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1. KARBURASYON

Otto motorlarinda, emme strokunda silindire alinan yakit hava karisimi,
sikigtirma strokunun sonuna dogru uygun bir zamanda bujinin yarattigi kivilcimla
ateslenerek yakilir. Agiga ¢ikan enerji pistonu iterek mekanik isin olugmasini saglar.
Silindirin diginda yakitla havanin belirli oranlarda karistiriima islemi genel anlamda
"Karbdrasyon" bu karisimi saglayan aygit da "Karburator" olarak tanimlanir. Otto
cevrimiyle calisan motorlarda yaygin olarak kullanilan yakit benzindir. Bunun
yaninda, metanol, benzon, alkol-benzin karigimi ve sivilagtiriimis petrol gazi "LPG"
de yakit olarak kullanilabilirler. Yakit cinsi degistigi zaman, yakitin igerdigi yanabilir
maddelerin cins ve oranlarina bagli olarak gerekli olan hava miktarida farkl
olacaktir.

Yaygin olarak kullanilan benzin-hava karisiminin tutugabilirlik sinirlari yaklagik
My/Mh: 1/18-1/9 arasinda degismektedir. Diger bir deyisle 1/18'den daha fakir ve 1/9
oranindan daha zengin yakit hava karisimi tutusma sinirlarinin diginda oldugundan
yakilmaz. Karburatérlerde ortalama deder olarak karisim orani yaklasik 1/15
(Stokiyometrik oran) mertebesinde gerceklenir. Fakat, bu oranin, ilerde deginilecegi
gibi ortam ve motorun calistirlma sartlarina bagl olarak daha farkli degerlerde
olmasi gereklidir.

Genel calisma sartlari olarak degisken ylUk, devir sayisi ve ortam g6z énlne
alindiginda, karburatorlerden gerceklenmesi beklenen oOzellikler asagidaki sekilde
siralanabilir.

1- Sogukta ilk hareket kolaylilig,

2- Her turl calisma araliginda istenilen oranda yakit - hava karisiminin temini,

3- Yakitin tamamen pulvurize olarak emme havasina karigmasinin saglanmasi,
bdylelikle homojen bir karigsimin elde edilmesi,

4- Ani hizlandirmalarda gerekli olan karigim oraninin saglanmasi,

5- Motor bosta calisirken mumkuin oldugu kadar ekonomiklik saglanmasi,

6- Temizleme ve servis gereksiniminin kolaylikla gergeklestiriimesi icin kolay
sokulebilir, temizlenebilir ve ayarlanabilir bir yapida olmasidir.



Karburatorde saglanan karisimin ¢ok zengin veya ¢ok fakir olmasi motorda bazi
olumsuzluklar yaratir. Hava fazlalik katsayisi A>1.15 sartindaki karigimlar gok fakir
karisgim olarak tanimlanir ve bu sartlardaki karigimla motorun c¢alistirlmasinda
asagidaki olumsuzluklar ortaya ¢ikar:

1- Yanma suresi fakir karigimlarda uzayacagindan, silindirde yanmanin
tamamlanmamasi sonucu, egzosda alev tepmesi baslar.

2- Egzos peryodu basladiginda, yanmanin surmesi egzos supaplarinin oturma
yuzeylerinin asiri sicaklik nedeniyle tahrip olmasina sebep olur.

3- Ozellikle egzos supabi bélgesinde sicakliklarin artmasina, vuruntu veya o6n
atesleme gibi kontrolsuz ateslemelerin ortaya ¢cikmasina sebep olabilir.

Karisimin gok zenginlesmesi, yaklagik A < 0.84 sartlarina uyan karisimla motorun
calistirlmasida asagidaki olumsuzluklarin ortaya ¢gikmasina sebep olur:

1- Piston Ustu yuzi ve yanma odasi cidari kurumlanir. Silindir, segrnan ve piston
yuzeylerindeki aginmalar hizlanir.

2- Kurumlanma, diger bir deyisle karbon tabakasinin yanma odasi cidarlarinda
birikmesi kontrolsuz ateslemenin ortaya ¢ikmasina sebep olur.

3- Tam yanmanin saglanamamasi, egzos gazi emisyonlarindan sagliga zararli CO
ve yanmamis HC yuzdelerinin artmasina sebep olur. Buda hava kirliligini arttirir.

4- Silindire giren fazla benzin, Ozellikle motorun Isinma peryodunda silindir
cidarindaki yaglama yaginin viskozitesini dugurur. Sinir yaglama sartlarinda yag
filmini incelterek silindirlerdeki asinmalari arttirir.

5- Yanma verimi diseceginden, motorun yakit harcami fazlalasir.

Otto motorlarinin galistirilma sartlarina bagli olarak gerekli karisim oranlari farkl
mertebelerde olmalidir. Karisim karekteristikleri olarak bilinen, karisim oranin farkl
isletme sartlarindaki degisim sinirlarinin incelenmesinde yarar vardir.

1.1. Kangim Karakteristikleri

Kararli galismada karisim oranin degisimi isletme sartlarindan -motor hizi ve
motor yuka- belirler.

Motorun bosta (ralantide) calistirlmasinda ve ¢ok disuk ylklemelerde zengin
karisima gereksinim vardir. Cok zengin karisimin kullaniimasini gerektiren motorun
ilk harekete gegirilme sartlarinin disinda, butin ¢aligma araliginda en zengin karigim
orani ralantide galismada saglanmalidir. En genis galisma araligini kapsayan kismi
yuklerdeki galismada max. ekonomiklik etkin olmalidir.

Karigim orani parametre alindiginda, belirli yuk kademeleri icin 4 ayri
karakteristik egri elde edilir (Sekil 1.1). Bunlar; zengin karisim tutusma siniri egrisi,
max. gug¢ gergekleyen karisim orani degisim seyri, max. ekonomi gercgekleyen
karisim orani degisim seyri ve fakir karisim tutusma siniri egrisidir.

Tutusma, silindirdeki karisimin  homogenlik dizeyinden birinci derecede
etkilendiginden Sekil 1’de goérulen zengin ve fakir karisim tutusabilirlik sinirlarinin
saptanmasinda pek kesinlik yoktur. Ozellikle, cok silindirli motorlarda silindirler arasi



karisim tevziinin duzensizligi bu sinirlarin belirlenmesini guglestirir. Daha fakir
karigim alan silindirlerde tutusabilirlik, zengin karisim alan silindirlere gbre daha
erken ortadan kalkar. Calisma ekonomikligi ve max. gu¢ birinci derecede g6z
onunde bulundurulmasi gerekli etkenler oldugundan zengin karigim tutusabilirlik
sinirt uygulamada pek 6nemli degildir.

Sekil 1.1'de kesik gizgi stokiometrik karisim oranini géstermektedir. Uygulamada
sadece bu karisim oraninda calisiimamasinin nedeni'de sekilden acik olarak
gOzukmektedir. Stokiometrik oran, max gug saglamasi igin fakir, max yakit ekonomisi
icin ise zengindir. Ayrica, yuk azaldikga, silindir icerisindeki artik egzos gazi
yuzdesindeki fazlalasmanin sebep oldugu yanma hizindaki azalma, karigimin
zenginlesmesini gerektirmektedir.
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Sekil 1.1 YUke bagh karisim karakteristiklerinin degisimi.
1.2. Karisim Oraninin Gii¢ ve Termik Verim Uzerine Etkisi

Belirli bir devir sayisinda calistirilan bir motorun, fren glci veya (Pme) fren
ortalama efektif basinci dedisimine bagli olarak 6zgul yakit harcami be (gr/kW-h)'nin
degisim seyri Sekil 1.2'de goérulmektedir. Sekilde goérilen a noktasi max. fren
gucunu, b noktasi ise max. ekonomikligi karekterize etmektedir.

Belirli bir devir sayisinda a noktasindaki sartlarda ¢alisan motorun sarfettigi
yakit, gaz kelebegi konumu degistiriimeksizin azaltilirsa egriden'de gorulecegi gibi
fren glcl veya Pme'de dusme ortaya ¢ikar. Bunun tersi olarak a noktasindaki
calisma sartlarinda motora sevkedilen yakit miktari arttinlirsa (karisim
zenginlestirilirse) 6zgul yakit harcaminin artmasina karsin gugcte de bir azalma
ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 1.2 Fren gucune bagh belirli bir devirde 6zgul yakit harcaminin degisimi.
"a" noktasindan itibaren karisimin fakirlestiriimesiyle birlikte 6zgul yakit
harcamindaki azalma b noktasina kadar surer. Bu noktadan sonra fakirlesmenin
surdurulmesi, gucteki dusme nedeniyle 6zgul yakit harcamini arttirir. Bu egride
gorilen

"a" noktasi tam gug¢ sartlarindaki karisim karekteristigini, "b" noktasi ise max.
ekonomikligi saglayan karigsim karekteristigini belirler.
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Sekil 1.3 Karisim orani degisiminin kismi ylkte ve tam yukte termik verime ve glce
etkisi.



Sekil 1.3'de ise belirli bir devir sayisindaki karigim orani degisimine bagl gug ve
toplam verimi (n:) degisimlerinin seyri gérulmektedir.

Bu egrilerde goziken birinci husus, fakir karisim bolgesindeki ¢alisma arahiginin
zengin karigim bolgesindekine gore daha dar silar igerisinde oldugudur.

ikinci husus; max. fren glcini saglayan karisim orani zengin bdlgededir ve
belirli bir devir sayisinda motor yuku degistikge max. fren gicunu saglayan karigim
oraninda pek fazla bir degisim ortaya ¢cikmamaktadir.

Uglincli husus; belirli bir devir sayisinda galisma fren yiikii azaldikg¢a, herbir yik
kademesinde saglanabilecek max. verim igin daha zengin karisim gerekmektedir.
Belirtilen o6zelliklerin diginda, farkli devir sayisi kademelerinde c¢alismada, herbir
devir sayisi kademesinde max. fren glcund saglayan karisim orani pek
degismemektedir. Bu yakit/hava orani 0.078 mertebesindedir.

Farkli devir sayisi kademelerinde max. verimi gercekleyen karisim oranlari ise,
herbir devir sayisi kademesinde motorun yuksuz (ralantide), kismi yukte ve tam
yukte calistinlma sartina bagl olarak degismektedir. Buna gbére, max verimi
gercekleyen karigim oranlari:

. My 1
Ralantide galismada : —==0.083=—
Mn 12

Kismi yukte calismada : &—0068—i
y " Mh T 147

Tam yukte calismada : &—0083—i
y "My 12

mertebesinde olmaktadir.
1.3. Karburator Calisma Prensibi

Pistonun emme strokunda, silindir icerisinde yaratilan disuk basing, atmosfer
sartlarindaki havanin silindire dolmasini saglar. Havanin silindire akis hizi genel
anlamda strok hacmi ve piston ortalama hizina baghdir. Otto motorlarinda yakitla
havanin karistirilmasi su sekilde olur. Emme kanalindan silindire dolan havanin,
kanalda kesit daraltilmasi sonucu akis hizi arttirilir ve basincin bu boélgede dismesi
saglanir. Basincin dusuraldigud boélgeye ana meme vasitasiyla bir ucu atmosfere
aclk yakit sisteminden, ana meme vasitasiyla istenilen karigim oranini saglayacak
sekilde yakitin puskurmesi saglanir.
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Sekil 1.4 Basit Karbirator.

