OGRENME FAALIYETIi-3

(AMAC )

Wankel motorlarinin ¢alisma prensibini kavrayabilecek ve temel bakimlarini
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Internet sitelerinden ve farkli kaynaklardan alternatif tasit motorlar1 hakkinda
arastirma yapiniz. Yaptigiiz arastirma sonucunu rapor haline getirerek sinifta
arkadaslariniz ile paylasiniz.

3. WANKEL MOTORLARI

Wankel motor veya diger adiyla rotary motor, 1954 yilinda NSU firmasinda tekniker
olarak calisan Felix Wankel tarafindan icat edilmistir. ilk defa NSU Spider isimli aracta
kullanilan bu motor rallilerde biiyiik basart kazanmasina ragmen motor segmanlarinin
yetersiz kalmasinda dolay1 ¢ok sorun ¢ikardigi igin iiretimi durduruldu. Gegtigimiz yillarda
Japon Mazda firmasi motoru gelistirerek Mazda RX7 isimli bir arag iiretti. Fakat bu arag da
pistonlu motorlar karsisinda rekabet edemedigi igin tretimi durdurulmustur. Ancak
giiniimiizde malzeme ve iiretim teknolojilerinin gelismesi ve alternatif yakit ile alternatif
motor arayislari ile giindeme gelmistir. Resim 3.1°de wankel motoru gosterilmektedir.

Resim 3.1: Wankel motoru

3.1.Wankel Motorlarin Calisma Prensibi
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Wankel (Doner pistonlu) motorunun kullanigh olusunun en 6nemli sebebi mekanik
olarak imalatinin kolayligidir. Wankel motorunun normal bir motordan ¢ok daha basit bir
yapisi vardir. Oval bir govde igerisinde merkezden kagik olarak donen bir rotor (doner
piston) (tasarima gore 2-3-4 rotor da olabilir) ve eksantrik milidir ( eksantrik mili 4 zamanh
motorlarda bulunan krank milinin isini yapmaktadir ).

Doéner piston; eksantrik mili {izerinde doner. Eksantrik mili, bir nokta yani merkeze
gore dairesel hareketle donmesine karsilik; iizerinde hareket eden doner piston silindir
igerisinde eliptik bir hareket ile doner. Bu motorlarda supap mekanizmasi yoktur. Emme ve
egzoz supaplart olmamasina ragmen motorun emme zamaninda temiz hava ve yakit karigimi
hava giris gegitlerinden (portlar1) girer ve yanma sonundaki zehirli gazlar, egzoz portundan
atmosfere ¢ikar. Doner pistonlar {izerinde elde edilen gii¢, eksantrik mili vasitasi ile vites
kutusuna gecer. Doner pistonun i¢indeki disliler, eksantrik mili tizerindeki dislilerle birlikte
doner. Resim 3.2°de rotor gosterilmektedir.

Resim 3.2: Rotor yandan ve 6nden goriiniisii

Pistonla govde arasindaki izafi hareket rediiksiyon orani 2/3 olan bir ¢ift i¢ ve dis disli
ile temin edilmektedir. Resim 3.2°de gosterilmis bulunan bu dislilerden kii¢iik ve dis disli
olan1 govde iizerinde ve sabit; i¢ disli ise pistonla beraber donmekte ve govde tizerindeki
sabit disli lizerinde yuvarlanmaktadir. Buna gore eksantrik mili ayn1 zamanda pistona yatak
vazifesi gormektedir. Eksantrik mili, bir devir dondiigli zaman piston, eksantrik miline
nazaran 120° donmektedir. Buna gore pistonun gévdeye nazaran bir devir doniip yanma
odasinda cereyan eden olaylarin periyodunu tamamlamasi i¢in eksantrik milinin 3 defa
donmesi gerekir. Yani bir is elde edebilmek i¢in eksantrik mili dislisi, distaki disli etrafinda
3 x 120° = 360° donmelidir. Resim 3.3’te Wankel motorunun komple parcalar
gosterilmektedir.
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Emme partu

Egsoz paru

Eksantrik

Dangeleyic mili

Bujile:

Resim 3.3: Wankel Motor Parcalari

Pistonun her devrinde yanma odalarindaki is g¢evrimlerinin tamamlanmis olmasi
nedeniyle, bu motora zaman bakimindan bir isim vermek gerekirse iki zamanli demek
gerekir. Ancak yanma odalarmdaki olaylarn her birisi yani emme, sikistirma, atesleme ve
egzoz esit agilar igsgal etmektedir. Buna gore klasik pistonlu motorlara benzer olarak, bu
motora dort zamanli demek gerekirdi. Zaten ne olursa olsun bu motorda pistona ve eksantrik
miline ait olmak iizere iki devir sayisi tarif etmek miimkiindiir. Is; eksantrik milinden
alindigina gore ve disariya sadece bu milin uglar ¢iktigina gore eksantrik mili devir sayisinin
mukayese i¢in kullanilmas1 daha uygun olacaktir.

