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OZET

Bu calismada yeni bir tasarim konsepti olan Pars motorun giiciiniin arttirtlmasi amaglanmistir. Bu amagla mevcut
doner valf sistemi yerine elektromanyetik valf sistemi tasarlanmistir. Oncelikle tiirbinin mevcut déner valf
sistemiyle giic testleri yapilmistir. Tirbin deneyleri doner valfin dort farkli agma/kapama agilart igin
gerceklestirilmistir. Daha sonra doner valf sistemi yerine elektromanyetik valf sistemi motora baglanarak
deneyler tekrarlanmistir. Doner valf ile yapilan deneylerde ikinci konumda en yiiksek giic elde edilmistir.
Elektromanyetik valf ile yapilan deneylerde doner valf sistemine gore tiirbin giiciinde %60’a varan bir artis elde
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Turbo dongiisel motor, Doner valf, Elektromanyetik valf

THE EFFECTS OF ROTARY VALVE AND ELECTROMAGNETIC VALVE
APPLICATIONS ON TURBINE POWER ON A TURBO ROTARY ENGINE

ABSTRACT

In this study, it is aimed to improve the power of Pars engine which is a novel design concept. For this purpose
an electromagnetic valve system was designed instead of existing rotary valve system. First, turbine power tests
were carried out with the existing rotary valve system. The tests were performed for four different opening and
closing angles of rotary valve. Then, the electromagnetic valve system was connected to the engine instead of
rotary valve system and tests were repeated. The highest power was obtained from the experiments which were
done with second position of rotary valve system. In the experiments which were done by using the
electromagnetic valve system, an increase of power was obtained up to 60% than the rotary valve system.

Key Words: Turbo rotary engine, Rotary valve, Electromagnetic valve

1. GIRIS INTRODUCTION)

Turbo dongiisel motorlar, 100 yili askin bir siiredir
birgok farkli tasarim ile gelistirilmektedir. Yeni bir
tasarim olan Pars motorun, az sayida pargaya ve
disiik atalet kuvvetlerine sahip olmasi, aerodinamik
rotor yapisi ve tasarimimin basit olmasi gibi birgok
avantaji1 vardir. Pars motor piston tipi motorlara gore
daha yiiksek hizlara ¢ikabilmektedir. Bu avantajlar
nedeniyle gelecekte insansiz hava araglarinda
kullanilabilecek bir yapidadir.

Icten yanmali motorlarda dolgunun yanma odasina
alinmasi genellikle supap sistemleri ile yapilmaktadir.

Supap sisteminin bazi dezavantajlarindan dolay1
pistonlu motorlarda da déner valf uygulamalar1 zaman
zaman denenmistir. Icten yanmali motorlarda ilk
doner valf calismalar1 1909 yilinda Frayer ve Howard
tarafindan yapilmistir [1]. Daha sonra 1920°1i yillarda
Bournonville tarafindan Belgika’da bazi motorlara
doner valf uygulanmistir [2]. 1940’11 yillarin basinda
Aspin tarafindan dikey doner valf uygulamalari
yapilmis olup, 1990’11 yillara kadar bu c¢aligmalar
devam etmistir [3]. Coates tarafindan yapilan bir
calismada yari kiiresel yanma odali bir motorda doner
valf ve valf sizdirmazlik elemanlar tasarlanmistir. Bu
caliysmada emme  portunda seramik  karbon
sizdirmazlik  elemanm1i  kullanilarak  kagaklarin
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azaltilmas1 amaglanmistir [4]. Muroki ve arkadaslari
tarafindan ayni port alanina sahip radyal bir doner
valfte agilma ve kapanma zamanlarini degistirerek
statik akis katsayisinin niimerik ¢dziimleri yapilmistir

[5].

