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ISTANBUL

OZET

Bu ¢aligmada; krank mili, kam mili ve supap mekanizmasi kullanilmayan paletli tip pndmatik bir motor tasarlanmis ve
imalat1 yapilmigtir. Motorun eksenden kagik rotoru iizerinde bulunan dort paleti sayesinde, her devirde dort i meydana
gelmektedir.

Pndmatik motor, sikistirilmig havanin enerjisini direkt olarak donme hareketine ¢evirmektedir Egsozdan sadece ¢ok az
miktarda yag ile temiz hava atilmaktadir. Imal edilen prototip 8, 9 ve 10 bar basingta calistirilmus ve yiiksiiz olarak en yiiksek
1300 d/d’ ile dondiiriilmiistiir. Motordan elde edilen en yiiksek gii¢ 10 bar basingta 400 d/d’da 101,4 W olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Pnématik Motor, Paletli, Basingli Hava

Designing and Manufacturing of a Pneumatic Motor
Prototype

ABSTRACT

In this study, a pallet type pneumatic motor having no crank shaft, cam shaft and valve mechanism has been designed and
manufactured. By means of this motor’s four pallets which are located on the rotor that ran away from the axis, four functions are
being performed during each revolution.

The pneumatic motor is converts the energy of compressed air, into rotary motion and only a little amount of oil and
clean air are exhausted. The prototype has been operated under the 8, 9 and 10 bars of pressure and the motor speed has reached
1300 rpm when it isrunning unload condition. The maximum power acquired from the motor, has been determined as 101.4 W
with 400 rpm under 10 bar pressure.

Keywords : Pneumatic Motor, Pallets, Air with Pressure

1. GIRIiS sor, elektrik enerjisini petrol veya dogalgaz ile ¢alisan

Icten Yanmali Motorlar (1.Y.M)’1n ¢aligmast igin bir santralden degil de hidroelektrik santralden sagla-
gerekli enerji glinlimiizde ¢ogunlukla fosil yakit tiirevle- 1188, hem emisyor.l.larm azalmasi, hem de ithal petrol
rinden Karsilanmaktadir (1). 1.Y.M’lar fosil yakitlar1 ~ Yermne ngal cnerl kaynaklarmm kullamlmasi, ilke
kullanirken yanma sonunda atmosfere 6nemli miktar- ekonomlslpe onemli katklo.sa'gl’ayacaktlr. Ayr'lc?l, ﬁlke-
larda kirletici emisyonlar yaymaktadirlar(2). Emisyon- lede' gellsen rﬁ%ggr enerjisinin depolama' bigimlerin-
lar; insan sagligina zarar vermekte, sera etkisi olustura-  den biri, bu enerjiyl sikistirnlmis hava 'se':khnde depola-
rak kiiresel 1sinmaya neden olmakta ve diinyanin ekolo- ~ maktir. I')olayls'l'lle havayr elde etmelf icin tikenmez ve
jik dengesini bozarak, iklim degisikligi, buzullarm eri- €Mz bir enerji kaynagi kullamlabilir (4). Pnomatik
mesi gibi olumsuz sonuglara sebebiyet vermektedir- Mmotor sadece tasitlarda degil, fabrikalarda bazi makine-
ler(3). lerin caligtirilmalarinda da kullanim alant bulacaktir.

. Elektrik enerji kullamiminin tehlikeli oldugu, patlama

Igten yanmali motorlarm biitiin avantajlarma  tehlikesi olan mekanlarda mekanik hareketin, sikigtiril-

ragmen yakit ¢esidine olan bagimliliklar giin gegtikce mis hava ile saglanmasi daha giivenli olabilecektir.
alternatif motorlar {izerinde ¢aligmalarin siirdiiriilmesini

zorunlu kilmaktadir. Bu amagla yiiriitiilen bir ¢ok ¢a- Pnomatik ve hidrolikte motorlarin referanslari
lisma yapilmaktadir. Bu ¢aligmalardan biri de pnomatik pompalardlr.. Hlflmhk pompa ve motorlar'a basmgh
motorlar iizerinde yapilan ¢alismalardir. akigkan verildiginde motor olarak ¢alisabilmektedir.