Resim 3.4: Wankel Motorunun Kesit Resmi
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3.2. Motor Calisma Zamanlari

Doner pistonlu motorlarda da doért zamanli pistonlu motorlarin calisma prensibi
uygulanmaktadir. Pistonlu motorlarda bulunan alt 6lii nokta ile iist 0lii nokta arasinda
pistonun kat ettigi yola strok denilmektedir. Ancak bu motorlarda piston olmadigi i¢in bu
motorlara 4 zamanli (stroklu) motor yerine, 4 fazli motor da denilmektedir.

Wankel Motorlarinda Zamanlar:

1. ZAMAN EMME

2. ZAMAN KOMPRESYON (SIKISTIRMA)
3. ZAMAN ATESLEME (iS)

4. ZAMAN EGZOZ

Bu motorlarda doner piston, motor blogu iginde yaptig1 bir donme hareketi ile dort
zamani tamamlar. Fakat doner piston iizerinde 120°’lik a¢1 farki ile Ui¢ atesleme yiizeyi
vardir. Yani doner piston, bir devrini tamamladiginda emme, sikistirma, atesleme
zamanlarin1 yapar. Boylece bu c¢alisma prensibi ile az hacimde, ¢ok giic elde
edilebilmektedir.

3.2.1. Emme Zamanm

Icten yanmali motorlarda oldugu gibi emme zamaninda hava yakit karigimu silindir
igerisine emme portundan alinir.

Sekil 3.1°de emme zamani goriilmektedir.

Sekil 3.1: Emme Zamam
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3.2.2.851kistirma Zamani
Bu zamanda igeri alinan yakit-hava karisimi, rotorun iki ucu tarafindan silindir
yiizeyine sikistirilarak basinci yiikseltilir. Rotor dondiik¢e silindir igerisindeki karigimi

sikistirir ve dolguyu ateslemeye hazir hale getirir.

Sekil 3.2°de hava-yakit karisiminin sikistirma zamani goriilmektedir.

SIKISTIRMA
ZAMANI

EMME PORTU

|EGSOZPORTU

Sekil 3.2: Sikistirma Zamam
3.2.3 Atesleme (Is) Zamam

Sikistirilan hava-yakit karigimm, bujiler tarafindan ateslenerek yanma olay1 gerceklesir.
Yanmayla birlikte olugsan genlesme ve basing dalgasi ile rotor donmeye baslar ve bu sayede

istenilen gii¢ saglanmis olur.

Sekil 3.3’te ategleme zaman1 ve motor igerisindeki yanma olay1 goriilmektedir.

Sekil 3.3: Atesleme (is) Zamam
20



3.2.4. Egzoz Zamam

Egzoz zamaninda hava-yakit karisiminin yanmasi sonucu meydana gelen yanmig
gazlar, egzoz portu iizerinden, egzoz manifoldu ve borular araciligiyla atmosfere gonderilir.
Bu esnada rotorun bir ucu egzoz gazlarin disart gonderirken, diger ucu emme portunu
kapatmaktadir.

Sekil 3.4: Egzoz Zamani

3.3.Wankel Motorlarin Avantaj ve Dezavantajlari

Wankel motorun bazi avantajlart olmasina ragmen halen giderilmeyi bekleyen bir¢ok
dezavantaji bulunmaktadir.

