun giic, moment ve yakit sarfiyat1 gibi karakteristigi testlerle olgiilerek
sonuclara gore motorun iyilestirilmesine gidilebilir.

- Ihtiyag duyulan motor giiciine goére daha biiyiik ¢aplara sahip piston ve
silindirler kullanilabilir.

- Sikistirma oram artirilip azaltilabilir ve alternatif yakitlarla denenebilir.

- Bujinin yeri ve konumu degistirilebilir,

- Akiskanm silindir i¢cine giris ve c¢ikisin1 yonlendirerek piston tepesi
tasarlanabilir.

- Yaglama sistemi agisindan motor yatay olarak konumlandirilabilir. Aksi
halde yeni bir yaglama sistemi tasarlanmalidir.

- Ayni yonde donen krank mili ¢ikiglarindaki dislilerden planet disli sistemine

yoriinge disliden veya giines disliden hareket girdisi verilebilir.
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