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1. ICTEN YANMALI MOTORLARIN TANIMI VE KRONOLOJIK TARIHCESI

Icten yanmah motorlar, 1s1 enerjisini mekanik enerjiye ceviren makinelerdir. Yakit1 dogrudan dogruya
silindirler igerisinde yakan ve tiretilen 1s1 enerjisini piston biyel mekanizmasi ile krank miline ileten motorlara

icten yanmah motor denir.

1794°te ingiliz miihendis Mr. R. Street (Mistir Striyt), terebentin ve hava karisimini bir alevle atesleyerek

calisabilecek bir motor projesi yapti.

1860°da Fransiz miihendis Etienne Lenoir (Etiyen Lendr), hava gazi ile ¢aligan ilk i¢ten yanmali motoru
yapti.

1866’da Alman miihendis Eugen Langen(Egin Lengen) ve Nikolaus August Otto (Nikolas Agus Ooto),

benzinli motor iiretti.
1876’da Alman miihendis Nikolaus August Otto, dort zamanli otto ¢evrimli motoru iiretti.
1878°de Ingiliz miihendisi Dugal Clerk (Tiigil Klark), iki zaman esasina gére ¢alisan ilk motoru iiretti.

1883’te Alman miihendisler Daimler (Daymla) ve Wilhelm Maybach (Wilhem Maybah), karbiiratorlii ve

sicak boru ateslemeli motoru gelistirdi.

1885°te Alman Karl Benz (Kar Benz), Daimler’in motoruna kendi buldugu elektrikli atesleme sistemini de

uygulayarak ii¢ tekerlekli arac Uiretti.
1887°de Alman Robert Bosch (Rabir Bos), elektrikli atesleme sistemini gelistirdi.

1892°da Rudolf Diesel (Rudolf Dizel), benzine gére daha ucuz olan komiir tozu veya agir yaglarla calisan

dizel motorunu buldu.
1893°te Ford, ilk seri iiretim motorlu araci liretti.
1899 da Alman Krup fabrikalarinda ilk dizel motoru yapildi.

1901°de Bosch firmasinda ¢alisan Gottlop Honold (Gatlop Hanild), yiiksek gerilimli manyetoyu yapti,
1902°de buji ateslemeli motorlar yapildi.

1914’te mars motoru ve sarj dinamosu yapildi.
1922°den itibaren siiper sarjli motorlar iiretilmeye baslandi.
1928’den itibaren akii ile ategleme sistemi kullanilmaya baslandi.

1980°1i yillardan itibaren elektronik kontrollii yakit sistemleri ve elektronik atesleme sistemleri kullanilmaya

baslandi.



MOTOR CESITLERI

Zamanlarma Gore Motorlar:

1- D6rt zamanli motorlar 2- iki zamanli motorlar

Kullanilan Yakitlara Gore Motorlar:

1- Benzinli motorlar 2- Dizel motorlar 3- LPG motorlar

Yakitin Yanma Yerine Gore Motorlar:

1- Igten yanmali motorlar 2- Distan yanmal1 motorlar

Yapim Ozelliklerine Gore Motorlar:

1- Sira tipi

2- Birbirlerinin karsilarina yatik (Diiz, hafif, egik, boksor tipi)
3- Sira halinde bir ag1 ile birlestirilmis (V tipi)

4- Daire seklinde (Yildiz tipi)

Silindir Sayilarina Gore Motorlar:

1- Tek silindirli 2- Cok silindirli

Sogutma Sistemlerine Gore Motorlar:

1- Su sogutmali 2- Hava sogutmali



2. ICTEN YANMALI MOTORUN GENEL YAPISI VE PARCALARI

2.1. Silindir Blogu

silindir blogu

Silindirleri, krank milini, motorun ana parcalarini {izerinde tasiyan;

motorun govdesini olusturan parcadir.

2.2. Silindir Kapa@ Ve Silindir Kapak Contasi

Silindirlerin tizerini kapatarak yanma odalarinin biiyiik kismin
olusturur. Silindir kapak contas, silindir kapag ile silindir blogu

arasinda bulunur ve sizdirmazlik saglar.

2.3. Krank Mili

Dairesel hareketi dogrusal harekete ¢evirerek biyel vasitasiyla
pistona hareket verir ve biyel vasitasiyla pistondan almis oldugu
dogrusal hareketi dairesel harekete ¢evirir ve ¢evrimin olusmasini

saglar.

- { 2.4. Piston Ve Segmanlar
Piston
piim

Piston; silindir icerisinde UON ile AON arasinda hareket eder,

zamanlarin olusmasindaki temel pargalardan biridir.

Iki gesit segman vardir. Bunlar, kompresyon segmanlar1 ve

yag segmanlaridir. Kompresyon segmanlar1 yanma odasi ile

karter arasinda sizdirmazlik saglar, yag segmanlart silindir i¢

ylizeyinin yaglanmasini saglar ve ylizeydeki yagi kartere styirir.

2.5. Biyel (Piston Kolu) {ﬂ@

Krank mili ile piston arasindaki baglantiy1 saglar. kﬂwdhﬂm
T

2.6. Yataklar AV

Krank mili, kam mili muylular i.le. biyel gibi millere piyel O T

baglanan pargalar arasina yerlestirilerek yataklik yapar. ki —Chagy %



/(
2.6.1. Gezinti Ay1: Krank milinin eksenel kaymasini Woh
engeller. “b A

Egzor kam muli Erne ke mli

.6.1: AYAT ZANECIN ¥ ot ', '.-'.' ] . l ;_ -' . 2,7. Kam Mili

Kam mili hareketini krank milinden zaman ayar dislisi
zinciri veya triger kayisi ile alarak supaplarin agilmasini ve

acik kalma siiresini ayarlar.

Zinetr perdinme

dilzenefi

2.8. Supaplar

Silindir igerisine taze dolgunun alinmasini saglayan emme supabi ve yanmis
gazlarin silindir digina atilmasini saglayan egzoz supabi olmak {izere iki ¢esit

supap vardir.

3. ALTERNATIF MOTORLAR

3.1. LPG Yakath Sistemler
ST

LPG ECUsii

LPG’nin dilimizdeki karsilig1 sivilastirilmis petrol

OBD soketi

gazidir. Ham petroliin damitilmasi ve dogal gaz T

sensoril ~

yataklar1 olmak tiizere iki kaynaktan elde edilir. Ticari

olarak %70 biitan gaz1 ve %30 propan gazindan olusur.
Ulkemizde kis mevsimlerinde ve soguk iilkelerde LPG
icerigindeki propan orani arttirilir. Propan gazi, renksiz

ve kokusuzdur. Herhangi bir kagak durumunun fark

edilebilmesi i¢in iiretici tarafindan kokulandirilir.

3.1.1. LPG’nin Avantajlari
Benzine gore daha ekonomiktir. Yanma verimi yiiksektir.
Egzoz emisyon degerleri benzine gore daha iyidir. Motor yag1 daha az kirlenir.

Yiiksek sikistirma oraninda yanmaya uygundur, vuruntuya sebep olmaz.



3.1.2. LPG’nin Dezavantajlar:

Yanma anindaki sicaklik daha ytiksektir. Bu sebeple NOx saliniminin artmasini tetikler.

Yiiksek sicakliktan bazi motorlarda supap saplarinin uzamasina, bagalarin asinmasina sebep olur.
Dontigiim yapilan aracin agirligin arttirir.

Depo bagajda veya stepne alaninda ekstra yer kaplar.

3.2. CNG Yakith Sistemler

CNG’nin [Compressed Natural Gas (Komprest nacuril gas)] dilimizdeki karsiligi sikistirilmis dogal gazdir.
3000-3600 psi basigla sikistirilarak basinca dayanikli depolarda tutulur. Renksiz ve kokusuzdur. % 80-90 metan
gazi, % 5-10 etan gazi, % 5 civari biitan ve ve propan gazlarindan olusur. Havaya gore iki kat daha hafiftir. -
162°C’de s1v1 hale gelir. Oktan sayis1 124-128’dir. Depolama ¢ok yer kapladigindan veya otomobillere takilan
depolardaki dogal gaz ile az menzil yapildigindan genellikle agir yiik tagitlarinda ve toplu tasima araglarinda

kullanilirlar.

3.2.1. CNG’nin Avantajlarn
Diger yakitlara gore daha ekonomiktir.

Iceriginde kiikiirt veya organik bilesikleri olmadigindan diger fosil yakitlara (benzin, motorin gibi) gore en

temiz yakattir.

Motora direkt gaz olarak girdiginden soguk havalarda dahi kolayca yanar.

Dogal gazin tutusma sicakligi 650°C benzininki ise 350°C’dir.

Oktan sayisinin yiiksek oldugundan motor yanma verimi daha yiiksektir.

NOx salinimu dizel yakitlarina gore % 70, benzin ve LPG’ye gore % 30 daha iyidir.

CO saliniminda diger yakitlara gore % 90 daha iyidir.

3.2.2. CNG’nin Dezavantajlar:
CNG doniisiimii yapilan araglarda menzil ve gii¢ kayiplarina neden olur.
Depolar1 ¢cok yer kaplar. Bu sebeple kiiciik araglarda ¢ok tercih edilmez.

Dolum istasyonlar1 azdir. Kurulum maliyetleri yiiksektir.



3.3. Hidrojen Yakith Sistemler

gii¢ kontrol tinitesi

Hidrojen; havadan 14 kat, dogal gazdan yaklasik 10 kat
daha hafiftir. Isil verimi yiiksek bir yakittir. Buna karsilik
depolama problemi vardir. Hidrojen iiretimi dogal gazdan
(ve diger fosil yakitlardan) buhar reformasyonu

yontemiyle ve sudan elektroliz yontemiyle tiretilir.

Elektroliz ile hidrojen iiretimi hem fosil yakitlarin clektriks

'yakit hiicresi
kullanimini tamamen ortadan kaldiracak hem de dogaya olan etkiler daha da azalacaktir. Ama bu yontemin su

an icin yiiksek maliyetli olmast 6nemli bir dezavantajdir.

Giliniimiizde sikistirillarak veya sivilagtirilarak basingli ¢elik tanklarda (Karbonfiber tanklarda kullanilmaktadir.)

depolama ya da kimyasal bilesik yaptirilarak depolama yapilmaktadir.

Hidrojen, yakit olarak araclarda iki sekilde kullanilmaktadir:

1- Igten yanmali motorda kullanimi: Yakat olarak fosil yakitlara goére daha verimlidir. Egzoz emisyonu olarak
CO, CO2, HC gibi salimimlar gerceklesmez. Fakat yiiksek sicakliklardan dolayr NOx salinimi yiiksektir.

Hidrojenin igten yanmali motorlarda kullanim1 ¢ok yaygin degildir.

2- Yakat pili olarak kullanimi: Otomotiv lireticileri tarafindan tercih edilen ve yaygin olan kullanim seklidir. Bu
araclar aslinda elektrik motoru ile tahrik edilirler. Arag iizerinde depo edilen hidrojen ile yakit hiicrelerinde

elektrik iiretilir. Uretilen bu elektrik ile elektrik motorlari calistirilir.

3.4. Elektrik Motorlar:

Elektrik motorlu araclar,
gilinlimiizde daha ¢ok konusulmaya
baslanmistir. i¢ten yanmali
motorlarla kiyaslandiklarinda

elektrikli motorlarin ytiksek

verimlilikleri, ¢evreyi daha az kirletmeleri, diisiik maliyetli menzilleri ve motor tahrik sistemleri ¢cok az

parcadan olusmasi gibi avantajlar1 dikkat ¢ceker. Bu sebeple elektrikli motorlar, gelecegin sistemlerinden biridir.

Fakat 6zellikle iilkemizdeki sarj istasyonu sayisinin az olmasi, son tiiketici fiyatlarinin yiliksek olmasi, batarya
hammadde ve teknolojilerinin belli tekellere bagli olmasi su an i¢in elektrik motorlu araglarin dezavantajhi

durumudur.



3.5. Hibrit Sistemler

Otomotiv sektoriinde belli bir pazar payin1 yakalamis sistemlerdir. Sistem, otomobil ya da ticari araglarda
uygulanmaktadir. Sistem bir i¢ten yanmali motor ve bir elektrik motorundan olusur. Hibritin; seri hibrit, paralel

hibrit, plug-in hibrit gibi ¢esitleri vardir.

3.6. Wankel Motorlar (Rotary-Renesis Motor)

Felix Wankel (Feliks Vankil) tarafindan tasarlanmig olan wankel motorlar,
birka¢ markada kullanilsa da maliyetli olmas1 ve motor dmriiniin diisiik olmasi
sebebiyle yaygin kullanim alan1 yakalayamamistir. Mazda, biitiin ticari
haklarini satin alarak gelistirdigi motor tipini RX otomobil serilerinde
gilinlimiize kadar kullanmistir. Rotay motorunun giiniimiizde uygulanan

emisyon standartlarina uyarlamak i¢in Ar-Ge ¢alismalar1 devam etmekte olup

bu motor firmanin yeni modellerinde kullanilmamugtir.

3.6.1. Calismasi

Rotary motorda bir odacik igerisinde bir rotorun donerek hava giris ¢ikis portlarinin kanallarini agip
kapamasiyla ve oda igerisine aldig1 taze dolguyu sikistirip yakmasiyla dért zaman (emme, sikistirma, atesleme
ve egzoz) olusturulur. Bu dort zaman, rotorun her {i¢ yiizeyinde ve rotorun bir turunda gerceklesir yani tek turda

sirayla gergeklesir.

4. MOTOR TERIMLERI

4.1. Olii Nokta: Pistonun silindir icerisinde doniis E—

hacmi, Vi

yaparken anlik olarak durakladigi yerlere 6lii nokta denir.
UON

4.1.1. Ust Olii Nokta (UON): Pistonun doniis yaparken
ciktig1 en iist noktadir.

. .. AON
4.1.2. Alt Olii Nokta (AON): Pistonun doniis yaparken

indigi en alt noktadir.

4.2. Kurs Boyu (Strok): UON ile AON arasindaki

mesafedir.

4.3. Kurs Hacmi: Pistonun UON ile AON arasinda taramis oldugu hacimdir. Silindirin taban alan ile kurs

boyunun ¢arpimina esittir.

4.4. Yanma Odas1 Hacmi: Piston UON’de iken iizerinde kalan hacimdir.



4.5. Silindir Hacmi: Yanma odas1 hacmi ile kurs hacminin toplamudir. Piston AON’de iken {izerinde kalan

hacimdir.
4.6. Motor Hacmi: Silindir hacmi ile silindir sayisinin ¢arpimina esittir.
4.7. Sikistirma Orani: Yanma odast hacminin silindir hacmine oranidir. Sikistirma Oran1 = (V1 + V2)/ V1

4.8. Hacimsel Verim: Silindir i¢erisine alinan taze dolgunun hacminin silindir hacmine oranidir. Hacimsel

verim motor giliciine, momentine ve yakit sarfiyatina etki eder.

4.9. Basing: Birim yiizeye etki eden kuvvete denir. Basing birimleri; bar, atmosfer(kg/cm?), pascal, PSI

cinsinden kullanilir.

4.10. Atmosfer Basinci: Atmosferi olusturan gazlar, agirliklari ile yer ylizeyi lizerine bir kuvvet uygular. Bu
kuvvete atmosfer basinci denir. Deniz seviyesinde 15°C sicaklikta dlgiilen atmosfer basinci, 1 atmosfer = 1

kg/cm?dir. Rakim arttik¢a atmosfer basinci diiser. Ciinkii yiikseklere ¢ikildik¢a hava yogunlugu azalir.

4.11. Vakum: Herhangi bir ortamda havanin basincinin dis ortamdaki havanin yani atmosfer basincinin altinda

olmas1 durumudur. Baska bir tanimla ortamdaki havanin azalmasi veya yoklugudur.

4.12. Hava Fazlahk Katsayisi: 1 birim hacim yakit1 yakabilmek i¢in 14,7 birim hacim havaya ihtiya¢ vardir.
Yani silindirlere alinmasi gereken yakit hava karisim oran1 1/14,7°dir. Hava fazlalik katsayisi ise silindirlere

giren gercek hava miktariin, silindirlere girmesi gereken ideal hava miktarina oranidir.

“\>” sembolii ile gosterilir. Ideal oran A = 1 olmalidir. A > 1 olursa fakir karisim, A < 1 olursa zengin karisim

olur.

4.13. Sente: Piston UON’de iken emme ve egzoz supaplarimin kapali oldugu andir. Is zamaninin baslangic
anidir. Motor tizerindeki ayarlamalar senteye gore yapilir. Motorun 1. silindirinin sente pozisyonu, motorun

sente pozisyonudur.

4.14. Supap Bindirmesi: Piston UON’de iken emme ve egzoz supaplarinin agik oldugu andir. Egzoz zamani

sonu emme zamaninin baslangi¢ anidir.

4.15. Zaman: Teorik olarak pistonun UON ile AON arasinda yapmus oldugu 180°lik hareketine zaman denir.
Motorda olusan zamanlar gercekte supaplarin acilmalar1 ve kapanmalari ile olusur. Dolayisiyla zamanlar

gergekte 180°den farkli degerler alir. Bu zamanlar; emme, sikistirma, is, egzoz seklinde isimlendirilirler.
Zamanlarina gore iki motor cesidi vardir. Bunlar, 2 zamanh motor ve 4 zamanh motordur.

iki zamanh motorlarda piston UON’den AON’ye inerken is zamaninin sonu egzoz zamaninin baslangicinda

transfer portu {lizerinden karterdeki benzin-hava karigimi yanma odasina alinir.

Yanma odasina giren taze karisim yanmis gazlarinda bir miktarin1 egzoz portundan atilmasini saglar.
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Piston AON’den UON’ye ¢ikarken egzoz portunu ve
transfer portunu kapatir, sikigtirma zamani baslar.
Sikistirma zamani gergeklesirken emme portu agilir ve
kartere benzin-hava karigimi alinmaya baglanir.

Sikistirma zamani sonunda buji ile atesleme yapilir ve

is zamani baslar. Piston {izerinde olusan basincin

etkisiyle tekrar UON’den AON’ye dogru inmeye
bagslar. Piston bir miktar indikten sonra egzoz portu ve transfer portu agilir. Yeni dongii baslar. Kisaca krank

milinin bir devrinde zamanlar i¢ ige girmis bir sekilde ¢gevrim tamamlanir.

4.16. Cevrim: Motorda bir 15 gerceklesmesi i¢in sirasiyla emme, sikistirma, is ve egzoz zamanlar1 gergeklesir.
Buna bir ¢evrim denir. Bir ¢cevrim, 2 zamanli motorlarda krank milinin bir devrinde yani 360°de gerceklesir. 4

zamanli motorlarda ise krank milinin iki devrinde yani 720°de gerceklesir.

4.17. Dort Zamanh Motorlarda Cevrim

4.17.1. Otto Cevrimli Motorlarda Zamanlarin Gerceklesmesi (Teorik)

Teorik ¢evrimde zamanlar 180°de tamamlanir.

Emme Zamani: Piston UON’de iken emme supabi
acilir. Piston UON’den AON’ye inerken vakum

olusur ve silindir i¢erisine yakit hava karisimi alinr.

Teorik olarak basincin degismedigi kabul edilir.

Piston AON’ye geldiginde emme supab1 kapanir.

Emme zamani tamamlanir.

emme sikistirma i§ cgzoz
zamani Zamani zamani Zamani

Sikistirma Zamami: Emme ve egzoz supaplar kapalidir; piston AON’den UON’ye giderken silindir i¢indeki
yakit hava karigimini sikistirir, karisimim basing ve sicakligi artar. Piston UON’ye geldiginde sikistirma zamani

tamamlanir.

Is Zamami: Emme ve egzoz supaplar1 kapalidir ve piston UON’dedir. Buji ile yakit hava karisimi ateslenir,
hacim sabittir. Yanma odasindaki basing ve sicaklik daha da artar. Piston AON’ye ittirilir. Is zamani piston

AON’ye geldiginde tamamlanir.

Egzoz Zamani: Piston AON’ye geldiginde egzoz supabr agilir; yanmis gazlar egzoz kanalindan silindir disina
kendiliginden ¢ikmaya baslar ve basing aniden diiser, hacim degismez. Piston UON’ye geldiginde egzoz

zamani ve bir teorik otto ¢evrimi tamamlanmis olur.
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4.17.2. Dizel Teorik Cevrimi
Dizel teorik ¢cevrimde de zamanlar 180°de tamamlanur.

Emme Zamani: Piston UON’dedir ve emme supabi agilir.
Piston UON’den AON’ye iner, silindir igerisine sadece hava

alinir. Piston AON’ye geldiginde emme supabi kapatilir, basing

degismez.

emme sikigtirma is cgzoz
zamant zamam zamani Zamani

Sikistirma Zamani: Emme ve egzoz supaplari kapalidir; piston AON’den UON’ye giderken silindir i¢indeki

havayi sikistirir, havanin basinci ve sicaklign artar. Piston UON’ye geldiginde sikistirma zamani tamamlanir.

Is Zamam: Sicakliz1 yiiksek olan havanin igerisine basingl yakit piiskiirtiiliir ve yakit yanmaya baslar.

Yanma odasinda sicaklik sabit basingta en yiiksek noktaya ¢ikar ve piston AON’ye ittirilir. Piston AON’ye

geldiginde is zamani tamamlanir.

Egzoz Zamam: Piston AON’de iken egzoz supabi acilir; yanmis gazlar silindir disina kendiliginden ¢ikmaya
baslar ve basing aniden diiser, hacim degismez. Piston UON’ye geldiginde egzoz zamani ve dizel ¢evrimi

tamamlanir.

4.17.3. Otto Pratik Cevrimi
Emme Zamani: Piston UON’ye gelmeden 5°-10° &nce emme supabi agilir.

Piston UON’den AON’ye dogru giderken silindir icinde vakum olusur. Basing atmosfer basincindan diisiiktiir.

Silindir i¢ine yakit hava karisimi alinir. Piston AON’yi yaklasik 50° gectikten sonra emme supabi kapanir.

Sikistirma Zamam: Emme supab1 kapandiktan sonra piston AON’den UON’ye dogru ¢ikarken yakit hava

karisimini sikistirir, karisimin basinci ve sicakligr artar.

Is Zamam: Piston UON’ye gelmeden 5°-15° énce karisim buji ile ateslenir. Alev hizl sekilde yanma odasina
yayilir, basing ve sicaklik aniden artar. Basing piston UON’yi yaklasik 5° gectikten sonra en yiiksek degerine
ulasir ve piston AON’ye dogru itilir.

Egzoz Zamani: Piston AON’ye gelmeden 45° 6nce egzoz supabi agilir. Yanmis gazlar zaten basinglt
olduklarindan kendiliginden disartya ¢ikmaya baslarlar. Piston, AON’den UON’ye dogru giderken yanmis

gazlar1 disartya atmaya devam eder. Piston UON’yi 5°-15° gegtikten sonra kapanir. Cevrim tamamlanir.
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4.17.4. Dizel Pratik Cevrimi

Emme Zamani: Piston UON’ye gelmeden emme supabi agilir. Piston UON’den AON’ye giderken vakum

olusturur. Basing atmosfer basicinin altina diiser. Silindir i¢ine hava alinmaya baslar.

Emme supab1 piston AON’yi gectikten sonra kapanir.

Sikistirma Zamani: Piston, silindir i¢ine alinan havayi sikistirir ve havanin basinci ve sicaklig artar.

Is Zamam: Piston UON’ye gelmeden enjektdrden basingh sicak havanin icine basingli yakit piiskiirtiiliir.

Tutusma olur; hizli bir yanma baglar, basing ve sicaklik aniden yiikselir. Enjektorden yakit piiskiirtmenin devam

etmesiyle yanma kontrollii olarak devam eder. Olusan basing ile piston AON’ye itilir.

Egzoz Zamam: Egzoz supabi piston AON’ye gelmeden egzoz supabr agilir. Yanmis basingl gazlar disartya

¢ikmaya baslar. Piston AON’den UON’ye ¢ikarken yanmus gazlar1 disariya atmaya devam eder. Piston UON’yi

gectikten sonra egzoz supabi kapanir ve ¢evrim tamamlanir.

4.17.5. Otto ve Dizel Cevrimlerinin Karsilastirilmasi

Teorik otto ¢cevriminde yanma, sabit hacimde teorik dizel ¢evriminde ise sabit basingta gergeklesir.

Dizel motorlarinin yakit sarfiyati diistiktiir.
Dizel motorlarinda daha yiiksek tork tiretilir.

Otto motorlardan daha fazla giig iiretilir.

Dizel motorlarda yiiksek NOx salinimi1 vardir. Ayrica partikiil madde ¢ikisi vardir.

Otto motorlarda CO ve HC salimi1 vardir. NOx salinim1 dizele gore diisiiktiir.

Dizel motorlarin bakim maliyetleri daha yiiksektir.

4.18. Supap Zaman Ayar Diyagrami Ve Otto Pratik Cevrimi

Icten yanmali motorlarda zamanlar, supaplarin agilmalari ve
kapanmalar1 durumuna gore olusur. Teorik ¢evrimde zamanlar
180°de tamamlanir fakat pratikte yani gergekte bdyle degildir. Bu
diyagram krank milinin doniis agisina gore supaplarin

acilmalarin1 ve kapanmalarini gdsteren diyagramdir.

. supap
UON 5 bindirmesi

emme

/Zammu

sikistirma zamani

is zamani

"":::/v

egzoz
zaman

AON
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Emme Supabinin A¢ilma Avansi (EAA)

Emme supabini piston U.O.N.ye gelmeden 10°-15° (EAA, Emme A¢ilma
Avansi) 6nce agmakla, pistonun karisima hareket ve yon vermesi saglanir.
Egzoz supabindan ¢ikmakta olan egzoz gazlari, emme supabi tarafinda azda
olsa bir vakum meydana getirir, egzoz gazlarinin yarattig1 bu vakum yardimi

ile taze karigim silindire dolmaya baglar. Taze karigimin yogunlugu, yanma

odasindaki yanmis gazlarin yogunlugundan daha fazladir. Bu nedenle bir
miktar egzoz gazi daha disar1 atilabilir. Boylece piston A.O.N. ye dogru harekete basladiginda silindir

icerisinde, atmosferik basinca oranla 0,1-0,2 bar lik bir basing diismesi meydana gelir. Bu basing farki ile yakit
hava karisimi silindire dolmaya baglar. Emme sirasinda silindirlerdeki basing hemen hemen sabittir. Sicaklik ise

10—40 °C dolaylarindadir.

Emme Supabinin Kapanma Gecikmesi (EKG)

Emme zamaninda, pistonun U.O.N. den A.O.N. ye dogru hizla ilerlerken,
yarattig1 vakum nedeni ile hava yakitla karisarak silindirlere dolmaya devam
eder. Piston A.O.N. ye geldiginde silindire dolmakta olan karisim, heniiz piston
yiizeyine yetisememistir. Buna gore piston U.ON. ye dogru ¢ikmaya basladig1

halde, silindirlere karisim girmeye devam eder.

A noktasinda sicaklig1 ve basinci arttirilmis olan karisim buji ile kivilcim
caktirilarak ateslenir. Yanma sonunda sicaklik 2000-2500 °C’ye ve basing yaklasik 50 bara yiikselir. Piston

AON’ye itilir. Ateslemenin UON’den 6nce yapilmasina atesleme avansi denir.