Bu dezavantajlart su sekilde siralayabiliriz:

>

Bu zorluklarn igerisinde en 6nemlisi yanma (atesleme) odasinin sizdirmazlik
durumudur. Ciinkii normal pistonlu motorlarda yuvarlak piston {izerinde yine
yuvarlak segmanlar ile kompresyonun kartere kagmasi Onlenirken atesleme
odasmin sizdirmazlig ise silindir kapagmin, silindir govdesine 6zel conta ve
civatalarla sikilmasiyla saglanir. Fakat doner pistonlu motorlarda ise doner
pistonun her 120°°deki pistonun ucunda ve déner pistonun yan yiizeylerinde
kompresyonun sizmast en 6nemli problemdir. Bunun yaninda doner pistonun
(rotor) yaglanmasi esnasinda yagin atesleme hiicresine kagmamasi igin 6zel yag
kecelerinin veya yag segmanlarin bulunmasi lazimdir. Déner pistonlu motorun
sizdirmazlik saglayan segman, kegelerinin toplami normal pistonlu
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motorlarinkinden daha azdir. Fakat bu motorlarin yapisi ve verimliligini
saglayan kegelerin, segmanlarin imalati1 daha zor ve pahalidir.

Wankel motorun 6nemli sorunlarindan birisi olan giiriiltiilii ¢alisma rotorun
hizla agilan egzoz portu 6niinden kayarak gecmesiyle olusmaktadir. Ancak bazi
wankel motorlarinda kullanilan egzoz sistemi ile ses dalgalariin dagitilmasiyla
egzozun ses tonu gelistirilmistir.

Doner pistonlu motorlarda 6nemli problemlerden biriside sikigtirilmis yakit
hava karigiminin atesleme hiicresinde iki kademede art arda yanma yaparak 1s1
ve basing dalgasinin bujiler lizerinden egzoz portlarina dogru akmasi esnasinda
malzeme lizerinde istenmeyen fazla 1simin kalmasidir. Her ne kadar emme
portlar1 yOniinden atesleme odasina temiz ve soguk bir hava akimi girdigi
zaman sogutmaya yardimci oluyorsa da, yine de silindir ve doéner piston
tizerinde kalan istenmeyen sicaklik malzemelerin asir1 derecede genislemesine
sebep olacagindan bu malzemelerin sizdirmazlik saglamasinda biiyiik giicliikler
meydana getirmektedir.

Icten yanmali motorlarm 100 yili askin siiredir kullaniliyor olmasindan dolayz,
stirekli gelistirilerek bugiin bu motorlar iizerine yaygin bir tecriibenin bulunmasi
alternatif motorlarin rekabet giiciinii azaltan ve biiyiik bir dezavantaj olusturan
en mithim etkendir.

Wankel motorunun avantajlari ise su gekilde siralanabilir:

>

Doner pistonlu motorlarda kompresyon (sikistirma orani1); diger pistonlu
motorlara nazaran daha yiiksek olup atesleme sonunda yiiksek basingli alevin
kat ettigi yol da daha uzundur. Bunun i¢in her ateslemede daha fazla yanma
giicli elde edilir. Bu motorlarda atesleme odasi iki kisimli olup, ikinci kisim
yanma hiicresi daha kiigiiktiir. Boylece atesleme hiicresinin birinci kisminda
baslayan yanma, ikinci kisimda daha dar bir atesleme hiicresine girince yanma
basinci daha yiiksek bir degere ¢ikar ve bu anda alev dalgasi tiirbiilans sekilde
doner pistonun yiizeyine basing yaparak donme hareketini saglar.

Doner pistonlu motorlar, g¢esitli oktan sayili benzinlere ve farkli 6zellikteki
yakitlara gore degisik kompresyonlara uygun imal edilebildiklerinden her tiirlii
yakitla kullanilabilmektedir.

Bu motorlarin bazi eksikleri giderildiginde yiliksek hizlar ve torklarin elde
edilmesi daha kolay olacaktir. Ciinkii icten yanmali1 motorlara nazaran agirliklar
dolayistyla meydana gelen atalet kuvvetleri daha azdir.

3.4.Wankel Motorun Karakteristikleri

Wankel motorlar hiz, tork, performans gibi karakteristikler yoniinden, icten yanmali
motorlarla karsilagtirildiginda birgok tistlinliige sahiptir. Ciinkii bu motorlarin agirliklar1 daha
az ve direkt olarak dairesel hareket iiretilmektedir. Bu sebeple motor milinden az yakitla
daha ¢ok gii¢ alinabilmektedir.
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Ancak rotor kismindaki yag ve kompresyon segmanlariin yetersizligi sebebiyle
olusan kagaklarin engellenememesi biiylik dezavantajlar olusturmaktadir. Malzeme
teknolojilerindeki gelismelerle birlikte ve hidrojen enerjisinin tagitlarda kullanilmasiyla
wankel motorlarin tekrardan tagitlarda kullanilmasi diistiniilecektir.