Motorlar, pompalar ile ayni goriinimde olmalarina
Pnématik motorlardaki enerji maliyeti havay1 s1-  rasmen caligma prensipleri terstir (5).

kistirmak i¢in kullamlan elektrik enerjisidir. Bu enerji- ) o

nin saglanmasi dogal akarsu kaynaklarimiz ve riizgar Pompzfllar bir dis ’kaynaktan aldiklar _enerjiyl

enerjisi ile miimkiin goriilmektedir. Sistem icin gerekli akigkana verir, motorlar ise akigkanin biinyesinde ba-

olan basinglt havanmn iiretilmesinde kullanilan kompre- S, hiz veya hem basing hem hiz formunda bulunan
enerjiyi mekanik enerjiye cevirirler (6).
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Motorlar; girislerindeki yiiksek basing ve ¢ikigla-
rindaki diisiik basing arasindaki farktan dolayr don-
diirme momenti(tork) tretirler. Motordan elde edilen
tork, bu iki basing arasindaki farka yani akigkanin ba-
sincina ve akiskanin etki ettigi ylizeyin biiyilikliigiine
baglidir (7,8).

Motor kapasitesi ve boyutlari, pompada oldugu
gibi makinenin ihtiya¢ duydugu giice gore degil, ihtiyag
duyulan ¢ikis momentine gore tespit edilir. Bunun so-
nucu olarak motor, istenen belirli bir gii¢ igin genis bir
moment dagilimmi karsilamas: gerekir. Bu sartlar, ya
disli kutusu kullanilarak motor ¢ikis momenti yiikselti-
lir, ya da yiiksek momentli, algak hizli direkt tahrikli
motor kullanilarak gergeklestirilebilir(6).

Hidrolik sistemde basingli yagmn, pnomatik sis-
temde ise basingli havanin enerjisi mekanik enerjiye
cevrilir(9).

Hidrolik silindirlerle dogrusal hareket iiretilir.
Salinimli motorlarda ise agisal hareket iiretilir, hidrolik
motorlarla yiiksek basingtaki akiskanlari kullanarak dai-
resel hareket yiiksek dondiirme momentleri elde edile-
bilir. Pnématikte de sadece donel bir hareket iiretildigi
ya da aktarildig1 zaman motordan bahsedilebilir (10).

Bu c¢alismada; krank mili, kam mili ve supap
mekanizmasi kullanilmayan paletli tip pndmatik bir
motor prototip ve imalati yapilmigtir. Motorun eksenden
kagik rotor iizerinde bulunan dort paleti sayesinde, her
devirde dort is meydana gelmektedir.

2. LITERATUR TARAMASI

WILSON, doénel pompa teorisi ad1 altinda yaptigi
caligmada; pozitif deplasmanli pompa ve motorlarin
performanslarini, moment ve debiyi dikkate alarak
sunmustur. Bu iki biiyiiklik esitliklerinden, giris giicti
ve ¢ikis giicti ifadeleri, volumetrik verim, mekanik ve-
rim kavrami ve esitliklerini gelistirmistir. Performansin
onemli karakteristiklerini her bir durum igin anlatip,
performans karakteristikleri tablosunu ortaya ¢ikartmig-
tir. Unitenin fiziksel dlgiilerindeki degisimin performans
karakteristikleri lizerine etkileri ve optimum Ol¢iilerde
tinite dizayn1 hakkinda ¢alismistir (11).

Mustafa Erkilet, Hidrostatik pompa ve motor
performansinin teorik ve deneysel analizi baghkl yiik-
sek lisans tezinin, deney sonuglari kisminda; paletli
pompalarda; maksimum akig kaybinin, diisiik devir sa-
yis1 ve yliksek basing bdlgesinde olustugunu ayrica dii-
stik sistem basinci ve yiiksek devir sayisinda volumetrik
verimin maksimum olugunu ifade etmis ve devir sayi-
sindaki artig ile kagaklarin azaldigini ifade etmistir (12).

Ercan Toptanci, tek paletli mekanik sistemin va-
kum pompast olarak gelistirilmesi ve sanayide kullanimi
baglikli yiiksek lisans tezinde, sabit tek paletli ve salinir
tek paletli vakum pompasi mutlak basing- zaman ka-
rakteristik egrileri degisimlerini incelemistir. Deney so-
nucunda, sizdirmazlik problemleri oldugu i¢in P, =
3922 pa degerine ulasilabildigini, fakat hassas bir ima-
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latla ve ¢ok iyi bir sizdirmazlik temini ile; P~ 588
pa " Pn.= 98 pa degerine ulagilabilecegini belirtmistir

(13).