Consoloni ve Valentinitsch tarafindan yapilan bir
calismada igten yanmali bir motorun yanma odasinin
icerisine doner valf wuygulanmig olup, elastik
sizdirmazlik contasi ile kagaklar engellenmistir [6].
Ueda ve arkadaslar1 tarafindan yapilan calismada
yiiksek genisleme oranma sahip, sikistirma orani
degistirilebilen bir benzin motorunda, emme islemi
icin  doner wvalf kullamilmistir. Doner  valf
zamanlamasinin  degistirilmesi  ile  tam  yiik
karakteristiklerinde oldugu gibi motor yiik kontrolleri
saglanmig ve yakit tiikketimlerinde azalmalar elde
edilmistir [7]. Zhang ve arkadaslar tarafindan yapilan
calismada Miller c¢evrimi ile c¢alisan bir benzin
motorunda emme zamaninin daha uzun siireli
yapilabilmesi i¢in doner valf uygulamasi yapilmistir.
Emme zamaninda doéner valfin kullanilmasi ile
sikistirma oraninin disiiriilmesi ve vuruntu bdlgesinin
daha da uzamasi saglanmis ve genigleme zamaninin
artmast ile verimin artmasi saglanmistir [8]. Mc Nally
tarafindan yapilan bir calismada ise silindirik bir
doner wvalfin port igerisine yerlestirilmesiyle is
zamaninda olusan yanma basincinin silindir igerisinde
tutulmasi saglanmistir [9].

Yapilan c¢aligmalar incelendiginde doner valfler
iizerine yapilan c¢aligmalarm genellikle sizdirmazlik
elemanlart  {izerine yogunlastigi  goriilmektedir.
Yanma odasindaki basing kacaklar1 ve doner valf
yataklarinin maruz kaldig1 basinglardan dolay1 olusan
yatak asintilart bu uygulamalar1 ticari anlamda
basarisiz kilmistir. Bu nedenle pistonlu motorlarin
neredeyse  tamaminda  supap  mekanizmalari
kullanilmaktadir.

Turbo dongiisel motorlarda bir kompresor tarafindan
sikistirtlan  hava-yakit karisim:  yanma odasina
gonderilmektedir. Bu yapisindan dolay1r turbo
dongiisel motorlarda yayli supap sistemleri yerine
doner valf sistemleri kullanilmaktadir. Doner valf
sistemlerinde supap mekanizmasinin bulunmamasi
atalet kuvvetleri gibi dezavantajlar1  ortadan
kaldirmaktadir. Bu durum doéner valf mekanizmasini
yiilksek hizli motorlarda daha avantajli  hale
getirmektedir. Bu nedenle Turbo dongiisel Pars
motorunda  belirtilen  avantajlar g6z  Oniinde
bulundurularak doner valf sistemi kullanilmistir.

Akmandor ve Erzdz tarafindan farkli  bir
termodinamik ¢evrim gelistirilmis ve bu ¢gevrime gore
calisan Pars motor tasarlanmigtir. Termodinamik
¢evrim ve motorun patentleri 2007 ve 2008 yillarinda
almmustir [10,11]. Turbo doéngiisel Pars motorun
gelistirme c¢alismalarinin  basinda yanma odasinin
seklinin belirlenmesi, farkli palet tasarimlart ve
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malzemesinin degistirilmesi gibi konular 6n plana
¢ikmaktadir [12-16].

1.1. Pars Motorun Yapisi (Structure of The Pars Engine)

Pars motor az sayida ve basit yapida parcalardan
olusmaktadir. Ayrica motorun boyutlarmin kii¢iik
olusu, pistonlu motorlara oranla diisik atalet
kuvvetlerine ve aerodinamik rotor yapisina sahip
olmas1 Onemli avantajlarindandir. Pars motor,
kompresor, yanma odasi ve tiirbin olmak {izere ii¢ ana
kisimdan olugmaktadir. Sekil 1’de Pars motor
tiirbininin pargalari goriilmektedir.