Belirtilen c¢alisma prensibinin gercekleyen basit karburatér, sematik olarak
Sekil 1.4'de gorulmektedir.

Venturiye puskuiren yakit miktari, venturi dar bogazindaki disuk basing seviyesi
ile, sabit seviye kabindaki yakit seviyesinin degisimden etkilenir. Belirli bir ¢calisma
sartinda, sabit seviye kabi igerisindeki yakit seviyesinin degiserek venturiye gecen
yakit miktarinin degisimini engellemek igcin sabit seviye kabi igerisindeki yakit
seviyesinin belirli dizeyde kalmasi saglanir. Bu durum, kap igerisindeki yakit
seviyesinin artmasiyla yukselen samandiranin yakit girigini kapamasiyla saglanir.
Sabit seviye kabi igerisindeki yakit seviyesinin digsmesi halinde ise, yakit seviyesiyle
birlikte asagiya dusen samandiranin yakit girisini agarak dolan yakitla, kap igerisinde
yakit seviyesinin istenilen duzeye erigsmesi saglanir.

Basit karburatordeki ana memenin gorevi, silindire dolan emme havasiyla,
istenilen ornada karisimi gergeklemek igin venturiye goénderilen yakit miktarini
olcmektir.

KarbuUrasyon sistemiyle calisan otto motorlarinda yuk ayari silindire giren dolgu
miktarinin degistiriimesiyle saglanir. Silindire giren dolgu miktarinin degisimi ise,
venturi ile silindir arasindaki emme kanalina kisici bir kelebegi yerlestiriimesiyle
saglanir.



Yatay Normal Ters

Sekil 1.5 Hava akis dogrultusuna gore venturi yerlestirme sekilleri.
Venturi $ekil 1.5'de goruldagu gibi yatay - normal ve ters konumlarda yerlestirilebilir.

1.4. Karigim Orani Hesabi

B— —t-— —B

PV W T,

ideal gazin venturiye girisindeki sartlar Py, Vi, T1 venturi dar bogazindaki
sartlar ise, Py, Vo, To indisleriyle gosterilirse, akis icin genel enerji denklemi;

2 2

W
U;+P1V1+Qq, 0+W71 = Up+PoVotly+ 20 1.4.1

Ui+P1Vi=lh UxtPoVo=1= g 1.4.2



| = Entalpi

P1 = Venturi girisindeki basing

Vi = Venturi girisindeki hacim

W = Venturi girisindeki hava hizi

T, = Venturi girisindeki sicaklik

Po = Venturi dar bogazindaki basing
Vo = Venturi dar bogazindaki hacim
W, = Venturi dar bogazindaki hava hizi
To = Venturi dar bogazindaki sicaklik

Q =0 (Sistemde 1sI1 aligverigi ve surtunme yok)
W, = Venturiye giriste hava durgun (W;=0)
Ln = (Sistemde herhangi bir meknik is mevcut degil)

Yukarida belirtilen 6n sartlar genel akis denkleminde yerlerine konursa;
W 2

|- lo= —> 1.4.3
1= 10 2
bulunur. Diger yandan;
|1- |0: Cp (T]_-To) 1.4.4
bagintisi mevcuttur.

Venturiden gegen hava debisinin hesaplanabilmesi igin venturi dar bogazindan

gecen hava hizinin belirlenmesi zordur. 1.4.3 ve 1.4.4 esitlikleri denklenip gerekli
ifadeler asagidaki sekilde yerlerine konursa;

W 2
l1- 10= Cp (T1-To) = d 1.45
T1, To= (°K) Cpm —° R= 1.4.6
boe " kg°K kg°K o
W 2
=G, Tyt 1.4.7
2 T,
PoVo: RTO P]_V]_: RT]_ 1.4.8
V V
To= Po. 2 Ti=P. % 1.4.9
0 0 R 1 1 R

1-0 arasinda adyabatik durum degistirme oldugu varsayimindan



E: ( Py-Vo ) 1.4.10
1 Pl'Vl
P..V,“= Py.Vo*=cst 1.4.11
1
k
Vo [P 1.4.12
Vl PO
1 1
To (P} [P} o fPe] " 1.4.13
Tl I:)l PO Pl
k1
k
To _[Po 1.4.14
Tl I:>l
C C
Cor C,=R —P=k S L 1.4.15
C C -C k-1 k-1

2 o
Wo _p kK PV (R 1.4.16
2 k-1 R P,
k-1
K P,
Wo= [2— PV, |1-| 2 m/s 1.4.17
k-1 P,

bulunur. Akista surtinmenin ve daralmanin etkileri dikkate alinirsa,

on = Hiz kayip katsayisi
un, = Daralma katsayisi olmak kaydi ile effektif hava debisi,

Gh=W.,. (Ph-Hh-FO-pO (kg/S) 1.4.18

bulunur. Burada; pn.on= 0.6-0.61 arasinda venturi ¢ap orani ve akistaki Reynold
sayisina bagl olarak degisir.

Fo= Venturi dar kesiti (m?)

po = Venturi dar bogazi sartlarinda hava yogunlugu (kg/m®)
W, = Hava hizi (m/s)

G, = Hava debisi (kg/s)
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po= Vi(kg/m3) 1.4.19

0

Po = Vi ve Wy esitligi 1.4.18 formulunde yerine konularak gerekli kisaltmalar
0

yaplilirsa,
k-1
1 k P, |k
Gh = un.on.Fo.—. [2—P,..V,[1-| 2 ka/s 1.4.20
h = Hh.Qnh oV0 o (Plj (kals)
P..V:* = Po. Vo =cst 1.4.21
P. \k
V0=V1. L 1.4.22
PO
2
k
() 1423
Vo V" P,
2 k-1
k 1 (P, P, ) ¥
Gh = un.on.Fo. [2—P.V,.—| 2| |1-| 2 kag/s 1.4.24
h = Hh-Qn.Fo R 1V12(PJ [PJ (kgls)
2 [
kK P[P )< (Py)*
Gh = un.on.Fo. [2— || 2| | =2 ka/s 1.4.25
h = Uh.@h.Fo K-1V, (Pl] [PJ (ka/s)

ifadeden gorildiugi gibi belirli bir karbiratérde, belirli ortam sartlarinda akan
hava debisi (Po/P;) in fonksiyonudur. Kok icerisinde G'yi etkileyen terimler Wy, ile
ifade edilirse, ve

2 k+1

Y= | k |[(Po)k (Po) k 1.4.26
k-1|\ Pp P1

olmak kaydi ile p,=1/V; alinarak hava debisi,

G, = },Lh.(ph.Fo. Y, 1[2.P1.,Dl (kg/S) 1.4.27

ifadesiyle bulunur.
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Motor devir sayisi ve strok hacminin belli olmasi halinde Gy belirlenebilir.
Homogen bir karisim teskilinin saglanabilmesi igin venturi dar bogazinda tek silindirli
motorlarda 75 m/s, 3 silindir kadar 100 m/s, 4 ve daha c¢ok silindirli motorlarda
120 m/s mertebesinde hava hizlarinin yaratiimasi gereklidir. 1.4.27 formulinden
hava hizi veya venturideki basing dusustnun bilinmesi halinde F, venturi dar kesiti
hesaplanabilir.

Venturi dar kesitindeki hava hizi arttikga saglanan basing dusisu de artar.
Venturiden sonra genisleyen kesitte olusan basing, kayiplar nedeni ile hi¢ bir zaman
giristeki seviyesine ulagsamaz. Venturi sonrasinda, emme kanalindaki basin¢ ne
kadar duserse motorun volumetrik verimi de o oranda azalir.

Sekil 1.6'da venturi dar bogazi kuguldikge, ortaya ¢ikan basing disusu de ayni
oranda arttigi (d>d;>d,) ve bagh olarakta venturi sonrasi kayip basincin da
fazlalastigi (b>b;>b,) gorilmektedir.

P by
A Cm—

1
|
|

P

Sekil 1.6 Venturi kesit degisimine bagli venturi boyunca basing degisimi.

e,

Belirtilen nedenlerle, yuksek hizli motorlarda venturiden gegisteki hava hizi veya
basing dususunun az olmasi igin buyuk ¢apli venturinin, duguk devili motorlarda ise,
istenilen duzeyde homogen karisimin elde edilebilmesi icin daha dar ¢apli venturinin
kullanilmasi uygundur.

1.4.1. Yakit Debisinin Hesabi

Sekil 1.7 Basit karburatérde yakit akisini etkileyen parametreler.
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1 ve 0 noktalari arasinda Bernoulli denklemi uygulanirsa;

2 P W. 2
PL W™ P00, 7Y L AHg 1.4.28
yo, 2 Yo 2

Ana meme kesitinden akistaki hiza gore, sabit seviye kabi igerisindeki yakit hizi
¢ok dusuk oldugundan W ;=0 alinabilir.

Ah=0 dir. (1-0) noktalari arasinda statik seviye farki yoktur.

W,= 2(PL-Po)
Py

m/s 1.4.29

W,*=W,.a

P1,Po: (N/m?)

py: (kg/m®)

Yakit memesi kesiti (f ) ve surtinme kayip katsayisi (a), akim

daralma katsayisi (u ) ise:
Yakit debisi:

Gy= Wy f,.p,.11y (Kg/s) 1.4.30

P{—P
G,= f,.1y.a.py. (1p—y°).2 (kg/s)

Burada; a.uy, = 0.64 + 0.74 (Akis katsayisidir). Bu akis katsayisi yakit memesinin
boyut ve sekillendirilmesinden etkilenir.

Gy=fy. my.a.[2(PL—Pg)py (Kals) 1.4.31

Burada; yy,= [1—'2—0} ile gOsterilirse 1.4.32
1
Gy=fy. uy.a.yy 2Pr.py (Kg/s) 1.4.33

1.4.2. Kanigim Orani Hesabi

—2 = 1.4.34
Gh  Fo.uh-¢h-Ph2P1h-ph

fy .auy.

VY - K dersek 1.4.35

Fo-oh -tn



16y Py Py 1.4.36
K Gh Yh '\ P

WV P
Bulunan bu formulde \P_ﬁ /Pl_y ifadesinin degerini (E_Oj 'e bagl olarak hesaplamak
1h 1

mimkundar.

Py= Sabit seviye kabi igerisindeki basing, uygulamada yakitin yizey gerilimi
nedeni ile atm. basincinin biraz altindadir.

Pith = Venturi girigsindeki basing ise,

Py _

5 degeri uygulamada 0.95 mertebesindedir.
1h

L.
K

—> Q
=
2o
8%
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2
—» n Motor devri

Sekil 1.8 Basit karbiratorde Po/P;'e bagli karigim orani degisim seyri.

16y
K Gh
edilir.

degisimi (z—oj'e bagli olarak hesaplanirsa Sekil 1.8'deki dedisim elde
1

P o . . . e
(P—OJ degerinin azalmasi, venturiden gegen hava hizinin artmasi ile mimkundur.
1

Bu durum ise, belirli bir karblUratérde motor hizinin arttirimasiyla sadglanir.
Sekil 1.7'de goéruldugu gibi basit karburatorde (Po/P;)'in diismesi veya motor devrinin
artmasiyla elde edilen karisim orani sabitligini koruyamamakta, gittikge zenginlesme
egilimi gostermektedir. YUksek devirde istenilen karigim oranini gergekleyen basit
karburator, dustk devirde calismada, fakir karisim meydana getireceginden yetersiz
kalir.
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Uygulamada, degisik yuk ve devir sayisi kademelerinde galisan karburatordeki
karisim orani degisimin farklh c¢alisma sartlarinda farkli degerlerde olmasi
gerekmektedir. Bu durur, karigsim karakteristikleri konusunda incelenmigtir.