Levent Ozumar, Palet agirliginin pompa per-
formansina etkisi baglikli yiiksek lisans tezinde; rotor
cap1=56mm, rotor kanat derinligi= 14mm, rotor kanat
genisligi= 3mm, palet boyu=30mm, palet eni=14mm,
palet et kalinligi=3mm olan ve debisi Q= 3,7 It/dak
’lik Vickers paletli pompa kullanmis, fiber veya celik
palet kullanimi ve palet sayisi degisiminin kagaklara
etkisini analiz etmistir. Yapilan deneylerde; on yarikli
rotor, firmanin {irettigi orijinal ¢elik paletlerle ( by-pass
"1t ), on yarikl rotor diiz fiber paletlerle ve sekiz yarikli
rotor diiz fiber paletlerle 1000 dev/dak ile calistirilarak,
sekiz yarikli rotor ve on yarikli rotor karsilastirildi-
ginda ise, on yarikli rotorun kagaklart azalttigi goz-
lenmistir. Bu deneyler sonucunda; ¢elik paletin fiber
palete oranla kacaklari azalttig1 gézlenmistir (14).

Felix Wankel isimli Alman bilim adami1; doner
pistonlu motorlar tizerinde ilk ¢aligmalar1 yapmis, 1929
yilinda doner pistonlu motorlarin ilk patentini almigtir.
Motor 1957 yilinda ilk kez Neckarsulm'daki NSU firma-
sinin kontrol ve standinda gelistirilmis, ilk kez 1963
yilinda bir tasita (NSU SPIDER) uygulanmustir. Dr.
FROEDE WANKEL motorlarinin gelistirme ¢alis-
malarin1  siirdiirmiistiir. Calismalarda doner pistonun
(Rotor) yan yiizeyleri ve koseleri ig¢in sizdirmazlik
elemanlar1 gelistirilmistir (15).

Basingli hava enerjisini mekanik donme enerji-
sine doniistiiren elemana hava motoru adi verilir. Cok
kullanilan is elemanlarindan biridir. Hava motorlar1 ya-
pilarina gore;

* Pistonlu hava motorlar1 (radyal eksenel)
* Kanatli hava motorlar
* Disli hava motorlari

 Tirbin tipi hava motorlar1 (radyal eksenel
gevresel)

olarak smiflandirilmaktadir.

Pnomatik sistemde dogrusal hareketi iiretmek
i¢in silindirler, dairesel hareketi {iretmek iginde ise
pnomatik motorlar kullanilir (8).

Pistonlu motorlar, radyal ve eksenel pistonlu
motorlar olmak iizere smiflandirilmaktadir. Radyal pis-
tonlu motorlar en ¢ok pndmatik uygulamalarda kullani-
lirken eksenel pistonlu motorlar genellikle hidrolik uy-
gulamalarda kullanilir (16).

Radyal pistonlu motorlarda, bir krank milinin et-
rafinda dizilmis pistonlara giren basingli hava, krank
milinde mekanik dondiirme hareketi meydana getirir
(17). Pistonlu hava motorlar1 sola ya da saga donecek
sekilde ayarlanabilirler. Diizgiin bir ¢alisma i¢in ¢ok sa-
yida pistona gerek vardir. Diisiik devirlerde galisabilir-
ler. Dolayistyla biiyilk momentler iiretebilirler. Yiik al-
tinda 500-1500 d/d’ lik hiz elde edilebilir (10).
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Eksenel pistonlu motorlarin ¢alisma ilkesi radyal
pistonlu motorlarin ¢aligma ilkesine benzerdir. Motor
miline paralel olarak yerlestirilmis pistonlar basingl ha-
vanin etkisi ile asag1 hareket ederken motor miline egik
olarak bagli bulunan plakay1 dondiiriirler. Motor miline
egik olarak yerlestirilen plakalarin dénmesiyle motor
milide(tahrik mili) dondiiriilmiis olur (5). Eksenel pis-
tonlu motorun hizi salinim plakasinin agis1 ayarlanarak
degistirilebilir (17).

Disli hava motorlar1, déondiirme momenti basingl
havayla tahrik edilen ve karsilikli olarak ¢alisan disli
carklar aracilig1 ile elde edilir. Disli ¢arklardan biri tah-
rik mili Gizerine takilmustir. Bu tip hava motoru yiiksek
giic gereksinimi (44 kW) olan yerlerde kullanilir. Diiz
ve helisel disli tipleri kullanilabilir. Dislilere etki eden
yiiksek basingtaki akiskan, dislilerin yiizeyine etki ede-
rek bir ¢evresel kuvvet dogurur. Bu kuvvetle dislilerin
yarigapini ¢arptigimizda milin dénmesini saglayan don-
diirme momenti elde edilir (8).