Pars motorun rotor agisinin (0) degisimine gore anlik
motor momentinin hesaplamalarinda temel geometrik
kurallar kullanilmigtir. Dondiirme momenti (H),
Esitlik 1 yardimiyla hesaplanabilmektedir. Burada, h
rotor derinligi, r rotor yarigapi, € eksantriklik orani ve
0 rotor agisidir [17].

H=h-r*-p-g-(1+&-sin’@—cosf-1-&*-sin’ @) (1)

+— Doner valf

Eksantrik mil
Sekil 1. Pars motor tiirbininin pargalari (Parts of the Pars
engine turbine)

Rotor agisina bagh olarak olusan kuvvet kolu ise
asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanabilir.

sin¢):e-sm0 @)
r

@ =sin" (“mej 3)

r

a=180—((p+6’) @)
2

xX=cosa-e &)

1.2. Doner valf (Rotary Valve)

Déner valf R yarigapli bir silindir olarak

modellenmigtir. Doner valfin  iizerindeki delik

izdiisiimii alindiginda a.b boyutlarinda bir dikdortgene
kargilik gelmektedir. b deligin eksene paralel
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dogrultudaki, a ise deligin ¢evresel yondeki
boyutlaridir. b dogrudan bir tasarim degiskeni olarak
kabul edilirken, a=R.y oldugundan a yerine R ve y
tasarim degiskeni olarak kabul edilmistir (Sekil 2).

Diner valf yatag

Diner valf

a b
Daner valf deligi
Sekil 2. Doner valf (Rotary valve)

Burada y, doner valf deliginin, ‘¢p’ ise doner valf
yatak deliginin merkez acisidir. Doner valften yanma
odasina gaz gecis hizt:

P
V= i(_l_ﬂj 6)
p] port

esitligi ile hesaplanabilir. Burada; P, ve p;, kompresor
¢ikis basing ve yogunlugunu temsil ederken, P, ve p,,
atmosferik basing ve yogunlugu, P, ve poy, ise
sirastyla Py ve P, ve p; ve p, degerlerinin ortalamasini
temsil etmektedir.

Bir turda doner valfin iizerindeki deligin yanma odas1
girisine denk gelme siiresi, yani doner valften yanma
odasina gaz akisina izin verilen toplam siire:

_30-(g+7)
T

¢ 7)

esitligi ile hesaplanabilir.

Bir turda doner valften yanma odasina gegecek olan
madde miktart:

md‘,zp.V.b'r&O'}/.qﬁ ®

T

esitligi ile hesaplanmaktadir.

1.3. Elektromanyetik Valf ve Kontrol Unitesi

(Electromagnetic Valve and Control Unit)

Icten yanmali motorlarda kam mili mekanizmasinin

yerine elektromanyetik supap mekanizmalariin
kullanilmasma yonelik farkli tiirde c¢aligmalar
yapilmaktadir. Bu c¢aligmalardaki genel hedefler,
supap mekanizmasinin motordan ¢ektigi giiciin
ortadan  kaldirilmasi,  elektromanyetik  supap
mekanizmasinin ~ supaplar1  daha  hizli  agip
kapatmasiyla hacimsel verimin arttirllmast  ve

degisken motor hizlarina uygun farkli supap
zamanlamalarinin elde edilmesi seklinde siralanabilir
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[18,19]. Ayrica elektromanyetik valfli sistemlerle
ilgili tepki siiresinin kisaltilmasi, supap sigramasinin
Onlenmesi, enerji sarfiyatinin azaltilmasi gibi konular
iizerine caligmalar yapilmistir [20-23]. Farkli supap
zamanlamalariin elde edilmesi mekanik sistemlerde
bir isletici yardimiyla kam mili konumuna miidahale
edilerek de yapilmaktadir.

Elektromanyetik supap mekanizmalarinda ise emme
ve egzoz supaplarina hareket veren solenoidler
bulunmaktadir. Bu mekanizmalarda kullanilan agma
kapama bobinlerinin tepki siiresinin yeteri kadar kisa
olmamas1 ve supap sigramasi gibi sorunlar bu
sistemlerin igten yanmali motorlarda kullanimini
olumsuz yonde etkilemektedir.