Egzoz Supabi Acilma Avansi (EgAA)

Egzoz supabi, piston A.O.N ya geldigi anda agilacak olursa egzoz gazlari is
yapmadig1 halde, silindirlerde daha uzun zaman kalmis olacaktir. Clinkii
sikistirma zamani sonunda ateslenen karigimin meydana getirdigi yanma
sonu basimci piston U.O.N. yi 5° - 10° gecince en yiiksek degerine ulagmis

olur ve bu basing ile piston A.O.N. ye dogru itilir. Piston A.O.N. ye

: EgAA
yaklasinca silindir igerisinde hacim biiylimesi oldugu i¢in yanma sonu AON

basinci azalarak 4-7 bara kadar diiser.

Piston A.O.N. ye 40°-70° kadar yaklasinca, egzoz supab1 agilirsa igerdeki yanmus gazlarin basinci, atmosferik
basingtan fazla oldugu igin piston A.O.N. ye dogru gitmesine ragmen, egzoz gazlar1 kendiliginden disar:
¢ikmaya baslar. Béylece piston A.O.N. yi asip, U.O.N. ye dogru hareket ederken iizerindeki geri basing en az

degere inmis olur.
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Egzoz Supabi1 Kapanma Gecikmesi (EgKG) L UON

Egzoz supabi piston U.O.N. y1 10° -15° gecince kapatilirsa, silindirlere i
dolmaya baslayan taze karigim, bir miktar daha egzoz gazinin yanma

odasindan digar1 atilmasini saglar. Ciinkli emme zamani baglangicinda piston

hiz1 az, oldugundan vakum hentiz azdir. Taze karisimin agirligi ile yanmis /

gazlar yanma odasini terk eder. Boylece bir ¢evrim tamamlanmis olur.

| AON

Emme ve Egzoz Supaplarini Tespit Etme Yontemleri

Emme ve egzoz supaplarini krank milini doniis yoniinde ¢evirerek zamanlardan tespit edebiliriz.

) Krank milini doniis yoniinde ¢evirerek herhangi bir silindirin supaplarina bakariz. Bir supap acilip
kapanmasina yakin diger supap agiyorsa ilk acip kapatan supap egzoz diger supap ise emme supabidir (supap

bindirmesinden faydalanarak bulunur).

[J Krank milini doniis yoniinde ¢evirerek herhangi bir silindirin supaplarina bakariz bir supap agip kapadiktan
bir miiddet sonra diger supap agiyorsa ilk acip kapatan supap emme daha sonra agan supap ise egzozdur (sente

durumundan faydalanarak bulunur). Supaplarin tespitinde daha ¢ok ilk yontem uygulanir.

Motorlarda Beraber Calisma

Bir motorun iki pistonu ayn1 anda A.O.N. de ve beraberce
ayn1 anda U.O.N. de oluyorsa bu pistonlar beraber ¢alistyor
demektir. 4 ve 6 silindirli sira motorlarda daima birinci ile
sonuncu, ikinci ile sondan ikinci, tigiincii ile sondan iigiinct,

beraber ¢alisirlar. Alti silindirli motorlarda, (1-6), (2-5), (3—

4) numarali silindirler beraber ¢alisir. (V-6), (V-8) silindirli

motorlarin pistonlar1 da ikiser ikiser beraber ¢alisirlar. Ancak

bu motorlarda krank mili muylularinin yapim sekli ve

I-blok 2-silindir 3-piston 4-biyel kolu 5-krank mili

silindirlerin numaralanma sekli degisik oldugu i¢in, beraber

calisan pistonlar 4 ve 6 silindirli motorlardan farklhidir.

Beraber Calisan Silindirlerin Tespit Yontemleri

Atesleme sirasi bilinen bir motorda atesleme sirasini ortadan ikiye boler sag tarafta kalani sol tarafta kalanin
altina koyariz. Bu sekilde alt alta gelen rakamlar bize beraber ¢alisan silindirleri verir. Ornegin atesleme sirasi
1-3—4-2 olan bir motorun beraber ¢alisan silindirlerini bulalim. 1-3 / 4-2: 1 ve 4, 2 ve 3 beraber calisan

silindirlerdir
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5. MOTORU SENTEYE GETiRME

Motor iizerinde hareketli bir¢ok parcanin ve sistemin pozisyonu Kam milidillei ve

silindir kapag iizerindeki isaretler

motorun sente pozisyonuna gore ayarlanir.

Disli ile hareket iletimli, triger kayisi ile hareket iletimli ve zincir ile wiger kayis
hareket iletimli olmak iizere ii¢ farkli zamanlama mekanizmasi vardir.

Her mekanizmada ve motor tipinde birbirinden farkli zamanlama S tati et

isaretleri kullanilir. Bu sebeple motor senteye getirilirken ilgili aracin

motor katalogundan yararlanilir.

Motoru doniis yoniinde dondiirerek supaplarin agilmasina ve kapanmasina bakarak 1. Silindir senteye getirilir.

1. silindirin sente pozisyonu, motorun sente pozisyonudur.

Ust kapak acilip hangi supaplarin emme supabi, hangilerinin egzoz supabi oldugu; emme ve egzoz

manifoldlarimin konumlarina bakilarak tespit edilir.

Motor iizerinde motorun sente pozisyonunu gosteren isaretlere gére de motor senteye getirilir. Bu isaretler
zaman ayar dislileri lizerinde ve zaman ayar mekanizmasinin bulundugu kisimlarda bulunur. Bu isaretler
karsilasincaya kadar motor déniis yoniinde dondiiriiliir. Isaretler karsilastiginda motor senteye gelmis olur.

Motor doniis yoniinde dondiiriilerek silindirlerin senteye gelis siralamasi, motorun atesleme sirasini da gosterir.

4 silindirli ve {izerindeki ¢ift silindir say1l1 motorlarda kardes calisan iki silindir vardir. Yani ayn1 anda UON ve
AON’de olurlar. Iki piston UON’de iken silindirlerden biri supap bindirmesinde digeri sentededir. 4 silindirli

sira tip motorlarda 1. ve 4. ; 2. ve 3. silindirler birlikte ¢aligir.
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10.

11

12.

13.

14.

15.

16.

CALISMA SORULARI

. Igten yanmal1 motorlarin tanimini yapiniz?

. I¢ten yanmali motorlarin tarihgesi hakkinda bilgi veriniz?

. I¢ten yanmali motorlarin kullanildig1 yerler nerelerdir?

. Motor ¢esitleri nelerdir?

. Icten yanmali bir motorun genel yapisini agiklayiniz?

. Igten yanmal1 bir motorun parcalarini siralayimniz?

. Igten yanmali motorlarin pargalarinin gérevlerini yaziniz?

. Alternatif motorlar nelerdir?

. Alternatif motorlar hakkinda kisaca bilgi veriniz?

Motor terimlerini kisaca aciklayiniz?

. Dort zamanl1 bir motorda ¢evrimi agiklayimiz?

Otto (Benzinli) ¢evrimi ve dizel ¢evrimlerini tanimlayiniz?

Otto (Benzinli) ¢evrimi ve dizel ¢evrimi karsilastiriniz?

Supap zaman ayar diyagramini ¢izerek aciklaymniz?

Emme ve egzoz supaplarini nasil belirleriz?

Motorun senteye getirilme islemini kisaca agiklayiniz?
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1. MOTOR TAKOZLARININ KONTROLLERI VE DEGISIMI

Motor takozlar: (motor kulagi); motoru aracin karoserine ve traverse baglamaya

engelleyen parcalardir.

yarayan, motor titresimlerini absorbe ederek (emerek) ara¢ govdesine iletilmesini # '

»

Gorevleri
1 Motordan gelen titresimleri emerek saseye gecmesini engellemek "

[ Motorun ivmelenme aninda yana yatma egilimini yumusak bir sekilde kargilamak

[J Arag sasisinden gelen titresimlerin motora ve vites kutusuna ge¢mesini engellemek

Araca yan yerlesimli motorlarda motor 6n kisminda motor iist kulagi bulunur.

Motor arkasinda sanziman ile birlikte motoru ara¢ govdesine baglayan bir kulak daha bulunur. Arag altinda

aracin 6n kismindan baglanan bir motor kulagi daha bulunur.

motor iist takozu

Yapisi ve Ozellikleri

Motor baglant1 takozlari, genellikle sert plastikten dokiim yoluyla imal edilir. Ara¢ sasesine ve motor
kulaklarina baglanmasi i¢in iki yiizeyine birer saplama ve dayanimini artirmak icin dis ylizeylerine

aliminyumdan plakalar yerlestirilmistir.

2. MANIFOLDLARIN KONTROLLERI VE DEGISIMI
Motorlarda Emme Sistemleri

Atmosferik icten yanmali motorlarda silindirlere hava, algak ve yiiksek basing alanlarinin farkindan
yararlamlarak almir. Emme zamaninda piston, AON’ye dogru hareket ederken silindir i¢inde hacim
biiytimesinden dolay1 al¢ak basing alani olusur. Emme portu, emme supabi, emme manifoldu ve diger giris

parcalar1 araciligiyla atmosfere agiktir.

Araglarin bulundugu yerin atmosfer basincina gore doldurma verimi degisir. Hava, atmosfer basinci tarafindan

silindir i¢inde olusan hava bosluguna itilir. Bu emme supab1 kapanincaya kadar devam eder.



Gorevi

Emme sisteminin temel fonksiyonu, yakit ve havayi birbiriyle yanabilir oranlarda (1/15) karistirmak, motorun
ylik ve yol durumu talebine ve istenilen giice gére degisen miktarlarda karigimin yanma odasina alinmasini

saglamaktir.

Emme sistemini olusturan pargalar sunlardir:

[ Hava filtresi [0 Emme manifoldu

2.1. Emme Manifoldu

Emme manifoldu; otto ¢gevrimli motorlarda yakit hava
karisiminin ya da sadece havanin, dizel motorlarda ise sadece
havanin silindirlere gonderilmesini saglayan kanallarin

bulundugu pargadir.

Emme manifoldlar1 ¢ogunlukla aliiminyum alagimlarindan, magnezyum alasimlarindan ve sert plastikten
(polimerden) yapilirlar. Bu malzemelerin tercih edilme sebepleri; 1s1 iletimleri, hafif olmalar1 ve kolay imal

edilmeleridir.

Manifoldlarin i¢ yiizeyleri ¢ok piiriizlii, kanallar keskin kdseli olmamalidir. Kanallarin silindire mesafeleri esit

uzaklikta olmalidir.

Manifoldlar, oturma yiizeyleri ile silindir kapaklarina veya motor bloklarina baglanir. Bu yiizeyler aralarindan

hava gecisi olacagindan sizdirmazlig1 saglamak i¢in manifold contasi kullanilmalidir.

Conta Malzemeleri Ve imalat Usulleri

» Amyant lizerine bakir, bronz veya ¢elik sa¢ kaplanarak
» Gozeneklendirilmis ¢elik sac iizerine amyant kaplanarak
» Telli asbestten

» Celik saclardan prese edilerek

» Gozeneklendirilmis ¢elik sag iizerine klingirit kaplanarak



Gilinlimiizde bazi motorlarda degigken yollu emme kelebek kapali kelebek agik
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manifoldlar1 kullanilir. Bu manifoldlarda iki gesit

kanal bulunur. Bu kanallardan biri kisa digeri

uzundur. Disiik devirlerde torkun arttirilmasi igin
uzun kanal kullanilir. 4000 dev/dk {izeri devirlerde

kisa kanal kullanilarak yiiksek gii¢ ¢ikis1 saglanir.
kelebek

2.1.1. Hava Filtresi: Silindirlere alinan havanin filtre edilerek

tozlardan arindirilmasini saglar.

Hava filtresi, emme manifoldu hava girisi iizerine yerlestirilmistir

ve emme havasinin i¢inde bulunan toz, kum gibi istenmeyen

maddeleri yakalayarak bunlarin motora girmesini engeller.

Hawva Cikisi

Cesitleri

Glintimiizde sikca kullanilan hava filtresi kagit elemanli ve viskoz tiptir. Viskoz elemanli tip hava filtresi
yapisal olarak kagit elemanl tip ile aynidir. Ancak filtre elemaninin yiizeyi, emme havasindaki tozu toplayan
0zel bir viskoz yag ile kaplanmistir. Kuru tip ile karsilastirildiginda motor performansindaki diisiis daha azdir.
Ciinkii emme havasi i¢indeki toz, 6zel yagin yapiskanlik 6zelligi ile toplanir. Bu tip filtre elemaninin

temizlenmeye ihtiyaci yoktur. Ancak periyodik olarak degistirilmesi gerekir.

2.1.2. Turbo Sarj: Silindirler i¢ine alinan havanin miktarinin
arttiritlmasini saglar. Bu sistemli motorlarda, turbo kompresor
araciligiyla dogal emisin disinda silindirlere daha fazla hava
gonderilmektedir. Silindirden biiylik bir hizla ¢ikan egzoz gazlari,
tiirbin kanatlarina carparak tiirbinin donmesini saglar. Bu ¢carpmayla
donmeye baglayan egzoz tiirbin kendisine bir mil ile baglanmis olan

emme tlirbini de donmeye baslar.

Motorlarda Emme Sistemleri Cesitleri

Motorun ihtiyact olan yanma havasi ile beslemesini emme sistemi saglar. Emme sistemi motorun tiim

silindirlerinin esit bir sekilde hava ile beslemesini saglar.

1. Direkt Emme Sistemleri

Isminden de anlasildig1 gibi hava, silindirlere motorun tiim ¢alisma kosullarinda sabit bir yolu gecerek girer.



2. Degisken Yollu Emme Sistemleri

Klasik sabit boyutlu emme sistemlerine sahip motorlarda, ¢ok yiiksek devirlere gére dizayn edilmis manifold ve
diger parcalar, 6zellikle diisiik devirlerde motora giren karisimi azaltir. Yiiksek torka ulagmayi geciktirir. Bu
durumu iyilestirerek voliimetrik verimi artirmak amaciyla silindire havanin kisa ve uzun olmak tizere 2 ayr1

yoldan gidebilmesi i¢in degisken yollu emme manifold sistemleri kullanilmaya baglanilmistir.
Farkli boylardaki emme borulart ile;
[1 Diisiik ve orta motor devri i¢in uzun borular (tork kademesi)

[1 Yiiksek motor devri i¢in kisa borular (gili¢ kademesi)

Mekanik Kontrollii Degisken Yollu Emme Sistemleri

Mekanik emme manifoldlari, farkli uzunluktaki kanallara sahip gévde iistii emme manifoldu olarak

tasarlanmistir.

Silindir kafasinin giris kanallari, emme manifoldu alt kismindan emme manifoldu {ist kisminda bulunan dalgali
besleme borusuna geger. Burada tork ve gii¢ borular1 ayrilmaktadir. Tork borular dar bir kavisle silindir
kafasinin iizerinden gotiiriiliir ve ana toplayicida sona erer. Gii¢ borulari, tork borularinin éniinde biiyiik bir
kavis yaparak ikinci toplayicida yani tork borularinin 6n kisminin iist tarafinda yer alan gii¢ toplayicisinda sona
erer. Gii¢ borularinda, borulara ¢apraz olarak mekanik kapak eklenmistir. Gerektiginde gii¢c borularini ve

boylece giic toplayicisini agar.

Gii¢ toplayicist

Gii toplayicisi
/ I Mekanik kapak acik

Mekanik kapak kapali

Motorlarda Egzoz Sistemleri
1. Gorevleri
1 Yanma odasinda olusan sicak atik gazin atilmasini saglamak
1 Egzoz gazindan ¢ikan kirleticileri azaltmak

1 Glirtiltiiyii azaltmak



Motorlarda egzoz sistemi egzoz manifoldu, 6n egzoz borusu, ara susturucu, merkez egzoz borusu, kuyruk egzoz

borusu ve ana susturucudan meydana gelir.

Emme Sistemi Kontrol Sistem

Arka Susturucu
aki M r/l// 'i Lambda Sensbri i
Hava e il

\\‘_./’ Katalitik Konvertor

Motor ' 4
Orta Susturucu

2.2. Egzoz Manifoldu

Yanmis gazlar silindir kapagi kanallarindan tek
boruya toplayarak egzoz sisteminin siradaki diger

parcasina (katalitik konvertor, DPF gibi) aktarir.

Yapisal Ozellikleri ve Malzemeleri

Egzoz manifoldlari, dis silindirler ayr1 ayri, i¢ silindirlere ise iki silindire bir egzoz borusu gelecek sekilde
yapilir. Egzoz manifoldlari, egzoz gazlarinin geri basing yapmadan silindirlerden kolayca atilabilmesi i¢in

geriye dogru genisleyerek hacim biiyiimesi yapacak sekilde imal edilmislerdir.

Manifoldlar, genellikle dokme demir, aliiminyum alasimlar1 veya celik borulardan biikiilerek imal edilir.

Manifoldlar1 Sokiip-Takma Islemleri Sirasinda Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar
[J Manifoldlar, sicakligin etkisiyle ¢arpilma ve egilme olmamasi i¢in motor sogukken sokiilmelidir.
[J Manifold contalar1, manifoldlarin her sokiiliisiinde degistirilmelidir.

[1 Conta, yerine takildiktan sonra manifoldlarin saplama somunlar1 dengeli bir sekilde ve tork degerinde

stkilmalidir (Dengeli sikilmayan manifoldlar kirilabilir.).

1 Manifoldlar yerlerine takildiginda s1izdirmaz oldugundan emin olunmalidir (Hava kagag1 olan emme

manifoldlar1 rélanti ayarini bozar, egzoz manifoldu ise giiriiltiiyli artirir.).



2.3. Katalitik Konvertor H20, CO2

Konvertor doniistiiriicii demektir. Zararli egzoz emisyon
gazlarin1 dogada kullanilabilir gazlara doniistiirme islemini

yapar. Giinlimiizde araglarda ii¢ yollu katalitik konvertorler

kullanilmaktadir. =
HC, CO, NOx

Ug yollu denilmesinin sebebi; CO, NOx ve HC gazlarmi CO2, N2, 02 ve H20 gazlarma doniistiirmesidir.

Katalitik konvertoriin i¢i seramik petek yapidadir. Seramik petegin ylizeyleri; paladyum, platin ve radyum gibi

katalizor elementlerle kaplanir.

Bir kimyasal tepkimeyi hizlandiran ve tepkimede yapisi degismeyen maddelere katalizor denir. Radyum azot
oksitlerin, platin ve paladyum ise hidrokarbon ve karbon monoksitlerin katalizérleridir. Katalitik konvertoriin

caligma sicakligi 400 °C - 500 °C’dir.

2.4. DPF (Dizel Partikiil Filtresi)

Dizel yakitinin i¢inde bulunan maddelerden dolay1

yanma sonucunda olugsan maddelerden biri de partikiil

\ \.‘
D sicaklik sensorii i¢ yapis

maddedir. Odun gibi yakacaklar1 yaktigimizda ortaya

¢ikan kurum gibi bir maddedir.

DPF; partikiil maddeleri biriktirir, dogaya salinimi engeller. DPF’in tikanmamas1 i¢in belli zaman ve kosullarda

partikiil maddelerin yanmasi saglanir. Bu olaya rejenerasyon denir.

2.5. Dizel Oksidasyon Katalizorii

Dizel oksidasyon katalizorii, katalitik konvertorde oldugu gibi HC’leri ve CO’lar1 CO2, H20O’ya doniistiirtir.
Dizel oksidasyon katalizorii de seramik petek yapidadir ve yiizeyleri paladyum, iridyum, platin gibi

elementlerle kaplanmistir.

Katalitik konvertorlerde dizel oksidasyon katalizorlerinde ve DPF’lerde genellikle tikanma arizalar1 ortaya
cikar. Kurumdan dolay1 tikanmanin yaninda i¢ petek yapilarin kirilmasi veya yapilarin bozulmasi da tikanikliga

sebep olur. Kurum tikaniklig1 sdkiilmeden ¢oziilemiyorsa katalizoriin degistirilmesi gerekir.

2.6. Manifoldlarm Arizalar:

Manifoldlar, asir1 sicaklik degisikliklerine maruz kaldiklarindan ¢atlama ve carpilma gibi arizalar olusabilir ve
manifoldlarin silindir kapagina oturma yiizeyleri bozulabilir. Bogaz contasi ve oturma yiizeyi contasi

bozulabilir ve kacak yapabilir.



Emme manifoldunda kacak oldugunda silindirlere gonderilen hava hacmi ile ECU’ya bildirilen hava hacmi
bilgisi farkli olacaktir. R6lanti dengesizligi olusacak, yakit enjeksiyon siiresinin hesabi bozulacaktir. Egzoz
manifoldundaki kagak durumu; asir1 rahatsiz edici sese, egzoz kokusuna ve egzoz emisyon degerlerinin

bozulmasina sebep olur.

Manifoldlarda Yapilan Kontroller

Motorun rélantide diizgilin ¢alismamasi, stop etmesi veya asirt yakit tiiketmesi durumunda arastirilan arizalarin

icinde manifoldlardan gelen sebepler de olmalidir.

Bu durumun tespiti i¢in motor rélantinin iizerinde bir devirde ¢alistirilirken bir yagdanlikla emme manifold
borulari etrafina yag sikilir. Sikilan yag, manifoldlardan emilir; bu sirada egzozdan mavi duman ¢ikiyorsa
emme manifoldlarinin sizdirdigina karar verilir. Ayn1 sekilde egzoz manifoldlar etrafina sikildig1 zaman hava

kabarciklar1 goriiliiyorsa egzoz manifoldlarinin kagirdigina karar verilir.

Mastar = -
Kagiran manifoldlar, sokiilerek ylizeyleri ¢elik cetvel ve =3 ( 7 e

sentille kontrol edilir. Eger 0,10 mm (0,004") den fazla

egiklik varsa manifold yiizeyleri taglanarak diizeltilir.

3. SILINDIR KAPAGI KONTROLLERI VE DEGISIMI

Biufi Yuvalan
fan

Silindir kapag silindirlerin iistlerini 6rterek yanma odasinin Emme S 5u Kanallan

biiytik bir kismini teskil eder. Ayni zamanda supap
mekanizmasi; kam milleri, emme ve egzoz manifoldlar
gibi motor parcalarini {izerinde tasir ve onlara yataklik

eder.

Uzerinde supap baga yuvalari, supap gaydi (kilavuzu) yuvalari, enjektdr yuvalari, buji yuvalari, sensor ve valf

yuvalari, emme ve egzoz kanallari, sogutma sivis1 kanallar1 ve yag kanallar1 bulunur.

Sira tipi motorlarda, V Tipi motorlarda, W tipi motorlarda, boksor tipi kiigiik hacimli motorlarda bir silindir
kapag: iki ve ikiden fazla silindirin iizerini kapatmaktadir. Yildiz tip veya biiylik hacimli motorlarda (gemi, is
makinesi motorlar1 gibi) her silindir bagina tek silindir kapagi diismektedir. Hava sogutmali motorlarda silindir
kapaginin ¢evresi sogutma kanatciklari ile kaphdir. Kanatgiklar sogutma yiizey alaninin artmasini

saglamaktadir.



Silindir kapaginda malzeme olarak aliiminyum alasimlar1 ve lamel grafitli dokme demir kullanilir. Ureticiler;
islemesi kolay, 1s1 iletimi yiiksek ve hafif oldugundan genellikle aliiminyum alagimli malzemeleri tercih

etmektedir.

3.1. Yanma Odalan

Piston UON’de iken iizerinde kalan hacme

yanma odasi denilir.

Gilinlimiiz teknolojisi ile tiretilen otto ¢evrimli

motorlarin sikistirma oranlar1 gittikge

ylikseltilmektedir.

Bu, yanma odalarinin daha da kii¢tildiigii anlamina

gelmektedir. Yanma odalar kiigiiliirken supap sayisinin
artmast; direk yakit piiskiirtmeli motorlarda yanma
odasina enjektor de yerlestirilmesi, yanma odasi
tasarimin1 daha da zor hale getirmektedir. Bu sebeple
yanma odasinin diger 6nemli yiizeyini olusturan piston

kafalarinin tasarimlari buna gore yapilmaktadir.

3.2. Silindir Kapak Contasi

Silindir kapak contasi, silindir kapagi ile silindir blogu arasinda
bulunur. Silindirlerden kompresyon kagagini engeller, su

ceketleri ile yag kanali arasinda sizdirmazlik saglar.

Basing ve yiiksek sicakliga dayanikli malzemelerden yapilirlar.

Silindir kapak contasi; i¢ katmani asbest, dis1 ¢elik saglardan

yapilir ya da sadece silindir ¢evreleri celik sa¢ olacak sekilde yapilir.

Yerine takilirken conta iizerindeki isaretli, yazili veya dikisli tarafi liste yani silindir kapag: tarafina gelmelidir.

Yiikstiklere gegecek sekilde yerine oturtulur. Yag kanalina gelen deligin agik olup olmadigi kontrol edilmelidir.

3.3. Silindir Kapaginda Meydana Gelebilecek Arizalar Ve Belirtileri

Sogutma s1visi eksilir: Bu durum silindir kapak contasi veya yanma odasi yiizeyinde herhangi bir ¢atlaktan
kaynaklanabilir. Sikistirma ve is zamanlarinda basing yiikseldigi i¢in kacak olan bdlgelerden sogutma sistemine
basing olur ve sogutma sivisinin genlesme kabi1 kapagindan atilmasina sebep olur. Emme zamaninda bu kagak

bolgelerinden silindir i¢erisine bir miktar siv1 da ¢ekilebilir.

Bu durum da egzozdan beyaz duman ¢ikmasina sebep olur.
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Motor yagina sogutma sivisi karisir: Bu ariza da silindir kapak contasindan veya silindir kapaginin oturma

ylizeylerinde korozyondan kaynakli bozulmalardan kaynaklanir. Motor yaginin rengi ¢amursu bir renk alir.

Sogutma sivisinin icerisine yag karisir: Silindir kapagina yaglama sisteminden bir yag kanali vardir.
Silindir kapak contalarinda bu yag kanalinin ¢evresinden su ceketlerine kacak motor yagi gecisi olur. Ciinkii
yaglama sistemi kanallar1 lizerindeki yag basinci sogutma sistemindeki basingtan yiiksektir. Genlesme kabi

icerisinde sogutma sivisinin rengi koyulasir ve kapagi agildiginda camur renginde bir sivi ile karsilagilir.

Kompresyon kacagi olur: Bu ariza kendini motor rolanti devrinde bozukluk ¢ekiste diistikliikle kendini
gosterir. Sebebi supaplardan, supap bagalarindan, silindir kapak contasindan, piston iizerindeki segmanlardan

ve silindir kapaginda yer alan herhangi bir catlak olabilir.

Silindir Kapagini Sokup - Takma islemleri Sirasinda Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar

» Silindir kapaginin sokiilebilmesi i¢in motorun soguk olmasi gerekir. Sogutma suyu bosaltilmalidir. Sokme
islemi, arag¢ katalogundaki islem basamaklarina gore yapilmalidir.

» Silindir kapak civatalar1 sokulurken distan ige bir daire gizilerek kademeli bir sekilde sokiilmelidir.