M }
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h| ™ 0,101} Ik hareket i
T 0,09}
0,08f Ralanti 1]
1 0,07 /24
15.3 o
0,06¢ E Ic I- Ralanti bélgesi
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— (%)
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Sekil 1.9 Motor hizina veya max. emilen hava yuzdesine bagli karisim orani
degisimi.

Sekil 1.9'da degisik motor devir sayisi sartlarinda ¢alismada, saglanmasi gerekli
karisim orani degisimi goértlmektedir. Buna goére; ralantide calisma (A-B) basit
karburatorin gerceklediginden daha zengin bir karisima, kismi ylkte (B-C) sabit
karisim oranina, tam yukte ise (C-D) daha zengince bir karigsima gereksinme vardir.
Basit karburatérin gerceklestirdigi (E-F) karisim orani karekteristigi gereksinimine
yanit veremedigi i¢in, degisken yuk ve devir sayisi kademelerinde ¢alisan motorlarda
basit karburator kullanilamaz. Basit karburatore, istenilen karisim orani
karekteristigini saglayacak sekilde ek duzenler yerlegtirilir.

1.5. Basit Karburatore Eklenmesi Gerekli Duzenler

1.5.1. Ekonomi Duizenleri

Sekil 1.9'da goérilen kismi yikte calisma bolgesi (B-C), tasit motorlarinin %80
calisma araligini kapsar. Motorun en fazla c¢alistirildigi bu kismi yidk bdlgesinde
karisim, calisma sartlari bozulmayacak oranda fakir olmali ve sabitligini
koruyabilmelidir.



15

Basit karburatorde devir sayisi arttikga zenginlesen karisim oraninin sabit bir
dizeyde tutulabilmesi, devir sayisi artigsina bagh olarak venturiye puskurtilen yakit
miktarinin rolatif olarak azaltilmasi ile saglanir. Venturiden gecen hava debisi
arttikgca bagl olarak yakit debiside artar. Fakat yakit debisindeki artig, sabit karigim
oranini koruyacak duzeyden fazla oldudu igin, devir sayisi artis oranindan etkilenen
dizenlerle yavaslatilir.

Ekonomi duzenlerinin genel anlamda c¢alisma prensipleri asagidaki sekilde
Ozetlenebilir.

1) Motor devri arttikga, venturi dar bodazindaki basing disme hizi bu bdlgeye
atmosferik basingtaki havanin (Frenleyici hava) gonderilmesi ile azaltilr.
Boylelikle emilen yakit miktarinin artma hizi azaltilhr.

2) Devir sayisi artigl oraninda, ana meme kesitine kumanda edilerek kesitin uygun
Olclde daralmasi saglanir.

3) Venturi kesitinin devir sayisi artis oranina bagl olarak genislemesi saglanir.
Boylelikle venturi dar bogdazindaki basing diusme hizi azaltilir.

1.5.1.1. ZENiTH Yardimci Meme

Yardimci hazne

Yardimeci Ana
meme meme

Sekil 1.10. Zenith ana meme-yardimci meme ekonomi presibi.

Motor dusuk devir sayisinda c¢aligtirilirken venturiye yakit hem ana hem de
yardimci memeden sevkedilir. Yardimci hazne igerisindeki yakit seviyesi, sabit
seviye kabindaki ile aynidir. Devir sayisi arttiyi zaman yardimci hazneden emilen ya-
kit miktari, hazneyi besleyen yakit miktarini astigi andan itibaren yardimci haznedeki
yakit seviyesi dismeye baslar. Yardimci hazneden henuz frenleyici havanin
gecmedigi, yardimci memeden gelen yakitla yardimci hazneden emilen yakitin denk
oldugu calisma sarti Sekil 1.9'da (B) noktasina karsittir. Bundan sonra devir sayisi
arttirllirsa, ana memenin karisim karakteristigini zenginlestirici etkisinin yaninda,
yaklasik H statik ylksekligi ile yardimci hazneye akan yakitla birlikte frenleyici hava,
venturide basing yuUkselteceginden emilen yakit miktarini azaltici veya diger bir
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deyisle karigimi fakirlestirici etkide bulunur. Devir sayisinin artisi oraninda venturi
basinci P duser ve bunun sonucu venturiye yardimci hazneden gegen frenleyici
havada artarak P, basincinin dusme hizini yavaslatir. Boylece karisim oraninin
sabitligi korunmus olur (Sekil 1.10).

1.5.1.2. CARTER Ekonomi Diizeni

Gaz ayar ¢gubugu
—

o~
18]

Yakit
girisi
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Sekil 1.11. Carter ekonomi diizeni prensibi.

Karisim oraninin dizenlenmesi, ana mene kesitinin ¢alisma sartina bagli olarak
degistirilmesi prensibine dayanir. Tam gazda c¢alismada istenilen karisim orani A
yakit memesinden emilerek gergeklenir. Bu ¢alisma sartinda B yakit memesini igne
tamamen kapatmistir. Devir sayisinin dugurulmesiyle ortaya c¢ikacak karigimdaki
fakirlesme B memesinden ek yakit sevkiyle gergeklesir. B yakit memesini kumanda
eden konik veya capi kademeli olarak degisen igne, devir sayisindaki dusme
oraninda yukari kalkarak toplam yakit memesi kesitinin blyumesini ve bdylece
karisinin zenginlesmesini saglar.

B yakit memesi kesitini degistiren igne sekilde goruldigu gibi mekanik olarak,
hareketini gaz kelebeginden alabilecegi gibi, motor devri dustikg¢e artan monifold
vakumundan etkilenen bir piston veya diyafram vasitasi ile de hareket ettirilebilir. Bu
durumda vakum pistonun igneye, devir sayisi dugstukce kesiti genigletecek sekilde
hareket verir (Sekil 1.11).

1.5.1.3. WEBER Ekonomi Dizeni
Ana memeden oOlgulerek gelen yakit (b) emdilsion tliptnidn bulundugu hazneye

gelir. Motor c¢alismaz iken sabit seviye kabinda, (a) haznesinde ve emilsion
tipundeki sira deliklerinden tup icine dolan yakitin seviyeleri ayni duzeydedir,
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(b) tGpUnun iginde venturi sartindaki atm. basinci, disinda ise venturi dar bogazinda
olusturulan P, dusuk basinci etkindir.
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Sekil 1.12. Weber ekonomi diizeni prensibi.

Sekil 1.9'deki ekonomi bdlgesinin alt sinirt olan "B" noktasina karsit, kismi
yuklerde calismada, emdlsiyon tlUpundeki butin sira delikler yakit iginde kalir,
venturiye ana memeden odlgulerek gelen yakit sevk olur. Bu noktadan sonra motorun
devri arttinlirsa disen Po basincinin etkisiyle emdlsion tlpu igerisindeki yakit
seviyesi duserek Ust sira deliklerin acilmasina sebep olur. Bu c¢alisma sartinda
venturiye emilen yakitla birlikte Ust sira deliklerden gegen frenleyici havanin olustur-
dugu emulsion ge¢gmeye baslar. Motor devir sayisi arttikga diger sira deliklerinde
acilmasiyla birlikte venturiye gonderilen frenleyici hava miktari artar. Boylelikle Po
basincinin  yuksek motor devirlerindeki dusme hizi yavaslatilarak karisimin
zenginlesmesi Onlenir. Ford Cortina, Corsair, Fiat motorlarinda uygulanan ekonomi
duzenidir (Sekil 1.12).

1.5.1.4. S.U Ekonomi Diizeni

Degisken venturi kesiti, farkli motor devir sayilarinda otomatik olarak kugulip
buyldyerek venturi kesitindeki dusik Po basincinin sabit bir duzeyde kalmasini
sagdlar.

Venturi Sekil 1.13'de goruldugu gibi bir yandan asadi yukari hareket serbestisi

olan (A) pistonu ile, diger yandan akis kesitini daraltan emme kanali yluzeyi ile
sinirhdir.

(A) pistonunun alt dis yuzeyine atmosfer basinci, i¢ ylzeyine "k" kanalindan
gecen dusuk basing etki eder ve piston normal calisma sartinda duguk basing
duzeyine baglh olarak yukari kalkmaya c¢aligir. Pistonun igerisindeki yay da basing
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farkinin neden oldugu kaldirma kuvvetini kargilayarak pistonun yukari dogru
hareketini sinirlar.
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Sekil 1.13 SU - Degisken venturili ekonomi dizeni.

DugtUk motor devirlerinde c¢alismada motorun emdigi hava miktari az ve gaz
kelebedi kapaliya yakin pozisyondadir. Bu durumda gaz kelebeginin venturi
tarafindaki Px basinci relatif olarak ylksektir. (A) pistonu i¢ ylzeyine etki eden Px
basinci pistonun yay kuvveti etkisi ile agsagi dogru hareketine engel olamaz. Dusuk
motor devrinde asagl dogdru hareket eden (A) pistonu venturi kesitini daraltarak bu
kesitteki emme havasi hizinin artmasina, diger bir deyisle Po basincinin belirli bir
duzeyde kalmasini saglar.

Motor devir sayisi arttikca gaz kelebeginin emme kanalinda sebep oldugu
kisilma azalir ve Px basinci da bagli olarak duser. "k" kanalindan etki eden dusuk Px
basinci yay kuvvetini yenerek pistonun yukari kalkmasini saglar. Boylece genisleyen
venturi kesitinden gecen hava debisinin artmasina karsin Po venturi basinci sabit bir
duzeyde kalir.

Venturi dar bogazina yakit girigi, "A" pistonuna bagli konik bir igne ile, yakit giris
deligi arasinda kalan serbest kesitten saglanir. Karigsim oraninin sabit tutulmasi, "A"
pistonuna baglh ignenin serbest biraktigi yakit kesitinin devir sayisina bagl
degisimiyle gercgeklenir. Duguk motor devirlerinde "A" pistonu asagida, venturi
kesitini daraltmistir ve kesitten birim zamanda gecen az miktardaki havaya uygun
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olarak birim zamanda az miktarda da yakit emilmesi gereklidir. Az miktardaki yakit
emilmesi, konik ignenin genis tarafinin yakit gegis kanalini daraltmasiyla temin edilir.
Venturi dar bogazindaki basing farki yiksek motor devirlerinde de yaklagik olarak
sabitligini koruduguna goére, artan hava debisine uygun olarak emilen benzin
debisinin arttinimasi, "A" pistonunun yukari kalkmasi sonucu buna bagli konik
ignenin yakit gecis kesitini genisletmesiyle saglanir.

"A" pistonunun Ust kisminda i¢i yag ile dolu titresim sonduricu bir damper
yerlestirilmistir. Aksi halde, yol titresimlerinden etkilenen "A" pistonu, tasitin maruz
kaldigi titresimler etkisiyle assagdi yukari hareket ederek, istenmedigi halde silindire
giren dolgu miktarinin degismesine sebep olur.

S.U. degisgen venturili karburatorler ingiliz Leyland firmasinin Urettigi tasit
motorlarinda uygulanmaktadir.