Tiirbin tipi hava motorlari, eksenel kompresorle-
rin, tersine ¢alismalar1 durumunda ki calisma ilkesine
benzer. Tirbin tipi motorlar sadece kiiglik giiglere ge-
reksinim olan yerlerde kullanirlar. Devir sayilari ol-
dukga yiiksektir (10).

Paletli (Kanatli) hava motorlari, basit yapida ol-
malart ve daha diisiik agirlikta olmalari nedeniyle tercih
edilirler. Déner pnomatik tahrik elemani olarak genel-
likle kayar kanatli hava motorlar1 kullanilir. Silindir
seklindeki bir hacme doner bir gébek merkezden kagik
olarak yerlestirilmistir. Doner mil iizerinde bulunan yu-
valara kanatlar takilmistir. Motorun ¢aligsmasi sirasinda
kanatlar merkezkag¢ kuvvetinin etkisiyle silindirik hac-
min i¢ ¢eperine dogru itilirler. Bu itme kuvveti nede-
niyle kanatlar arasindaki sizdirmazlik saglanir. Kanath
motorlarda tork, tahrik milinin rotor kavramasindaki
yivlere girip ¢ikan dikdortgen kanatlar iizerinde etkin
olan basiglandirilmig akigkan sayesinde saglanmakta-
dir. Torku palet sayisi, palet ylizey alani, ve rotor yari-
capt belirler. Bu tip motorlarin devir sayist 3000 ile
8500 d/d arasinda degisir. Saga veya sola donebilirler.
Gtigleri 0.1-17 kW arasindadir (10).

Salinim motorlari, sinirli bir hareket araligina
(270°) sahip doner motorlardir. Damperlerin hareket et-
tirilmesinde veya biiylik valflerin kontroliinde ihtiyag
duyulur (16). I¢i bos milli salinimli motorlar, dondiirme
momentlerini sinirlt bir ag1 altinda elde ederler.

Kremayer disli piston ekseninde bulunan pinyon
dislisi ile kavragsmig durumdadir. Pistonun bir yiizeyine
gelen darbe, pistonu kaydirir ve beraberinde disliyi don-
diiriir. Tahrik mili {izerinden alinan dondiirme momenti,
isletme basincina baglidir. Salinimli motorun déndiirme
hiz1 ise sisteme giren akigkanin debisine baglidir. Bu
motorlarda maksimum dondiirme momentinin elde
edilmesi salinim agisina baglidir. Gemilerde ve is maki-
nelerinde kullanilir. Salinim agis1 180° ye kadar degise-
bilir.
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Pnomatik motorlarimin avantajlar;
-Yapilari kiiciik, hafif ve az yer kaplarlar
-Patlamaya kars1 emniyetlidirler.

-Pnématik enerji tiretiminde kullanilan hava, at-
mosferde sinirsizdir.

-Hava temizdir, meydana gelecek sizintilar ¢ev-
reyi kirletmez ve pislik yapmaz.

-Kolay harekete gecer.

-Sinirsiz ve kademesiz hiz (devir) ayar1 yapilabi-
lir.

-Hareket devam ederken dairesel hareketin hizi
azaltilip ytikseltilebilir.

-Yiiksek hizlarda galisabilirler.
-Dondiirme momenti ayart miimkiindir.

-Pompanin debisi azaltilarak dinamik fren yapi-
labilir.

-Hareket devam ederken doniis yonii istenildigi
zaman tersine gevrilebilir.

-Asir1 ve ani yiiklenmelere karsi giivenlidirler.

-Pnématik motorlar, disiik devirlerde yiiksek
dondiirme momenti saglarlar. Devir arttikga dondiirme
momenti azalir. Pnomatik motorun biiyiik kuvvetler
karsisinda durmasi veya geriye donmesi motora higbir
zarar vermez.

-Rotary tiplerin de bunlara ek olarak; subaplar ve
onlarin zamanlamasini yapan kam mili olmadig: i¢in
stirtiinme kayiplari azaltilmistir (5,8,10).

Pnomatik motorlarinin dezavantajlari;

- Egsoz yapilan gaz atmosfere atildigi i¢in hava
sarfiyati fazla olur

- Hava sikistirilabilir oldugu igin kuvvetler, belli
miktarlarin tizerine ¢ikmakta zorlanabilir.