» Takma sirasinda silindir kapak crvatalar1 sdkme isleminin tam tersi uygulanir. Igten disa daireler ¢gizerek

sekilde ara¢ katalogunda belirtilen tork degerinde kademeli olarak sikilmalidir.

3
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Silindir Kapaklarinda Catlak Olusmasi Nedenleri

> Motorun hararet yapmast,
> Sicak motora soguk su konulmasi,
> Soguk havadan dolay1 motor suyunun donmasi,

> Silindir kapak civatalarinin belirtilen torktan fazla sikilmasi

Silindir Kapaginin Goézle Kontrolii

Silindir kapak contasi tizerindeki dikisler, zamanla kapak yiizeyinde ve yanma ' !
odalar1 ¢evresinde yivler olusturur. Bu yivler, tirnakla hissedilebilecek kadar B . ”

derin ise silindir kapag taglanmal1 veya yenisi ile degistirilmelidir.
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Silindir kapag1 su ceketleri ve kanallar1 da gozle kontrol edilmelidir. Bu kontrolde kire¢lenme veya paslanma
goriilmesi durumunda (sogutmanin yetersiz olmasina neden olacagindan) su ceketleri ve kanallar1 6zel

temizleme sivilariyla temizlenmelidir.

Silindir Kapaginda Egiklik Kontrolii

Sogutma sistemi arizalar1 nedeni ile veya anormal ¢aligmalar
sonucu motorda meydana gelen ani 1s1 ve basing

yiikselmeleri, silindir kapaklarinin motor sicakken sokiilmesi
ve hatali sikilmasi, kapaklarin egilip ¢arpilmasina neden olur.

Motor sogukken sokiilen silindir kapaklar1 temizlendikten

sonra kontrol mastarlar1 ve sentil yardimi ile egiklik kontrolii
yapulir.

Yapilan kontrol sonucu, silindir kapaginda 0,10 mm (0,004’) den fazla egiklik tespit edilirse kapak taslanir.
Taslama sirasinda 0,50 mm (0,020”") den fazla talas kaldirilacaksa ya silindir kapag1 degistirilmeli ya da et

kalinlig1 daha fazla olan kapak contasi veya ¢ift conta kullanilmalidir.

Silindir Kapaginda Catlaklik Kontrolii

Motor ayarsizliklar1 veya sogutma sistemi arizalari nedeniyle motorun su kaynatmasi sonucu, soguk havalarda
motor ve radyatordeki suyun donmasi veya civata ve saplamalarin anormal sekilde fazla sikilmasi sonucu,
silindir kapaklarinda ¢atlamalar goriilebilir.

Genellikle silindir kapaklar1 sokuldugu zaman daha karbon temizligi yapilmadan gozle ¢atlaklik kontrolii
yapilir. Kapakta catlak varsa 6zellikle yanma odalarinda beyaz bir ¢izgi seklinde goriiliir.

Temizlenip hava tutulan kapak, renkli bir s1v1 i¢ine konulup hafifce vurulur. Sivi i¢inden ¢ikarilan kapak,
kurutulduktan sonra tekrar vurulur. Kapakta catlaklik varsa ¢atlak boyunca siv1 zerreleri goriiliir.

Diger yontem ise kapaga testere talasi serpilir ve hafifce vurulur. Eger catlak varsa talas, catlak boyunca
toplanir. Testere talasi serpilen kapaga iki ucundan akim verilir, catlak varsa talasin ¢atlak boyunca toplandigi
goriliir. Ya da biitiin su delikleri kapatilir ve bir tanesinden su doldurulur ve basingl hava verilir. Catlak varsa

catlak boyunca su zerreleri goriiliir.

Silindir Kapaginda Veya Contasinda Herhangi Bir Arizanin Motor Uzerinde Belirtileri

> Yag iginde su

» Suiginde yag

» Kompresyon kacagi

» Motor suyunun eksilmesi

» Motorun ¢alismasinda 6zellikle rolantide diizensizlik

12



4. SILINDIR BLOGU KONTROLLERI VE DEGISIMI

Silindir blogu; silindirlerin, pistonlarin, krank milinin, zaman ayar mekanizmasinin, motor donanimlarinin ve
diger motor pargalarinin biiyiik kisminin {izerinde bulundugu motorun gévdesinin biiyiik boliimiinii olusturan

pargasidir.

Silindir bloguna iist kisimdan silindir kapagi, alt kisimdan karter baglanir. Silindirlerin ¢evresinde su ceketleri
bulunur. Ana yag kanali da silindir blogu tizerindedir. Piston iizerindeki basingtan kaynakli olugan gerilimlere

ve krank mili ana yataklarinda olusan gerilimlere maruz kalir.

Silindir blogu, lamel grafitli dokme demirden veya aliiminyum alasimlarimdan imal edilir.

4.1. Ust Kisimlar1 Acik Sogutma Kanalh Silindirler (Yas Gomlek)

Silindir blogu ile monoblok yapida olmasina ragmen su
ceketlerinin tist kismi1 agik oldugundan yas gomlek de

denir. Bu yapis silindirlerin yiizeylerinin etkin bir sekilde

sogutulmasini saglar. Ancak silindirlerin {ist sabitlemeleri

olmadig i¢in silindir blogunun dengesini azaltir. Bu

durum metal silindir kapak contalar1 kullanilarak telafi

edilir.

sl cekcllcri‘(sogumm kanallarr) 4.2. [“JSt KlSlmlal'l Kapall Sogutma Kanalll Silindirlel‘

(Kuru Gomlek)

Ust kisimlar1 kapali sogutma kanalli silindirlerin silindir

blogu daha dengeli saglam yapilidir. Ancak sogutma yiizey

alan1 daha kii¢iik oldugundan sogutma verimi diistiktiir.

Silindir Blogu Arizalar1 ve Nedenleri

Silindir cidarlarinda krepaj (derin ¢izilmeler) olur: Segmanlarin kirilmasi, asir1 hararet ve yiizeylerin

yaglanmamasindan kaynaklanir.

Silindir yiizeylerinde aginmalar olur: Km’ye bagli normal asintidan baska sogutmanin verimli yapilamamasi

ve yiizeylerin yeterli yaglanamamasi bu arizaya sebep olur.

Silindir blogunun yiizeyinde egilme olur: Motorun hararet yapmasindan ve silindir kapaginin uygun sokiiliip

takilmamasindan kaynaklanir.

Krank ana yataklarinda agint1 olur: Km’ye bagl normal agintidan baska yaglamanin iyi yapilamamasi ve

yatak ile muylularin arasina yiizeyi bozucu yabanci madde girmesi bu arizaya sebep olur.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

CALISMA SORULARI

Motor baglanti takozlariin gorevleri nelerdir?

Motor baglanti takozlariin yapisi ve 6zelliklerini agiklayiniz?

Motor baglanti takozlarinda yapilan kontroller nelerdir?

Motor baglanti takozlarinin arizalar1 ve belirtileri nelerdir?

Motorlarda emme ve egzoz sistemlerini agiklayiniz?

Emme sistemi ve egzoz sisteminin parcalar1 nelerdir?

Manifold 1s1 kontrol supabinin gérevi nedir?

Manifoldlar1 sokiip-takma islemleri sirasinda dikkat edilmesi gereken noktalar nelerdir?

Manifoldlarda yapilan kontroller nelerdir?

Manifoldlarin arizalar1 nelerdir?

Manifold arizalar: ve belirtileri nelerdir?

Silindir kapaginin gorevi nedir?

Silindir kapak contasinin gorevi nedir?

Yanma odasi ¢esitlerini altlarina yaziniz?

Silindir kapak contasinin gorevi nedir?

Silindir kapak contas1 hangi malzemelerden yapilir?

Silindir kapaklarinin yapisal 6zellikleri hakkinda bilgi veriniz?

Silindir kapak contasinin yapisal 6zellikleri hakkinda bilgi veriniz?
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Silindir kapagini sokiip-takma islemleri sirasinda dikkat edilmesi gereken noktalar nelerdir?

Yanma odasi ne demektir?

Yanma odasi ¢esitleri nelerdir?

Yanma odalarinin yapisal 6zellikleri hakkinda bilgi veriniz?

Motor (silindir) blogunun gorevi nedir?

Motor (silindir) blogunun yapis1 hakkinda bilgi veriniz?

Motor (silindir) blogunun kisimlari nelerdir?

Motor (silindir) blogunda yapilan kontroller nelerdir?

15



SUPAP SISTEMLERI MODULU DERS NOTLARI

ICINDEKILER

1. KULBUTOR MEKANIZMASI KONTROL VE DEGISIMI .........coooviivieieiieieeieeeceeceeeeee ettt 3
R C Lo T = PP PTPPPPRT 3
[T TR 1@ 2= L1 L=Y TS 3

(o QT | o 10 o PP PSP PPPPTPU PR PPPPPPPPPO 3
a. Parmak UgGIU KUIDUEOT KOIU ....uuuuiiiiiiiiiiiiitiiiiii s 3

b. Makarali Tip KUIDUEOr KOIU ...ccoieee e 4

2 HEICHET 1ttt ettt et ettt et et e be et e et et eteete et e et et eaeeaeebeete s et eaeeae et et et eneeteete et et et eneereereetentens 4
I o = 4

D =1 1 <] o PP 4

Y Y 1= Yo 1 Q1T =T ST T T SR P R 4

o3 S TTe o) 1 Lol =Y RSSO 5
Hidrolik SUPap [HiCISININ AVANTAJIAIT co..veeieieieie ettt ettt ettt e et s et e e s aeesaeesteeesaeesneesaeesaneesreeens 5

2. KAM MILI KONTROL VE DEGISIML.........c.ocvovivieeetiieteeeeeeeeteeteteeseteeseseeseseeseseesesessesessesessesessssessesessesessesessesenns 5
0 T C T = 5
R T O A= [T L= £ ORI 5
3. ZAMAN AYAR MEKANIZMASI KONTROL VE DEGISIMI...........ccoveuiieriieriieeeeeeteeeeteeeeteeeeteeseseesese s snene s 6
S TR I €T = 6
I =1 1 1] o P USSP UPPUPUURN 7
3.2.1. ZamMan AYar DISHIEI...cccoveeiiiieii e e e e e e et e e e e e e e e e a b e e e e e e e e e b as 7
R Yo o T [ W NV | A T Uol 1 PP 7
3.2.3. Zaman Ayar KayiSl (TrZEI KAYISI) .ueeeueeeereeeiieeeeieereeeeieeereeeeeeeeseseseeeeeserereseeereraseersseeersrrersrrerreere... 8

4. SUPAP MEKANIZMASI KONTROL VE DEGISIMI ..........coocvoueveeieretieeeeieeeeeteeeteeeteeeesessesensesesesesesensesensesensenens 8
L I C o =1V PP PP PP PP PP PPPPPPPPPPPPPPPPPPIRS 8
N Y | =Y o RPNt 8
Ustten Eksantrikli | Tipi SUPAP MEKaNiZMask.....c..ocuiieviieiieieieeectieeee ettt ettt et eee et e eaeesteetesneeeneeas 9

B - [ -1 - o SRRt 9
B YT o= o - | SRRt 9
4.3.2. SUPAP YUVAST (BAGA) ... uuuuuuuuuniiiiiiiiei e e nnan 10
4.3.3. SUPAP KHAVUZU (GAYA) ..t nnan 10
4.3.4. Supaplar Yag Kecesi (SUPAP LASTIZI) .eeeeeeeeiiiiiiieieciieeeeeee e 11
e B TN U1 o I=1 ¢ I - Y OO PTRRPPRRTPPR 11
R A YU o =T o] = T - 1A 1= o1 - 1] USSR 11
Ny A VT o T=Y o B N ¢ 4 =12 =Y USSR 11
U o T Y o 1 = o 1] LU <{ U PP 12



L g N 1= 1 oY [ 2 1 12

5. DEGISKEN SUPAP ZAMANLAMA MEKANIZMASI KONTROL VE DEGISIMI ............ccoovevevieereeeeeeeeeeeeeenenee 12
T8 B CTo T4 1 PP UPPPPRROPPPP 12
5.2. Cesitleri Ve YapiSal OzelliKIEri........cc.eiiieeeeeeeee ettt ettt ettt ettt ettt e eteereene et e eaeereeneeeeere e 12

5.2.1. Supap Zamanlamasina Kumanda Edebilen Degisken Supap Zamanlama Sistemleri..............uuvvvenne. 13
5.2.2. Supap Acikhgina Kumanda Edebilen Degisken Supap Zamanlama Sistemleri ............ouuvevvevveeeiennnnnns 13
5.2.3. Aktif Silindir YONEtIM SiSTEMI.ccceiiiieiiiieiieee e e e e e et e e e e e e e e 14
CALISIMA SORULARI ......uittieee ettt ettt ettt ettt e e e et e e e ettt e e e e abt e e e s e abae e e s anabbeeeeesabbeeeeesasbeeeeeansbaeeesnnsbaeeens 15



1. KULBUTOR MEKANIZMASI KONTROL VE DEGISIMI

a. Gorevi

Kam milinden aldig1 hareketle supaplarin acilip kapanmasini saglayarak zamanlarin olugmasini saglar.

b. Yapisal Ozellikleri

Kiilbiitor mekanizmasi silindir kapaginda, kam mili ile supaplar arasinda bulunmaktadir.

Kiilbiitor mekanizmasinin iist tarafi kapatan kapak kiilbiitor | supap ayar vidas:

kiilbiitor kolu

kapag1 ya da motor iist kapag olarak isimlendirilir. Motor
yag dolum kapag: kiilbiitér kapaginda {istiinde bulunur. P
kiilbiitér ¢ubugu
Kiilbiitor kapagi malzeme olarak plastikten, ¢elik sacdan

veya aliiminyum alagimindan yapilir.
kiilbiitdr iticisi

Kam mili silindir blogunda olan kiilbiitor mekanizmasi;
kam mili

supap iticisi, kiilbiitér gubugu, kiilbiitér mili ve kiilbiitor

kolundan olusmaktadir.

Baz1 motorlarda kiilbiitor mekanizmasi bulunmamaktadir. Bu motorlarda
kam mili direkt olarak supap fincanina ve dolayisiyla supaba hareket

verdiginden bu motorlar kiilbiitér mekanizmasina ihtiyag duymazlar.

c¢. Kiilbiitor
1. Gorevi

Kiilbiitor kollar1, ¢alisma sekillerine gore iki farkli yapida yapilir. Bunlar, kam milinden direkt hareketi alan

parmak uclu kiilbiitor kolu ve bir ddonme mekanizmasina sahip olan makarali kiilbiitor koludur.

a. Parmak Uclu Kiilbiitor Kolu

o~

Kiilbiitér mekanizmalarinda supaplarin agilmasini saglayan parcaya kiilbiitor

kolu, piyano veya kiilbiitor manivelas1 ad1 verilmektedir. Parmak u¢lu kiilbiitor

kolu, kam milinin motor iizerindeki yerine gore yapisal farklilik gdsterir. Kam

mili, silindir blogunda olan supap sistemlerinde kiilbiitdr kolu hareketini kiilbiitor gubugundan almaktadir.

Kam milj, silindir kapaginda olan supap mekanizmalarinda kam mili direkt olarak parmak uclu kiilbiitér koluna
hareket verir. Kiilbiitor kolu da suplara hareket verir ve supap iticisine ihtiya¢ duymaz. Bu sayede motorlar

yiiksek devirli ve daha gii¢lii olurlar.



k l . .o e 400
KAt kol b. Makarah Tip Kiilbiitor Kolu

hidrolik itici | - parmak uclu kiilbiitor kollar direkt olarak kam milinin tizerindeki kamlarla temas
ettiginden yiiksek devirlerde fazla miktarda asintiya ve yliksek giiriiltiiye sebep
\\ olurlar. Bu sebepten hem yliksek devirlere dayanabilen hem de asintis1 ve giiriiltiisti

az olan makarali tip kiilbiitor kollar1 gelistirilmistir. Giiniimiiz motorlariin supap

sistemlerinde makarali tip kiilbiitdr kollar1 kullanilmaktadir.

makara

Eksantrik milinin tistiindeki kam profili dondiigiinde
kiilbiitor kolundaki makaray1 asagiya dogru iter,

kiilbiitor kolu da asagiya hareket ederek supap sapmi iter

ve supaplarin agilmasini saglar.
hidrolik itici

2. Iticiler
1. Gorevi

Kam milinin hareketini kiilbiitor koluna veya supap basina ileten parcalardir. Supap iticileri ayni1 zamanda

supap fincani veya tapet olarak adlandirilir.

2. Cesitleri

a. Mekanik iticiler

Mekanik supap iticilerinin yapisi, kam milinin motor lizerindeki yerine gore
farklilik gosterir. Ustten eksantrikli kiilbiitér kolu olmayan supap sisteminde

supap iticileri, metal fincan seklindedir ve bu iticilere tapet denir.

Fincanlarin (tapetlerin) i¢ kismi supap sapina hareket verirken iist kismi kam

milinden hareket almaktadir.

Fincanlar, krom nikelli ¢elik alasimlarindan yapilir. Fincanlarin kam mili ile ¢alisan yiizeyleri sertlestirilerek

iticilerin daha uzun siire ¢alismasi saglanir.

Kam mili silindir blogunda olan supap sistemlerinde
iticiler daha uzun ve silindirik yapidadir. Mekanik
iticilerin kiilbiitér mekanizmasina temas eden yiizeyleri LN
kiilbiitoriin calismasi i¢in yari kiiresel olarak
yapilmigtir. N>

itici fincan ve silindirik iticiler tablali itici
itici cubuk




b. Hidrolik Iticiler

Mekanik itici kullanan supap sistemlerinde 1s1l genlesmelerinden dolay1 kiilbiitor
kolu veya iticisi ile supap sap1 arasinda belirli bir miktarda bosluk birakilmasi

gerekir. Bu bosluga supap boslugu denir ve boslugun ayar1 gerekir.

Hidrolik supap iticisi, supap boslugunu motor yag basincini kullanarak otomatik
olarak ayarlar. Hidrolik itici kullanan supap sistemlerinde sifir supap boslugu
vardir. Isil genlesmeler oldugunda hidrolik itici, bu uzamalara gore kendini

ayarlayarak supap boslugunu ayarlar.

Hidrolik Supap Iticisinin Avantajlari

Supap ayar1 gerektirmez.

Supaplar daha sessiz ¢alisir.

Motorun rolanti devri daha diizgiin hale gelir.

Supaplarin kullanim 6miirleri daha uzundur.

2. KAM MILI KONTROL VE DEGISIMI

2.1. Gorevi
a. Supaplari istenildigi zamanda agma,

b. Supap yaylar1 yardimi ile supaplari1 kapatma,

c. Supaplari istenilen siire kadar acik birakmadir.

Kam milleri, bu gérevlerin disinda dizel motorlarinda yiiksek basin¢g pompasina, vakum pompasina; benzin

motorlarinda degisken supap zamanlama sistemine ve direkt piiskiirtmeli benzin motorlarinda yiiksek basing

pompasina hareket verirler.

sensdr tetikliyicisi

2. Yapisal Ozellikleri ~—— kam profili

Kam millerinde malzeme olarak yiiksek kalitede ¢elik
alasimi kullanilir. Kam milleri doviilerek veya tek parca
halinde dokiilerek iiretilirler. Muylular1 ve kam
ylizeyleri, 1s1l islemle sertlestirilir ve asintiya karsi

dayanimlar arttirlir.

kam mili
On kismi




Kam mili; kam profilleri, kam muylulari, kam mili konum sensorii tetikleyicisi, kam mili diglisi, akillt supap

zamanlama kontrol iinitesi (her motorda olmayabilir) vb. kisimlardan olusur.

Eksantrik milinin lizerinde supap sayist kadar kam bulunur. Eksantrik mili hareketini, zamanlama zinciri, triger

kayis1 ya da zamanlama disli mekanizmasi vasitastyla krank milinden alir.

Eksantrik milleri, krank millerinin yarim devrinde donerler. Baska bir ifade ile krank milleri, kam millerinin iki

kati devrinde doner.

Motorlar, kam milinin motor {izerinde bulundugu yere gore isimlendirilmistir. Bu isimlendirmelerden bazilari

sunlardir:
OHYV (Over HeadValve): Kam mili silindir blogunda ve supaplar silindir kapaginda bulunur.
SOHC (Single Over Head Camshaft): Kam mili silindir kapaginin {istiinde ve bir tanedir.

DOHC (Double Over Head Camshaft): Kam mili silindir kapaginin {istiinde ve iki tanedir.

{ist kam mili

ohv motor ohc motor dohc motor

Kam milinin {lizerindeki kamlar, supaplarin agik kalma siirelerini ve agilma

mesafelerini belirlerler.

Kam profilinin iki kism1 vardir. Alt kismi1 yuvarlak tist kismi1 eksantrik
bicimlidir. Eksantrik profilin yiiksekligi, supaplarin silindir igerisine dogru

acilma mesafesini; eksantrik seklin ¢evresi, supaplarin agik kalma siiresini

belirler. Supaplar, kam profilinin yuvarlak kisminda kapali durumdadirlar.

3. ZAMAN AYAR MEKANIZMASI KONTROL VE DEGISIMI
3.1. Gorevi

Kam milleri, kendi baslarina hareket edemezler. Kam millerinin baska bir mekanizma tarafindan

dondiiriilmeleri gerekir. igten yanmali motorlarda kam milleri, hareketini krank millerinden alir.



Gilinlimiiz otomobillerinde kam milleri genelde silindir kapaginda bulundugundan krank milleri ile birbirinden
uzakta olan mesafededir. Bu nedenle krank mili ile kam milini birbirine baglayan bir mekanizmaya ihtiyag
duyarlar. Bu mekanizma, zaman ayar mekanizmasidir. Zaman ayar mekanizmalari krank milinin hareketini

kam miline iletirler.

kam mili alternator
dengeleme

3.2. Cesitleri ' dislis supompast  / kam mili

3.2.1. Zaman Ayar Digslileri

Zaman ayar dislileri, krank milinin dairesel hareketini motor
iizerindeki bir¢ok pargaya iletir. Bu pargalardan bazilari; kam

milleri, su pompasi, alternatdr, klima kompresoriidiir.

Krank dislisi ¢elik alagimindan yapilmis olup kama veya civata

gibi birlestirmelerle krank miline baglanir. Zaman ayar dislileri _
klima kompresorii

calisirken daha sessiz olmasi i¢in helisel bigimde iiretilmislerdir. / baglantt noktalar

Zamanlama dislileri, motor yaglama sistemi tarafindan siirekli dengeleme mil

olarak yaglanir.

3.2.2. Zaman Ayar Zinciri

zincir titresim

e e . zamanlama isaretleri . — soniimleyicisi
Krank mili, zincirli zaman ayar mekanizmasinda kam \ st il
1 3] %7 eksantrik mil

zamanlama dislileri

milini bir zincir yardimi ile dondiirtir. zamanlama zinciri \
Kam millerinde ve krank milinde zincirin kullanilabilmesi e kayicm

.. C e zincir destedi
icin zaman ayar dislileri bulunur.

Kam mili zaman ayar dislileri kam miline civata ile

krank mili
zamanlama
dislisi

baglanirken krank mili zaman ayar dislisi kamali

\ zamanlama isareti

birlestirme ile baglanir. Zincirli zaman ayar

mekanizmalar1 kayish tip mekanizmalara gére daha uzun omiirliidiir.

Zincire kilavuzluk yapan zincir kayicilari (palet) zincirin iki tarafinda kullanilir. Zincirin gerdirilmesi i¢in zincir
gergisi kullanilir. Ayrica bazi ayar mekanizmalarinda zincirin titresimini soniimleyen sistemler de mevcuttur.
Zincirin Ustlinde zaman ayar isaretleri bulunur. Bu isaretler, motoru senteye getirmede kullanir. Zincir

mekanizmasi motor yaglama sistemi tarafindan devamli yaglanmaktadir.



3.2.3. Zaman Ayar Kayis1 (Triger Kayisi)

Zaman ayar kayis mekanizmasina ayni zamanda triger

kayis1 da denilmekte ve en ¢ok bu isim kullanilmaktadir.

Triger kayist, fiber glass ile giiclendirilmis kauguktan

iretilmistir.

Triger kayisinin kam mili zaman dislilerine hareket

verebilmesi i¢in kayisin i¢ kismina dis agilmustir.

Gerilme dayanimi ¢ok yiiksektir, 1s1 degisiminden ¢ok az

etkilenir ve ¢ok az bir esneme yapar.

Emme eksantrik mili
Egzoz (sag taraf igin)
eksantrik mili
(sag taraf i¢in)

Emme
_~eksantrik mili
“ | (sol taraf igin)

triger kayis

J | Egzoz

| eksantrik mili
triger kay1s (sol taraf igin)
gergisi

avare kasnaklar
krank mili zamanlama dislisi

Triger kayisinin yaglanmasina gerek yoktur. Bu nedenle kayish zamanlama sisteminin kapaklar1 plastikten

yapulir.

Triger kayislariin belirli kullanim 6miirleri vardir. Kullanim 6mriinii tamamlayan kayis sistemi set halinde

degistirilir.

Triger kayisinin dis atlamamasi i¢in kayisin gergin olmasi gerekir. Bunun i¢in sistemde kayis gergisi kullanilir.

Kayisin farkli motor parcgalarina hareket verebilmesi i¢in yonlendirilmesi gerekir.

Kayisin yon degistirme noktalarinda avare kasnaklar kullanilmistir.

4. SUPAP MEKANIZMASI KONTROL VE DEGISIMI

4.1. Gorevi

Supap mekanizmasi; i¢ten yanmali motorlarda emme zamaninda silindirlere hava veya hava-yakit karistminin

alimmasini, sikistirma zamaninda supaplarin kapali tutulmasini ve egzoz zamaninda yanmis gazlarin digari

atilmasini saglar.

4.2. Cesitleri

Icten yanmali motorlar; supaplarin yerlesimlerine gére L tipi, T tipi, F tipi ve I tipi olarak ¢esitlendirilir. L tipi,

F tipi ve T tipi supap mekanizmalar1 giiniimiiz motorlarinda kullanilmamaktadir.

Gilinlimiizdeki motorlar, iistten eksantrikli I tipi supap yerlesimli supap mekanizmalarini kullanmaktadir.




Ustten Eksantrikli I Tipi Supap Mekanizmasi

I tipi supap mekanizmasinda supaplar, silindir kapagina bag asag1

gelecek sekilde yerlestirilmistir.

Bu sayede yanma odalar istenilen bigimde tasarlanabilmektedir. Kam
milleri, silindir kapaginda tek ve cift olarak kullanilabilmektedir. Tek
kam mili kullanildiginda tiim supaplar bu kam milinden hareket
almaktadir. Cift kam mili kullanildiginda ise emme ve egzoz supaplari

icin ayr1 ayr1 kam milleri kullanilir.

4.3. Parcalan

eksantrik mili
supap

kilavuz
burcu

egzoz  emme
supabt supabi

4.3.1. Supaplar

Supaplar, emme zamaninda silindirlere hava veya hava-yakit
karigiminin alinmasini ve egzoz zamaninda yanmis gazlarin disari

atilmasini saglayan supap mekanizmasi pargasidir.

Supaplar dort zamanli motorlarda kullamilir. iki zamanl

motorlarda port adi verilen delikler supaplarin gérevini yaparlar.