1.5.1.5. SOLEX Ekonomi Dlzeni
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Sekil 1.14 Solex ekonomi diizeni prensibi.

Sekil 1.14’de (b) borusunda cevresel sira sira delikler mevcut olup bu boru (c)
yakit borusunun icine gemistir. (b) borusunun igcinde venturi basinci, diginda ise
atmosfer basinci etki etmektedir. Sekil 8'de B noktasina karsit devir sayisinda
istenilen karisim orani ana memeden gelen yakitla saglanir. Bu devir sayisinin
ustiine cikildiginda, artan hava hiziyla, disen P, basinci, (b) ve (c) borular
arasindaki yakit seviyesinin de dugsmesine sebep olur. Yakit seviyesinin dusmesiyle
serbest kalan 1. sira deliklerden atm. basincindaki hava venturi dar bogazina sevk
olur. Bu frenleyici hava Py basincinin dugsme hizini yavaslatir. Devir sayisinin artigi
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oraninda azalan P, basinci b-c borulari arasindaki yakit seviyesini dahada duasurur
ve (b) borusundaki diger sira deliklerden de venturiye frenleyici havanin gegcmesine
sebep olur. Yuksek devirlerde zenginlesen karisim karekteristigi artan frenleyici
havayla dengelenerek karigim oraninin sabit kalmasi saglanir.

Emiilsiyon  Hava

Ekonomi diizeni
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Sekil 1.15 Solex cift devreler karburatériinde ekonomi dizeni.

1.5.2. Tam Guc¢ Dizeni

Karigim karakteristikleri kisminda incelendigi gibi, belirli bir devir sayisinda
calismada motordan alinan gug¢ karisimin zenginlestirilmesiyle artar. Bu nedenle,
motorun yuklendigi calisma sartlarinda, (gaz kelebeginin tam agik konumunda)
ekonomi bolgesindeki (kismi yuklerdeki) karisim oranindan daha zengin karisimin
teskil edilmesi gereklidir.

Dusuk devirlerde galismada, kapaliya yakin pozisyonda olan gaz kelebeginin
kisici etkisi nedeniyle manifold vakumu ylksektir. Gaz kelebegdi acildik¢a kisici etkisi
ortadan kalkacagindan monifolddaki vakumda azalir. Vakumla kumandali gtg
duzenleri, tam gaz konumunda emme kanalindaki vakum azalmasi Ozelliginden
yararlanarak galisir. Sekil 1.16-I'de Zenith Vakum pistonlu diizen gértlmektedir.

"A" vakum pistonu yay tarafindan asagi itiimeye, monifolddaki vakumun piston
icin yuzeyine etki etmesi sonucunda yukari hareket etmeye zorlanir.
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Sekil 1.16 Tam glg duzeni prensip sekilleri.

Kismi yUk pozisyonunda yuksek olan vakum nedeniyle piston "B" giic memesine
temas etmez. Tam gaz pozisyonunda, manifold vakumun azalmasi, "A" pistonunun
yay kuvveti etkisiyle asagiya dogru hareket ederek glic memesinin agilmasina sebep
olur. GU¢ memesinin agiimasi, venturiye ana memeden olgulerek gonderilen yakita
ek olarak giic memesinin de yakit sevkini gergekler.

Mekanik kumandali gu¢ duzenine ornek olarak Ford karburatori gosterilebilir.
Ana meme deligine gegen ve gaz kelebeginden mekanik olarak hareketini alan igne
kismi yuk pozisyonunda kesiti daraltir (Sekil 1.16-I1).

Tam gaz pozisyonunda, gaz kelebeginin acilmasiyla birlikte yukari kalkan
ignenin kucguk capli ikinci kademesi ana meme deligi iginde kalir. Boylelikle ana
memeden yakit gegis kesitinin blylmesi ve tam gaz pozisyonunda daha fazla yakitin
venturiye gegmesi saglanir.

1.5.3. Ralanti Diizeni

Ralantide calisma, mimkin oldugu kadar dusuk devirde az yakit sarfiyla
gerceklenmelidir. Motor ralantide calisirken effektif olarak motordan gug¢ c¢ikisi s6z
konusu degildir ve bu calisma konumunda motorun guici sadece i¢ strtinmelerin
yenilmesinde harcanir. Ralantide c¢alismada motor devri (250-1100 d/d) duslk
oldugundan gaz kelebegdi kapaliya yakit bir pozisyondadir. Dugtuik motor devirlerinde
az olan venturideki hava hizi, venturideki P, basincinin gerekli karigim oranini
saglayacak duzeyde dusmemesini sonuglayacaktir.
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Sekil 1.17 Ralanti duzeni prensip sekili.

Ralantide galismada, bir dnceki peryottan kalan artik egzos gazinin yuzdesi
fazladir. Yanmanin bozulmasina sebep olan bu durumun telafisi i¢cin daha zengince
bir karisim teskiline gereksinim vardir. Basit karblratdor ise dusuk devirlerde
calismada zengin karisim tegkili saglamada yetersizdir. Bu nedenle ralantide
calismada gereksinimi karsilayacak ayrica bir dizen yapiimasi zorunludur.

Hava memesi:
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B 2 """ '
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Sekil 1.18 Solex cift devreli karburatoriinde ralanti diizeni.
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Ralanti duzeninde (Sekil 1.17), kapaliya yakin konumda olan gaz kelebegi ile
emme kanali arasindaki dar kesitten yakit emilmesi i¢in yararlanilir. Dar aralikta ses
hizi mertebesinde gegen emme havasi bu bdlgede basincin, kritik basing oranina
erisecek duzeyde dusmesini saglar.

Bu bolgeye, ralanti memesinden olgllerek gelen yakit sevk edilirse basing yeteri
kadar dusik oldugundan istenilen zenginlikte ve hava hizi ¢ok yuksek mertebe
oldugundan istenilen homogenlikte karisim elde edilir. Yakitin pulverizasyonunu
arttirmak ve gerekli karisim oranini ayarlamak amaciyla atmosfer basincindaki hava
ralanti memesinden gelen yakit sistemine baglanir. Ralanti havasinin miktari bir vida
yardimiyla ayarlanabilir.

Ralantide galismada gaz kelebegiyle emme kanali arasindaki dar kesitte kritik
basin¢ oranina ulasildigina yukarida deginilmisti. Kritik basing oraninin saglanmasi
asagida ifade edilen sekilde emilen hava debisinin sabit kalmasini sonuglar.

1.5.3.1. Kritik basing orani hesabi

Karbiratorden gecen hava debisi;

Gh= tn.on. Fo.Wh. /2\'/_P1 (kgls)  (1.4.18) ve
1
2 o
k k
ST LS L i (1.4.26)
k-1/| P, P,

Formilden goraldaga gibi Gy hava debisi (Po/P1) basing oraninin fonksiyonudur.

(Po/P1) basing oranina bagli olarak ¥y degisimindeki max. nokta;

d¥H

&

= 0'dan

= =0 1531

¥,,=0 icin pay sifira esittir:
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P, kritik basing ile ifade edilirse, kritik basing orani;
k
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olarak bulunur. Bu ifade ¥y' da yerine konursa,;
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Gaz kelebegi ile emme kanali arasindaki dar kesitte kritik basing oranina
ulagilincaya kadar hava debisi artar. Bu sinirdan sonra hava debisi artma
gOstermez. Bu 0Ozellik otto motorlarinin ralantide herhangi bir regulatore gereksinim
duyulmadan calismasini saglar. Herhangi bir sebeple, ralantide g¢aligirken motorun
devir sayisi dugse, belirli zaman araliginda gegen is stroku sayisi azalir. Birim
zamanda silindire giren dolgu miktari degismediginden herbir is ¢evrimine disen
dolgu miktar artar. Bunun sonucu olarak c¢evrimde acgiga ¢ikan daha fazla eneriji
motor devrinin artmasina sebep olur. Tersi, devir sayisi herhangi bir nedenle artsa,
cevrim basina disen dolgu miktari azalacagindan motor devri disme egilimi gosterir.
Boylelikle otto motorlarinin ralantide ¢alismasi kendiliginden ayarlanmis olur. Diesel
motorlarinda oldugu gibi ralantide ¢galismada bir regulatore gereksinim duyulmaz.

1.5.4. Dusiik Hizda Karigim Kontroli

Ralanti duzeninde belirtildigi gibi, motor dusuk devirlerde c¢aligirken ana
memeden saglanan karigim oranini gergeklemekten uzaktir. Ralantide, kapaliya
yakin gaz kelebegi pozisyonunda, daha once belirtildigi gibi gerekli karisimin temini
ralanti dizeniyle gerceklenir.
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Sekil 1.19 Dusuk hizda karisim kontrol prensibi (A) ve Zenith 31 serisi (B)
karburatorde dusuUk hiz ve ralanti duzeni.

Motorun devir sayisi biraz arttirlmak istendiginde gaz kelebeginin pozisyonu,
ralantideki kadar olmasada olduk¢a fazla kisilma yaratacak konumdadir. Zira,
motorun diguk devirde calistirlmasi silindire goénderilen dolgunun azaltilmasiyla
gergeklenir. Bu galisma sartinda ise venturi dar bogazinda gerekli karisim orani
saglayacak duzeyde basing dusukligu yaratilamaz.

Diger yandan silindir igerisinde bir dnceki ¢cevrimde kalan artik egzos gazinin
yuzdeside, oldukga fazladir. Bu sartlar altinda, gaz kelebegdinin az agildigi konumda,
ana memeden emilen yakita ek olarak ayri bir sistemle yakit sevki gereklidir.

Dusik hizda calismada karisimin zenginlestiriimesinde ralanti dizeninden
yararlanilir. Gaz kelebegdinin ralanti konumunda yakit emilmesi Sekil 1.19'da gorilen
"M" kanalindan gergeklenir. Motor devri biraz arttirilmak istendiginde gerekli zengin
karisim kelebegin "K" noktasinin "L" kanali ile karsilagmasi sonucu, kelebek ile
emme kanall arasinda meydana gelen duguk basingla saglanir.

Ralantide caligirken yuksek basinca maruz kalan "L" yakit kanalindan emdulsiyon
teskilini saglayan hava, yakit kanalina gecerken "K" kelebek pozisyonunda min.
basing "L" kanalinin énundeki bolgede meydana geleceginden, ralanti kanalindan
gecen yakitla birlikte "L" kanalindan da yakit emilir. Boylece dusuk hizlarda
calismada gerekli karisim orani saglanir. Gaz kelebedi agildik¢a, ralanti ve "L" yakit
kanallarinin onundeki basing artacagindan gerekli karisim teskili ana memeden
gelen yakitla saglanir.

1.5.5. ilk Hareket Duizenleri

Motorun ilk harekete gecirilebilmesi icin silindir icerisine tutusabilir karisimin
alinmasi ve bu karisimin sikistirilarak ateslenmesi gereklidir. Bu proseslerin
saglanabilmesi icin de motor calistirilmak istendiginde bir dis etken vasitasiyla (elle
veya bir elektrik motoruyla) dénduriliir. ilk harekete gecirmede motora kazandirilan
devir sayisi 150+250 d/d mertebesindedir. Distk devir sayisinda dénen motorun,
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venturiden gegcen emme havasina kazandirdigi hiz da dusuktar. Bunun sonucu
olarak venturi dar bogazinda saglanan P, basinci tutusabilir karigimi olugturacak
duzeyde yakit emilmesini gergeklestiremez.

ilk harekete gegirmede, venturiden gegen hava hizinin dusikligi emilen
benzinin pulverizasyonunu azaltir. Ayrica venturideki Py basincinin yeteri kadar
dusuk olmamasi, emilen benzinin venturideki buharlasma yutzdesini dusurir. Sivi
fazda, yeteri kadar pulverize olmamis yakit saglanabilen karigimin heterogen bir
yapida olmasini sonuglar.