- Hava sikigabilir oldugu i¢in pndmatik pompa
ve motorlarin hizinin sabit kalmasinda zorluk yasanabi-
lir.

3. MATERYAL VE METOD

Pnomatik motorun imalati Gazi Universitesi
Teknik Egitim Fakiiltesi Otomotiv ve Talash Uretim
Anabilim Dali atdlyelerinde yapilmistir. Motorun ima-
latinda torna, freze, matkap gibi temel talas kaldirma
makinalarinin yaninda silindirik taglama, honlama gibi
6zel makinalar kullanilmistir.

3.1. Deney Yeri

Deneyler; Gazi Universitesi Teknik Egitim Fa-
kiiltesi Otomotiv Anabilim Dali laboratuarlarinda ya-
pilmistir. Deney diizenegi Resim 1° de verilmistir.
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Resim 1 Deney diizeneginin genel goriinisii

Deneylerde, kompresor, takometre, manometre,
akig dagitici, dijital terazi ve motor torku dlgme aparati
kullanilmigstir. Bu aparatin volana basan yiizeyi balatali
yapilmistir. Yiikleme yapilan yerde rulman kullanilmig-
tir. Kuvvet kolu uzunlugu 310 mm’ dir (Sekil 1). Olgiim
sonucunda teraziye etki eden kuvvet ile kuvvet kolu
carpilarak motor momenti belirlenmis ve degisik devir-
ler igin motor momenti hesaplanmistir.

EULMAN

A

—

—————a FURTUNMIE
= YUZEYT
i

Sekil 1. Motor torku 6l¢gme aparati

210
|

-
EUVVET KOLU

3.2. imalat1 Yapilan Motor Parc¢alan

Imalat: yapilan paletli tip pnématik motorun
demontaji Sekil 2‘de goriilmektedir. Motorun temel
parcalarint olusturan; rotor, gévde, paletler, biiyiik ka-
paklar, kiiglik kapaklara, ait imalat 6zellikleri ve sema-
tik resimler agagidaki alt boliimlerde verilmistir.

Rotor, iizerinde dort adet 50 mm derinliginde,
12,5 mm genisliginde ve 74mm uzunlugunda kanallara
sahip olup C1060’ dan yapilmistir.Rotor gévde igerisine
12,5 mm merkezden kagik olarak yerlestirilmistir.
Paletler, rotor flizerine agilmig kanallar1 igerisine
alistirilmistir. Paletler boyutlari 74x50x12,5 mm olan
fiber malzemeden imal edilmis, u¢ kismina verilen
profil sayesinde kanatlarin  siirtinme  ylizeyleri
azaltilmistir. GOvde Tlizerine rotor ve kapaklar
montajlanmugtir. On ve arka kapak baglantilart 8’ er
tane M6 civata ile saglanmustir. Giris ve ilk ¢ikis portlari
birbirleri arasinda 90° ag1 olacak sekilde, govde diisey
ekseniyle 45’ er derece ag1 yapacak sekilde govde
iizerine acilmistir. Paletler gdvdenin i¢ yiizeyine
sirtiindigii i¢in asimmalart azaltmak, sizdirmazlig
iyilestirmek amaciyla govde i¢ ylizeyi taglanmistir.

Kapaklar, eksenden kacik olan rotora yataklik
etmektedir. Siirtiinmeleri azaltmak i¢in rotor, rulmanlar
iizerinde askiya alinmistir. Rulman yataklari, eksenden
12,5 mm kagiklikta ve rulmanin dis ¢apt 72mm dir.
Kagaklar1 azaltmak igin govde ve kapak arasma film
conta konulmugtur. Motor c¢alisirken kasinti yapmamasi
icin rotorun vuglarindan birinde oynak rulman
kullanilmustir. Rotorun ve paletlerin biiyiik kapaklar ile
olan bosluk ayarlari, kiigiik kapaklarin altina ilave
edilebilen gimlerle saglanmaktadir. Cikis mili
cevresinden hava sizdirmazligini saglamak amaci ile
kapak igerisine kege monte edilmistir.

1. Biiyiik alt kapak (konik rulmanli)
2. Kiigiik kapak (konik rulmanli)

3. Konik rulman

4. Rotor

5. Yaylar

6. Paletler

7. Govde

8. Kapali diiz rulman
9. Biiytik kapak

10. Kece

11. Kiigiik kapak

12. Volan

Sekil 2. Imalat1 yapilan pnomatik motorun demontaj resmi
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Volan, motor ¢ikis miline yarikli konik sekman
ile sabitlenmistir. Deney asamasinda, tork o&lgme
aparatinin balata yiizeyine siirtlinme alani olusturmakta
ve {lizerindeki centikten ise dijital takometre sinyal
alarak motor devrini okunmaktadir.