Dort zamanli motorlarda emme ve egzoz supabi olmak tizere iki

cesit supap kullanilir.

supap timag

yay ist tablast

e supap yayi

supap kilavuzu

Emme supaplari, emme zamaninda silindirlere hava veya hava-yakit karisimini alirken egzoz supaplari, egzoz

zamaninda yanmis gazlarin silindirlerden ¢ikisini saglarlar. Emme supaplari i¢eriye daha fazla hava veya hava-

yakit karisimini alabilmek i¢in egzoz supaplarindan daha biiyiik yapilirlar.

Supaplarin ¢ok yiiksek sicakliklar ve basinglar altinda egilmeden, kirilmadan, erimeden, ¢atlamadan gorevlerini

yerine getirmeleri gerekir. Bu sebeple supaplar dayanikli ve saglam malzemeden firetilir.

Emme supaplari genellikle nikel (Ni), krom (Cr) ve silisyum (Si) katikli ¢eliklerden yapilmaktadir.

Egzoz supaplar1 daha yiiksek 1silara maruz kaldiklarindan krom (Cr)-nikel (N1)-Wolframli(W), krom (Cr)-

mangan (Mn) ve krom (Cr)-kobaltl (Co) ¢eliklerden yapilirlar.




Supap yapisal olarak supap tirnak yuvasi, supap sapi, supap oturma supap timak yuvas:

ylizeyi ve supap basindan olusmaktadir.

Eski nesil motorlarda silindir basina iki adet supap kullanilirdi. Bu

supaplardan biri egzoz digeri de emme supabiydi. FEETRI:
I¢ten yanmali motorlardan daha fazla gii¢ ve yakit sarfiyati

istendiginden ¢oklu supap teknolojisine ge¢ilmistir. Bu teknoloji;

silindirlere daha fazla temiz hava alabilme, diisiik yakit tiiketimi ve supap bast

supap oturma ylizeyi

daha diistik zararli egzoz emisyonlar1 saglayabilme imkanini vermistir.

Gilinlimiiz otomobillerinde en ¢ok kullanilan supap sayisi silindir basina dorttiir. Bu supaplardan iki tanesi

emme iki tanesi egzoz supabidir.

4.3.2. Supap Yuvasi (Baga)

Supap baslariin silindir kapaginda oturdugu silindirik yuvalara

baga denir.

Supap yuvasi, supaplar kapaliyken silindirin sizdirmazligini

Supap Kilavuzu

saglar. Boylece sikistirma zamanindaki kompresyon kagagi

engellenmis olur. Supap yuvasi silindir kapagina preslenerek

takilmastir.
Yanma sirasinda 1sinan supaplarin 1sisini silindir kapagina ileterek supaplarin sogumasini saglar.

Yeni nesil motorlarda supap yuvasi, preslenmis ayri bir parga olarak degil silindir kapagina lazerle kaynatilmig

ve silindir kapagiyla tek parga haline getirilmis olarak iiretilmektedir.

Lazerle kaynatilmis supap yuvalari degistirilemez. Supap bagasi; yiiksek sicakliga, mekanik darbeye, asinmaya
ve sicakliga dayanikli malzemeden {iretilir. Presle gecirilen bagalar kaliteli dokme demir veya stellit denen

alasimdan iretilir.

Supap bagasi, supap oturma yiizeyi gibi acil1 bir ylizeye sahiptir. Baga ylizeylerinin agilar farkli ¢esitlerde
olabilir. Genelde 45° a¢1 kullanilir.

4.3.3. Supap Kilavuzu (Gayd)

Supap kilavuzuna ayni zamanda supap gaydi da denir. Supap kilavuzu,
genellikle dokme demirden bazen de bronz alagimdan {iretilir. Supap

kilavuzu silindir kapagina preslenerek takilir. Bazi motorlarda supap

kilavuzlar silindir kapagiyla tek parca halinde tiretilmistir olabilir.
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Supap sapi, supap kilavuzunun iginde asag1 ve yukar1 dogru hareket eder. Supap kilavuzu, supaplarin asagi ve
yukar1 hareketine kilavuzluk ederek diiz bir sekilde hareket etmelerini saglar. Boylece supaplar yuvalarina tam
olarak oturarak bosluk, titresim, yalpalama yapamaz ve supaplar ile supap yuvalari arasindan kompresyon

kagagi olugmaz.

4.3.4. Supaplar Yag Kecesi (Supap Lastigi)

Supap sapinin supap kilavuzu iginde asag1 ve yukariya hareket ederken sikismamasi igin
motor yagi ile yaglanmasi gereklidir. Motor yaginin supap sapi ile supap kilavuzu
arasindaki ¢aligma boslugundan yanma odasina sizmasi engellenmelidir. Motor yaglama

yaginin kilavuzla supap sap1 arasindan sizmasini 6nlemek i¢in supap yag kecesi

kullanilir.

. )\
1))

4.3.5. Supap Yay1

Supap yay1, kam mili ve supap iticisi tarafindan itilen (agilan) supabin gérevi

——
—

4
> -
>

bittikten sonra supap yuvasina geri ¢ekilmesini (kapanmasi) saglayan supap

(N
W\ ,‘!o\- -

mekanizmasi pargasidir. Supap yaylar1 6zel yay ¢eliginden helisel sarimli

olarak yapilir.

4.3.6. Supaplar Yay Tablasi

Supap yay tablasi, supap yaylarini supap sapina baglamak i¢in
kullanilir. Boylece supap kam tarafindan asagiya dogru itildiginde

supap yayinin sikistirilmasini saglar.

Yay tablalari, supap yayin1 supap sap1 ¢calisma ekseninde tutar.

Dolayisiyla supap yayinin egilmesini 6nlemis olur.

4.3.7. Supap Tirnaklar:

Supap tirnaklari, supap tablasi ile i¢ ice gegerek supap yayinin supap sapina
baglanmasini saglar ve bu sayede supap yay1 istenilen konumda tutulmus

olur.
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4.4. Supap Boslugu

4.4.1. Tanimi

__{ supap
! boslugu| . .
I¢ten yanmali motorlarin birgok parcasi metal malzemeden

@ \_ supap
= ' boslugu

yapilmustir. Metaller, 1sindik¢a genlesen yani boyu uzayan
malzemelerdir. Icten yanmali motorlarin calisma sicakliklar:
farklilik gosterdiklerinden beraber ¢aligan pargalar arasinda

calisma boslugu olmak zorundadir. Kam mili ile supap sap1

arasindaki ¢alisma bosluguna supap boslugu denir.

Supap boslugu, direkt tahrikli supap sisteminde kam profilinin yuvarlak kismai ile supap fincan1 arasindaki
bosluk iken kiilbiitér supap mekanizmasinda kiilbiitor koluyla (manivela piyano ile) supap sap1 arasindaki

bosluktur.

Supap bosluklarinin degerleri kullanilan kiilbiitor mekanizmalarina gore degisiklik gdsterir. Egzoz supaplari

daha yiiksek 1silarda ¢alistiklarindan supap bosluk degerleri emme supaplarina gore daha fazladir.

Supap boslugu fazla oldugunda motorda supap vurma sesi (supap vuruntusu) olusur. Motorun supap

zamanlamasi bozulur, motor performansi diiser, yakit tiiketimi artar.

Supap boslugu az oldugunda supaplar tam olarak kapanamaz, motor kompresyon kagirir. Motor performansi

azalir, yakat tiikketimi artar.

5. DEGISKEN SUPAP ZAMANLAMA MEKANIZMASI KONTROL VE DEGISIMI

5.1. Gorevi

Degisken supap zamanlama sisteminin gorevi; her motor devrinde (rolanti, orta yiik, yliksek devir) motora
yeterli havanin alinabilmesi i¢in uygun olan kam agisini1 vermek, motor performansini yiikseltmek, yakit

sarfiyatini ve egzoz emisyonlarini azaltmaktir.

5.2. Cesitleri Ve Yapisal Ozellikleri

Supap Bindirmesi: Egzoz zamani sonunda emme ve egzoz supaplarinin beraber acik kaldig1 zamana denir.
Supap bindirmesi, EGR etkisi yapan bir durumdur. Supap bindirmesi sayesinde egzoz emisyonlari

azalmaktadir.

Supap Zamanlamasi: Emme ya da egzoz supaplarinin agildigi zamanlamadir. Ornegin, emme supabi erken

acilirsa diisiik devirde egzoz gazi emme manifolduna girebilir.

Supap Acikhgi: Supaplarin yanma odasina dogru acildigir mesafedir. Supap zamanlama sistemi olmayan igten

yanmal1 motorlarda supaplarin motor devri ne olursa olsun yanma odalarina dogru olan agilma mesafeleri

12



degismez. Diisiik motor devirlerinde supabin agilma mesafesi az olmasi istenirken yiiksek motor devirlerinde

daha fazla hava alabilmek i¢in supabin agilma mesafesinin daha fazla olmasi gerekir.

Supabin A¢ik Kalma Siiresi: Krank mili acis1 degerinden supaplarin agik kalma siireleridir. Yiiksek motor
devirlerinde supaplarin ¢ok uzun siire acik kalmasi istenirken diisitk motor devirlerinde bu siire daha diisiik

olmalidir.

supap zamanlama
kumandasi

5.2.1. Supap Zamanlamasina Kumanda Edebilen

Degisken Supap Zamanlama Sistemleri

Bu degisken supap zamanlama sisteminde kam mili,

dontistinii yaklagik 40-60 derecelik krank mili agis1 igerisinde

degistirerek supap zamanlamasini degistirir. Valf

zamanlamasi kumanda sistemi, eksantrik mili kam a¢isini1 degistirir.

Yani supaplarin a¢ilma kapanma zamanlamalarini1 6ne (avans) ya da arkaya (rdtar) alir. Supaplarin agilma

miktarini ve agik kalma siirelerini degistirmez.

Motor kontrol {initesi, motordan aldig1 verilere gore eksantrik mili doniis konumunu degistirerek supaplarinin
acilma zamanini degistirir. Boylece supap bindirme siiresini her motor devri i¢in en ideal sekilde ayarlayarak
motor performansini arttirir, yakit tiiketimini ve egzoz emisyonlarini azaltir. Eksantrik milinin supaplara daha

once veya daha sonra basmasi, supaplarin daha erken agilmasi ya da daha ge¢ acilmasi anlamina gelir.

Eksantrik mili supaplara daha once basarsa buna supap avansi, daha sonra basarsa buna supap rotari denir.

Bu sistemin; emme kam mili kontrolii, emme ve egzoz kam mili kontrolii olmak iizere iki ¢esidi vardir.

Valf zamanlamasina kumanda eden degisken supap zamanlama sistemine, Toyota VVT-I, Toyota Dual VVT-I

Honda Vtec, Mitsubishi MIVEC, Ford Ti-VCT, BMW Vanosve Hyundai CVVT’ sistemleri 6rnek verilebilir.

5.2.2. Supap Ac¢ikligina Kumanda Edebilen Degisken Supap Zamanlama Sistemleri

—— konum sensdrii
—————vidali mil

Degisken supap agikligi sistemi olmayan motorlarda

dc motor ——vidali somun

emme supaplarinin yanma odasina olan ac¢iklig1 sabittir
ve bu durum hi¢ degismez. Siirliciiniin gaz pedalina it ¢

basarak talep ettigi giice, yol ve yiik sartlarina gore baglant kolu — Y =

supap aciklig1 kumanda sistemi supap acikligini siirekli

degistirerek silindirlere alinan hava miktarini degistirir.

Bu sistem, motorun ¢alisma durumuna goére hem yakit ekonomisi hem de performans artis1 saglar. Supap
aciklig1 kumanda sistemleri; iki farkli kam profili arasinda gegis yontemi ve supaplarin agilma miktarmi kontrol

yontemi olmak tiizere ikiye ayrilir.
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Kam profili degisimi yapan degisken supap zamanlamasi sisteminde belirli bir devirden sonra motor torkunu
arttirmak amaciyla emme supaplarinin agilma miktarini (kamin supaba basma miktarini) arttiran bir ek sistem

eklenmistir.

Boylece hem eksantrik milinin kam agis1 degistirilir hem de emme supaplarinin daha fazla ve daha uzun siireli
acilmasi saglanir. Motorun yiiksek devirlerde ihtiyag duydugu daha fazla havanin yanma odasina girmesi

saglanmis olur.
Honda I-VTEC, Nissan VVL, Toyota VVTL-I sistemleri bu sisteme 0rnek gosterilebilir.

Supaplarin agilma miktarini (kursunu) kontrol eden supap zamanlama sistemi; gaz pedalina basilma miktarina,
motor ylikii ve devrine gore supap ac¢ilma miktarini 1 milimetre ile 11 milimetre degerleri arasinda degisken

olarak ¢ok hassas sekilde degistirir. Bu sayede silindirlere alinan havanin miktar1 ¢ok hassas sekilde ayarlanir.

,————— kam mili

Supap ag¢ilma miktar1 kontrol sistemi; gaz pedalina az donils yonii
basildiginda diisiik motor giicii taleplerinde, emme igslding,
supap hidrolik tapet
supaplariin acilma miktarini diisiik tutar. Boylece diisiik zamanlama «—

sistemi

motor glicii ve yakit ekonomisi saglanir.

Bu sistem; ani hizlanma, yokus ¢ikma, yiiksek hizlarda ve yiiksek motor devirlerinde, performansh siirtislerde
emme supaplarinin agilma miktarini arttirarak emme kanalinin biiyiimesini ve supaplarin daha uzun siire agik
kalmasini saglar. Bu durumda silindir icerisine daha fazla hava-yakit karisimi girer ve motor giicii artar. Bu

supap zamanlama sistemine

Bmw-Valvetronic, Toyota- Valvematic ve Nissan VVEL sistemleri 6rnek gosterilebilir.

kam ayari

5.2.3. Aktif Silindir Yonetim Sistemi

metal

Aktif silindir yonetim sistemi, bir veya birden fazla supabin pimler —

disli donamim-, . .
. kaydirma yuvasi
caligmasini durdurarak veya tekrar devreye alarak ¢alisan bir supap ;. normal strok

—sifir strok
zamanlama sistemidir. Aktif silindir yonetiminde iki metot kullanilir.

Birinci metot, i¢cten yanmali motorun belirli silindirlerine giden geri tepme
rampasi yatak veri -/

supaplar1 komple kapatarak silindirleri pasif duruma getirir. Bu

sayede diisiik hizlarda %16’ya varan yakit ekonomisi saglanir.

Ikinci metot; silindirlerin iki emme supabindan birini kapatip havanmn yanma odasina farkli giris yapmasini
saglayarak igeride dogal bir girdap olusturmasini, hava ve yakitin tamamen karigmasini saglamaktir. Bu sayede

yakit sarfiyat1 azalir ve EGR (Egzoz gaz1 geri doniislimii) etkisi daha fazla olur.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

CALISMA SORULARI

Kiilbiitér mekanizmasinin gérevi nedir?

Kiilbiitor mekanizmasinin yapisal 6zellikleri hakkinda bilgi veriniz?

Kiilbiitor mekanizmasinda yapilan kontroller nelerdir?

Kam milinin gorevi nedir?

Kam milinin yapisal 6zellikleri hakkinda bilgi veriniz?

Kam milinin arizlar1 ve belirtileri nelerdir?

Zaman ayar diizeneklerinin gorevi nedir?

Zaman ayar diizeneklerinin gesitleri nelerdir?

Zaman ayar diizeneklerinde yapilan kontroller nelerdir?

Triger kayisinda yapilan kontroller nelerdir?

Zaman ayar dislileri, zinciri veya triger kayisinin arizalar1 ve belirtileri nelerdir?

Supaplarin gorevi nedir?

Supap Mekanizmasinin gorevi nedir?

Supaplarin yapisal 6zellikleri hakkinda bilgi veriniz?

Supaplarda yapilan kontroller nelerdir?

Supap boslugu ve Supap ayar1 ne demektir?

Supap boslugu ve Supap ayarinin dnemi nedir? Nasil yapilir?

Supap mekanizmasinin arizalari ve belirtileri nelerdir?
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19. Degisken supap mekanizmasinin gorevi nedir?

20. Degisken supap mekanizmasinin ¢esitleri nelerdir?

21. Degisken supap mekanizmasinin yapisal 6zelliklerini agiklayiniz?

22. Degisken supap mekanizmasinin arizalari ve belirtileri nelerdir?

23. Degisken supap mekanizmasinda yapilan kontroller nelerdir?
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MOTORLARDA SOGUTMA SiSTEMi



Sogutma sistemi, motorun belirli bir sicaklik araliginda ¢aligmasini saglar. Bu sicakliga rejim sicakhgi da

denir.
1. Sistemin Gorevleri
Motor yaginin sogutulmasini saglamak.
Turbo sarj mekanizmasinin sogutulmasini saglamak.
EGR valfine gelen egzoz gazlarinin sogutulmasini saglamak.
Bazi motorlarda yakitin sogutulmasini saglamak.
Bazi araclarda sanziman yagini sogutmak.
Arac kabin i¢inin 1sitilmasini saglamak.

Motorun ideal ¢aligma sicakliginda kalmasini saglamak.

Motor parcalari sogutulmadig: takdirde;
Motor parcalarinin mekanik dayanimi azalir.

Pargalar iizerinde asir1 genlesmeler meydana gelir ve hareketli pargalar arasinda bulunan yag boslugu

ortadan kalkar.

Yaglanamayan pargalar kuru siirtlinme sonucu olusan 1sinin da etkisi ile birbirine kaynar ortadan kalkar ve

sikisir kalir

2. Sogutma Sistemi Cesitleri

2.1. Havali Sogutma Sistemi

Giliniimiizde genellikle motosiklet motorlarinda

Seduk have

kullanilmaktadir.

Silindir ve silindir kapagi, 1s1 dagilan

ylizeylerinin artirilmast i¢in sogutma

kanatgiklari ile donatilmistir. Fan kullanilmayan
sistemlerde hareket sirasinda olusan riizgar, silindir ve krank muhafaza govdesi etrafindan gegerken bu

ylizeylere temas eder ve 1s1 dogrudan disar1 atilir.

Hava ile sogutma iglemi sogutucu hava akis1 ve bir fan (vantilator) yardimiyla saglanir. Fan havay1 eksenel

yonde emer ve ¢evresel disartya gonderir. Hava yonlendirme saci havayzi silindirlere yonlendirir.



2.2. S1v1 Sogutmali Sistem

Kiiciik ve biiyiik hacimli motorlar fark etmeksizin
giiniimiizde motorlarda sivi sogutmali sistemler kullanilir.
Bu sistemde su kanallarinin, su ceketlerinin, borularin ve
hortumlarin olusturmus oldugu hat i¢cinde sogutma sivist

dolasim yapar.

Sogutma sivisinda genellikle su ve antifriz %50 oraninda
karistirilir. Antifrizin gérevi, 0°C’de donmaya ve
genlesmeye baslayan suyun donma sicakligini diigiirerek

sogutma sivisinin donmasini engellemektir. Ancak

genlesme kabi

kalorifer radyatérii:

turbosarj
sogutucu

antifrizin ham maddesi ve igerisine eklenenlerle antifrize farkli 6zellikler ve gorevler de kazandirilmaktadir.

3. Sistemin Yapis1 Ve Parcalarn

3.1. Radyator

Radyator, i¢indeki kanallardan gecen sogutma suyunun 1sisini
radyator petekleri arasindan gegen hava akiminin {izerine
almasini saglar. Boylece sogutma suyunun sicakligi
diisiiriilmiis olur. Radyatoriin ince yapraklardan olusan 1zgara

seklinde yapisi vardir.

3.2. Termostat

Termostat, motor sogukken radyatore giden kanali kapatarak
sogutma sivisinin gegisine izin vermez. Motorun ideal ¢alisma
sicakligina cabuk ulagsmasini saglar ve motor sicakligi diiserse
tekrar kapanarak sicakligin belli derecenin altina diigmesine
engel olur. Sogutma sivist silindir blogu ve silindir kapaginda

dolasim yapar. Sogutma suyu sicaklig1 belli degere ulasinca

3.3. Devirdaim (Su Pompasi)

Sogutma sistemi {izerinde sogutma sivisinin dolagimini saglar.

Hareketini “V” kayist, triger kayis1 veya disli sistem vasitasiyla krank

milinden alir. Ayrica elektrikli su pompalar1 da baz1 motorlarda

kullanilmaktadir.

motora giden
SOgutma sivisi

fermostat




3.4. Sogutma Fam

Radyatorden gegen hava akisini hizlandirarak
radyatorden gegcen sogutma sivisinin sicakliginin
diistiriilmesini saglar. Hareketini aldig1 yere gore

giiniimiizdeki araglarda genellikle elektrikli ve hidrolik

kavramali olmak tizere iki farkli vantilator

kullanilmaktadir. Elektrik tahrikli olan1 ve yaygin olarak
kullanilanina fan denir. Fan, sogutma sivisinin sicakligi belli bir seviyeyi gectikten sonra agilir ve sogutma

stvisinin sicakligini diigtirtir.

3.5. Genlesme Kabi

Is1 alan her madde gibi sogutma sivisi da sicakligr arttik¢a genlesir.
Sistemdeki sogutma si1visinin hacmi artar. Hacimsel olarak fazlalik sivi
genlesme kabinda toplanir. S1vi, hacim diistiik¢e sisteme dahil olur.

Sistemdeki sogutma sivisinin miktar1 degismemis olur. Genlesme kabindaki

stvi miktar1 max. ve min. ¢izgileri arasinda olmalidir.

3.6. Hortumlar, Su Ceketleri, Su Kanallan

Radyatoér hortumlari, kalorifer hortumlari, silindir ¢cevresindeki su ceketleri, silindir kapagi i¢inde su kanallar1
da sogutma sisteminin diger parcalaridir. Bu pargalar, sogutma sivisinin sogutulmasi gereken bolgelere

tasinmasini ve dolasimi saglarlar.

3.7. Su Sicaklik Sensorii, Hararet Gostergesi

Su, sicaklik sensorii sogutma suyu sicakligini algilar ve ECU’ya bilgi gonderir. ECU bu veri ile yakit

miktarinin, atesleme avansinin ayarlamasini yapar. Gosterge panelindeki gostergeyi ¢alistirir.

Su Sogutmah Sistemin Calismasi

Sogutma suyu soguk iken Roady st Termostal Kapal:

Sogutma suyu sicakligr diisiik iken termostat kapalidir ve su
radyatdre gitmez. Su pompa tarafindan direkt olarak silindir ':: =
blokuna ve silindir kapagina basilir daha sonra baypas devresine

gecerek su pompasina doner.

Su Pompas s Celetlen




Sogutma suyu sicak iken Termostat Agik

By pazs
Sogutma suyu sicaklig yiikseldiginde termostat agilir ve 1sinmis by — : —
=
suyun termostat lizerinden gecerek radyatdre gitmesine miisaade 1 i T { \
eder ve su radyatorde sogur. Sogutma suyu ayni zamanda baypas .

3 i’
kanalindan da geger.

S5u Ceketlen

4. Sistemin Arizalari

Sistemdeki motor sivisi sicakligy, stiriicii tarafindan gosterge panelinde fark edilir. Hararet ¢ok yiiksek olmayip

sogutma s1visinin eksilmesi gibi arizalar belli araliklarla elle ve gozle yapilan kontroller ile tespit edilir.

S1v1 eksilmesi genlesme kabindaki seviyeye bakilarak goriilebilir. Ara¢ durdugu anda arag altina damlama

oluyorsa gozle takip edilip nereden kaynaklandig tespit edilir.

Sogutma Sivisi1 Eksilmesi

Devirdaim yataklarinin bozulmasi sonucu kegesinden kagak yapabilir. Bu durumda devirdaimin

degistirilmesi gerekir.
Termostat kapali kalabilir ve sogutma sivis1 radyatore gidemedigi i¢in hararet yiikselir.
Erken fark edilmezse silindir kapak contasinin yanmasina sebep olabilir. Termostatin degistirilmesi gerekir.

Silindir kapak contas1 yanmasi durumunda silindir i¢inde olusan basing sogutma kanallarindaki sogutma
stvisina etki eder. Sogutma sisteminde basing ylikselmeye baslayinca sogutma sivisi eksilir. Silindir kapak

contasinin degistirilmesi gerekir.

Radyator, kalorifer radyatorii, hortumlar ve borulardan sivi kacagi olabilir. Tespitinin yapilip kagagin

giderilmesi gerekir.

Motorun Hararet Yapmasinin Nedenleri
-Radyator peteklerinin tikanmasi

- Radyatorde suyun azalmasi

- Vantilator kayisinin gevsek veya kopuk olmasi
- Termostatin arizali olmasi

- Motor yaginin azalmasi

- Uygun vites ve hizda gidilmemesi

- Motor sogutma suyu kanallarinin tikali olmasi



2. MOTORLARDA YAGLAMA SiSTEMI

Birbiri ile temas ederek hareket eden parcalar arasinda harekete karsi bir direng olugur. Bu dirence siirtiinme
denir. Temasl pargalar arasinda siirtlinmeden dolay1 1s1 ve asinma olusur. Bu siirtiinmeden agiga ¢ikan 1s1 o

kadar yiiksek olur ki pargalar birbirine kaynama yapar.

Motorda birbiri ile ¢alisan ylizeyler arasindaki sitirtinmeden kaynakli asintiy1 en aza indirebilmek i¢in bir
yaglama sistemine ihtiya¢ duyulmustur. Yag birbirine temas ederek ¢alisan motor pargalar1 arasinda bir tabaka

olusturup metalin diger metale direk temasini onler.

2.1. Siirtiinme Cesitleri

A. Kuru Siirtiinme: Calisan parcalar arasinda herhangi bir madde bulunmaz, calisan yiizeyler birbirine temas

eder. Bu siirtiinme seklinde ¢alisan yiizeylerde 1s1 birikir, asinma fazla olur.

B. Siv1 Siirtiinmesi: Parcalarin calisan yiizeyleri arasinda yaglayici madde varsa ve bu madde bir tabaka

olusturup metal yiizeylerin birbiri ile arasindaki temas1 kesiyorsa buna sivi siirtiinmesi denir.

C. Smnrr Siirtiinmesi: Calisan ylizeyler arasindaki temasi, araya konan yaglayict madde tam olarak

kesemiyorsa buna sinir siirtiinmesi denir.

2.2. Motorda Yaglama Sisteminin Gorevleri
Birbiri iizerinde calisan ylizeylerde metalin metale temasini en aza indirerek aginmay1 azaltir.
Yataklar ve muylular arasinda amortisor gérevi gorerek motorun sessiz ¢alismasini saglar.
Piston ve silindir yiizeyleri arasinda film tabakasi olusturarak sizdirmazlik saglar.
Temas ettigi motor pargalari iizerindeki 1s1y1 alir.
Siirtiinme kaynakli olusan pargaciklar1 ve kurumlari temizler.
Metal yiizeylerde korozyonu engeller.

Degisken supap mekanizmasi gibi yag basinct ile ¢alisan sistemlerin ¢calismasini saglar.

2.3. Motor Yaglari
2.3.1. Motor Yaglarimin Yapisal Ozellikleri

Viskozite: Sivilarin akmaya kars1 gostermis oldugu dirence viskozite denir. Viskozite arttik¢a yagdaki
akiskanlik azalir, viskozite azaldik¢a akiskanlik artar. Viskozite sicakliga gore degisir. Sicaklik arttikga yagin

viskozitesi diiser.