Motorda rotor basina ii¢ adet emme girisi bulunmaktadir. Dinamik etkili emme sistemi
ile bir rotorun basing dalgalarini digerinin doldurulmasinda kullanmakta ve her rotor i¢in ¢ift
yakit enjektorii bulunmaktadir. Yeni dokiim teknikleri ile rotorlarin agirligi % 14 oraninda
hafifletilirken, daha ince tii¢ parcali apex contalar ile sizdirmazlhik ve siirtiinme
azaltilmaktadir. Ayrica rotor muhafazalarimin delikli krom yiizeyi de sizdirmazliga katkida
bulunmaktadir.

Wankel motorda egzoz portundaki ¢ok odali kisim motorun ses yogunlugunu kontrol
amaciyla tasarlanmistir. Wankel motorun 6énemli sorunlarindan birisi olan giiriiltiilii ¢aligma
rotorun hizla agilan egzoz portu Oniinden kayarak ge¢mesiyle olusmaktadir. Ancak ses
dalgalarinin dagitilmasiyla egzozun ses tonu gelistirilmistir.

Wankel motorlarinda dinamik etkili emme sistemi ile motora eklenen turbo
kompresorle gii¢ artis1 saglanabilmektedir. Iki salyangoza sahip turbo ve intercooler ile
normal motora oranla daha fazla tork elde edilmektedir. Egzozda primer ve sekonder (daha
genis) olmak tizere iki adet port bulunmaktadir. Emme vakumu, genis olan sekonder portu
diisiik devirde kapali tutarak egzoz portundan gelen sicak hava ile disaridan gelen havay1
1sitmaktadir.

Sekil 3.5: Wankel Motorunda Turbo Sistemi

Hidrojen gelecege damgasini vuracak bir alternatif yakittir. Hidrojenin yararli olarak
kullanilmasint saglayacak motorlar da geleceg§in motorlar1 olarak goriilen Wankel
motorlarinin olabilecegi diisiiniilmektedir. Wankel rotorlarinin déndiigii odacik icerisinde
hareketli bir yanma hacmi meydana gelmekte ve diger motorlara oranla daha fazla olan
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yiizey alani ortaya ¢ikan 1siy1 dagitmaktadir. Wankel emme, kompresyon, genisleme ve
egzoz bolgelerinin birbirinden farkli olmasi sonucu hidrojenin hizli hareket eden alevi higbir
problem yaratmamaktadir. Wankel motoru ile hidrojen yakitinin birbirine ¢ok uygun
oldugunu diisiiniilmektedir. Wankel motor, hidrojen kullanimina yatkindir.

3.5. Wankel Motorlarin Bakimlari

Bu motorlar, ge¢mis yillarda sadece iki ara¢ modelinde kullanildiktan sonra
engellenemeyen dezavantajlar1 yiiziinden iiretimden kaldirilmistir. Bu zorluklarin en
onemlisi, atesleme odasinin sizdirmazlik durumudur. Ciinkii normal pistonlu motorlarda
yuvarlak piston {iizerinde yine yuvarlak segmanlar ile kompresyonun kartere ka¢cmasi
Onlenirken atesleme odasinin sizdirmazligi ise silindir kapag ile silindir gévdesi arasina 6zel
conta ve civata sikilarak saglanir. Fakat doner pistonlu motorlarda ise doner pistonun her
120°’deki pistonun ucunda ve doner pistonun yan ylizeylerinde kompresyonu tutacak
sizdirmazlik en 6nemli problemdir.

Bunun yaninda doéner pistonun (rotor) yaglanmasi esnasinda yagin atesleme hiicresine
kagmamas1 igin 0zel yag kegelerinin veya yag segmanlarin bulunmasi lazimdir. Bu
motorlarda atesleme sistemi, yakit sistemi ve aktarma organlari pistonlu i¢ten yanmali
motorlarla aynmi 6zelliklere sahiptir.

Resim 3.5’te bir Wankel motorun sokiilmiis halde pargalar1 goriilmektedir.

Arka kapak Arka rotor yatags
Ara yatak kismi

G On yatak

«— On kapak

<«—Eksantrik mili

Resim 3.5: Wankel Motorun Sokiilmiig Halde Pargalar
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