4. DENEY SONUCLARININ
DEGERLENDIRILMESI

Tork Olglimii, tork aparatinin volana oturan
yiizeyindeki balata vasitasiyla siirekli yiikleme seklinde
yaptlmigtir. Siirekli artan yiikleme esnasinda motor
devri giderek dismiistiir. Degisik devirlerde tork
degerleri Olgiilmiis ve giic degerleri hesaplanmustir.
Olgiim degerleri her nokta icin ii¢ degerin ortalamasi
almarak tespit edilmistir.

Sekil 2 ‘de farkli hava basinglarinda motor
giicliniin motor devri ile degisimi goriilmektedir. Basing
arttikca gii¢ artmaktadir. Giiclin diisiik olmasinin sebebi
imalattan  kaynaklanan hava kacaklarinin  fazla
olmasidir. Gii¢ sirast ile; 8 bar hava basincinda 250
d/d’da 63,95 Watt, 9 bar hava basincinda 250 d/d’da 78
Watt, 10 bar hava basincinda 250 d/d’da 97,45 Watt
olarak olgiilmiistiir. En yiiksek motor giicii 10 bar hava
basincinda 400 d/d’ da 101,4 Watt olarak tespit
edilmistir. Bu devirlerden sonra giiciin azalmasi hava
kagaklarimin ve siirtinme kayiplarinin artmasindan
kaynaklanmaktadir.

120 T—
100 é.‘lea-.. i
||®9 bar
3 80 Jlasbar
£ ol '
& 60 ;
40 -
0 t
100 150 200 250 300 350 400 450 500

Motor Devri (d/'d)

Sekil 2. Farkli hava basinglarinda motor giiciiniin motor devri

ile degigimi

Sekil 3’de farkli hava basinglarinda motor mo-
mentinin motor devri ile degisimi goriilmektedir. Basing
artttkga motor momenti artis gostermektedir. Motor
momenti yaklagik 250 d/d’ da 8 bar hava basinct igin
2,43 Nm, 9 bar hava basinci i¢in 3,04 Nm ve 10 bar
hava basinci i¢in 3,65 Nm dir. En yiiksek motor mo-
menti ise 10 bar hava basincinda 3,95 Nm dir. Motor
yiiksiiz durumda iken en yiiksek devri 1300 d/d olarak
tespit edilmistir. Fakat bu noktadan sonra artamamakta-
dir. Bu durum imalattaki temas yiizey bosluklarinin
fazla olmasindan ve devir arttik¢a siirtiinme kayiplarinin
artmasindan kaynaklanmaktadir. 150 d/d’dan diisiik de-
virler i¢in kararli bir 6l¢gme yapilamamustir.
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Sekil 3.Farkli hava basinglarinda motor momentinin motor
devri ile degisimi

5. SONUC VE ONERILER

Yapilan prototip motorda 10 bar basingta 400 d/d
motor hizinda 101,4 Watt gii¢ elde edilmistir. En yiiksek
motor momenti ise aynt basing i¢in 3,95 Nm olmustur.
Basing arttik¢ca motor giicli ve motor momentinin arttig1
fakat bir devirden sonra basing kayiplart ve siirtiinme
etkisiyle giiciin azaldig1 tespit edilmistir. Giiciin azal-
mas1 imalattaki silirtinme  ylizeyleri arasindaki
sizdirmazligin yeterince saglanamamasindan kaynak-
landig1 sonucuna varilmistir. Motordan kaynaklanan
eksoz emisyonlar1 hava ve kismi yag buhar1 olmaktadir.

Imal edilen motorun kagaklarmin azaltilmas: ile
daha yiiksek motor giicii elde edilecegi goriilmektedir.
Boyutlarinin arttirilmasi ve daha yiiksek motor giici
i¢in daha kaliteli malzeme, hassas isleme ve rotordaki
kanat sayisinin arttirtlmas: gerekmektedir.

Ozellikle dogal kaynaklarimizdan depolanama-
yan enerji tiirlerinin basinglt hava iiretimi ile depolana-
bilir hale getirilmesi bu tip motorlarin yayginlagsmasini
saglayabilir.
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