Adezyon: Sivi molekiilleri ile kat1 maddeler arasindaki ¢ekim kuvvetidir. Motor yaginin adezyonu arttikca

metal yiizeye yapisma O6zelligi artar.

Kohezyon: Sivi maddeyi olusturan molekiiller arasindaki ¢ekim kuvvetine kohezyon denir. Motor yaginda

kohezyon arttik¢a akiskanlik azalir. Yani kohezyon arttik¢a viskozite de artar.

2.3.2. Motor Yag Cesitleri
Mineral Yaglar

Motor yaglarinin hepsi petrol tiirevi iiriinlerdir. Petrol damitildiktan sonra baz yag denilen iiriin elde edilir. Yag

iireticileri baz yaga cesitli katkilar ekleyerek cesitli calisma sartlarina uygun mineral motor yag: tiretirler.

Sentetik Yaglar

Baz yaglar iizerinde kimyasal islemler yapilarak elde edilirler. Kullanim amaglarina uygun olarak sentetik
yaglarin icerigine ¢esitli katkilar eklenir. Sentetik yaglar, mineral yaglara gore oldukca pahalidir. Ancak motora
daha fazla korurlar ve uzun 6miirliidiirler. Sentetik yaglar mineral yaglara gore yiiksek sicakliga daha

dayaniklidir ve diisiik sicakliklarda daha akigkandir.

Yan Sentetik Yaglar

Yar1 sentetik yaglar, mineral yaglar ile sentetik yaglarin belli oranlarda karistirilmasindan elde edilir. Sentetik

yaglara gore daha ekonomiktir.

2.3.3. Motor Yaglarimin Siniflandirilmasi
SAE Simiflandirmasi

SAE [Society Automotive Engineers (sosieti otomotiv enciniirs)] nin dilimizdeki karsilig1 “Otomotiv

Miihendisleri Dernegi”dir.

Motor yaglari, diistik ve yiiksek sicakliklardaki viskozitelerine gore siniflandirilirlar. Siniflandirmalar;

SAE10, SAES50, SAE 0W-30 gibi isimlendirilir.

“SAE 0W-30” gibi isimlendirilen yaglar, 4 mevsim kullanilan yaglardir. “OW” ifadesinde “W” (winter)
Ingilizce kis kelimesinin bas harfidir. Yagin diisiik sicakliktaki viskozite derecesini ifade eder. Motor yagi -
40°C’de dahi akigkan durumdadir. “30” say1s1 ise yiiksek sicakliktaki viskozite derecesini gosterir. Motor yagi

bu sicaklikta ylizeylerde yag filmi olusturmaya devam eder.

Ulkemizde satis1 olan yag iiriinlerinin etiketlerinde genellikle API ve ACEA smiflandirmalari bulunur.

2.4. Yaglama Sistemi Cesitleri



2.4.1. Kuru Tip Karter

Bu sistem, yiiksek performans istenen araglarin
motorlarinda ve yaris aract motorlarinda i
kullanilir. Ciinkii karter biiyiikliigl distirtiliir ve
ayr1 bir yag haznesi kullanilir. Bu sistemde *
kullanilan yag pompasi ii¢ kademelidir. Yani bir

yapinin i¢inde ii¢ pompa vardir. Pompanin iki

kismi sistemdeki yagin toplanmasini saglar.

{i¢ kademeli yag pompasi

i
WG )
'H’]’IL{T

yag filtresi ve yag sogutucusu

motor yag
kanallarindan

(-,\ emilen yag
C
o /

motor ya§
kanallarina
gonderilen yag

Ucgiincii kademe ise sisteme basingli yag

gonderir. Anlagilacag1 gibi yag, dagitim hattinda da toplama hattinda da basingli olarak hareket eder.

2.4.2. Islak Tip Karter

Bu sistemde yag karterde toplanir. Yag pompasi ile yag

basingh sekilde sisteme gonderilir.

Yag ulagmasi gereken pargalarin ylizeylerine ve
yataklaria ulastiktan sonra kendiliginden siiziilerek
kartere geri doner. Sistemde pargalara giden yag
kanallar1 ile kartere doniiste yagin siiziildiigli kanallar

ayridir.

emme- egzoz kam mili
konumlayicilan

cekvalfler

yag jeti valfleri

sogutucusu

yag

dengeleme mili

yag pompasi

yag basmg ayar valfi

2.5. Yaglama Sisteminin Parcalari

1. Karter

Motor yaginin depo edildigi ve sisteme gonderildigi pargadir.

Motorun alt kismini kapatir. Parcalarin ve sistemlerin dis
etkenlerden korunmasini saglar. Celik sactan ve aliiminyum

alagimlarindan yapilir.

karter contasi

Yagin calkant1 yapmamasini ve motor farkli egimlerde iken yag siizgecinin konumlandirildigi alanda yagin

kalmasini saglayacak sekilde tasarlanmistir.




yag pompast dislisi

2. Yag Pompasi ve Yag Siizgeci

Yag siizgeci, karterde yagin i¢ine daldirilmis sekilde

yag siizgeci

yag pompasinin girigine baglidir. Yag siizgecinin

gorevi, yag pompasi tarafindan emilen yag igindeki

karter

kaba parcaciklarin siiziilmesini saglamaktir.

Yag pompalarinin gérevi motor yagini karterden ¢ekerek yaglama sistemine belli bir basingla pompalamaktir.
Glinlimiizde motorlarda ti¢ tip yag pompasi kullanilmaktadir:
Disli tip yag pompalari Rotorlu tip yag pompalar1 &} Paletli tip yap pompalari

dhg kisim

-
disli tip vag pompasi rotorlu tip yaZ pompasi paletli tip yag pompasi

Ug tip yag pompasinin i¢ yapilar1 farkli olsa da temel ¢alisma prensipleri aynidir. Yag pompalarmin giris
kanallarinin bulundugu yerde hacim genislemesi etkisiyle vakum olusur ve bu buraya yag emilir. Yag pompasi
elamanlarinda (disli, rotor veya palet) doniis devam ederken hacim daralir. Hacmin en kiiciik oldugu noktada

¢ikis kanali vardir. Bu kanaldan yag, basingli bir sekilde yag filtresine gonderilir.

3. Yag Basin¢ Kontrol Valfi

Yaglama sistemindeki basincin belli bir degerde kalabilmesi i¢in yag pompasinin ¢ikisina basing kontrol valfi
eklenmistir. Yag pompalari, krank milinden tahrik edildiklerinden motor devri arttik¢a yag pompasinin da devri
artar. Yaglama sistemine gonderilen yagin hacmi de artar ve bu durum sistemdeki basincin yiikselmesine sebep
olur. Basincin yiikselmesiyle birlikte basing kontrol valfi agilarak yag hacminin artan miktarinin kartere

gonderilmesini saglar. Sistemdeki basinci dengeler.

vag sofutucusu ve

}_ﬂ vag filtrest braket

4. Yag Filtresi ve Yag Sogutucusu

Yag filtresi yag pompasindan gelen motor yaginin

filtre edilerek sisteme gonderilmesini saglar.

Kiigiik pargaciklar ve kurum kalintilari gibi galisan st g s ol ol g ks

ylizeylerin arasinda istenmeyen maddeler filtre edilir.

Yag filtresinin kartuslu tip ya da tek pargali tip olmak {iizere iki ¢esidi vardir. Kartuslu tipte sadece filtre

elemani degistirilir tek pargali tipte ise eleman ayrilmaz yapidadir ve komple degistirilir.
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Yag sogutucusu genellikle yag filtresi kiitligline baglhdir. Yiizeylerle temas eden yag, sicakligi yiikselmis olarak

kartere doner. Karterdeki sogutma yeterli olmayan motorlarda yag sogutucusu kullanilir. Bu motorlarin

bazilarinda motor ¢alisma sicakligina ulasana kadar yagin sogutucuya gitmesini engelleyen yag termostati

bulunur.

5. Yag Kanallar ve Yag Jetleri

Motor yagi, yag sogutucusu ve yag filtresinden gectikten sonra ana yag kanalina gelir. Ana yag kanalindan

krank mili muylu ve yataklarina, biyel iizerindeki kanallarla piston pimi yataklar1 ve silindir yiizeylerine, yag

jetlerine, zincir yaglama kanallarina, yag borulari ile turbo yataklarina ve silindir blogu tizerindeki diger kanalla

silindir kapagina gelir. Silindir kapaginda kam mili muylu ve yataklarina, supap mekanizmasina ve degisken

zamanlama dislilerine gelir. Yatak ve muylu aralarindan sizan yag, siiziilme kanallarindan kartere siiziiliir.

Yag jetleri pistonlarin altindan yag piiskiirterek hem pistonlarin sogumasini saglar hem de piston piminin

yaglanmasini saglar.

6. Yag Basing, Seviye ve Sicaklik Sensorleri ve Yag Gostergesi

Karterde motor yagi sicakligini ve seviyesini algilamak i¢in sensér bulunur. Ana basing hatti {izerinde de yag

basing sensorii (yag miisiri) bulunur. Yag basincinda diisme oldugunda veya seviyesinde normalin iizerinde

eksilme oldugunda gosterge panelinden siiriicli uyarilir.

Motor yagi sicakligi belli bir seviyeye geldiginde motor yagi sogutucuya gonderilir.

hava tahliye borusu
\

Karter Havalandirma

Motorlar ¢alisirken yanma odasinda basincin yiiksek
oldugu zamanlarda piston ve segmanlar arasindan kartere
bir miktar gaz (blow-by gazlar1) sizar. Bu gazlar yagin
omriinii etkiler ve karterde basing olusturur. Zaten yanma

odasinda yakilmasi gereken gazlar oldugundan

karter kanallarla emme manifolduna baglanir. Emme bypass valfi

1sitma hava tahliye
borusu blow-by gazlar
\ girigi

.
karter havalandirma gekvalfi

hassas yag ayristiricist  basing simrlama
(liglii siklon) valfi

manifoldundaki basing diistikliigiinden yararlanilarak bu

gazlar disaridan emilen havanin igerisine ¢ekilir. Bu gazlar emme manifolduna gelirken yag ayristirma (siklon

iinitesi) linitesinden gegirilir ve yag ayristirilarak kartere tahliye edilir.
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Sistem Arizalar1 Ve Sebepleri
Sistemde en ¢ok rastlanilan ariza yag kacaklaridir. Kagaklar conta ve kegelerden kaynaklanir.

Silindir i¢ yiizeylerinin asinmasi ya da supap kecelerinin bozulmasi motorun yag yakmasinin, yagin

eksilmesinin diger sebebidir.
Turbo yataklarinda bozulma da motorun yag yakma sebeplerindendir.

Yaglama sisteminde basing diismesi olasi arizalardandir. Diisiik ya da ¢ok yiiksek yag seviyesi, yag
sicakliginin asir1 yiiksek olmasi, basing kontrol valfinin takili kalmasi, yaglama sisteminde basing hattinda
kacak veya millerin yatak ve muylularindaki agintt miktarinin fazla olmasi, yag pompasinin veriminin diismesi

ya da diisiik viskoziteli yag kullanimi1 arizanin sebeplerinden olabilir.

Basing kontrol valfinin kapali olarak takili kalmasi, yag kanallarinda tikaniklik ya da yiiksek viskoziteli yag

kullanimi1 yaglama sisteminde basincinin yiikselmesi arizasina sebep olabilir.

12



[y

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

CALISMA SORULARI

Sogutma Sisteminin goérevleri nelerdir?

Sogutma Sisteminin ¢esitleri nelerdir?

Sogutma Sisteminin pargalar1 nelerdir?

Radyatoriin gorevi nedir?

Radyatoriin yapisi nasildir?

Radyatoriin ¢alismasi nasildir?

Radyatoérde yapilan kontroller nelerdir?

Termostatin gorevi nedir?

Termostatin yapisi nasildir?

Termostatin ¢alismasi nasildir?

Termostatta yapilan kontroller nelerdir?

Su pompasi (devirdaim) gorevi nedir?

Su pompasinin yapist nasildir?

Su pompasinin ¢alismasi nasildir?

Su pompasinda yapilan kontroller nelerdir?

Radyator fan1 ve miisirin ¢alismasi ve yapisal 6zellikleri nasildir?

Sogutma Sisteminin arizalar1 ve belirtileri nelerdir?

Sogutma sisteminde kullanilan sivilar hakkinda bilgi veriniz?
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19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

Motorlarda Yaglama Sisteminin 6nemi nedir?

Motorlarda kullanilan yaglar ve 6zellikleri nelerdir?

Yaglama sisteminin gorevleri nelerdir?

Yaglama sisteminin g¢esitleri nelerdir?

Yaglama Sisteminin par¢alari nelerdir?

Karter ve contasinin gorevi ve yapist hakkinda bilgi veriniz?

Yag pompasinin gorevi ve cesitleri nelerdir?

Yag pompasinin yapisal 6zellikleri ve ¢calismasi nasildir?

Yag filtrelerinin gorevi ve gesitleri nelerdir?

Yag sogutma sistemi (Intercooling) gorevi nedir?

Yag sogutma sistemi (Intercooling) yapis1 ve ¢alismasi nasildir?

Yaglama donaniminin kontrolleri nelerdir?

Yaglama donaniminin arizalar1 ve belirtileri nelerdir?
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1. PISTON BIYEL MEKANIZMASI KONTROL VE DEGISIMI

R . . iston
Piston biyel krank mekanizmasi, yanma zamani sonunda P T
piston pimi

olusan yanmis gazlarin basincini dairesel hareketine ) segman
piston segmanlari

cevirerek volana iletir.

Piston biyel krank mekanizmasi grubu; piston, segmanlar, biyel B
piston pimi, piston kolu (biyel), piston kol yataklari, piston

kolu kepleri, krank mili, ana yatak kepleri, krank mili ana

yataklarindan olugsmaktadir. \ \
-

1.1. Pistonlar \% ;

Pistonlar, silindir igerisinde alt ve iist 6lii noktalar arasinda

asag1 ve yukar1 yonde hareket ederek yanmis gazlarin itme -

krank mili
hareketini biyel kolu vasitasiyla krank miline iletirler. lg\

Pistonlar yanma odalarinin olusmasini saglayan hareketli , N
biyel yatagi kapag

alt kapak gibi gorev yaparlar.

Pistonlar, silidir i¢erisinde emme zamaninda alt 6lii noktaya dogru hareket ederek silindir icerisinde
olusturduklar1 vakum sayesinde hava ya da benzin-hava karisiminin silindire dolmasin1 saglar. Egzoz

zamaninda ise iist 6lii noktaya dogru hareket ederek yanmis gazlarin egzozdan disar1 atilmasini saglar.

Gorevleri
1. Yanma odasini alttan kapatarak segmanlar sayesinde yanma odasindaki sikismis gazlarin kartere kagmasina

engel olur.

2. Yanma zamaninda yanmis gazlarin olusturdugu itme hareketini biyel kolu vasitasiyla krank miline iterek

krank milinin donmesini saglar.

3. Yanmus gazlarin olusturdugu yiiksek 1s1y1, silindir yiizeylerine ileterek motor par¢alarinin sogumasina

yardimci olur.

4. Silindir igerisinde alt ve iist noktalara dogru hareket ederek zamanlarin olugmasini saglar.

Yapisal Ozellikleri ve Kisimlari piston Kafasi

iist bilge

. segman bilgesi

pim yuvas

: e g . segman bilgesi
Pistonlar silindirik yapida olan motor pargalaridir. Piston R

tepesi, segman yuvalari, piston etegi, piston govdesi, piston etei

piston pimi yuvasi gibi kisimlardan olugsmaktadir.




Piston tepeleri genellikle diiz, bombeli ve dizel motorlarda ¢ukur bigiminde yapilmaktadir.

Segman yuvalari, piston basinda bulunur. Benzin motoru pistonlarinda genellikle iki kompresyon, bir yag

segmant bulunmaktadir. Dizel motorlarda iki veya iic kompresyon, bir veya iki yag segmani bulunabilir.

Pistonlarin 6zellikle tepe kism1 yanmis gazlarin etkisi ile ¢ok yiiksek 1silara maruz kalir. Bu sebepten piston
tepesi, piston eteginden daha kii¢iik yapilir. Piston tepesi daha ¢ok yiiksek 1stya maruz kaldigindan genlesmesi

de fazla olacak ve piston tepesinin silindirin i¢erisinde sikigmasi dnlenecektir.

kiigiik

piston pin
yatlagi

piston :
etegi / | l N\

genis
dairesel kesik koni dogru silindir oval piston tasarimi
Piston, silindir icerisinde asag1 ve yukari hareket ettiginde silindir
yanma basinci sikistirma basinci
l l duvarlarina temas eder.

Yanma ve sikistirma zamanlarinda sikisan gazlar, pistonu silindir
ﬂ H duvarlarma dogru iter. Bu itme kuvveti ikiye ayrilir. Sikistirma
zamaninda sikistirilan gazin pistonu silindir duvarna ittigi kiiciik
itme Kuvveti ve yanma zamaninda yanmis gazlarin pistonu silindir
duvarina itmesi ile olusan biiyiik itme kuvveti. Biiyiik ve kiiciik

itme kuvvetlerinin etkisi ile silindirlerde biiyiik ve kiiclik dayanma

biiyiik itme kuvveti kiiciik itme kuvveti yiizeyleri olusur. Silindirler genellikle biiylik dayanma ylizeylerinden
(yanma zamam) (sikistirma zamani)

daha ¢ok asiirlar.

piston vuruntust e
i ’:...f

Piston vuruntusu, pistonun silindir duvarina ¢arptiginda ortaya ¢ikan i ". g ‘;

giiriiltiidiir. Buna yanal vuruntu da denir. Piston vuruntusu, sikigtirma !

zamanindan yanma zamanina gecerken pistonu iten kuvvetin yon

degistirmesiyle ortaya ¢ikar. Piston vuruntusunu, piston yag boslugunun miktari

etkiler. Piston yag boslugu fazla oldugunda piston vuruntusu daha biiytiktiir. kagik piston

Otomobillerde 6nceleri gri dokme demir, yumusak dokme ¢elik, krom nikeli ¢elik pistonlar kullanilirken

gilinlimiizde yaygin olarak aliiminyum alasimi pistonlar kullanilmaktadir.

Aliiminyum alagimi pistonlar, 1s1 iletme yetenegi daha iyi oldugundan diger pistonlara gore daha iyi sogutulur.

Bu pistonlar hafif olduklarindan atalet kuvvetleri de azdir.



Aliiminyum alagimi pistonlarin ataletlerinin diisiik olmasi, yiliksek 1silara ve asinmalara karst dayanikliliklarinin

yliksek olmasi ve 1s1 iletimlerinin fazla olmasi i¢in aliiminyum igeresine farkli oranlarda silisyum(Si),

bakir(Cu), nikel(Ni), magnezyum (Mg) gibi katkilar atilarak aliiminyum

alasimi olusturulmaktadir.

Baz1 otomotiv firmalari, piston eteginin yaglama 6zelliklerini geligtirmek

icin etegi yivli tiretmistir.

Bazi pistonlarda, piston etegindeki siirtlinmeyi azaltmak i¢in karma bir

recine ile kaplamasi vardir.

regine kaplama

oluk ytizey
(yivli)

Piston Cesitleri
Benzin motorlarinda diiz etekli, diiz diyagonal yarikli, T

yarikli, U yarikli ve oto termik pistonlar kullanilmaktadir.

1. 2. Segmanlar

Segmanlar, pistonlarin silindir igerisinde ¢alisabilmesi i¢in
verilmesi gereken ¢alisma boslugunu kapatip sikistirma ve yanma

zamanlarinda sikismis gazlarin kartere gegisini engeller.

Ayni zamanda pistonun yaglanmasini saglayan motor yagini

stizerek yanma odasina gegisine izin vermezler.

Piston tepesinde, kompresyon ve yag segmani olmak {izere iki
¢esit segman bulunur. Benzinli motor pistonlarinda genellikle iki

kompresyon segmani ve bir adet yag segmani bulunur.

bilye kolu

kompresyon
segmanlari

yag
segmani

~ piston kafasi

piston
etegdl

Dizel motorlarinda da yogun olarak iki adet kompresyon segmani ve bir adet yag segmani goriilmektedir.

Ancak baz1 dizel motorlarda dort adet segman da kullanilabilir.

Dort adet segmanin {i¢ii kompresyon biri yag ya da ikiser adet kompresyon ve yag segmani olarak kullanilir.

Gorevleri

1- Sikistirma ve yanma zamaninda piston ile silindir arasindan kartere hava-yakit karigiminin ve yanmis

gazlarin kagisina engel olurlar.

2- Piston etegini ve silindir cidarlarin1 yaglayan motor yaginin yanma odasina girisini engellerler.

3- Piston 1s1s1n1 silindir duvarina aktararak pistonun sogumasina yardime1 olurlar.

Yapisal Ozellikleri



Segmanlar genellikle celik alasimlarindan yapilir. Bu malzemeler iyi bir siirtiinme yiizeyi olusturdugu gibi
motorda meydana gelen yiiksek sicaklik ve yiiksek basinca karst dayanarak da uzun zaman esnekliklerini

kaybetmeden gorevlerini yaparlar.

Segman Cesitleri
a- Kompresyon Segmani: Piston tepesinin iist kisminda bulunan segmanlardir. Piston, sikistirma zamaninda
iist 61l noktaya ¢ikarken yanma odasindaki gazin kartere gegisine engel olarak gazin sikistirilmasini ve yanma

zamani sonunda yanmis gazlarin kartere gegisini onler. Boylece motorun performansi artar.

Kompresyon segmanlari, motorun ¢aligsmasi sirasinda sizdirmazlik sagladiklari gibi silindir yiizeyindeki yag
filmini de kontrol eder. Segmanlar, diiz, pahli, konik, bombeli, burunlu olarak yapilir. Kompresyon segmanlari

ayn1 zamanda pistonlardaki 1sinin silindirlere iletilmesini saglayarak sogumalarina yardimer olur.

b- Yag Segmani: Yag segmany, silindir cidarindaki fazla yag: siyirarak pistondaki yag akitma deliklerinden

kartere akitir. Ayni zamanda silindir cidarinda ince bir yag filminin olusumunu saglar.

Motorda silindir yiizeyleri, segmanlar ve pistonlar; biyel bagindaki yag piiskiirtme deliginden ve biyel basi
kenarlarindan ya da dizel motorlarinda yag enjektorlerinden piiskiirtiilen yaglarla yaglanir. Bu yollarla silindir
ylizeyine piiskiirtiilen yag, silindiri yaglayacak yagdan ¢ok fazladir. Bu fazla yaglar, yag segmanlar1 vasitasiyla
styrilip kartere akitilir. Ayrica bu yaglarla birlikte karbon tanecikleri, hava-yakit karisimi, silindirlere kadar

ulasan toz, toprak ve yabanci maddeler; yagla birlikte siyrilarak zararsiz hale getirilir.

kompresyon segmani no.1

%mprcsyon segmani no.2

-—

yag
segmanti

yag segmam gergi halkasi iist
yag segmani genisletici

yag segmani gergi halkas: alt

1. 3. Piston Pimi

Piston pimi, piston ile biyeli birbirine mafsalli olarak
baglayan motor pargasidir. Piston basina etki yapan yanmis

gaz basincini biyel yardimiyla krank miline iletir.

Sy

< &

N\
N

piston pimi

Yapisal Ozellikleri



Piston pimi, yanma zamaninda ortaya ¢ikan gazin olusturdugu yiiksek basing altinda ¢alistig1 i¢in bu kuvvetlere

ve aginmaya dayanikli olan ¢elik alasgimlardan yapilirlar.

Piston Pimlerinin Baglant1 Cesitleri
Piston ve piston kolu (biyel) 6zel yontemlerle birbirine baglanir. Bunlar; tam yiizer tip, yar1 ylizer tip ve sabit

tip olmak tizere li¢ gesittir.

Tam yiizer tipte piston pimi, piston pim yuvarlarina veya piston koluna sabitlenmemistir. Piston pimi

serbestge hareket edebilir.

serbest serbest serbest

Yar yiizer tipte ise piston pimi, piston koluna

sik1 sekilde gegmistir veya piston pim

yuvalarinda serbesttir.

burg

@

mniyet segmani

Sabit tipte ise piston pimi her iki parcada da

pistonda siki bilyede serbest her ikisinde serbest bilyede siki pistonda serbest

serbest durumda degildir.

1. 4. Piston Kolu (Biyel Kolu)
Piston kolu, piston ile krank milini birbirine hareketli olarak baglayan bir motor parcasidir.

Gorevi
Biyel kolu, pistondan almis oldugu dogrusal hareketi dairesel harekete ¢evirerek krank milinin dondiiriilmesini

saglar.

Yapisal Ozellikleri ve Kisimlar

Biyel kolu, pistondan aldig1 hareket ile krank milini

biyel ayagi

dondiirmektedir. Stirekli olarak hem itme hem de ¢ekme

. .. o . biyel kolu burcu
kuvvetlerinin etkisi altinda oldugundan biyel kolunun
biyel kolu

yeterince giiclii ve saglam yapilmasi gerekir. Biyel kollar1,
karbon oran1 %0,32 - 0,40 arasinda olan ¢elik

alagimlarindan dokiim alinarak ya da preste doviilerek imal |veelama delizi biyel bas1

edilirler. '
. . . . T ot yatak —w alt yatak
Piston kolu genellikle {i¢ kisstmdan meydana gelir. Biyelin
biyel kolu kepi

-

krank miline baglanan kismina biyel basi, piston pimine

baglanan kismina biyel ayagi ve bunlarin arasinda kalan

kep civatas

kismina da biyel govdesi ad1 verilir. :
Biyelin bag kismin1 krank miline baglayan kisma biyel g

kepleri denir. Biyel kepleri, civata veya somunlarla biyel



basini krank muylusuna baglar. Bazi firmalar hem biyel basina hem de biyel kepine ayni rakam ya da harfi

basmistir.

Biyelin pistona baglanan kisma biyel ayagi denir. Piston, piston pimi vasitasiyla biyel ayagina baglanir. Tam
serbest veya biyelde serbest pim baglama sistemlerinde ise piston piminin biyel ayagina yataklandirilmasi i¢in

biyel ayaginda bronz piston pim burglar1 bulunur.

Biyel basinin yan tarafinda silindirleri yaglamak i¢in bir yag ptiskiirtme

piston kolu \

ks deligi vardir. Pistonun her UON’ye ¢ikisinda biyel muylusundaki yag

deligi, biyel basindaki yag piiskiirtme deligi ile karsilasarak silindir
yag jeti cidarina ve pistona yag piiskiirtiir. Béylece bu pargalarin yaglanmasi ve
sogumasi saglanir. Yaglanmanin dogru yiizeye yapilabilmesi ve biyel
kolunun dogru krank muylusuna baglanmasi i¢in biyel keplerinde én

isareti bulunur. Bu isaret, motorun 6n kismina bakacak sekilde biyel

krank muylusuna takilmalidir.

2. KRANK MILI KONTROL VE DEGISIMI

Gorevi

Krank milleri, yanma zamani sonundaki yanmis gazlarin
basinci etkisi ile piston biyel ikilisinin dogrusal hareketini

dairesel harekete ¢evirir ve bu hareketi volana iletir.