Diger yandan ilk harekete gecmede emme kanallari ve silindir cidarlari soguk
oldugundan, karigimin igerisindeki yakitin buharlagmasina herhangi bir katkisi
olmaz. Tam tersi, venturide dusuk basing nedeniyle kismen buharlagmis yakitin ve
karisimin igersindeki sivi yakit zerrelerinin emme monifoldu ve silindir cidarlarinda
blyuUk bir oranda yogusmasina sebep olur. Bunun sonucu olarakta, sikistirma stroku
sonuna dogru atesleme baslangicinda silindirin igersinde heterogen ve tutusma
sinirlarinin disinda fakir bir karisim mevcuttur. Bu sartlar altinda silindir icersindeki
karisimin yakilabilmesi ve ilk harekete gegirilmesi gugtir. Belirtilen olumsuzluk,
ortam sicakliginin dugsmesiyle daha da artar.

Motorun guvenle ilk harekete gecirilmesi icin herseyden oOnce silindirde
tutusabilir dizeyde karisimin saglanmasiyla olur. Bunun i¢inde motor ilk harekete
gegcirilirken karisimin zenginlestirilmesi zorunludur. Uygulamadaki otto motorlarinda
kullanilan ilk hareket dlizenleri sunlardir.

1.5.5.1. Jigle

Sekil 1.20 Jigle ile ilk hareket prensibi.

En basit ilk harekete gecirme dizenidir. Sabit seviye kabi Ustline yerlestirilen bir
butona elle kumanda etmek suretiyle samandira asagi dogru bastirilir (Sekil 1.20).
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Samandranin asagi dogru hareketi, yakit girigini kapatan ignenin girisi agmasina
sebep olur. Sabit seviye kabina giren vyakit, kaptaki yakit seviyesini
yukselteceginden venturiye yakit tagmasini saglar. Tasan yakit emme havasiyla
suruklenerek zengin bir karisimin silindire dolmasina sebep olur.

Basitligi nedeniyle kuguk stasyoner motorlarda ve motosiklet motorlarinda
uygulama alani vardir. Bununla birlikte yeterinden fazla benzinin venturiye
tasiriimasi, silindirdeki karigimin tutusma sinirinin digina ¢ikmasina veya fazla
benzinin buji tirmak bdlgesini i1slatarak yalitimin zayiflamasina sebep olmasi motorun
ilk harekete gecirilmesini engelleyeceginden kullaniminda meleke gerektirir.

1.5.5.2. Hava kelebegi:

A: Sabit seviye kabindan yakit girisi

K: Klapenin agilmasiyla ilk harekette motora
hava sevki

M:Ana memeden geken vyakitin emme
havasiyla karismasi

N: Hazirlanan karisimin silindirlere gidisi

Sekil 1.21 Hava kelebegi ile ilk hareket prensibi.

Venturiye gelmeden énce emme kanalina bir kelebek yerlestirilir (Sekil 1.21).
"Hava kelebegi" olarak tanimlanan bu kelebek bir ¢gubuk sistemi vasitasiyla gaz
kelebegine irtibatlandiriimistir. Motor sogukta ilk harekete geciriimek istendiginde
hava kelebegi kapatilir. Hava kelebegine badli olan ¢cubuk sistemi bu esnada gaz
kelebegdinin bir miktar agilmasini saglar. Hava kelebeginin sebep oldugu emme
kanalindaki kisilma, emme peryodunda kelebekle silindir arasindaki butun bolgede
basincin dugmesine sebep olur. Yaratilan basing dusukligunun mertebesi bazi tip
karburatorlerde hava kelebeginin kesiti kapatma oraniyla, bazilarinda ise, kesiti tam
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kapatan hava kelebeg@i Uzerindeki ikinci bir klapenin acgiimasini sinirlayan yay
basinciyla gerceklenir. Birinci tip hava kelebeginde ana memeden emilen yakitin
miktarini kontrol etmek biraz daha gugctur. Yeterinden uzun sire kelebegin kapali
tutulmasi asiri benzin emilmesine sebep olur. Karigimin, tutusma sinirinin Gstiinde
zenginlesmesi motorun ilk harekete gegcirilmesini engeller (Motorun bogulmasi).
Hava kelebeginin Ustunde yayl bir klapenin bulunmasi, emme kanalinda saglanan
basin¢g dusustinun belli bir mertebeye erismesiyle acgilan klapeden silindire hava
girisini saglar. Bodylece karigimin tutusma sinirinin disina ¢ikacak oranda
zenginlesmesinin dnune gegilmis olur.

I- Bi-metal yay
ll- Sicak hava girisi
lll- Yardimci piston
IV- Pistona etkiyen vakumun
sevk kanali

Sekil 1.22 STROMBERG AAV karbiratériinde otomatik hava kelebegi kontrol
prensibi.

Bu tip karblratorlerde hava kelebeginin acilip kapanmasi termostatik olarak
kontrol edilir. Bunun amaci motor c¢aligtirildiktan sonra hava kelebeginin kapali
unutulmasi sonucu surekli zengin karisimla ¢alismanin énine ge¢cmek icindir.

Bimetal malzemeden yapilmis spiral yay soguk ortam sartlarinda c¢ubuk
sistemiyle hava kelebegini kapali tutar. Bimetal spiral, motor sicakligindan
etkilendirilir. Bu durum yaglama yagi, sogutma suyu, emme havaci sicakliginin
motorun I1sinma peryodundaki degismesiyle saglanir. Bimetal spiralin sicakligi
arttikgca, genlesmeler nedeniyle "A" ucundaki konum degistirme cubuk sistemiyle
hava kelebegini otomatik olarak agmasini saglar (Sekil 1.22).

Bazi tip hava kelebeklerinde ise, hava kelebeginin kontroll, bimetal spiral ile
birlikte, manifold vakum degisiminden etkilenen yardimci piston veya diyafram
duzeniyle saglanir.

1.5.5.3. Starter

Hava kelebekli ilk hareket duzeninin, kapali unutulmasinin digsinda da motorun
calismasina etkisi vardir. Emme kanalina yerlestirilen hava kelebegi duzeni, havanin
silindire akisindaki kayiplari arttirir. Volumetrik verimin azda olsa dusmesine sebep
olur. Bu mahzurun giderilmesi igin bazi tip karburatorlerde, gaz kelebeginin kapaliya
yakin pozisyonunda (ralanti konumunda) emme kanali ile arasindaki dar kesitte
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yaratilan dusuk basingtan yararlanilarak ayri bir dizende yakit emilmesini saglayan
sistem kullaniimaktadir (Sekil 1.23).

Hava girigi

Hava memesi

e ;
Bi-metal L) 2o
spiral L g
&~ N
Yakit kontrol |,
pistonu

Starter memesi T Hava 1

Sekil 1.23 Otomatik stirgull ilk hareket prensibi.

Starter dizeniyle ilk harekete gecirmede, gerekli yakitin emilebilmesi i¢in gaz
kelebeginin kapali tutulmasi zorunludur. Aksi halde ilk hareket icin gerekli yakitin
emilmesini saglayan dusuk basing yaratilamaz. Sekil 1.23'deki yakit kontrol pistonu
starter memesinden gelen yakitin manifolda girisini kontrol eder. Motor ilk harekete
geciriimezden once, bimetal spiral pistonu, "K" yakit kanalini agik tutacak sekilde
tutar.

Motorun ilk harekete gecirilmesinde gerekli olan yakit, starter memesinden
Olculerek gelir ve hava memesinden giren havayla birlikte disuk basingli bdlgeye
puskadrtaltr. Burada, havayla birlikte yakitin sevk edilmesindeki amag¢ karisimin
homojenligini arttirmaktir. Motor ilk harekete gegcirildikten sonra bimetal spiral
sicaklik artisindan etkilenerek genlesir ve "A" pistonunun "K" yakit kanalini
kapatacak sekilde hareket etmesini saglar. Starter dlzeni motor rejim sicakligina
erisinceye kadar gaz kelebeginin kapali pozisyonlarinda ilave yakitin motora sevk
edilmesini saglar. Motor rejim sicakligina eristikten sonra veya gaz kelebeginin agik
tutulmasi halinde devreden cikar. Starter dizenlerinde yakit sevkinin kontrold,
sekilde goéruldugu gibi dogrusal hareketli pistonla veya déner muslukla saglanabilir.

1.5.6. ivmelendirme Diizenleri
Motor sabit rejimde calisirken, calistigi devir sayisi ve fren ylkine bagl olarak

belirli bir orandaki karisim silindirlere sevk olur. Fakat gecici rejimde (Ani gic
gereksinimi nedeniyle gaz kelebeginin acgilmasi halinde) karblratérin sagladigi
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karigim orani istenilen dizeyde olmaz. Gaz kelebeginin tam agildigi anda, kelebegin
yarattigi vantilasyon bir basin¢ dalgasi olusturur. Bu basing dalgasi yakitin emildigi
venturi dar bogazindaki basincin kisa bir sure yukselmesine sebep olur. Bununla
birlikte, gaz kelebeginin acilmasi emme kanalindaki kisilmayl ortadan
kaldiracagindan, kelebegin agilma oraninda daha fazla havanin silindire girmesini
saglar. Buna karsin gerek yakitin ataletinin havaya gore daha fazla olmasi sonucu
yeni sarta hemen uyum goOsterememesi ve gerekse yukarda belirtilen basing
dalgalanmasi sonucu olusturulan karisim kisa bir sure igin fakirlesir. Tam gig
gereksinimi olan bir anda yeterli yakitin emilememesi, ya motor devrinin kisa bir sure
dismesine ve yakitta yeni sarta uyum gosterdikten sonra tekrar ylikselmesine veya
fren yukanun yeteri kadar fazla olmasi halinde de motorun durmasina sebep olur. Bu
yetersizligin giderilmesi ic¢in, gaz kelebeginin ani olarak agilmasi halinde agilma
oranina baglh olarak ek yakitin venturi bolgesine gonderilmesi gereklidir.

Motorun ivmelendirilmesi esnasinda gerekli olan ek yakit ya, yeni sartlarin
degistirdigi manifold basincindan yararlanarak veya mekanik bir kontrol sistemiyle
gaz kelebegi pozisyonunun degigsiminden yararlanilarak saglanir.

Gerek vakumla kumandali, gerekse mekanik kumandali ivmelendirme duzenleri
uygulamada pistonlu veya diyaframli olarak yapiimaktadir.

1.5.6.1. Mekanik kumandali ivmelendirme diizeni

Sekil 1.24 Mekanik kumandali ivmelendirme dizeni prensibi.

Gaz kelebeginden hareketini alan mekanik bir sistem Sekil 1.24'de gdoruldugu
gibi pistona kumanda eder. Piston, gaz kelebeginin acilma oraninda, asagi hareket
eder ve kelebedin kapanmasiyla yay tarafindan ilk konumuna geri getirilir. Pistonun
yay etkisiyle yukari hareketi esnasinda sabit seviye kabindan yakit, pistonun iginde
hareket ettigi hazneye dolar. Kelebek ac¢ildigi zaman ise, asagl dogru itilen piston
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hazne igersindeki yakitin venturiye puskirmesini saglar. Pistonun hareketi gaz
kelebeginin agilmasi fazlalastik¢a venturiye puskurtilen yakit miktari da artar.