Bu c¢alismada, Pars motorun tiirbin kisminin
gelistirilmesi amaciyla dolgunun tiirbine alinig
sekillerine yonelik iki farkli mekanizma iizerine
deneysel calismalar yapiimistir. {1k olarak déner valf
mekanizmas1  kullanilarak ~ farkli  agma/kapama
acilarinda en yliksek giicii veren konum deneysel
olarak belirlenmistir. Tkinci asamada ise doner valfin
olumsuz yonlerini (basing kagaklari, yataklara gelen
yiikler ve zincir disli sisteminin ¢ektigi gii¢) ortadan
kaldirmak amaciyla elektromanyetik valfli bir sistem
tasarlanmigtir. Caligmanin birinci asamasinda yapilan
deneyler ayni sartlar (agma/kapama agilari ve
basinglar) altinda elektromanyetik valfli sistemle
tekrarlanmustir.

2. MATERYAL VE
METHOD)

METOT (MATERIAL AND

Calismada kullanilan tiirbinin Olgiileri Tablo 1’de
verilmistir. Tiirbin deneylerinden dnce doner valf agik
kalma acgisinin belirlenmesi gerekmektedir. Tiirbinin
ihtiyact olan hava-yakit karigiminin yanma odasina
almmast i¢in 90° doner valf agikligr Esitlik 8
yardimiyla belirlenmistir. En yiiksek tiirbin giici,
atesleme anindaki kuvvet kolu ve karisim basinci ile
dogru orantilidir. Ancak Sekil 3 incelendiginde rotor
acist artarken kuvvet kolu ve karisim basincinin ters
orantili olarak degistigi goriilmektedir. Rotor agisi
180°’de iken kuvvet kolu en yiiksek degerde olmasina
ragmen, yanma odasmin hacmi arttig1 i¢in karigim
basinc1 azalmaktadir. En yiiksek tiirbin gliciiniin
belirlenmesi ig¢in bu iki parametrenin optimum
noktasinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla
doner valfin agilma baglangi¢ agilar1 0°, 30°, 60°, 90°
olarak belirlenmis ve tiirbin deneyleri yapilmistir.
Sekil 3’te rotor-doner valf konumlar1 goriilmektedir.

Tablo 1. Tiirbinin dlgiileri (Dimensions of turbin)

Hazne cap1 61,8 mm
Rotor ¢ap1 51,8 mm
Rotor derinligi 24 mm
Eksantriklik 5 mm
Déoner valf sonrasi sabit yanma odasi 3

. 2,3 cm
hacmi
Toplam tiirbin hacmi 21,4 cm’
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30-120 derece
YO=6.4 cc

0-90 derece
YO=4.2cc
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60-150 derece
YO=9.2cc

90-180 derece
YO=12.4c¢cc

Sekil 3. Rotor-doner valf konumlari (Rotor-rotary valve positions)

Daha homojen bir karisim elde edebilmek amaciyla
motorda sivi bir yakit olan benzin yerine propan
(C3Hg) gazi  tercih  edilmistir. Propan gazinin
stokiyometrik orant 15,67/1°dir. Bu karisim orani
doner wvalf girisinde hassas vanalar yardimiyla
ayarlanmistir. Deneylerde tiirbine alinan hava-yakit
karigimmin debisi 12 1/min olacak sekilde sabit
tutulmustur. Hava ve yakitin debisinin 6l¢iimii igin
bilgisayar tabanli motor kontrol ve veri toplama
sistemi  kullanilmustir.  Olgiimler kiiciik  giicteki
motorlarin test edilebilmesi igin tasarimi ve imali
yapilan balatali tip (prony freni) dinamometre ile
yapilmistir. Sekil 4’te deney diizeneginin sematik
yapisi goriilmektedir.

Basing Olger

Hava Yakit

Devir ‘Olcer
Girigi

Dinamometre Unitesi
| |-:| Balata !