Krank millerinin gorevleri sunlardir:

a- Krank milleri, yanma basinci etkisi ile pistondan biyel

araciligi ile aldig1 dogrusal hareketi, dairesel harekete ¢evirir ve bu hareketi volan ve kavramaya iletir.
b- 11k hareket sirasinda mars motorundan volan yardimiyla aldig1 hareketi pistonlara iletir.
c- Kam mili, alternatdr, su pompasi, yag pompasi, klima kompresorii gibi motor parcalarina hareket verir.

Malzemesi Ve Yapisal Ozellikleri

Krank milleri agir yiikler altinda ¢aligmaktadir. Bu sebeple farkli yiikleri karsilayacak sekilde yapilmalidir.
Krank milleri, 6zel ¢elik alasimlarindan doviilerek veya dokiilerek tek parga halinde yapilir. Bir seri tornalama
islemleriyle bi¢cimlendirildikten sonra asinma, burulma ve egilmeye kars1 dayanikliligin1 artirmak amaciyla 1s1
islemleri uygulanarak ana ve kol muylu ylizeyleri sertlestirilir. Bu 1s1l islem sayesinde krank millerinin

dayaniklilig1 % 60 - 90 oraninda artirilir.



Krank milleri; ana ve kol muylusu, denge

agirliklari, volan flangi, 6n kasnak baglanti ucu,

capraz yag kanallar1 ve bazi firmalarda farkli motor | volan flans:

parcalarina hareket veren tahrik dislilerinden

olusur.

Krank milindeki denge milleri, biyel muylularinda

meydana gelen merkezkag kuvvetlerini

dengeleme
delikleri

ana muylu

krank kolu

biyel muylusu

kasnak tarafi

balans agirhigi

dengelemeye yarar. Baz1 motorlarda krank milinin daha dengeli olabilmesi i¢in bir dengeleme mili daha

bulunur.

capraz yag delikleri

Cesitleri

A. Sira Tipi Motorlarin Krank Milleri

Iki silindirli motorda birbirleri arasinda 180° a¢1 bulunan
iki adet biyel muylusu ve iki adet ana muylu
bulunmaktadir. Bu motorlarda krankin her turunda bir

atesleme yapilmaktadir.

titresimlerinin azaltilmasini saglar.

Dengeleme milleri krank milinden iki kat1 hizli donerek motor

Piston kol muylularini ve ana yatak muylu yiizeylerini
yaglayabilmek i¢in krank milinin i¢inde ¢apraz yag kanallar1
mevcuttur. Ana yag galerisinden gelen motor yagi, bu ¢apraz

deliklerden ilerleyerek muylular1 ve yataklar1 yaglar.

biyel muylusu bulunmaktadir.

Dort silindirli krank millerinde bes adet ana muylu ve dort adet

Biyel muylularin ikiger tanesi ayni eksende oldugu icin bunlara

kardes muylu da denir. Bu sebeple 1. ve 4. piston ile 2. ve 3. pistonlar kardes piston olur. Kardes olmayan

biyel muylulari arasinda 180° a¢1 bulunmaktadir. Bu tip krank miline sahip motorlarin atesleme siras1 genellikle

1-3-4-2 ve nadiren de olsa 1-2-4-3 olabilir.




B. V Tipi Motorlarin Krank Mili

V tipi motorlarda pistonlar, belirli ac1 ile iki sira halinde
dizilmistir. Pistonlarin arasindaki agilar; 60°, 72°, 90° ve
120° olabilir. Bu motorlarin bloklarinin boyut olarak
daha kisa olabilmesi i¢in iki adet biyel kolu ayn1 biyel
muylusuna takilir. V ve W motorlarinda biyel kollarinin
kol muylularina baglanma sekilleri tek muylu, ortak

muylu ve muylu kaydirmadir.

Kiigiik hacimli V (V6 - V8) motorlarinda biyel kollar1 tek muyluya takilir.

Biiytik hacimli V (V8, V10, V12) motorlarinin krank millerinde ise iki adet biyel kolu ayn1 kol muylusuna

baglanir.

Bu sayede krank milleri normalden daha kisa yapilir.

C. W Motorlarin Krank Mili

Cok biiyiik hacimli motora sahip araglarda W tipi
motorlar kullanilir. W tipi siralanis sekline sahip
motorlarin 8, 10, 12, 16 adet silindir sayis1 olanlar1

mevcuttur. Bu motorlar, iki adet V motorun belirli agilar

altinda birlesmesiyle olugsmaktadir. Pistonlar dort sira halindedir. Bu motorlarda ortak muylu veya muylu

kaydirma yontemi kullanilarak biyel kollarinin krank miline baglantis1 saglanir.

3. KRANK KECESININ, YATAKLARININ KONTROL VE DEGISIMI

3.1. Motor Yataklan

/

Motor yataklari, mil ve muylularin iizerine gelen yiikleri tasir. Millere gore
daha yumusak malzemeden yapildiklar1 i¢in mil ve muylularindan 6nce

asinir. Boylece muylu ve millerin ¢alisma dmiirlerini uzatir. o

Gorevi

-

&

Biiyiik ytikler altinda donerek ¢alisan hareketli motor pargalarinin (krank mili, kam mili, biyel kolu vb.)

arasinda yiik iletimini saglamak ve parcalar1 birbirine gore sabit bir konumda tutmaktir.

10



Cesitleri
Gilinliimiiz modern otomobillerinde kullanilan yataklar kusinet tipi yataklardir. Kusinetli yataklar; saglam,

degistirilmesi kolay, malzemesi oldukg¢a ince ve her tiirlii motorda kullanilabilen yataklardir.

a- Hassas Islenmis Standart Yatak: Motorun ilk montajinda kullanilmis olan yataklardir. Herhangi bir

alistirma islemine gerek kalmadan kullanilabilir.

b- Hassas Islenmis Standart Captan Kiiciik Yatak: Uzun siire calisan mil ve muylular asinir. Asinan mil ve
muylularin diizgiin ¢alisabilmesi igin taglanmasi gereklidir. Bu taglama gelisigiizel yapilamaz. Bu tiir yataklarin

kullanilabilmesi i¢in taglama islemi 0,25 mm araliklarla kiiciilen yatak ¢aplarina gére olmalidir.

c- Yar1 Islenmis Yatak: Cok agir kosullarda ¢alisan motorlarda farkl arizalar olusmaktadir. (Ana ve kol
muylularinda ovallik ve koniklik, krank mili egriligi vb.). Bu gibi durumlarda kullanilabilen yataklar, yar
islenmis yataklardir. Yataklar yerlerine takildiktan sonra gerekli miktarda tekrar islenerek ortaya ¢ikan

bozukluklar ortadan kaldirmis olur.

d- Yar: islenmis Merkez Yatak: Krank eksenel gezintisini sinirlayan yataklardir. Krank milinin
yenilestirmesinde muylu boyu kisalabilir. Bu nedenle bu yataklar, krank mili eksenel gezintisini sinirlayabilmek

icin 0,15 mm’lik talas pay1 saglayan yataklardir.

e- Yar1 Hassas Yatak: Bazi motorlarda yatak yuvalarindaki bazi1 6zel farkliliklar1 karsilamak i¢in kullanilan
yataklardir. Bu yataklarin digerlerinden tek farki, kenar ¢ikintilarinin bir miktar fazla olmasidir. Bu yataklar
yerlerine takilirken sikica oturmasi i¢in kep yilizeyinden 0,025 - 0,050 mm yukarida kalacak sekilde olmasina

dikkat edilmelidir.

Yapisal Ozellikleri ve Malzemesi

Yatak malzemeleri motorun ¢esidine ve calisma kosullarina gore farklilik gosterir. Yatak sirt1 olarak
adlandirilan kisimlarda ¢cogunlukla ¢elik malzeme kullanilir. Yatak ylizey malzemesi olarak alasimlar kullanilir.

Bu alagim, yumusak metallerin (alliminyum, bakir, kalay kursun, bronz vb.) kullanilmast ile elde edilmektedir.

Yatagin silindir gévdesinde ve kepteki yuvalarinda sabit kalabilmesi ve donmemesi i¢in kilitleme tirnagi vardir.
Yataklarda bulanan delik, yag deligidir. Motor yaginin yatakla muylu arasina girmesini saglayarak yag filminin

olusmasini saglar.
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Yag Boslugu ve Yatak Secimi

Yag boslugu, yatak ve mil arasindaki bosluktur. Metal parcalarin
birbirleriyle direkt temasta bulunmamalari i¢in yag, bu pargalari kaplar.
Yag boslugu arttiginda anormal sesler olusur ve yag basinci azaldiginda

yatak ve muylunun sikismasina neden olabilir.

Her bir yatak; silindir blogu ana muylu ¢apina, krank mili ana muylu

capina ya da biyel kol muylusu i¢ ¢apina gore uygun bir yag boslugu

yag boslugu

saglayacak sekilde secilmelidir. Yatak se¢im metotlari, otomotiv firmalarina gore farklilik gostermektedir. Bazi

firmalarda yatak rengine bazi firmalarda krank mili ve silindir blogu tizerindeki rakamlarin toplamina

bazilarinda ise harflendirmelere gore yatak se¢imi yapilir.

3. 2. Gezinti Yataklar

Gorevi

Millerin eksenel olarak hareketlerini sinirlamaktir.

Cesitleri

Millerin eksenel olarak hareketini sinirlayan bu yataklar iki cesittir.

Bunlar, yaslanma ylizeyli kusinetli yataklar ve ay seklindeki gezinti yataklaridir.

Yaslanma yiizeyli kusinetli yataklar, yan yiizeyleri islenmis kilavuz muylularda kullanilir.

Gezinti yatag, krank miline eksenel yonde uygulanan kuvveti emer.
Krank mili tarafindaki ylizeyde bir yag kanali vardir. Gezinti yataginin
alt kisminda yatagin donmesini engelleyen bir tirnak vardir. Bazi

motorlarda alt gezinti yatagi yoktur.

Yatak Arizalari

Yatak erimesi: Motor yataklarindaki yag filminin kaybolmasi sonucunda
olusur. Yag filminin kaybolmasindan sonra siirtiinmeden dolay1 olusan asir1 1s1

yatak tizerindeki alagim malzemesinin kaybolmasina neden olur. Bu halde

caligmaya devam eden yataklar mile yapisir ve mille beraber donmeye baglarlar.

Bu olaya yatak erimesi (sarmasi) denir.
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Yatak yorgunlugu: Pistonun asag1 yukar: hareketi sirasinda olusan
yliksek ve titresimli yiikler, yatak ylizeyinin yorulmasina ve ¢atlamasina
neden olur. Yagdaki kirlilik ve yatak ylizeyinden kopan malzemelerin
yag ile taginmasi sonucu diger yatak yiizeylerine veya krank miline

gomiilerek catlaklara, siyriklara sebep olurlar.

~

Yatak korozyonu: Yakitin yanmasi sonucunda siilfiirik asit
meydana gelir. Motor yagi ile metallere taginan asit metali
etkiler. Ozellikle bakir - kursun alasimini etkileyerek yatagin

metal ylizeyini zimpara gibi agindirir.

Yatak asinmasi: Asinma, yetersiz yaglamanin olusturdugu bir arizadir.

Asagida bu arizaya sebep olan etkenler siralanmistir.

Montaj isinin yanlis yapilmasi

Yanlis yag kullanimi

Kirli yag kullanimi

Motorun siirekli agir yiik ve yiiksek hizlarda ¢alistirilmasi

Tikanmis yag kanallar Isinmamis motora asir1 yliklenme

3. 3. Krank Mili Keceleri

Gorevi
Krank millerinin 6n ve arka kisimlarinda birer adet kege

kullanilmaktadir. Bu kegeler, ana yataklar1 yaglamak i¢in muylulara

gelen yaglarin motor blogundan disar1 sizmasini 6nlemek i¢in kullanilir.

Malzemesi

Yag kegeleri; sentetik kauguk, plastik ve sizdirmaz orgiilerden yapilmaktadir.

Cesitleri
Krank milindeki kullanilan kege tiirleri; kusinet tipi, segman tipi ve yayl tip kecelerdir. Bunlardan en ¢ok
kullanilan1 yayli tip kecelerdir. Yayl tip kegelerin dis gévde kism1 metal ve lizeri kaliteli kaugukla

kaplanmistir. Krank mili ile temas eden dudak kismi1 bazi tiplerde yaylarla biiziilmiistiir.
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Krank Mili Kecelerinde Yapilan Kontroller
Krank mili yag kegeleri ve ¢evresini saran kauguk, iyi durumda olmalidir. Kece govdesinde deformasyon

olmamalidir. Kege dudaklarinda yirtilma, kopma, sekil degisikligi vb. durumlar olmamalidir.

Krank Mili Kecelerinin Arizalar ve Belirtileri

Krank mili kegelerinin arizalari; yirtilma, kopma, sertlesme, yanma, deforme olma gibi durumlardir.

Krank mili kegeleri arizaland1g1 zaman arag kaldirilarak motor alttan gozle kontrol edilir. On ve arka kegelerin
bulundugu taraflar yag ve toz karisimi bir tabaka ile kapli olarak goriiliir. Yag sizintis1 goriildiigii zaman yag

kegesi mutlaka degistirilmelidir.

4. VOLANIN KONTROL VE DEGISIMI

Gorevleri

1- Uzerindeki mars dislisi sayesinde mars aninda motora ilk

hareketi verir.

2- Agirligr sayesinde kazanmis oldugu enerji ile pistonlarin 6li

noktalar1 atlamasina yardimci olur.

3- Krank milinden aldig1 dairesel hareketi, kavrama sistemine /
iletir. Ny
Malzemesi

Volan, krank milinin ucunda bulunan flansa civatalarla baglanan bir motor parcasidir. Volan, islenmesi kolay
olan grafitli dokme demirden yapilir. Grafit zerreleri silirtiinme esnasinda yaglama etkisi gostererek volan

ylizeyinin fazla asinmasina ve ¢izilmesine engel olur.

Cesitleri

A. Tek Kiitleli Volan
Tek kiitleli volan, uzun yillardir kullanilmaktadir. D6kme demirden tek kiitle
olarak yapilir. Daha sonra 1s1l islem ile ¢evresine mars dislisi takilir.

Giinlimiizdeki bir¢ok otomobil modelinde bu tiir tek kiitleli volan kullanilmaya

devam etmektedir.
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B. Cift Kiitleli Volan

Cift kiitleli volan, giiniimiiz yeni nesil araglarinda vites kutusu
tizerindeki tork dalgalanmalarin1 azaltmak ve aracin kalkis
anindaki sarsintty1 en aza indirmek i¢in kullanilan bir volan

taradur.

Cift kiitleli volanlar iki pargalidir.

Bu pargalar kavragma aninda birbirlerine dogru dairesel olarak hareket edebilir. Bu iki par¢anin birbirine dogru
hareket etmesini kisitlayan bir yay sitemi bulunur. Bu yay sistemi, vites kutusu iizerindeki devir

dalgalanmalarini azaltir.

Cift kiitleli volanda kullanilan yaylar sayesinde kavrama diskindeki titresim damper yaylarina gerek kalmaz.

Volanin Arizalari Ve Volan Arizalarinin Belirtileri

Volanin ¢alisma yiizeyinde egrilik, asinma, yanma, ¢izilme vb. durumlar 6zellikle aracin harekete gegme

esnasinda sarsint1 ve sese sebep olur.

Volan yiizeyindeki cizilme, yanma, salg1 gibi arizalar tornada belirli dlgiiler i¢inde kalmak sart1 ile talas

kaldirma islemi ile giderilebilirler.

Ancak bazi otomotiv firmalari, volan ylizeyinden talas kaldirilmasina kesinlikle izin vermezler. Volan, bir

arizaya neden oluyorsa volanin yenisi ile degistirilmesini isterler.

Volan dislerinde kirilma, styirma ve aginma gibi arizalar olustugunda aracin mars yapma yetenegi azalacaktir.
Volan dislisinin bozulma sebepleri; ara¢ ¢alisirken marsa basilmasi, aracin vurdurularak calistirilmasi, bozuk

mars kavramasi ve zamana bagli bozulmalardir.

Bu tiir arizalar olustugunda mars dislisinin degismesi gerekmektedir. Mars dislisinin degismesi, firmalara gore
farklilik gosterebilir. Mars dislisi, 1s1l islem ile 1sitilir ve yerinden ¢ikarildiktan sonra yeni disli de 1sitilarak

volanin iizerine takilir ve digli sogumaya birakilir.

Otomatik sanzimanli araglarda volan dislisi kaynak ya da civatalar ile tork konvertore ya da krank miline bagl

olabilir. Disli degistirilecegi zaman bu kaynaklar ciiriitiiliir ve yeni disli yerine tekrar kaynak yapilir.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

CALISMA SORULARI

Pistonlarin gorevleri nelerdir?

Pistonlarin yapisal 6zellikleri nelerdir?

Pistonlarin gesitleri nelerdir?

Pistonlarin kisimlar1 nelerdir?

Piston pimlerinin gorevi nedir?

Piston pimlerinin yapist hakkinda bilgi veriniz?

Piston pimlerinin ¢esitleri nelerdir?

Pistonlarin kontrolleri nelerdir?

Pistonlarin takilmasini kisaca agiklayiniz?

Segmanlarin gorevi nelerdir?

Segmanlarin gesitleri nelerdir?

Segmanlarin yapisal 6zellikleri nelerdir?

Segmanlarin kontrolleri nelerdir?

Segmanlarin takilmasini kisaca agiklaymiz?

Piston (Biyel) Kolunun goérevi nedir?

Piston (Biyel) Kolunun yapisal 6zellikleri nasildir?

Piston (Biyel) Kolunun kisimlar1 nelerdir?

Piston (Biyel) Kolunun kontrolleri nelerdir?
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35S.

36.

37.

. Piston (Biyel) Kolunun takilmasin1 kisaca agiklaymiz?

Silindir gomleklerinin gérevi nedir?

Silindir gomleklerinin ¢esitleri ve yapilar1 nasildir?

Silindir gomleklerinin kontrolleri nelerdir?

Silindir gomleklerinin takiligini kisaca agiklaymiz?

Krank milinin gérevi nedir?

Krank milinin yapist ve kisimlar1 hakkinda bilgi veriniz?

Krank milinin kontrolleri nelerdir?

Krank milinin takilmasini agiklayiniz?

Krank milinin asinma nedenleri nelerdir?

Krank mili kegelerinin gorevleri nelerdir?

Krank mili kegelerinin yapis1 ve ozelliklerini aciklayiniz?

Krank Mili kecelerinin kontrolleri nelerdir?

Krank Mili Kegelerinin arizalar1 ve belirtileri nelerdir?

Motor yataklarinin gorevleri nelerdir?

Motor yataklarinin yapist ve 6zelliklerini agiklayiniz?

Motor yataklarinin kontrolleri nelerdir?

Motor yataklarinin arizalari ve belirtileri nelerdir?

Volanin gorevleri nelerdir?
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38. Volan cesitleri nelerdir?

39. Volanin malzemesi ve yapist hakkinda bilgi veriniz?

40. Volanin kontrolleri nelerdir?

41. Volanin arizalar1 ve belirtileri nelerdir?
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1. Elektrigin Tanimi

Elektrik, atomun yoriingesinde donen ve elektron ad1 verilen atom alt1 yiiklii parg¢aciklarin hareketiyle olusan

bir enerji tiirtidiir.

Bir elementin biitiin kimyasal 6zelliklerini iizerinde tasiyan en kiigiik birimine atom denir.

Atom cekirdeginde art1 (+) elektrik yiiklii protonlarla elektrik ytikii ' 6
olmayan nétronlar bulunur. Bir atomun ¢ekirdeginin ¢evresinde proton r | O ~~
sayisi kadar elektron doner. Her elektron, eksi (-) elektrik yiikii tasir. o o ~ Q

Elektronlar; ¢cekirdegin ¢evresinde belirli enerji diizeylerinde, belirli | ' | f
sayilarda, maksimum 7 yoriinge lizerinde hareket eder. Her yoriinge belli @
sayida elektron alabilir (2, 8, 18, 32, 64). Bir atomun en dis enerji

diizeyinde en az 1 en ¢ok 8 elektron bulunabilir. Elementler, en dis enerji

diizeylerinde 8 elektron olmasi egilimi gosterir ve bu diizeydeki elektron

sayilarini1 8 yapmaya calisir. 8 elektrondan fazla elektronu olan atomlar elektron verir ve 8 elektrondan eksik
elektronu olanlar da ¢evredeki bir elementten fazla elektronlar1 alir. Boylece iki element arasinda elektron

aligverisi olur.

2. Iletken, Yahtkan Ve Yari Iletken Kavramlar

Elektrik akimini ileten maddeler iletken, iletmeyen maddeler yalitkan, bazen iletip bazen iletmeyen maddeler

de yari iletken olarak isimlendirilir.

Bir maddenin iletkenligini belirleyen faktor, atomlarinin son yoriingesindeki elektron sayisidir. Bu son

yoriingeye valans yoriinge, iizerinde bulunan elektronlara da valans elektron denmektedir.
Bir maddenin son yoriingesindeki;

Valans elektron sayisi 4’ten biiylikse o madde yalitkan,

Valans elektron sayis1 4’ten kiigiikse o madde iletken,

Valans elektron sayis1 4 ise 0 madde yar1 iletken maddedir.

3. Elektron Akisi (Elektrik akimi)

Bir noktanin bagka bir noktaya gore elektron fazlalig1 varsa iki nokta arasinda bir potansiyel fark yani bir
gerilim olusmustur. Fazlalik olan bu elektronlar daha az elektronlara sahip yiiklere dogru akmak isterler.

Ornegin, su kendisinden daha diisiik seviyelere akma egilimindedir.

Seviye arttik¢a akma miktar1 ve akis hiz1 artar. Elektrik akimindaki bu seviye farki gerilim veya potansiyel fark

olarak diisiiniilebilir. Su tesisatinda suyun akisinin devam etmesini saglayan bir pompa oldugu gibi elektrik



devrelerinde de elektrik akiminin devamli olmasini saglayan pil ve akii gibi elektrik enerjisi kaynaklar vardir.

Bu kaynaklar, bir elektrik devresinde gerilim olusturarak elektrik akimint meydana getirirler.
Basit bir elektrik devresinin temel bilesenleri sunlardir:

a. Ureteg (Kaynak)

b. Alict (Yiik)

=
Anahtar £
Ahci B

®

c. Anahtar

¢. fletken

Bir elektrik devresinde anahtar kapaliyken kaynaktan ¢ikan akim alici yani yiik {izerinden geciyor ve devresini
tamamliyorsa bu devreye kapal elektrik devresi; akim anahtar kapaliyken iletkenlerinin yalitimi1 bozulmus ve
akim, devresini alictya ulasmadan tamamliyorsa bu devreye kisa devre denir. Anahtar acik ve devreden akim

gecmiyorsa bu tip devrelere de acik devre denir.

[V olt) Akinin | -] fonu
-
4. Elektrik Akim Cesitleri 3 [
S
Dogru Akim (DC): Zamana bagh olarak yonii ve siddeti de§ismeyen akimdir. ﬁ
Genelde elektronik devrelerde kullanilir. Dogru akim kaynaklarina piller ve 2+ o
akiiler 6rnek olarak gosterilebilir. g T l
__Akimin [+] Yonu 0 sn 1sn i“‘i’r""i’"'ﬂ
folt] Abamm ]_;] Yonu
L ! S Alternatif Akim (AC): Zamana bagli olarak yonii ve siddeti degisen akimdir.
- - h
- / : \,\ Sehir sebekelerinde alternatif akim dolasir.
. ‘ "\ : ,/"“”
- N\ /
+ — P
Osn 1sn [Zaman)

5. Elektrik Ol¢ii Birimleri
a. Potansiyel Fark (Gerilim)

Bir devrenin iki ucu (iki kutbu) arasindaki elektron sayis1 farkina potansiyel fark (gerilim) denir. Birimi

Volttur. "U veya E" harfi ile ifade edilir. Voltmetre ile dl¢iiliir.

Olgiimlerde voltun as katlar1 igin mili volt ve mikro volt, iist katlar1 i¢in kilovolt terimleri kullanilir. Voltmetre

devrelere paralel olarak baglanir.
Imikrovolt (uV) = 10-6 volt = 0,000001 volt 1 milivolt (mV) = 10-3 volt = 0,001 volt

1 kilovolt (kV) = 103 volt = 1000 volt 1 megavolt (MV) = 106 volt = 1.000.000 volt



b. Akim

Bir elektrik devresinde elektron hareketi "-" den "+" ya dogru olur. Buna elektron akisi denir. Bunun tersi

yoniinde ise bir elektrik akimi vardir. Elektrik akimi I harfi ile gosterilir.

Akim siddeti birimi Amperdir. Devredeki akim siddeti ampermetre ile 6l¢iiliir. Ampermetreler devrelere seri

olarak baglanir.

Amperin as katlari, mili amper (mA) ve mikroamperdir (LA). Amperin iist kati ise kiloamperdir. Fakat

kiloamper ¢ok yiiksek bir deger oldugu i¢in fazla kullanilmaz.
1 mikroamper (nA) = 10-6 amper = 0,000001 amper
1 miliamper (mA) = 10-3 amper = 0,001 amper

1 kiloamper (kA) = 103 amper = 1000 amper (¢ok yiiksek)

¢. Diren¢ Birimi (Ohm)

Elektrik akimina kars1 gosterilen zorluga direng¢ denir. Direnc R harfiyle gosterilir ve birimi Ohm’ dur. Ohm Q

isaretiyle gosterilir.
Ohmun f{ist katlan kilo ohm (k€2) ve mega ohm (MQ)’dur. Astkatlar1 kullanilmaz.

1 kiloohm (k€) = 103 ohm = 1000 ohm 1 megaohm (MQ) = 106 ohm = 1.000.000 ohm

¢. Ohm Kanunu

Bir elektrik devresinde akim, gerilim ve direng arasinda belirli bir iliski vardir. Yani y. " U
kapal1 bir elektrik devresinden gecen akim siddeti, devrenin gerilimi ile dogru
direnci ile ter tilidur. 1=U/R olur. \
C s orantilidir olu LI R_all
fi'-:1':=::-..I1'u-.'-i=!-*laL : | | . | 5
1) Gorsel 9.4'te verilen elektrik devresinde devre geri- =2 R=100

limi 10 V ve alicinin direng degeri 10 {¥'dur. Direncin
cekmis oldugu akimi bulunuz.
Coziim 9 8
u=10Vv = U=10V
R=100
} =7




d. Gii¢ Birimi (Watt)

Bir alicinin uglari arasindaki gerilim farki 1 V ve i¢inden gegen akim siddeti 1 A ise
bu alicinin giicii 1 watt’tir. Elektrikli alicilarin ¢alismalari sirasinda harcanan enerji,
watt (vat) birimi ile ifade edilir. Elektriksel gii¢, bize belli bir is i¢in ne kadar enerji

sarfiyatir oldugu konusunda bilgi verir. Bir alicinin veya devrenin giicii, devrenin akim

siddetinin ve geriliminin bulunup ¢arpilmasiyla watt cinsinden elde edilir.

rnek problem :
1) Gorsel 9.6'da verilen elektrik devresinde

devre gerilimi 12 V ve alicimin gekmis oldu- (-ﬂ-_l;\l
gu alam 2A dir. Alicinin glcill kag watt olur? =2 A L_JI
Coziim: P
=12V
=2 A
P=¢ P=IxU P=2x12 P=24W = u=12v
Garsel 9.6

2) Sehir sebeke geriliminin 220 V oldugu durumda sa¢ kurutma makinesi 1100 Vv glg
tiketmektedir. Makinenin cektigi akimi bulunuz.