Sekil 1.25 SOLEX mekanik kumandali diyaframli ivmelendirme dizeni.

1.5.6.2. Vakumla kumandali ivmelendirme diizeni

| __ Diyafram

- Sabit seviye
e==<—kabindan yakit

/4

\

A
=

Sekil 1.26 Vakum kumandali ivmelendirme dizeni prensibi.
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Gaz kelebegi kapaliya yakin konumda iken venturi tarafindaki P, basinci
kelebegin neden oldugu kisilmayla dusen manifold tarafindaki P, basincindan daha
yuksektir. Kelebegin agilmasiyla kisilma azalacagindan Py basinci yukselme gosterir.
Tam gaz konumunda, kelebek tam agik iken Py ve P, basinglari birbirine esit olur.
Sekil 1.26'da gorulen diyaframin yakitla temas eden ylzeyinde, sabit seviye kabi
icerisindeki basing, arka yuzine ise, gaz kelebeginin manifold tarafindaki P, basinci
etki eder. Kelebegin kapali konumunda diyafram dusik Py basinci etkisiyle sabit
seviye kabindan hazneye yakit emecek sekilde hareket eder. Bu esnada "A" supabi
kapali "B" supabi acik¢tir. Gaz kelebegi acgildigi zaman Py basinci ylkselir ve
diyafram itici yayin etkisiyle haznedeki yakiti basacak sekilde hareket eder. Acilan
"B" supabindan venturiye puskurtuldr.

Sekil 1.26'da gorlulen diyaframa bagh tij, manifold basinci belli bir degere
ulastiktan sonra (belli bir kelebek acgikligindan sonra) diyaframin hareketiyle ileri itilir
ve ileri itilme oraninda "A" supabinin agilmasini saglar. Bazi tip karburatorlerde
ivmelendirme duzeni ayni zamanda tam gug¢ duzeninin karisimi zenginlestirme
gorevini de yerine getirir.

1.6. Karbuirasyon Sisteminin Arizalari

1.6.1. Kesit Daralmasi

P 5 l
asing | Motor-Silindir
kayiplari :r/
P4 WA < ! =
—:]7-{ Genig Venturi
<———== Dar Venturi
I Cok dar Venturi
1
:
1

Sekil 1.27 Kesit daralmasi.

Emme kanalinda venturi, kesit daralmasina sebep oldugundan kisilma
kayiplarini arttirir.  Silindire giren havanin basinci venturideki kesit daralmasi
oraninda duger. Bu durumda volumetrik verimin ve buna baglh olarak motor gucunun
azalmasina sebep olur. Karisimin tegkili icin karburasyon sisteminde bulunmasi
gerekli olan venturi, yukarida belirtilen mahzurun ortaya ¢cikmasina sebep olur (Sekil
1.27).



34

1.6.2. Buhar Tikaci

Ortam sicakliginin yuksek oldugu sartlarda yakit sistemi icersinde gaz fazina
gecen hafif hidrokarbon ytizdesi artar.

Buhar tikaci

=1 ===

(Benzin otomotigi) /-
Yakit pompasi Karburator

Sekil 1.28 Buhar tikaci olugsumu.

Gaz fazinda bulunan sistem igersindeki yakit, 6zellikle ylUksek bolgelerde ve
dirseklerde toplanarak karburatdre sevk edilen yakitin gectigi kesitin daralmasina
sebep olur. Yeteri kadar yakitin karburatore sevk edilememesi motorun fren gicinin
dismesini sonuglar. Yakit sisteminin bulundugu ortamin sicakhdinin artmasi
oraninda ve yakitin igerdigi hafif hidrokarbon yluzdesinin artmasi oraninda belirtilen
mahzurda da artis gorular (Sekil 1.28).

Sicak havalarda ralantide calisma halindeki anormallik ve uzun slre sicak
calistirlmig motorun durdurulmasindan sonra tekrar caligtirilmasinda ortaya ¢ikan
guclik karisimin zenginlesmesiyle iliskilidir. Motor ralantide calistirilirken yeteri
kadar sogutucunun sirkule ettirilememesi motor govdesindeki sicakliklarin artmasina
sebep olur. Radyasyon ve konduksiyon yoluyla, 1si ileti yakit pompasi, yakit borulari
ve karburatordeki sicakligi yukseltir. Bu durumda eger yakit sistemi buhar habbesi
toplayacak ozellikte degilse, sistemde yakitin buharlagsmasi sonucu artan basing
sabit seviye kabindaki samandira ignesini agarak kaba yakit dolmasina sebep olur.
Sabit seviye kabinda yakit seviyesinin yukselmesiyle venturi bolgesine gereken yere
yakit sevkedilmis olur. Silindire giren karisimin asiri zenginlesmesi gerek ralantideki
calismanin bozulmasina ve gerekse sicak motorun durdurulduktan sonra tekrar ilk
harekete gecirilmesinin zorlagsmasina sebep olur. Belirtilen mahzurlarin giderilmesi
icin;

- Sicak havalarda motorun uzun sure ralantide ¢alistirilmasindan kaginmak,
Durdurulmus sicak motorun tekrar calistirimasinda ya motorun yeteri kadar
sogumasini beklemek veya gaz kelebegi tam acgilarak motorun dondurulmesiyle
tutusma sinirnin - disindaki  zengin  karigimin - silindirden digari atilmasini
saglamak,

- Gerek karisimin zenginlesmesi ve gerekse buhar tikaci mahzurlarinin
giderilebilmesi icin yakit sisteminin olanaklar iginde soguk bolgede bulunmasini
saglamak,
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Yakit sistemindeki basinci olanaklar iginde yuUkseltmek bodylece buharlagsma
sartlarini agirlastirmak,
- Uygun 6zelliklerde yakit kullanmak gerekmektedir.

Yakitin 6zellikle %10+30 hacmine karsit kaynama sicakliklarinin diguk olmasi
gaz fazina gegen yakitin artmasina sebep olacagindan, kaynama egrisinde %30
yakit hacminin buharlagsmasini saglayan sicakligin yaklagik 75°C'den daha az
olmamasi istenir. llk harekete gegirmede gerekli olan diisik sicaklikta buharlagsma
Ozelligi, buhar tikaci olayi ile c¢elisir. Buhar tikacinin dnlenmesi amaciyla yakitin,
dusuk sicakliklarda buharlagan miktarinin azalmasi, gerek ilk harekete gecirmede ve
gerekse ivmelenmede mahzur yaratir. Bu nedenle yakittan beklenilen uguculugun
belirli sinirlar arasinda kalmasi zorunludur. Motor yakitlarinda uguculuk 6zelligini
karakterize eden RVP (Reid buhar basinci) degerinin (37.8 °C'da standart kapta
yakitin yarattigi basin¢ -kPa-) yazin kullanilan yakitlarda 64.11 kPa'dan daha fazla
olmasi saglanmahdir. Kigin kullanilan yakitlarda, sodukta ilk hareketin temini igin ise
RVP 75,83 kPa mertebesinde olmalidir.

1.6.3. Karbirator Buzlanmasi

Silindire emilen hava, venturi dar bogazinda politropik olarak genleserek
sicakhg! duser. Ayrica venturi dar bogazinda duslUk basing etkisiyle emilen yakitin
bir kismi basincin dugukligu nedeniyle kismen buharlagir. Yakitin buharlagmasi
esnasinda ortamdan ¢ekmis oldugu isida venturi bolgesi sicakhdini duguren bir
etkendir. Bu sartlar altinda, bdlge sicakliginin 0 °C'in altina dismesi halinde havanin
icersindeki nem soduyan venturi cidarinda buz tabakasinin olusmasina sebep olur.
Zamanla biriken buz tabakasi venturi kesitini daraltarak volumetrik verimi dtsurUr ve
gaz kelebeginin hareket serbestisinin ortadan kalkmasina da neden olabilir.
Buzlanma egilimi, motor ilk c¢alistinimaya bagsladiktan sonra dlusuk ortam
sicakliklarinda artar. Motorun Isinmaya baslamasi sonucu, venturi bolgesinin
sicakligi belirli bir slire sonra yukselirse buzlanmanin olumsuzlugu hissedilmeden
motor duzenli galigmasini surdurur. Aksi halde, asiri soguk ortam nedeniyle venturi
bdlgesinin motor i1sisindan etkilenmesi gecikirse cidarlarda buz tabakasinin olusmasi
kacinilmazdir.

"Yakitin venturideki buharlagmasinin ortami sogutmasi asagidaki sayisal degerle
orneklenebilir."

1.2 It. toplam silindir hacmindeki 4 zamanli bir tasit motoru, 5000 d/d hizda 5
dakika sureyle 1sinma peryodunda calistirilirsa emilen benzinin %20'sinin venturide
buharlasmasi halinde karisimin sicakhgini kag °C dasur(r.

n, = 0,85, pr=1,293 kg/m® , Chasa=0,616 k j/lkg°C , k=1,39
Chenzin=2,093 kJ/kg°C, Benzinin buharlasma isisi rg = 327+502 kj/kg

Cozum;

Motorun 5 dakikada emdigi hava miktari,
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-3
G, = VTZ-“ np 5= 221025000 ) os 1 2935 16,48 kg
G, =16,48 kg

G
G—y :% olduguna gore 5 dakikada emilen yakit miktari :
H

o _Gu _1648
Y13

=1,267kg benzin.

Buharlasan benzin miktari G,=1,267.0,2=0,254 kg

O dakikada gecgen karigimin sicakligini 1 °C dusurmek i¢in cekilmesi gerekli 1si:
2,093.1,267+0,992.16,48=20,06 Kj

0,254 kg buharlasan benzinin ortamdan ¢ektigi isi:

Q =0,254.334,9=84,88 K

5 dakikada gegen karisimin sicakhigini 1°C dustrmek igin ¢ekilmesi gerekli 1si
20,06 kj olduguna gore, buharlasan benzinin ortamdan c¢ektigi 84,88 kj isinin sebep
oldugu sicaklik diugmesi:

84,88

=4,23 °C olarak bulunur.
20,06

Goruldagu gibi, belirtilen galisma sartlarinda 0°C ortam sicakliginin mevcut
olmasi halinde, emilen benzinin %Z20'sinin buharlagmasi venturi bdlgesinde
sicakhgin (-4°C)’a dismesine sebep olacaktir.

(%) venturideki basing dusme orani 0,8 ise politropik genigleme sonucu havanin
1

sicakligi venturide:

Py
Pl

k-1 1,39-1
k

T, =T.(=2) ¥ =273(08) ** =256°K

to = -16,5 C mertebesine inecektir.
0°C ortam sartinda havanin venturideki genislemesi ve yakitin buharlasmasi,

yaklasik olarak venturi bélgesinin sicakhigin -20 C mertebesine dismesine neden
olur.
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Ortam sicakhdr dustukge havanin blunyesinde tutabilecegi nem orani
azalacagindan, 0°C ortam sartiyla -20°C ortam sartinda, havanin igindeki nem
miktarlarinin farki venturi cidarinda buz tabakasinin olusmasina neden olacaktir.