Vidali
Turbo R Mil
Dongiisel
Motor 1

Motor Unitesi

ik Hiicresi

Sekil 4. Deney diizeneginin sematik goriiniimi
(Schematic view of experimental setup)

Deneylerde hava ve yakit debileri Alicat Scientific
marka MCRS500SLPM ve MCS50SLPM model akis
kontrol cihazlart yardimiyla 6l¢iilmiistiir. Akis kontrol
cihazlarinin teknik 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Akis kontrol cihazlarmin teknik 6zellikleri

(Technical specifications of mass flow controllers)

MCR500SLPM MC50SLPM
Okunan degerin + %0,8’1,

Dogruluk tam skalanin £ %0,2’si
Tekrarlanabilirlik + %0,2

Tepki siiresi 100 ms
Maksimum basing 10 bar

Besleme voltaji 24-30 VDC
Isinma siiresi <ls
Maksimum debi 500 1/min 50 1/min

Dinamometre fren kuvvetinin 6l¢limii i¢in Esit PWI-P
yiik hiicresi indikatorii ve Esit BB-20kg-C3 yiik
hiicresi kullanilmustir.  Yik hiicresi ve indikatoriin
teknik 6zellikleri Tablo 3 ve Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 3. Yik hicresinin teknik 6zellikleri (Technical
specifications of load-cell)

Maksimum kapasite 20 kg
Hassasiyet sinift (OIML R 60’a gore) C3
Toplam hata <=£0,02
Cikis 2 mV/V
Giris direnci 385420 Q
Cikis direnci 350+£3 Q
Maksimum galigsma gerilimi 15V

Tablo 4. Yiik hiicresi indikatoriiniin teknik 6zellikleri
(Technical specifications of load-cell indicator)

Maksimum bdliintii sayisi

(dogruluk simif1) 6000d (IID)
Giris duyarlilig 0,5uV/dijit
Dogrusallik %0,005
A/D geviricisi 24 bit sigma-delta
Dijital filtre Ayarlanabilir sayisal
ortalama

Okuma siklig1 12-100 Hz
Analog girig arali1 + 10mv/V
Besleyebilecegi yiik hiicresi 8 adet (3500Q)
sayisl
Yiik hiicresi besleme voltaj 10V DC

e 12-24V AC/ 12-36V
Besleme gerilimi

DC

Déner valfin - olumsuz yonlerini  (doner valf

yataklarina gelen yiik, zincir digli sisteminin g¢ektigi
giic ve valf yataklarindaki basing kacaklari) ortadan
kaldirmak amaciyla elektromanyetik valf sistemi
tasarlanmistir. Ayrica elektromanyetik valfli sistemde
acilma kapanma islemi daha hizli gergeklestigi i¢in
hacimsel verim de artacaktir. Tasarlanan bu sistemle
doner valf ile yapilan deneyler tekrarlanmustir. Sekil
5’te elektromanyetik valfli Pars motor tiirbininin
sematik yapis1 goriilmektedir.

Hassas vanalarla hazirlanan hava-yakit karigimi
yanma odasina mikrodenetleyici tarafindan kontrol
edilen elektromanyetik valf yardimi ile alinmaktadir.
Caligmada kullanilan hava enjektorii  dogrudan
enjeksiyonlu  benzin motoruna sahip  Aprilia
motosiklet motorlarinin yakit sistemlerinde bulunan
AP3AGA000614 model hava enjektoriidiir.
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Elektronik kontrol initesi

Elektromanyetik
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Hassas vanalar

,_LH

valf (enjektdr) )
Byl
" Yanma __{ -J,-' ] ™
/ oda?L{;._:-.zj_//_: J{ s—Egzoz
/ A

/. , o --.,\\\ \ ‘\‘
[
\ |

Ay

i

/

I,."'_'“‘ \ \' LRoto
(+) %Eksan#ikmil
M [ |

Hava girisi

Sekil 5. Elektromanyetik valfli Pars motorun sematik goriintimii (Schematic view of Pars engine with electromagnetic valve)