Coziim:
U=220W
P=1100W P 1100
=2 '=T '= 0 W

a. Voltmetre

Elektrikte gerilim (potansiyel fark) dlgen aletlere voltmetre denir. Voltmetre elektrik
devrelerine paralel baglanir. Voltmetreler analog ve dijital olmak tizere iki tipte

yapilmistir.

@

[l
[l




b. Ampermetre

Elektrik devresinden gecen akimi dlgen aletlere ampermetre denir. Akimin gectigi

yol kesilip araya seri olarak baglanir.

Ampermetre devreye yanliglikla paralel olarak baglanacak olursa devre kisa devre

olur. Arag tlizerinde akim 6lgerken genellikle kablo tistii ampermetre (pens

ampermetre) kullanilir.

l
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c. Ohmmetre

Devrelerde direnci 6lgmeye yarayan 6l¢ii aletine ohmmetre denir. Devrede direng 6l¢iimii yapilirken devrenin

enerjisi kesilmelidir.

Ohmmetrenin dl¢iim uglari, dlciilecek olan direncin iki ucuna sikica temas ettirilir. Ol¢iim sirasinda dlgiim
yapan kisinin direncin iki ucundan da tutmasi durumunda kendi viicut direnci de 6lgiilen direng ile paralel bagl
olur. Bu durum hatali 6l¢gmeye sebep olabilir. Ohmmetreler aktif 6l¢ti aletleridir. Ohmmetrenin i¢inde besleme

icin pil bulunur. Tek basina kullanilan ohmmetre yerine artik akim, gerilim ve direng 6l¢en avometreler veya

multimetre gibi tlimlesik 6l¢ii aletleri kullanilmaktadir. @i 0%

¢. Avometre . ‘

Direng Qlgiimii

2
£
3
o
z
o

Avometre; akim, gerilim, diren¢ ve kisa devre 6l¢ebilen bir ———

Igiimii
(Ahernatif Akim)  (Degru Akim)

elektronik bir 6l¢ii aletidir. Avometre sozciigii; 6l¢lim yapabildigi

Dogru Akim Olgiimii

Gerili

amper, volt ve ohm kelimelerinin bas harflerinden olusturulmustur.

(+)Uc Soketi  (-) Ug Soketi

Kisa Devre, Knpu!\luk‘

Diyor Kotroli




Analog veya dijital olarak imal edilirler. Avometrenin {izerindeki se¢cim anahtar1 (komiitator) ile istenilen 6lgme

degeri (A, V, O) segilip dlgme yapilir.

Avometrelerin gelistirilmis sekline multimetre denir. Multimetreler; avometrelerden farkli olarak frekans,
diyot, kondansator kapasitesi, sicaklik gibi degerleri de dlgebilirler. Avometre ile dl¢iim yapmadan dnce

komiitatér dogru konuma alinmalidir.

Ornegin; 12 volt bir arag akiisiiniin voltaji 6lciilecekse avometre komiitatrii, dogru akim voltaj kismina
getirilerek en yakin tist deger olan 20 volt’a ayarlanmalidir. Multimetre kullanirken pilin tiikkenmeye yakin

olmasi Olgiilen degerlerin yanlis olmasina sebep olabilir.

Ayrica 0l¢lim yaparken parmaklar 6l¢tim proplarina temas etmemelidir. Kopukluk kontrolii yaparken avometre
kopukluk pozisyonuna alinir. Devrede herhangi bir agik yoksa veya kablo kopuk degilse avometre direng degeri
gosterir, hatta sesli uyariverebilir. Ancak bir agiklik veya kopukluk varsa avometre tepki vermez bu duruma
sonsuz direnc¢ denir. Akim Olgerken 6l¢ii aleti tizerindeki maksimum 6lgebilecegi akim degerleri dikkate

alimmali, ona gore + ug degistirilmelidir.

Arag tesisatlarinda fazla akim gectigi i¢in manuel 6l¢ii aletlerinin yerine kablo {istii (pens) ampermetrelerin

kullanilmasi tavsiye edilir.

2. SERi VE PARALEL ELEKTRIK DEVRELERI

2.1. Seri Devre @ _ @

Birden fazla alic1 veya iiretecin tek bir iletken {izerinde siralanmasiyla Alicilar

olusturulan devreye seri devre denir. Seri bagli devrede akim, tiim devre

elemanlarindan gecerek devresini tamamlar. Devrenin herhangi bir

iletken

0
Uretec

yerinde bir kopma, kesilme olursa devreden akim ge¢cmez. :

Seri bir elektrik devresinde devrenin toplam direnci, devrede bulunan
Anahtar

alicilarin direnglerinin toplamina esittir.

* Toplam diren¢: RT =R1 +R2 +R3 +...+Rn

* Akim siddeti: IT=11=12=13=...... =In



* Toplam gerilim: UT = U1 + U2 + U3 +...+Un

Ornek problemler ;

1- Gorsel 9.21'de gariilen

2- Gorsel 9.22'de gorilen

3- Gorsel 9.23'te gariilen

devrede direnclerin gektigi | | devrede direnclerin gektigi | | devrede devrede Ry ve R:
akimi bulunuz. akimi bulunuz. direncleri birbirine esittir.
: _ Degerlerini bulunuz,

R=S0 RS0 RS0 by Rz ' Re? R
=7 2l =24
= U=V
= il F2l =
= U=30v = e ig (= 24V
‘ fa= 40
Girsel 9.21 Girsel 9.22 Giirsel 9.23
Coiziim : (ozum : Coziim :
reltet Rl Re=o Ry= 2 R,=120
Rr=Ri+R:+Rs R,=4+4+4 R,=120 | 2
Rr=5+5+5 Ur=Us+ Uz (ki esit degerli direng oldu-
R, =150 Ur=24+12=36V guna gire
23 e It =2 A Ri= R:=12/2 =60 o
R 15 R 12 b S B

2.2. Paralel Devre

Akimin kollara ayrildig1 devrelere paralel devreler denir. Paralel devre
olustururken alic1 veya tireteclerde ayni kutuplar birbirine baglanir.

Uretegler paralel baglanacaksa esit gerilimli iireteclerin segilmesine

dikkat edilir.

Paralel devrede elektrik akimi kollara ayrilir ve her koldan kismi bir
akim geger. Kollardaki akim siddetleri 6l¢iildiiglinde toplam akimin her

bir koldan gegen akimlarin toplamina esit oldugu gortiliir.

Ureteg

@

Ahcilar

Anahtar

iletken

# Toplam direng 1 =l+l+l ¥+ 1
Rr R: Rz Ra Rn
# |ki direnc var ise Rr= Ri= Rz
Fi:4+ Rz
# Toplam akim siddeti T=li+lza+1z+. 41,
# Toplam gerilim Uy=Uy=U;=Uz=__..= U,



[ ]

e | ||| om—

Ri=tl} b R=60
1 i\
A=k \ 2) Garsel 9.26'da verilen devrede, b RJ-!’!J
" . A 1) Toplam direnci bulunuz. Ry =7
Omek |Jrob|em|er ' b) Devre voltajini ve akimint bulunuz. U=? 1=7
1] Garsel 9.25'te verilen dEWEdE, R\:iﬂ €) Ry, Ry ve R direnclerinin cektigi 1y, | ve |y akimlanni u:|=36u
a) Toplam direnci bulunuz. fr=? Ak bulunuz "
Ll1i-'351i'
b) Devre akimin bulunuz. 1=? il
t) Ry, Ryve Ry direnclerinden gegen akimi bulunuz. i
a) 1_1 lil b) Paralel devre &zelliklerinde birbirine
(‘ljzum , =12V Rr Ry Ry Ry formilii uygulanirsa paralel baglanan aym degerdeki (reteg-
L ' ,|||| 1 11 1 lerin toplam gerilimi Ur=U1=U; idi. Bu
. ' _RT:E+E * 5 paydalar 12'de esitlenir. durumda Ut = 36 V elur.
Garsel .25 1 3s241 T
Re 12 TRy 3
3 ] 1 1 1 l U 12 C Ri RZ VB R3 diren |eri 1.6y, islem ters cevrilirse =18 A
_'_+_+_+ - h]l- - ! Rr 12
BRRR Ry b 6 sit degerde oldugu icin Rr=20 bulunur
1 _1 1 1 _ 3 | - EA her b”' dlrem; UZEﬂndEn c) Toplam 18 amperlik akim paralel devre kollan arasinda direnc degerlerine gore pay-
_RI-E+E 1 E - E ge;en ahm SJE halﬂnﬂr lasilacaktr. Bu konuda yine ohm yasasindan faydalanilir
. Ur _36 -
Her bir direng 2 A akim ge- h=gt o W= h=9A
bu glemi ters cevirirsek ke, =2 h=2 pega
2
RT-EQ |3:HT |,=E l3=3A
R3 12
2.3. Karisik Devre

Bir elektrik devresi, seri ve paralel devre 6zelliklerinin her ikisine

de sahipse bu tiir devreler karisik devre olarak adlandirilir. Karisik
devrelerin hesaplarinda once paralel devrede bulunan direnglerin es
degerleri hesaplanir. Sonra seri devre ¢oziimleri yapilir. Alicilar
o g
— Q) —t
=9 8
T 5 =
Ornek problem: Anahtar




1) Gorselde verilen devrede,

a) Toplam direnci bulunuz. RT =?

b) Direnglerin lizerindeki voltaji bulunuz. U1, U2 ve U3 =?

c¢) R1, R2 ve R3 direngleri lizerinden gegen 11, 12 ve 13 akimlarini

bulunuz?

Coziim :

a) Oncelikle devrede paralel pozisyonda
olan R; ve Ry direnglerinin es degerlerini
bulmakla isleme baslanir. iki direncli pa-

ralel devrelerde es direng;

R :R:J_“ H3 _ Ixte
" R+ R, # 3+6
RE§=2ﬂ

HT=R1+HE; Rr=2+2=40
bulunur,

2 R=30Q

U=12V

Gaorsel 9.29

b) 11 toplam ¢ekilen akim oldugu igin
h=U =12 l1 =3A
[ 4
Ry Ozerindeki gerilim
Ui=11xRs 3x2=6V
Rz ve Ry Uzerindeki gerilim

Uz.3=|1XRE5 ax2=6V

uygulanir.
| _Yas
277,
| _Uzs
? R
li=lz2+13

c) Toplam gekilen akim Iy, I ve 13 kolla-
rina ayrlacaktr. Yine burada ohm yasasi

=2 A

ls=1A

h=3A

3. ELEKTRIGIN MANYETIK VE KIMYASAL ETKIiSi

3.1. Elektrigin Manyetik Etkisi

Uzerinden akim gegirilen bir iletkenin gevresinde de manyetik alan

olusur. Bu manyetik kuvvet cizgileri, akim gecen iletkene dik bir

diizlem igindedir.

10



= Meydana gelen kuvvet hatlar1 miknatistan farklidir. Uzerinden akim gegirilen
iletkendeki manyetik hatlarin girip ¢cikacagi kutuplar yoktur. Iletkenden gegirilen
akim arttik¢ca meydana gelen elektromanyetik alan kuvvetlenir. Kuvvetin yoniinii

bulmak icin sag el kurali uygulanir.

Sag el kuralina gore iizerinden elektrik akimi gegen iletkeni bag parmagimiz akim

gecis yoniinii gosterecek sekilde sag avucumuz igine aldigimizda diger dort

parmagimiz manyetik alan kuvvet hatlarinin yoniinii gosterir.

3.2. Elektrigin Kimyasal Etkisi

Elektrolitik bir s1vi1 i¢ine iki elektrot metal koyup lizerinden akim gecirdigimizde elektrotlar ve besleme kaynagi
arasinda kapali bir elektrik devresi kurulur. Elektrotlar ile elektrolit arasinda elektron aligverisi olur. Bu etkiden

yararlanarak metallerin kaplanmasi islemi yapilir.

Uygun bir elektrolit i¢ine uygun elektrotlar yerlestirdigimizde ise iki elektrot arasinda bir gerilim olustugunu

gorliriiz. Bu etkiden yararlanarak da pil ve akiiler yapilmistir.

11
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

CALISMA SORULARI

Elektriki prensipleri kisaca aciklayiniz?

[letken, yalitkan ve yar1 iletken ne demektir?

Elektron akisi (elektrik akimi) nasil olusur?

Elektrik devresinin elemanlar1 nelerdir?

Dogru Akim ve Alternatif Akim ne demektir?

Elektrik 6l¢ii birimleri nelerdir?

Potansiyel Fark (Gerilim) ne demektir? Birimi nedir? Ne ile ol¢iiliir?

Elektron Akis1 (Akim) ne demektir? Birimi nedir? Ne ile 6l¢iiliir?

Diren¢ ne demektir? Birimi nedir? Ne ile 6l¢iiliir?

Ohm Kanunu ne demektir?

Elektriki ol¢ii aletleri nelerdir?

Voltmetre ve Ampermetre devreye nasil baglanir?

Elektriki devre gesitleri nelerdir?

Seri Devre ne demektir? Ozellikleri nelerdir?

Paralel Devre ne demektir? Ozellikleri nelerdir?

Elektrik devrelerinde voltaj diismesini agiklayiniz?

Elektrik elde etme yontemleri nelerdir?

Elektrik akiminin meydana getirdigi etkiler nelerdir?

12



19. Elektrigin manyetik etkisini agiklayimiz?

20. Elektrigin kimyasal etkisini aciklayiniz?

13
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ELEKTRONIK DEVRE ELEMANLARININ KONTROLU

1. Diyotlar

Diyot tek yone elektrik akimini ileten, yart iletken Normal Diyot =
maddelerden yapilmis iki ug¢lu bir devre elemanidir.
Tunel Diyot % —3
P ve N olmak tizere iki kutbu vardir. Diyotun P kutbuna
- . ikap D ) . —
"anot", N kutbuna da "katot" adi verilir. Genellikle AC retiap iy L S———
akimi DC akima dontistiirmek i¢in dogrultma devrelerinde Sotki Diyot [I>IL ’
kullanilir. Anoda art1, katoda eksi uclar baglanarak gerilim
verilirse diyot dogru polarize olur ve akim akmaya baslar. Zener Diyot ﬁ —
Ters yonde baglanirsa ( yani anoda eksi, katota art1 ) o zaman Y
bir akim gegisi olmaz. Buna ters polarizasyon denir. Led Diyot =
o . 3 N ¥ =
Genellikle diyotlar alternatif akimi dogru akima doniistiirmek  Foto Diyot -
icin kullanilir.
Diyodun Saglamhik Kontrolii
Diyotlarin islevselligi avometre veya seri lamba ile ISLEM OLCOLEN (0) SONUC
kontrol edilebilir. Avometre ile kontrol edilirken; Diyot —)— : Segam
Olcia Aleti # W
A treni i ht komiitator) diyot : .
vometrenin se¢im anahtar1 (komiitator) diyo Dit —~)— ) wn
kademesine alinir. 0Ol Alet Mo
. Diyot —1B)
Kirmizi ug, diyotun anot ucuna; siyah u¢ diyotun __IIW | " )”_ 0veya » Kisa devre (arizal)
Olgi Aleti + |
katot ucuna temas ettirilir. _ )
?w{jt _ )_ Oveya e Aclk devre (anzall)
Ekranda direng degeri goriiliirse uclarin yeri Ol et ()

degistirilir.

Ekranda sonsuz diren¢ degeri goriiliirse

Do UZEriDEr glzol

dlyOt Saglamdlr' MEGATIF UCU DSGETERIR

LAMBA vARBMAMALI

Bozuk bir diyot 2 yonde de iletime geger,

iki yonde de direng degeri gosterir ve

avometre iki yonde de sesli uyar1 verebilir.

CHPOTUR RON TR

LANERS, ANNIAL




2. Direngler

Karbon Direng
Direng; terim olarak elektrik akimina karsi gosterilen zorluktur, birimi ohm

B Has
(Q)’dur. Elektronik devre elemani olarak direncler, devreden gegen akimi T e
ermistorler :
|
|

istenilen diizeyde sinirlayarak onu belli degerde tutarlar.

Direnglerin sinirlama degerlerine omik deger denir. Elektrik veya elektronik Foto Direnc L b
1y

devrelerinde 0.01 Q’dan birka¢g mega ohma kadar direncler

kullanilabilmektedir. it ‘
1 kilo ohm (1 k) = 1000 Q P“‘ﬂ"siy‘""‘*”e‘%
1 mega ohm (1 MQ) = 1000 kQ = 1.000.000 Q :

Omik degerlerini tantmlamak i¢in iki yol vardir. Direnclerin omik degerleri ya lizerinde dogrudan rakamla
yazilir ya da renk kodlar ile belirtilir. Direnclerin tizerinde genellikle 4 tane renk seridi bulunur. Gorselde

gosterildigi gibi bu seritlerden soldan ii¢ tanesi direncin omik degerini, en sagdaki serit ise direncin toleransini

verir.
f{ i | } RENKKODLARI TOLERANS
ilk Serit ikinci Serit Ugiincii Serit  Dérdiincii Serit
Katsay: Katsayi Carpan Tolerans 0 1 2 3 4 5 6 ? 8 9 %5 %10 U
Direng 1. renk 2.renk 3. renk 4. renk Sonug

katsayi katsayi carpan tolerans

E—I-I-I—Nj Turuncu | Turuncu | Kahverengi | GOmis | 3300 %10
' " 3 3 1 %10 | tolereans

[_—I-IWJ Mor Siyah Siyah Altin 700 %5
‘ ' 7 0 0 %5 tolereans

Mavi Yesil Kirmizi Altin 65000 %5
! E—I-Im ! 6 5 2 %5 tolereans
Kirmizi Siyah Turuncu GUmMUs | 20kn %10
E II I []:j‘ ;) 0 3 %10 tolereans

Direng kontrolii avometre ile yapilir. Avometre komiitatorii direng pozisyonuna

getirilir. Avometrenin kablosunun uglar1 direncin uglarina degdirilerek skaladan

deger okunur (Okunan bu deger direng lizerindeki deger veya renk bantlarinin

sayisal degeri ile karsilastirilip dogrulugu kontrol edilebilir.).

Analog 0l¢ii aletlerinde skala iizerinde direng degeri okunurken ibrenin sag

taraftaki bolgede olmasina dikkat edilir. Sayet avometrenin kablosu direng ug¢larina

degdirildigi zaman ibre sol tarafta kaliyor ve ¢ok az hareket ediyor ise avometrede

uygun skala se¢ilmemis demektir.



3. Transistorler pleee-eloroae|y
BREHE( 0200
Girisi lanan diisiik seviye elektrik sinyallerini yiikselterek akimd Bt S & 6|0+ & 6.6 [Calat
irisine uygulanan diisiik seviye elektrik sinyallerini yiikselterek akimdan ve e mad{tba gl
gerilimden kazang saglayan, ihtiya¢ halinde anahtarlama elemani olarak da P ve N maddelerinin birlegme ani
. . . 1] * | L
kullanilabilen yar1 iletken bir devre elemanidir. F %%8 Mt %%S N
leedl . 908
Aot @@ @| Boloe (& & e (Katat
Transistoriin yapiminda kullanilan maddelere gore PNP ve NPN tiirtinde iki gowl | @a8]|
Divotun mepdana gelig
temel tiri vardir. _
Anot .—H—. K.atot
Transistorlerde 3 adet ug vardir; emiter (E), beyz (B), kollektor (C). Divotun Semboli

Kollektor ile emiter arasinda akimin iletime gegmesi beyz ucuna uygulanan gerilime baglidir. Yani beyz ucu

gerilim ile tetikleme yaptiginda emiter ve kollektor arasinda iletim baslar.

Transistor malzemesi germanyum ise B ucuna uygulanan gerilim VEB = 0,2 voltu asinca silisyum ise B ucuna

uygulanan gerilim VEB= 0,6- 0,7 voltu asinca C ve E aras1 iletken olur.

NPN tipi transistorlerin B ucuna art1 (+) uygulandiginda iletimin olabilmesi i¢in C’ye art1 (+) ve E’ye eksi (-

) uygulanir.

PNP transistorler de B ucuna eksi (-) uygulaninca E'den C'ye akim gegisi olur. Bu sirada E'ye art1 (+) ve
C'ye eksi (-) verilir.

Transistoriin dogru ¢alisabilmesi ya da iletime gecebilmesi i¢in dogru yonde (polarma) gerilim uygulanmasi

gerekir. Bunun i¢in transistoriin emiter ve beyzi dogru kolektorii ise ters polarma yapilmalidir.

T
B

1) Avometre diyot 6lgme konumuna alinir. *—

Transistor Ayaklarimin Tespiti

o

2) Avometre uglarindan biri, transistoriin 3 ayagindan herhangi birine

P
(genelde orta ug) sabit tutulur ve diger ug iki ayaga da birer birer

temas ettirilir. il

Kollektér
3) Diger iki ayagin da avometrede deger gostermesi gerekir. Sadece c
birinde deger goriiniirse avometre uglar1 yer degistirilir. iki ayakta B

deger gosterene kadar deneme yapilir. Bey:

4) Her iki ayakta deger gosterirse en kiiciik deger gosteren ayaklar ele E

alinir. Bu durumda sabit tutulan ayak beyz, kiiciik deger gosteren

kollektdr, bosta kalan ayak ise emiterdir.

5) Beyz ayag1 avometrenin + ucu ile temas etmigse NPN, - ucuyla temas etmigse PNP tipi transistordiir.




4. Kondansatorler

Iki iletken levha arasina di-elektrik adi verilen bir yalitkan madde konulmasiyla elde edilen ve elektrik
enerjisini depo edebilen devre elemanina kondansator denir. C harfi ile gosterilir ve birimi farad (F)dir. Farad,
cok biiyiik bir birim oldugu i¢in uygulamada faradin askatlar1 olan mikro farad (uF), nano farad (nF) ve piko

farad (pF) kullanilir. “” sembolii ile gosterilir.

| farad = 1.000.000 pF = 106 uF = 109 nF= 1012 pF

Kondansatoriin Saglamhk Kontrolii

Kondansatoriin bos oldugundan emin olunmalidir. Bunun i¢in
kondansator uglari birbirine temas ettirilerek kisa devre yapilip kondansator

desarj edilir.
Avometrenin se¢im anahtar1 diyot-kopukluk kontrol kademesinde alinr.

Avometre uglari, kondansator ayaklarina +, +’ya; -, -’ye gelecek sekilde

temas ettirilir.

“0” veya “o0” direng ¢ikarsa kondansator arizali, direng degeri goriiliirse ve pil gerilimi ile bu degisiyorsa

kondansator saglamdir. Kiigiik kapasiteli kondansatorlerde kisa stireli sesli uyar1 duyulabilir.

5. Roleler

Diisiik bir voltaj ve akim ile daha yiiksek bir voltaj ve akimin kontrol edilmesini

saglayan elemanlardir. Elektrik devrelerinde anahtarlama gorevini yaparlar.

Uzerlerinden akim gegtiginde aktif olurlar. Roleler, 0,5-70 Amper akima

anahtarlik edebilirler.

Rolelerin saglamhik kontrolii iki asamada yapilir. Birincisi, rolede bobin kismini avometrenin direng
pozisyonunda dlgiim yapilir. Avometrenin direng degeri gostermesi beklenir. Tkinci asamada kontak agik
uclart tespit edilir. Bobin uglarina enerji verilir. Ve kontaklarin kapanip agilmasi sesinin duyulmasi beklenir.

Bobine enerji verildiginde agik olan uglarin kapanmasi beklenir.



6. Diger Elektronik Devre Elemanlari
6.1. Transformatorler

Trafo olarak da adlandirilan transmormatorler, genel olarak bir elektrik-elektronik devrede voltajni veya
akimini indirmek ya da yiikseltmek i¢in kullanilirlar. Transformatoriin lizerinde iki sargi bulunur. Bu
sargilardan birine primer, digerine sekonder adi verilir. Primer ve sekonder sargilarinin birbirlerine elektriksel

baglantilar1 yoktur.

6.2. Tristorler

Diger isimleri kontrollii diyottur, akimin tek yonde gecisine izin verirler. PNPN yiizey birlesmeli yar1 iletken

elemanlardir. Cok kiiciik tetikleme akim ve gerilimleri ile kontrol edilebilir.

Hizli anahtarlama gorevlerinde bulunurlar (saniyenin 1/1000'1 kadar).

6.3. Entegre Devreler(IC)

Elektronik devrelerde kullanilan transistor, direng, kondansator ve
diyot gibi devre elemanlarinin veya kiiciik devrelerin bir araya

getirilerek bir biitlin olusturup paketlenmesiyle meydana getirilen

elektronik elemandir. Olusan bu devrenin uygun yerlerinden disariya

bacaklar (pinler) ¢ikarilir. Yonga “chip” ad1 verilen yari iletken bir yapidir.

2. CESITLI ELEKTRONIK DEVRELERIN YAPIMI

2.1. Lehimleme

Elektronik devrelerde kurulum yapmak i¢in elamanlar1 ve iletkenleri birbirine baglamak amaciyla belirli

sicakliklarda eriyebilen iletken malzemelere lehim denir. Bu baglama islemine de lehimleme denir.

1) Lehim teli: Lehim teli idealde % 63 kalay ve % 37 kursun metallerinin karisimindan olusturulmustur. Lehim
telinin i¢indeki kalay miktar1 arttik¢a kalite yilikselmektedir.

Piyasada tiip ve makara seklinde bulunmaktadir.

2) Lehim pastasi: Lehimleme sirasinda lehim yiizeylerini temizleyen, elemanlarin tam kavragsmasin

saglayarak lehim sonrasinda da oksitlernmeyi 6nleyen kimyasal jel bir {irlindiir.

3) Havya: Lehim telini ergitip baglant1 yapilacak malzemeleri birbirine ergiyik ile birlestirmemize yarayan

gerectir. Kalem (rezistansli) havya, gazli havya ve tabanca havya olmak iizere 3 tiirdiir.



Diger elemanlar sunlardir:

® ©
Lehim pompasi: Eski lehimlerin temizlenmesi i¢in —

ckz‘: -
& -

kullanilir.

Havya althgi: Sicak havyanin giivenli tutulmasi i¢in

kullanilir. @ ® ®
Havya uglari: Yapilacak is tiirtine gore farkli degisebilir f /‘A
4

> 2
havya uglardir. " A

Temizleme telleri: Havya ucunun temizlenmesinde kullanilir.

Lehimleme yapilirken;

Havya ucunun temiz olmasi saglanir.

Lehimlenecek yiizeyler veya pargalar temizlenerek hazirlanir. Bunun i¢in ince zzimpara kullanilabilir.
Havya prize takilarak 1sinmasi saglanir.

Isinmis havya ucu 1slak temizleme siingeri veya 1slak bir bez vb. malzemeler ile iyice temizlenir.
Lehimlenecek parga iizerine de bir miktar lehim pastasi siiriiliir.