40 |8 ] [

30 | / .
20 // | |
10 ‘ ~ }

o | . i N
eg °f /7 )
= = 10 —F—— — A

] /

o /

& 20— — —_—

/
-30 - S N ]
40k

1 2 3 4 5
gr. su/ 100 It. hava

Sekil 1.29 Ortam sicakliina bagl havadaki nem miktari degisimi.

Sekil 1.29'da ortam sicakligina badli olarak 100 litre hava igerisindeki nem miktarinin
degisimi gorulmektedir.

Karburatér buzlanmasinin 6nine gegmek igin asagidaki dnlemler uygulanabilir:

1) Emme havasini, egzos gazlarinin 1sisindan vyararlanarak 1sitip venturiye
gondermek,

2) Venturi cgevresinde motorun sogutma suyu devresindeki suyu dolastirarak
Isinmasini saglamak,

3) Motor Isinincaya kadar dusuk devirde calistirarak emme havasinin sogutucu
etkisini azaltmak,

4) Benzin icine 5/100 oraninda metil alkol karistirmak veya venturi bolgesine ayri bir
sistemle alkol puskurtmek,

5) Karburatéor buzlanmasinda etkin olan, yakitin %50 =+ 70 noktasina karsit
buharlagsma sicakhgd ylksek olan (%50 noktasi yaklasik 93 °C ve %70 noktasi
yaklasik 123 °C) yakitin kullaniimasi, alinmasi gerekli édnlemler olarak sayilabilir
(Tablo 1.1).
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Tablo 1.1 Su " Alkol karisiminin donma noktalari.

Su igindeki alkol  Metil Alkol Etil Alkol n-Propil Alkol  Izo-Propil
% desi Alkol
10 -6 -3,5 -2 -2,5
20 -14 -7 -4.5 -6
30 -24 -14 -7 -11
40 -30'un -22 -9 -14
50 -30 -11 -9
70 altinda
-30'un
90 altinda
-19 ,
100 -30’un -30'un
altinda
altinda

1.6.4. Isinma

Motor ilk harekete gegirilirken gerekli olan zengin karisimin, motorun isinmaya
baslamasiyla, elle hava kelebegine veya stratere kumanda etmek suretiyle veya
otomatik olarak motorun c¢alismasi bozulmayacak sekilde fakirlestirilir. Bu
yapllmazsa ilk hareket igin gerekli olan zengin karigimdaki yakittan manifold
cidarlarinda yogusan yakitin da i1sinma etkisiyle buharlagmasi mevcut karigimin
daha da zenginlesmesine sebep olur. Karigimin tutusma sinirlarinin disinda
zenginlesmesi halinde ise motor stop eder. Motor ilk harekete zengin karigimla
gegcirildikten sonra, ilk hareket dizeni devreden cikarilirsa, soguk emme kanallarinda
ve silindirde yakitin buharlasan yuzdesi az olacagindan yanma baslangicinda
karisim heterojendir. Bu sartlar altinda motor ya duzensiz bir sekilde galismasini
surdurdr veya calisma sartlari icin karisimin yeterli zenginlikte olmamasi nedeniyle
stop eder. Yeteri kadar zengin olmayan karisimla, motor isitiimadan yuke verilirse,
karburator tarafina dogru alev tepmesi olur ve motor dudur.

Yukarda belirtilen nedenlerle motorun, herhangi bir problem olmaksizin yuke
verilebilmesi icin ilk harekete gecirildikten sonra fazla uygun olmamak kosuluyla
belirli bir sure isitilmasi gerekir. Bu slrenin uzamasi yakit tasarrufunu olumsuz
etkiler.

Motorun mimkin oldugu kadar kisa slrede i1sinmasi istenir. Zira, bu evrede
silindire giren agiri yakit silindir cidarlarindaki yaglama yagini temizler ve karterdeki
yaginda incelmesine neden olur. Isinma peryodunun uzamasina bagl olarak
silindirler daha elverissiz yaglama sartlarinda g¢alisacagindan asinmalar fazlalasir ve
motorun omru kisalir.

Isinma suresinin kisa surede tamamlanabilmesi igin, ilk hareket duzeni
vasitasiyla motor ralanti devrinin biraz daha Ustundeki bir hizda ¢ahigtirilir.
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Rejim halindeki calismada da, atesleme baslangicinda silindirde bulunan
dolgunun homojenligi yuksek yanma verimi igin dnemlidir. Karburatorle silindirler
arasindaki dolgunun bekleme suresi dikkate alinarak, silindire gonderilen yakitin
buharlagmasi ic¢in kontrolli olarak, dolgunun isitiimasi saglanmalhidir. Dolgunun
gereginden az sitilmasi yakitin  buharlasmasini azaltacagindan, karisimin
homojenligini olumsuz etkiler. Fazla isitilmasi ise, volumetrik verimi ve bagh olarak
motorun gucunu olumsuz etkiler. Bu nedenle; homojen karisimda saglanan ylksek
yanma verimi i¢in gereken dolgunun isitiimasi; diger yandan volumetrik verimi
azalttigindan, elde edilen kazancin gereginden fazla i1sitmayla kaybolmamasi igin, 1si
kontrolli olarak yapilmalidir. Dolgunun isinmasi igin, egzos gazlari veya sogutma
suyu vanasiyla, emme manifoldu isitilir. Sogutma suyu ile emme manifoldun
Isitilmasi 1sinma suresini, egzos gazlariyla 1sitmada oldugu kadar kisaltmadigindan
pek yaygin kullanilmaz. Egzos gazlarinin isistyla emme manifoldunun uygun bir
bdlgesinin isitiimasi en yaygin kullanilan yontemdir. Emme manifoldunun geregdinden
fazla 1sitiimasinin motorun volumetrik verimini dusurecegini géz o6nunde tutmak
gerekmektedir. Emme manifoldunun tamaminin egzos gazlarindan yararlanilarak
Isitilmasi, emme ve egzos manifoldunun bolgesel isitilmasinda genellikle en uygun
yer karbuUratdérle emme manifoldu arasindaki kisimdir. Bu boélgede egzos gazlari
emme manifoldunun gevresinde kismen veya tamamen dolastirilir (Sekil 1.30).
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Sekil 1.30 Manifold 1si kontrol prensibi.

Yakitin %50 hacmine kargit kaynama noktasi Ustiinde olmamalidir. Aksi halde,
silindire giren karigim igindeki yakitin buharlagsma orani azalacagindan homojen
karisim tegkili ve bunun sonucu verimli yanma saglanamaz. Yakitin %50 noktasi,
Isinma peryodunda oldugu gibi, ivmelenme yetenegi icinde dnem tagimaktadir.

1.6.5. Kanigim Tevazii

Cok silindirli motorlarda butin silindirlerden ayni glcun alinabilmesi igin, her
silindire ayni miktarda ve ayni kalitede karisimin gonderilmesi gereklidir. Ayni
miktarda silindirlere dolgu sevki, karblratdérden sonra herbir silindire akistaki
sartlarin denklestirilmesiyle saglanir. Bunun igin karburatorle silindirler arasindaki
uzakliklar ve akiskanin maruz kaldigi direnglerin ayni diizeyde olmasina dikkat edilir.

Karisim tevziinde esitlik saglanmasi gerekli olan diger bir konu, ayni (My/Mh)
oraninin her bir silindirde yaratilmasidir. Homojen karisim tevziine en fazla etki eden
faktor yakitin emme manifoldundaki buharlagsma derecesidir. Manifold sartlarinda
yaklasik, 1/20; 1/100 saniye gibi kisa bir slrede, karblratérden emilen benzinin
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tamaminin buharlastirilmasi olanak digidir. Yakit igersindeki agir HC yuzdesinin
artmasi (Kaynama egrisinde son kaynama noktasinin yukselmesi) buharlasan yakit
miktarinin daha da azalmasina sebep olur. Emme havasinin igersindeki sivi yakit
zerrelerinin yogunlagtigi bolgeye bagl olarak bazi silindirlere daha zengin, bazi
silindirlere ise daha fakir karigimin girme olasiligi artar. Bu mahzur O6zellikle,
buharlasma sartlarinin daha hafifledigi ve gaz kelebeginin sebep oldugu dolgunun
akis dogrultusundaki sapmalarin ortaya ¢iktigi kismi kelebek acgikligi pozisyonundaki
calismalarda daha da bariz sekilde ortaya c¢ikar. Motor dizensiz karisim tevzii
nedeniyle sarsintili olarak caligir. Olanaklar icinde, farkli karisim tevziini dnlemek
icin alinmasi gerekli dnlem yakitin manifoldtaki buharlagsan yuzdesini arttirmaktir. Bu
ise;

- Yeterli dizeyde manifold 1si kontrolinin saglanmasi,

- Kullanilan yakitin %90 buharlagma noktasinin fazla yuksek olmamasi (Yaklagik
165°C),

- Manifold igindeki akigin turbulans derecesinin fazlahgi,

- Karisimin karburatorle silindir arasindaki bekleme suresinin yeterince saglanmasi
ile mimkunddr.

Yakitin 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla katilan katik maddelerinin silindirlere
esit tevzii edilmesinde denk gug¢ cikisi igin gereklidir. Benzinin oktan sayisini
arttirmak amaciyla katilan (TEL) ve bunun zararli etkilerini azaltmak amaciyla katilan
C,H,4Cl,, C,H4Br; gibi stpuricu katiklarinin kaynama noktalari birbirlerinden farklidir.

TEL(Kursun tetra etil) 200°C sicaklikta kaynarken,
C,H4Cl; 84°C sicaklikta kaynarken,
C,H4Br; 132°C sicaklikta kaynamaktadir.

Farkli kaynama sicakliklarinin sonucu olarak daha ylksek sicaklikta kaynamaya
baslayan TEL karblratére en yakin olan silindire fazla, uzak olan silindire daha az
miktarda girecektir. Bunun sonucu olarak TEL'in az girdidi silindirlerde vuruntu daha
fazla olacaktir.

Bu mahzurun hafifletiimesinde gidilebilecek yol vuruntu énleyici katik olarak
200°C'ta kaynamaya baslayan TEL yerine 110 °C sicaklikta kaynamaya baslayan
"TML" (kursun tetra metil)'in kullaniimasi ve manifold is1 kontrollintn gerekli diizeyde
yapilmasiyla, yakitla birlikte katiklarinda buharlagsmanin saglanmasidir.

Yukarda belirtilen onlemlere ragmen, TEL karburatorle beslenen c¢ok silindirli
motorlarda esit karisim ve katik tevziini ideal olgllerde saglamak olanak disidir.
Ancak; uygun o6zelliklerde yakit kullaniimasi, esit dolgu tevziini saglayacak manifold
dizayni ve yakitin igindeki katiklarin buharlasma oranini arttiracak manifold isi
kontrollinlin gergeklestiriimesi karisim tevziindeki dengesizligi azaltir. Cok silindirli
motorlarda, karblrasyon sistemiyle karisim teskilindeki dengeli karisim tevziinin
saglanmasi, karblratérin besledigi silindir adedinin azaltiimasi (birden c¢ok
karblrator kullaniimasi) ve ideal ¢6zum olarakta herbir silindire bagimsiz bir
karburatorun baglanmasiyla mimkundur.
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BOLUM 2

2. BENZIN PUSKURTME

Karbiratoriin 6zellikle ugak motorlari i¢cin uygun olmamasi ve bazi sakincalar
yaratmasi benzinin puskurtme yoluyla havaya karistirilmasi fikrini yaratmigtir.