Hava enjektoriiniin kontrolii i¢in mikrodenetleyicili
bir kontrol devresi gelistirilmistir. Kontrol devresinde
Microchip firmast tarafindan iretilen PIC18F452
mikrodenetleyicisi kullanilmigtir. Gelistirilen devre
Pars motoru miline bagl bulunan artimli kodlayicidan
ac1 bilgisini almakta ve ayarlanan agilma kapanma
dereceleri arasinda enjektorii agik tutmaktadir. Sekil
6’da gelistirilen kontrol {initesinin blok diyagrami
goriilmektedir.

LCD ekran
Hava-yakit
7 girisi
3;?,516}!5 ] Mikrodenetlegici Siirticii Enekic
kodlayicr {2 (PIC 18F452) devre njektor
Hava-yakit

Sekil 6. Elektronik kontrol iinitesinin blok diyagrami

(Block diagram of electronic control unit)

Artimli kodlayicinin Z (sifir) ¢ikist her turda bir pals
iretmektedir ve motora 0°’de pals iiretecek sekilde
baglanmistir. Z ¢ikisi 18F452 mikrodenetleyicisinin
RBO/INTO harici kesme girisine, A ¢ikis1 ise
RCO/T13CKI girisine  baglanmistir.  Enjektoriin

LCD ve kesme ayarlari

| CCPR2=CCPR-1 | | CCPR2=CCPR2+1 |
T I

kontrolii i¢in siiriicii devresine RC2 ¢ikisindan
baglant1 yapilmistir. Agma ve kapama agilari CCPR1
ve CCPR2 kaydedicilerinde tutulmaktadir. TIMER1
sayicisl ag1 bilgisini tutmakta ve enkoderin A
cikisindan alinan her palste degeri 1 artmaktadir. Z
c¢ikisindan alman pals ile TIMER!’in degeri
sifirlanmaktadir. TIMER1’in degeri CCPR1 ile
esitlendiginde RC2 ¢ikisindan 1 bilgisi gonderilerek
enjektoriin agilmasi, TIMER1’in degeri CCPR2 ile
esitlendiginde ise RC2 ¢ikisi 0’a gekilerek enjektoriin

kapanmasi saglanmaktadir. Sekil 7’de
mikrodenetleyici yazilimimnin akis semast
goriilmektedir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Sekil 8’deki grafikler incelendiginde doéner valfli
tirbin uygulamasinda en yiiksek tlirbin giictiniin 1.
konumda (K1) 1750 1/min’de, 2. konumda ise (K2)
1250 1/min’de yaklasik 20 W olarak elde edildigi
goriilmektedir. Ancak K2 konumunda K1 kadar
yiiksek hizlara ¢ikilamamistir. Bunun sebebi K2
konumunda yataklarda meydana gelen basing

Kesme programi

Degerleri LCD’ye yaz

Sekil 7. Mikro denetleyici yaziliminin akig semasi (Flow chart of microcontroller software)
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kacaklarmin daha fazla olmasidir. K3 ve K4
konumlarinda ise kuvvet kolu (x) daha biiyiik
olmasina ragmen basincin (p) diisiik ve yanma odasi
seklinin kotii olmasindan dolay1 K1 ve K2’ye gore
daha diisiik giicler elde edilmistir.