Havya ucu lehim teline temas ettirilerek erimesi kontrol edilir.

Isinmis havya ucu, lehimlenecek pastalanmis olan kisma degdirilir, parcanin 1sinmasi ve eriyik lehimin

akitilmasi sonrasi beklenir.

Pasta sicaklik etkisi ile temizlendikten sonra havya ¢ekilerek lehimin sogumasi beklenir. Soguma esnasinda

lehim yeri hareket ettirilmez.

Ideal lehimin yiizeyi parlak, temiz, piiriizsiiz, tepe goriintiisiindedir.

Lehim Yapihirken Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar
Lehim yapilacak yerde gerilim olmadigindan emin olunmalidir.
Havyadaki yiiksek sicaklik insana ve esyaya zarar verebilir, dikkatli olunmalidir.
Havya kullanilmadig1 zamanlar havya altliginda tutulmali, uzun siire kullanilmayan havyanin fisi ¢ekilmeli,
Havya ucunun kordona temas etmemesine dikkat edilmelidir.
Havya ucundaki artik lehimlerin uzaklastirilmasi i¢in havya silkelenmemelidir. Eriyik etrafa zarar verebilir.

Eriyik metalden ¢ikan gaz teneffiis edilmemelidir.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

CALISMA SORULARI

Elektronik devre elemanlar1 nelerdir?

Diyot gorevi nedir?

Diyotlarin yapis1 ve 6zellikleri nasildir?

Diyotlarin saglamlik kontrolii nasil yapilir? Aciklayiniz.

Direng gorevi nedir?

Direnglerin yapist ve 6zellikleri nasildir?

Transistor gorevi nedir?

Transistor yapist ve 6zellikleri nelerdir?

Transistor ayaklarimin tespiti nasil yapilir? Aciklayiniz.

Kondansator gérevi nedir?

Kondansatoriin yapisit ve 6zellikleri nelerdir?

Kondansatoriin saglamlik kontrolii nasil yapilir? Ac¢iklayiniz.

Role gorevi nedir?

Rolenin yapist ve 6zellikleri nelerdir?

Transformator ne demektir?

Tristor ne demektir?

Elektronik devre elemanlarinin kontrolleri nasil yapilir?



18. Lehimleme ne demektir?

19. Lehimlemede kullanilan aletler nelerdir?

20. Lehimleme yapilirken dikkat edilecek hususlar nelerdir?
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AKU

Motorlu araglarda; elektrik enerjisini kimyasal enerji olarak depo eden ve devresine alici baglandig1 zaman bu

enerjiyi tekrar elektrik enerjisine ¢evirerek dis devreye veren bir {iretectir.

AKkiiniin Gorevleri

* Motorun ilk hareket sirasinda mars motorunu ¢alistiracak yiiksek akimi vermek

* Motor devrinin yiiksek ve elektrik sarfiyatinin diisiik oldugu zamanlarda sarj sisteminin trettigi elektrik
enerjisini kimyasal enerji seklinde depolamak ve elektrik sarfiyatinin yiiksek ve sarj akiminin diisiik oldugu

zamanlarda elektrikli alicilart beslemek

* Motor ¢alisirken elektrik sisteminde gerilim ve akim siddeti dengelemesini saglar

* Motor ¢alismadig1 zamanlarda, kullanilacak alicilara akim géndermek

Baglanu Képriisii

Akii Elemani

Akiiniin Yapisi

Toz Kapag

Akii Kutusu: Bataryalarin kutu ve kapaklar1 genellikle plastik

Kutup Bast

Pozitif, NegarifPlaE(a
Ve Separarar

Akii Kutusu

tiirli malzemelerden yapilirlar. Kutular, imal edilecek bataryanin
voltajina gore gozlere (bdlmelere) ayrilir. 12 voltluk bataryalarda

6 bolme vardir.

Negatif plakalar: Biitiin plakalar kursun alasimli ¢erceveden
olusur ve aktif kursunla dolu boliimleri meydana getiren ¢ok

miktarda hiicreye sahiptir.

Pozitif plakalar: Biitiin plakalar kursun alasimli ¢ergeveden olusur ve kursun peroksitle dolu boliimleri

meydana getiren ¢ok miktarda hiicreye sahiptir.

Seperatorler: Seperatorler, plakalart mekaniksel olarak birbirinden ayirmak ve herhangi bir temasa izin

vermemek i¢in kullanilir.

Kutup baslari: Elemanlardaki negatif ve pozitif plaka gruplarindan batarya disina ¢ikan kursundan yapilmis
kutuplardir.

[ Pozitif kutup bast negatif kutup basina gore daha kalin ve koyu renklidir.
[ Pozitif kutup basinda ( + ), negatif kutup basinda ( - ) yazar.
(] Batarya kutusu iizerindeki marka yazisinin sagina pozitif kutup basi soluna da negatif kutup bas1 konur.

Eleman kapagi: Elemanlarin lizerini kapatip, akiiniin kutusunu tamamlar. Eleman toz kapaklarini iizerinde

bulundurur.



Baglanti kopriileri: Plaka grubunda kullanilir. + kutbu bir sonraki — kutba baglayan baglant1 kopriileri akii

kabr iizerinden gerceklesir.

Eleman toz kapagi: Eleman i¢ine saf su ve elektrolit koymak veya bosaltmak icin yapilmis 6zel vidali

kapaktir. Seviye kontrolii buradan yapilir.

Sarj gostergesi (Indikator): Akii iizerinde takildig: tek hiicreye ait yogunluk degerini gosteren sertlestirilmis,

plastik gorsel malzemedir.
Batarya elektroliti saf su ile sulandirilmis stilfiirik asit (H2SO4) ¢ozeltisidir.
Kursun asit bataryalarda elektrolit yogunlugu 1,200-1.280gr/cm? “tiir.

Batarya tam sarjli oldugunda 1,260 gr/cm? veya 1,280 gr/cm? (20°C,68°F) yogunluktadir.

Akii Etiketi

12 V: Akii gerilimi, 12 Volt
60 Ah: Saatte verebilecegi daimi akim, 60 amper/saat

540 A: -18 °C'de amper cinsinden 30 sn siireyle verebilecegi soguk

mars akimi (CCA), 540 amper

(EN) : Akii Avrupa standardi (European Norm)

. . 12 V 60 Ah 540 A (EN)
255 A (IEC): Farkli standartlarda akii kapasite ve kontrol normu 255 A (IEC) AT
AKkii Cesitleri
a. Plaka Malzemelerine Gore AKiiler
Kursun-Asit Nikel-Kadmiyum Nikel-Demir

Lityum-Iyon Nikel Metal-Hidriir

b. AKkii Elektrolitine Gore Akiiler
Sulu Akiiler (SLI): Tasitlarda kullanilan, siilfirik asit ve su ¢ozeltili elektrolit ile klasik akii ¢esititir.

Kuru akiiler (VRLA): Kapal1 tip bakimsiz akiiler olup, elektrolid igerisindeki iyonlar hareketsizdir. Titresime kars1

dayanikli ve raf dmiirleri uzundur. Kuru akiiler iki tiptir;
1. AGM akiiler: Elektrolitleri seperatdrlere emdirilmis akiilerdir. Start-stop araglarda tercih edilir.

2. Jelli akiiler: Eletroliti yar1 s1v1 yapida olup daha ¢ok kesintisiz gii¢c kaynaklarinda ve alternatif enerji kaynaklarindan

elde edilen enerjinin depolanmasinda kullanilir.



Otomotiv teknolojisinde en yaygin kullanilan akii tipi kursun-asit akiilerdir. Su kaybinin azaltilmasi ve 1zgaralarinin

mekanik dayaniminin arttirilmasi i¢in plakalarinda antimon malzeme yerine kalsiyum kullanilmaktadir.

Gilinlimiiz elektrikli arag¢ bataryalarinda nikel, sodyum, lityum, aliiminyum, bakir esasli malzemeler kullanilmaktadir.

Ayrica hizli sarj olabilen, siiper kapasitor teknolojisi de elektrikli araglar i¢in gelistirilmektedir.

Akii Kapasitesini Etkileyen Faktorler

Bataryanin depolayabilecegi amper saat cinsinden enerji miktar1 akii kapasitesi olarak tanimlanir.

Kapasitenin birimi Amper Saattir. "Ah" ile gosterilir. Ornegin; 72 Ah bir akii, 1 amper akim ¢eken bir alicy1
72 saat boyunca besleyebilir. Ayrica akiilerde sogukken mars yapabilme kapasitesini gosteren CCA (Cold
Cranking Amps) degeri onemlidir. Bir aracin soguk havada mars yapabilmesi i¢in gerekli olan CCA degeri

Tirkiye sartlarinda minimum 420 A’dir.

Bir akiiniin kapasitesi su etkenlere baghdir:
Plakalarin adedi ve boyutlari: Plaka adetlerinin ¢ok olmasi ve boyutlarinin biiyiik olmasi kapasiteyi yiikseltir.
Elektrolit yogunlugu: Elektrolit icerisindeki asit yogunlugu kapasiteyi yiikseltir ancak akii dmriinii kisaltir.

Elektrolit sicakhigi: Sicaklik arttikca kapasite artar.

Agirlik Esasina Gore Elektrolit Hazirlanmasi
Gereken asit miktar ( kg ) = Hazirlanacak elektrolit miktar1 ( kg ) x 39 / 100

Gereken su miktar1 ( kg ) = Hazirlanacak elektrolit miktar1 (kg ) x 61 / 100

Diger Akii Cesitleri

1. Kalsiyumlu Akii: Giinlimiizdeki kursun-asit bataryalarda kullanilan kursun 1zgaralarin mekanik ve kimyasal

dayanakliligini arttirmak ic¢in kursun igerisine kalsiyum almaistir.

2. Jelli Akii: Tam kapali, bakim gerektirmeyen tip, jel elektrolitli, marin uygulamalari i¢in 6zel tasarlanmis

akimilatorlerdir.

Kalsiyumlu Akiilerin Ustiinliikleri

O Bir daha agilmamak iizere tamamen kapatilmistir. O Yiiksek yogunluktaki plakalar
@ Dayanikli polipropilen kutu

Jelli Akiilerin Ustiinliikleri

@ Giinliik ¢cevrimsel kullanim i¢in idealdir.



@ Jel Akiiler Uzun desarjlarda miikemmel performans gosterirler.
O Jel akii yiiksek sicaklik uygulamalarina toleranslidir.
@ Jel akiilerde 6mrii uzatan ve 1zgarada paslanmay1 dnleyen daha kalin plakalar mevcuttur.

O Diistik i¢ direncten dolay1 yiiksek performanslhidir.

AKkiiniin Gozle Kontrolii
Kutup baslari: Baglantilarin sikiligi, oksitlenme ve deforme olma durumu gézden gegirilir.

AKkii yiizeyi: Yiizeydeki kirlilikler kisa devre riskini arttirir. Self desarj olayini hizlandirir. Ayrica akii

iizerindeki indikator ile sarj durumu 6grenilebilir.
Akii kutusu: Ezik, catlak, sizint1 veya erime durumlarina bakilir.

Elektrolit ve elemanlar: Toz kapaklar1 agilarak elektrolit seviyesi kontrol edilir. Seviye plakalardan 1-1,5 cm
yukarida olmalidir. Elektrolit berrak olmalidir. Gozlenebildigi kadar plaka lizerindeki aktif madde ve

seperatorlerin durumu incelenmelidir. Ayrica toz deliklerinin agik olmasi saglanir.

Somondro Kb Elekrolit
geridebiliyor gerhbliyor girdebiliyos
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Yiizeyden Kacak Kontrolii

Sarj sirasinda olusan gazlar akii toz kapak deliklerinden disariya atilirken hava ile birlesip akii yiizeyinde
zamanla bir birikinti meydana getirmektedir. Bu birikinti akii ylizeyinde enerji kacagi meydana getirdigi gibi,

baglantilarda korozyona sebep olmaktadir. AKii yiizeyden kac¢ak kontrolii su sekilde yapilir:
Avometre volt pozisyonuna getirilir.

Avometrenin negatif ucu bataryanin negatif terminaline temas ettirilir.

Avometrenin pozitif ucu bataryanin yiizeyinde gezdirilir.

Avometre deger gosteriyorsa ylizeyde kacak vardir.

Boyle bir kagak durumunda akii yiizeyindeki birikintiler ve kutup baslarindaki korozyon sodali su veya 1lik su

ile temizlenir.



Lastik ampul

Samandira

Dig tip

Pipet

yogunluguna, dolayistyla akiiniin sarjina baglidir.

Toz kapag agilip elektrolit hidrometrenin i¢ine ¢ekildiginde tiip

icerisindeki elektrolitin igerisinde yiizen samandiranin ne kadar battigi,

samandira iizerindeki cetvelden tespit edilir. Cetvel iizerindeki degerler

Tabloda karsilastirilarak akiiniin sarj durumu tespit edilir.

Akiiniin Yogunluk Kontrolii

Elektrolit yogunluguna gore bataryanin sarj durumu hakkinda bilgi sahibi olmaya yogunluk
kontrolii denir. Yogunluk 6l¢iimii HIDROMETRE ile yapilir.

Hidrometre igerisinde ylizen samandiranin sivi seviyesinden yiiksekligi, elektrolitin

Yogunluk (g/cm3) Bome Derecesi Akiiniin Durumu
1.260-1.280 in-32 Tam Sarjl
1.230-1.260 27-30 % Sarjli
1.200-1.230 24-27 ¥ Sarjli
1.170-1.200 21-24 Y Sarjli
1.140-1.170 18-21 Sarjsiz
1.100-1.140 14-18 Tam Desarj

AKkiiniin Kapasite Kontrolii

Akiiniin ara¢ iizerindeki tiim alicilar1 besleyecek miktardaki akimi verebileceginin bir

gostergesidir. Birimi Amper-saat’tir. Sembolii Ah’ dir .

Kapasite kontroliiniin amaci, akiiniin mars anindaki gerekli akimi verip

veremeyeceginin dl¢lilmesidir. Kapasite kontroliinde akii kapasite 6l¢iim cihazi

kullanilir.

Akiiniin etiketi lizerindeki anma kapasite degeri okunur. Akiiniin toz kapaklar1 agilir.

Kapasite 6l¢iim cihazinin Voltmetre ve Ampermetre masali kablolar1 Akiiniin art1 ve

eksi kutuplarina baglanir. (Cihazin art1 kablosu akiiniin art1 kutbuna, cihazin eksi kablosu akiiniin eksi kutbuna
gelecek sekilde baglanir). Daha sonra Cihazin Yiikleme Topuzu saat yoniinde ¢evrilerek akii anma kapasitesi
degerinin li¢ kat1 akimla ytiklenir.(6rnegin 90 Ah kapasitedeki bir akii 90 x 3 =270 Amper ile yiiklenir.) Bu

anda cithazin voltmetre skalasindaki deger okunur ve hemen yiikleme topuzu sola ¢evrilerek kapali konuma

getirilir. Cihazda okunan deger 12 voltluk akiilerde 9,6 volt’un altinda olmamalidir.



Vasita Uzerinde Yiikleme Kontrolii

Akt ylikleme muayenesi mars motoru calistirildig: sirada akii voltajini kontrol etmek suretiyle de yapilir. Bu
kontrol i¢in batarya yogunlugu 1,225’ten fazla(takriben batarya yar1 m veya tam sarjli) olmalidir. Elektrolit
sicakligi ise 60° ile 90° F (15,5 °C - 32,2 °C) civarinda olmalidir. Aksi halde elde edilecek sonuclar tam dogru

olmayabilir.

Kontrol isleminde aract n motoru ¢alismayacak, sadece mars yapacak konumda olmas1 gerekir. Akii kutup

baslarina Voltmetre volt skalas1 12 volttan biiyiik olmak suretiyle ayarlanir.

Voltmetrenin masali kablolar1 art1 uglar artrya, eksi uglar eksiye gelecek sekilde baglanir. Aracin kontak
anahtar1 ¢evrilerek motor ii¢ tur atacak sekilde mars yapilir. Bu durumda voltmetre skalasindaki deger okunur.
Okunan degerin 10 Volt’tan asagida olmamas1 gerekir. Voltaj degerinin 10 volttan diisiik ¢ikmasi alicilara

yeterli akimin gitmemesine neden olur.

AKU SARJ ISLEMLERI

Akiiniin Sarj1 Ve Desariji

Akiiye bir DC (dogru akim) gii¢ kaynagindan AR 4mm)  DESARJ
(redresor) akim vererek depolanan enerji diizeyini " . % .
yukseltmeye sarj, akiideki depolanan enerjinin
1 1 111 Y ] 3 7 Elektrolit Elektrolit

yapilan is sonucu seviyesinin diismesine desarj denir. e o

(H2504) (H20)

» A L3
Tam Sar_] 11 bir akunun negatlf I)lal{a's1 Saf kursun (Pb) Kurgun peroksit Kursun Kursun silfar Kursun siilfat
(PbO2) (Pb) (PbSO4) (PbSOs)

ve pozitif plakasi kursun peroksit (PbO2) seklindedir. PbO:2+H2 504+ Pb 4EEP  PbSO:+ H20 + PbSOx

Akt bosalinca yani desarj olunca her iki plaka da kursun stilfat (PbSO4) haline doner. Elektrolitteki asit ise su
(H20) haline dontistir. Desarj olan akiiye bir dogru akim kaynagindan akim verilirse kursun siilfat (PbSO4)
ayrisir ve siilfat (SO4) suyun hidrojeniyle birleserek siilfiirik asit (H2SO4) olusturur. Suyun oksijeni ise pozitif
plakanin kursunuyla birlesir kursun peroksit (PbO2) olusturur. Boylece her iki plakada da birbirinden farkli iki

madde olusmus ve akii sarjli hale gelmis olur.

Tam sarjli aki Desarj olmus aka

Pozitif eleman: PbO2 Pozitif eleman: PbS0a
Elektrolit: H2504 Elektrolit: HaG
Megatif eleman: Pb Megatif eleman: PbS0s




Asir Sarjin Zararlan
Kutup baslar1 ve akii kutusu zarar gorebilir.

Asirt sarj akiide su kaybina sebep olur. Susuz kalan akii plakalari sertleserek deforme olur. Arag tizerinde
asir1 sarj olan akiide ¢ok sik su eksilir. Bunun sonucunda plakalar hava ile temas eder, ylizeyler siilfatlagarak

sertlesir.

Asir sarj ozellikle pozitif plaka 1zgaralarinda oksitlenmeye sebep olur.

Asirt Desarjin Zararlari

Akliniin tamamen bosalmasi siilfatin plakalar lizerinde sert bir tabaka olusturmasina sebep olur. Buna

siilfatlasma denir.

Desarj olmus ve elektrolit igerisindeki su miktar1 artmis akii, kis aylarinda kolay donarak deforme olur.

Akii Sarj Etme Metotlar:
1. Yavas Sarj

Uzun siire kullanilmadan bekletilen akiilerin plakalarinda olusan siilfati ¢6zmek icin yavas sarj islemi

uygulanir. Bunun i¢in alternatif akimi dogru akima g¢eviren redresorler kullanilir.

Islem adimlar su sekildedir:

Akt gozle kontrol edilir.

Plakalarda deformansyon olup olmadigina bakilir.

Akt bir alic1 yardimi ile tamamen desarj edilir.

Akt icerisindeki elektrolit bosaltilir ve yerine sadece saf su konur.

Akii sarj cihazina baglanir.

Sarj akimi1 0,5 - 1 amper secilir ve sarj i¢in gerekli siire 60-100 saattir.

Belirli araliklarda akii yogunlugu 6lgiilmeli ve yogunluk 1,280 gr/cm3'ii gegmemelidir.

Sarj bitiminde akii icerisindeki elektrolit bosaltilir ve yeni elektrolit konulur

2. Normal Sarj

Akiiniin bir sekilde desarj olmasindan dolayi akii aragtan alinip disarida normal sarja baglanir. Birden fazla akii

seri baglanarak ayni anda sarj edilebilir.



Normal sarja baglanan bir akiide asagidaki islemleri uygulanir:

Akiiniin yiizeyi temizlenir ve toz kapaklar1 agilir.

Gozle kontrol ve yogunluk kontrolii yapilir. Elektrolit diizeyi eksik ise tamamlanir.
Birden fazla akii seri baglanmigsa en kiiglik kapasiteli akiiye gore sarj akimi segilir.

Sarj akimi akii kapasitesinin 1/ 10 ile 1 /20 si arasinda secilir. Ornegin, kapasitesi 60 Ah olan akiide sarj

akimi 3 — 6 amper arasinda secilmelidir.
Sarj olurken belirli araliklarla elektrolit yogunluk kontroliinii yapilir.
Akiiniin sarj siiresi asagidaki gibi hesaplanir: Akii sarj siiresi (saat) = Akt kapasitesi (Ah)/ Sarj akimi1 (A)

Ornegin, 60 Ah kapasiteli bir akii icin kapasitenin 1/10 ila 1/20 aras1 sarj akimi kullanmamiz gerekir. Sarj

akimini 3 A sectigimizde Akii sarj siiresi (saat) = 60 (Ah)/ 3 (A) = 20 saat bulunur.

W  ANAMTAR 12 VOLTTA oARd ofmazy

3. Cabuk Sarj
Yiiksek akimla kisa bir zamanda akiiyii sarj etmek gerektiginde ¢abuk sarj islemi yapilir.

Zorunlu olmadikea c¢abuk sarj yapilmamalidir. Omrii dolmus akiilerde uygulanmaz. Sarj voltaj1 15,5 voltu
gecmemeli ve sarj akimi akii kapasitesinin yaris1 kadar se¢ilmelidir. 60 Ah olan akiide sarj akim1 30 amper,

uygulama siiresi 15-20 dakikadir.

4. Arac Uzerinde Sarj

Araclarda, arag calistigr miiddetge alternatdr ve regiilatérden meydana gelen sarj sisteminin akiiyli sarj etmesi

ile yapilir. Arag lizerindeki sarj islemi, sabit voltajla yapilan islemdir.

Sarj voltaj degeri ortalama 13.8 volt ile 14.4 volt degerleri arasinda olmalidir.



Akiilerin Sokiiliip Takilmasinda Dikkat Edilecek Hususlar

O Herhangi bir sebeple akii, arag lizerinden alinacagi zaman 6nce - kutup basi daha sonra da + kutup basligi

sokulir.

O Sokiis sirasinda kutup baslariin ve akii kutusunun zarar gérmemesi icin tespit vidalar1 gevsetilir, varsa kutup

baslig1 ¢cektirmesi kullanilir.

O Aki arag lizerine takilirken, akii emniyet ¢er¢evesinin somunlari yeterince sikilir.

@ Kutup baglarinin takilmasinda 6nce + kutup baslig1 daha sonra da - kutup baslig1 yerine takilir.
@ Akii kablolar1 gereginden daha uzun ve kose yapacak kadar kisa olmamalidir.

@ Kutup baglan, kutup basliklarini 1 ila 2 mm tasacak sekilde baglanmasi dogru olur.

O Akiimiilatoriin boyundaki bir degisiklikten dolay1 kutup baslarinin motorun herhangi bir boliimiine degerek

kisa devre yapmamast i¢in kontrol edilir.

@ Kutup baglarin1 daha kolay baglantiy1 saglamak icin hig bir sekilde kesmeyin veya delmeyin.

Plakalardaki stilfatin sertleserek, sarjda aktif hale gelememesi durumuna siilfatlasma denir.

Asagida aciklanan durumlarda siilfatlasma meydana gelir;
@ Akiiniin uzun siire sarjsiz durumda bekletilmesi

@ Akiiniin sik sik desarja birakilmasi(asin desarj)

@ Akiiniin asin sicaklikta isletilmesi

@ Elektrolit yogunlugunun anma degerinden yiiksek olmasi

Asagidaki islemlerle siilfatlasma giderilebilir:

Elektrolit tamamen bosaltilir, yerine saf su doldurulur.

Akii kapasitesinin 0,5 - 1 amper akimla 60 -100 saat sarj edilir.

Sarj siiresince yogunluk kontrol edilir, yogunlugun artmasi beklenir.

Islem sonras: akii elektroliti degistirilir.
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Akiilerin Depolanmasinda Ahnacak Onlemler
Akii tam sarjh ve diiz pozisyonda olmalidir.

Akiiler istiflenecekse 3 akiiden fazla iist {iste koyulmamali ve her siradan sonra araya yalitilmis, s1vi gegirmez elastik

malzeme konulmalidir.

Cevrede kisa devre yapabilecek iletken malzemeler olmamalidir.

Akiilerin sicaklik yiikseldikge kendi kendine desarj olma egilimlerinin arttig1 géz 6niinde bulundurulmalidir.
Depolanan akiiler siklikla kontrol edilmeli, akii gerilimleri 12,40 V altina diistiigiinde akiiler yeniden sarj edilmelidir.

Akii depolari; havadar, sigara i¢ilmeyen, yakininda ates olmayan yerlerde olmalidir.

Sarj Akiminin Ve Siiresinin Tespiti
Akii sarj isleminde
Yavas sarj: 0,5-1 amper
Normal sarj: Kapasitenin 1/10-1/20’s1 aras1 amper
Cabuk sarj: Kapasitenin yaris1 kadar amper ile ve 20 dakikay1 gegmeyecek bir stirede gerceklestirilir.
Aktilerin tamamen bosalmadig1 ancak mars icinde yeterli olmadig1 durumlarda siire asagidaki sekilde

hesaplanir.

Bos kisim (Ah)
" Sarj akimi (A)

Sure

Ornegin, kapasitesi 60 Ah olan akii % sarjl1 oldugu &l¢iilmiistiir. 6 amper sarj akimu ile kagc saat sarj

edilmelidir?

Bos kisim= Y sarjli ise, % oraninda bostur. Yani % x 60 =45 Ah bostur.

Bos kisim (4h) 45
Siret — Sire: — Siire: 7,5 Saat
Sarj akimi (A) 6
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

CALISMA SORULARI

Akii ne demektir?

Akiilerin gorevleri nelerdir?

Akiilerin ¢alisma prensibini agiklayiniz?

Sarj ve desarj ne demektir?

Akuniin elemanlar1 nelerdir?

Pozitif ve negatif kutup baslar1 nasil tespit edilir?

Plaka malzemelerine gore akii ¢esitleri nelerdir?

Akt elektrolitine gore akii ¢esitleri nelerdir?

Akliniin kapasitesine etki eden faktorler nelerdir?

Tasita gore akii se¢imi nasil yapilir? Aciklayiniz.

Akiuiniin kontrolleri nelerdir?

Akliniin gozle kontroliinde nerelere bakilir?

Hidrometre ne demektir?

Akiiniin kapasite kontrolil nasil yapilir? Aciklayiniz.

Akiiniin yiizeyden kagak kontrolii nasil yapilir? Aciklayiniz.

Akiileri sokiip takarken nelere dikkat edilmelidir?

Akiiniin sarj1 ve desarjini agiklaymiz?

Bataryalarda sarj etme cesitleri nelerdir?
12



19. Normal sarj nasil yapilir? Aciklayiniz.

20. Akiiniin asir1 sarjinin ve desarjinin zararlari nelerdir?

21. Kullanilmadan bekletilmis akiilerde yapilacak islemleri nelerdir?

22. Siilfatlasma ne demektir?

23. Siilfatlasmis akiiler nasil diizeltilir?
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