Giig (W)

—=— K1
——K2
—A—K3
2 —v—Ka 1

T T T T T T T
500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Hiz (1/min)

Sekil 8. Doner valfin dort farkli konumu i¢in hiz-gii¢

egrileri (Speed-power curves for four different positions of rotary
valve)

Doéner valfin belirlenen konumlari igin tiirbin moment
hesaplamalari incelendiginde 6 agisinin degisimi ile
tiirbin igerisindeki p basinct ve x kuvvet kolunun
degistigi goriilmektedir (Sekil 3). Yanma odasi
hacminin artmasinin tiirbin performansina olumsuz
etkileri vardir. Bu etkiler agagidaki gibi siralanabilir.

e Yanma odasimnin hacmi artarken igeriye alinan dolgu
miktar1 sabit kalmaktadir.

e Doner valfin agilmas1 K2, K3 ve K4 konumlarinda
tiirbinin 0°’den ayrilmasindan sonra gergeklestigi
icin yanma odasinda vakum olusmakta ve p basinci
diismektedir.

e Yanma odasinin hilal seklinde olmasi (ylizey/hacim
oraninin artmasindan dolayr) yanma kalitesini
olumsuz yonde etkilemektedir.

e Palet ylizeyinin daha biiyiik bir kisminin yanma
sonucu olusan basinca maruz kalmasina bagli olarak
palet stirtiinme kuvvetleri artmaktadir.

Doner valfli deneylerdeki biitiin sartlar sabit tutularak
(debiler ve a¢ma/kapama acilar1) elektromanyetik
valfli sistemle tlirbin deneyleri tekrar edilmis olup,
sonuglar Sekil 9’da goriilmektedir. Bu grafikler
incelendiginde elektromanyetik valfli sistemde de
doner wvalfli sistemin deney sonuglarina benzer
egrilerin elde edildigi goriilmektedir. K1 konumunda
2000 1/min hiza ulagilmis, K2 konumunda ise en
yiiksek gii¢ elde edilmistir. Bu konumda elde edilen
en yiiksek gii¢c 1750 1/min’de yaklasik 32 W’tir.

Tiirbin deneyleri her dort konum i¢in (K1, K2, K3,
K4) hem doner valf hem de elektromanyetik valf
sonuclart ayr1 ayri incelendiginde elektromanyetik
valfli sistemin doner valfli sisteme gore daha iyi
sonuglar verdigi goriilmektedir (Sekil 10). Pistonlu
motorlarda yapilan elektromanyetik valf
caligmalarinda da kam mekanizmasinin ortadan
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kaldirilmasma baglt
belirtilmektedir [19].

olarak gii¢ artis1 sagladigi
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Sekil 9. Elektromanyetik valfin dort farkli

zamanlamasi i¢in hiz-gii¢ egrileri (Speed-power curves for
four different timings of electromagnetic valve)

24
[
22
20 v
18 Vi T
g 16
o y
s Va
o \
12 5
l'd
10 i ‘+K1d
8 —0—K1e| N |
T
500 75 1000 1250 1800 1750 2000
34
32
30
8 [ Y
26
24
g 22 l/
< 20
3 18
o 16 .
14
12 [—a—K2d] |
10 L 1+K2e7
500 750 1000 1250 1500 1750
20
18 hd °
16
n
s —— 8 °
14 2
g 12 r
> v
o 10
(=}
O s
6 |+K3d
4 —8—K3e
500 750 1000 1250 1500
20
18
[ ]
16
[
14
= )
= 12 L
On
35
O 10
8
—=—K4d
6 —8—K4e
|
500 750 1000 1250
Hiz (1/min)

Sekil 10. Farkli konumlar igin doéner valf ve

elektromanyetik valfli sistemin hiz-gii¢ egrileri (Speed-
power curves for different positions of rotary valve and
electromagnetic valve system)

K1 konumunda déner valfli calismada en yiiksek giic
1750 1/min’de 19,1 W olarak elde edilirken
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enjektorlii calismada ise en yiiksek giic 1250 1/min’de
23,1 W olarak elde edilmistir. K2 konumunda déner
valfli ¢aligmada en yiiksek giic 1250 1/min’de 19,5 W
olarak elde edilirken enjektorlii calismada ise en
yiikksek giic 1250 1/min’de 31,9 W olarak elde
edilmistir. Ayrica bu konumda doner valfli ¢caligsmada
en fazla 1500 1/min motor hizina ulasilirken
elektromanyetik valfli ¢alismada 1750 1/min hiza
ulagtlmigtir. K3 konumunda doner valfli ¢aligmada en
yiiksek giic 1000 1/min’de 15,2 W olarak elde
edilirken enjektorlii ¢alismada ise en yiiksek giic 750
I/min’de 18,8 W olarak elde edilmistir. K4
konumunda déner valfli ¢alismada en yiiksek giic 750
I/min’de 15,4 W olarak elde edilirken enjektorlii
caligmada ise en yiiksek giic 750 1/min’de 17 W
olarak elde edilmistir. K1, K2, K3 ve K4
konumlarinda elektromanyetik valfli sistemle doner
valfli sisteme gore ortalama sirastyla %21,7, %59,3,
%20,2 ve %11,6 oraninda gii¢ artis1 elde edilmistir.

4. SONUCLARIN DEGERLENDIRiLMESi

(CONCLUSION)

Bu c¢alismada turbo dongiisel Pars motoru igin
elektromanyetik valf sistemi gelistirilmistir. Motor
doner wvalf ve gelistirilen elektromanyetik valfli
sistemi ile gii¢ testlerine tabi tutulmus ve doner valfli
sisteme gore yaklasik %10 ile %60 arasinda gii¢ artist
saglanmistir. Bu artisin sebepleri, doner valf zincir
digli sisteminin ¢ekmis oldugu giiciin ortadan
kaldirilmis olmasi, elektromanyetik valfli sistemde
basing kagaklarinin bulunmamasi ve bu sistemin
hacimsel verimi arttirmasidir. Grafiklerden
anlagilacagi gibi motor i¢in en uygun zamanlama K2
konumunda elde edilmistir.

Pars motorun tiirbin performansinin arttirilmasi igin
gelistirilen bu sistem sadece doner valfin gdrevi olan
basingli hava-yakit karigiminin  yanma odasina
alimmasindaki zamanlamay1 iyilestirmek amacryla
yapilmistir. Pistonlu motorlarda farkli caligma
kosullarina goére silindirlere daha fazla karigim
alabilmek icin degisken supap zamanlamasi
kullanilmaktadir. Benzer olarak bu ¢alismaya konu
olan turbo dongiisel motorda farkli ¢alisma sartlarinda
degisken agma/kapama agilarmin ve agik kalma
siirelerinin ~ uygulanmast  motor  performansini
artiracag1 diistiniilmektedir. Gelistirilen
elektromanyetik valfli sistem ile biitin c¢aligma
kosullarinda motordan en yiiksek performans
alinmasini saglayacak  agma/kapama  agilari
belirlenerek kontroliin yapilmasi saglanabilir.

SEMBOLLER (SYMBOLS)

Tiirbin Dondiirme Momenti (Nm)
Rotor derinligi (mm)

Rotor yarigap1 (mm)

Eksantriklik orani

Rotor agisi (rad)

Eksantriklik (mm)

('Dq)(‘f}"i’;r‘:
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Eksenler aras1 a¢1 (rad)

Temas noktalar1 agis1 (rad)

Rotor agisina gore kuvvet kolu (mm)

Déner valf yarigapt (mm)

Déner valf yarigimin eksene paralel dogrultudaki

boyutu (mm)

Doner valf yariginin ¢evresel yondeki boyutu

(mm)

Doner valf delik agisi (rad)

Doner valf yatag: delik agisi (rad)

Doner valften yanma odasina madde gecis hizi

(m/s)

P; Kompresor ¢ikis basinci (Pa)

p; Kompresor ¢ikis yogunlugu (Kg/m?)

P, Kompresor ve atmosferik basincin ortalamasi (Pa)

porr  Kompresdr ve atmosferik hava yogunlugunun
ortalamasi (Kg/m”)

t  Bir turda doner valf {izerindeki deligin yanma
odasi girisine denk gelme siiresi (s)

® Agisal hiz (rad/s)

mgy, Bir turda doner valften yanma odasina gecen

madde miktar1 (kg)

® omx s

<&
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