1912 yilinda Robert Bosch ve ardindan ayni yolda Alman Pallas firmasi benzin
puskirtme calismalarini baslatmig, 1925 yilinda Amerika’da Bendix-Stromberg
sistemi gelistiriimistir. Tasit motorlarina benzin puskirtmenin uygulanisi Bosch
firmasi tarafindan DKW motorlarina 1935-1939 vyillari arasinda gergeklestirilmistir.
Bosch yakit puskurtme sistemli 1200 BG’lik ilk ugak motoru 1937 yilinda seri Uretime
baslamistir. 1955-56 vyillarinda Amerika’da birgok aracin benzin puskartmeli
modelleri piyasaya surllmus ancak sistemden saglanan gug artisi yaninda maliyet
yuksekligi ve servis zorlugu gibi olumsuzluklarin etkisiyle arastirmalar karburatorler
uzerine yonelmigtir.

1970’lerde baslayan petrol krizi ve elektronik alaninda saglanan gelismeler.
Daha tasarruflu calismaylr hassas o6lgme ve kontrol ile, elde etme olanag
yaratmistir. Ginimuzde de benzin puskirtmenin otomotiv alanina uygulanisi giderek
artan bir seyirle yayginlasmaktadir [8referansNO?].

2.1. Yakit Puskirtme Sistemlerinin Tipleri

Puskurme bolgesi bakimindan benzin puskurtmesi, uygulamada ya dogrudan
silindirin icersine, emme kanalina veya emme manifolduna yapilmaktadir. (Sekil 2.1).

Uygulamada kullanilan benzin puskurtme sistemleri asagidaki sekilde
siralanabilir:

1- Kesintili puskirtme sistemleri:

1.1- Munferit elemanli puskurtme sistemleri (Tek nokta yakit ptskirtme),

1.2- Tek elemanl distiribatorll puskurtme sistemleri (Cok nokta yakit piskirtme).
2- Surekli puskurtme sistemleri.



42

-,

e
|

Direkt Puskurtme Emme kanalina piiskiirtme

Emme
Manifoldu

Enjektor
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Sekil 2.1 Puskirtme boélgesine gore benzin puskurtme tipleri [5].

2.1.1. Tek Nokta Yakit Pluskiirtme

Tek nokta puskirtme, elektromanyetik enjektorli elektronik kontrolll puskirtme
unitesinin gaz kelebegi Uzerine yerlestiriimesiyle olusur. Bu enjektor yakiti emme

manifolduna kesintili tipte puskdrtir. Mono-Jetronic, Bosch tek nokta puskirtme
sisteminin adidir. (Sekil 2.2).
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1 Yakit, 2 Hava, 3 Gaz kelebegi, 4 Emme manifoldu, 5 Enjektor, 6 Motor
Sekil 2.2 Tek nokta yakit puskartme.

2.1.2. Cok Nokta Yakit Puskiirtme
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1 Yakit, 2 Hava, 3 Gaz kelebegi, 4 Emme manifoldu, 5 Enjektorler, 6 Motor
Sekil 2.3 Cok nokta yakit puskirtme.
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Cok nokta puskurtme, bu amaclari saglayacak sekilde ideal baglama noktalarini
saglar. Cok nokta puskurtme sistemi her silindirin emme valfine yakiti direkt
pusklrtecek ayri enjektorler kullanir. Bu dizayna ornekler KE-Jetronic ve L-Jetronic
ve bunlarin degisik konfigurasyonlari verilebilir (Sekil 2.3) [5].

2.1.3. Surekli paskurtme sistemleri

Bu yontemde yakit, emme kanali igersine surekli olarak puskartalir. Uygun
karisim unitesiyle birlikte kullanilmasi halinde en ucuz benzin puskirtme sistemidir.
General Motor firmasinin uygulamasi bu yodnteme Ornek olarak gosterilebilir.
Plskurtme basinci tam yukte 12 at. mertebesindedir.

2.2. Puskirtme ile Karbiratér icin Avantaj ve Dezavantajlarin Karsilastiriimasi
2.2.1.Avantajlar

Karburasyon sisteminde karisim teskili emme strokunda yakitin emilmesiyle
saglanmasina karsin, benzin puskirtme sistemlerinde yakit, basing altinda emme
kanalina, emme manifolduna veya dogrudan silindir icersine emme peryodunun
belirli bir kisminda puUskuartalar. Puskirtme yoluyla otto motorlarinda karisim
teskilinin karblrasyona gore Ustunlukleri su sekilde siralanabilir.

1- Karburasyon sistemindeki venturiye gereksinim olmadigindan motorun volumetrik
verimi artar. Bunun sonucu olarak motorun max. gicinde %5+10 arasinda artig
saglanabilir.

2- Yakit basing altinda puskuartaldigunden, karburasyon sistemine gore daha fazla
pulverirazyon saglanir. Yakitin pulverizasyonunun artmasi, daha yuksek
kaynama noktasi olan yakitlarin da kullanilabilme olanagini arttirir. Sistemin
yakita karsl hassasiyeti pek fazla degildir.

3- Emme manifoldu icersinde surekli tutusabilir karisimin bulunmamasi, sistemin
yangina karsi guvenirligini arttirir.

4- Yuksek performansli motorlarda (Sdrekli pUskirtme sisteminin  disinda)
subaplarin super pozisyonunun arttirllmasi suretiyle, silindirin icersindeki artik
egzos gazlarinin supurtlmesi duzglnlestirilir. Stper pozisyon suresince yakit
henuz puskurtulmedigi icin, egzos sistemine yakitin kagmasi s6z konusu degildir.

5- Puskurtme sistemiyle silindir igersindeki karisim, buiji tirnaklarinda zengin ve uzak
bolgelerde fakirlestirip kademelendirilerek, ortalama deger olarak daha fakir
karisimlarin yakilmasi saglanir. Motor daha ekonomik galigir.

6- Karburasyon sisteminde gorilen buzlanma, benzin puskirtme sistemlerinde s6z
konusu degildir.

7- Silindirlere esit karisim tevzii, karblrasyon sistemine goére daha fazla
hassasiyetle gerceklenir.

8- Sicak havalarda karburasyon sisteminde goértlen buhar tikaci, ralantide bozuk
calisma ve sicak motorun ilk harekete gecirilmesindeki zorluk gibi mahsurlar,
yakit sistemindeki yuksek basing nedeniyle benzin puskidrtme sistemlerinde
gorilmez.
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2.2.2. Dezavantajlar

1- Sistem karburatorlere gore daha karmasik ve hassastir.

2- Servis gereksinimi daha fazla hassasiyet gerektirir.

3- Karburatbre gore benzin puskirtme sisteminin maliyeti daha yuksektir.
1960’larda benzin puskirtme metodu standart Uretim araclar icin degil yuksek
performans Uretimi ve yarig arabalari i¢in kullaniimaktaydi [2].

2.3. Yakit Piuskiirtme Sistemleri

Karbiratoriin ve puskirtme sistemlerinin gérevi, motorun ¢alisma kosullarinda
gerekli optimum hava-yakit karigsimini saglamaktir. Yakit puskurtme sistemi tercih
edilen metod olarak sunulmaktadir ve geligimi, yakit puskurtilmesinin ekonomi,
performans, kullanim kolayligi ve dusuk egzoz emisyonlari alanlarindaki sagladigi
avantajlar nedeniyle hizlanmistir. Yakit puskurtme mukemmel derecede olgum,
istenen calisma ve yuk kosullarinda yakit miktarinin saglanmasi ve egzoz
emisyonlarinda minimum degerler olmasi nedeniyle uygulanabilmektedir. Karisimin
birlesimi disik emisyonu saglamak igin kontrol edilir.

Her silindirin emme kanallarina ayri ayri yapilan puskuartme ile batin motorun
silindirlerine dagilacak sekilde emme manifolduna puskirtme birbirlerinden
ayrilmaktadir. Silindire puskurtmede her yakit puskirtiimesi dodru olarak
zamanlanmali bdylece puskirtmenin emme veya sikistirma strokunda yer almasi
saglanmalidir. Ortak plUsklirtmede ise, yakit, karburatdrdeki gibi strekli olarak belli
sayidaki silindirlere goénderilir. Silindire puUskUrtmeyi tartisirken oncelikle yakit
dagitiminin ilk gérevi, her silindire tGniform bir 6lgim yapmasi oldugu dasunulmelidir.
Karburatér calismasiyla kiyaslandiginda, puskartme, karisimin  daha iyi
dagitiimasina yol agmaktadir.

Sikistirma sirasinda ve sonrasindaki yuksek sicakliga ve silindirin dolmasi
nedeniyle olusan guglu turbulansa bagli olarak, hemen hemen butun yakit buharlasir
ve ylUkleme ve motor arasindaki hava kanallarinda yogusma olmaz. Silindire
puskirtme emme stroku sirasinda en ¢ok uygulanmaktadir ama bazen sikistirma
strokunda puskurtme de tercih edilir.

Prensipte, Alman motorlarinda kullanilirligi ispatlanmig olan se¢im, emme
havasina yakit demetinin iyi dagilacak sekilde puskurtulme periyodunun segimi ve
emme hava akimina dogru acgida direkt olarak yakiti gbndermek, veya alternatif
olarak, hava akimina kargi gobndermektir.

Direkt olarak emme havasinin akimina puskurtme ¢ogu durumda elverigsizdir.
Piiskiirtme emme stroku sirasinda erken baslamalidir. lyi atomizasyon yiiksek
puskirtme basinci gerektirir ama asiri karisimin nifuz etmesinden kaginmak gerekir.
Cunku puskirtme emme strokunda disik yodunluktaki havaya yapilmakta ve silindir
duvarina carpan yakit demetinin kétl karisim dagihimi ve yaglayicinin seyrelmesine
neden olmaktadir. Emme strokunun sonundaki gec¢ puskirtmede de emme stroku
sonundaki dusuk hava hizi sebebiyle kot karisim olusumuna neden olur. Toplam
puskurtme suresinin, puskurtmenin baslama aninin belirlenmesi kadar 6nemli oldugu
kanittanmigtir. Hava igindeki yakitin dagitimi sureg iginde ve yuksek hava hizlarinda
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plskirtmeye baglidir. Maksimum giic ve minimum tiketim 60°-90° krank agilarinda
puskirtme periyodunda saglanmaktadir. Puaskdrtmenin baslangicinin  dst 0lU
noktadan 120° sonrasindan daha geg olmasina izin verilmez, aksi halde gli¢ kaybi
ve yuksek yakit tiketimi meydana gelir. Ayrica, puskirtmeyi Ust 6li noktadan 70°
sonrasindan erken yapmak da arzu edilmez. Supurme nedeniyle yakit kaybi, egzoz
supabi pusklrtme basladiginda c¢oktan kapanmis oldugu igin, bu puskirtme
surelerinde gorulmez. Puskurtme ¢ok ge¢ baslamamalidir, aksi halde buharlasma
sirasindaki soguma nedeniyle silindir dolgusundaki iyilesme etkili olamaz. Tam yUkte
puskirtme siireci 80°100° krank agisi olabilirken, kismi yikte ise daha kisadir.
Ornegin, ralanti sirasinda puskirtme sureci 30° krank agisi olarak deneylerde
gorulmustar. Sikistirma strokundaki puskurtme arastirmalari, iyi karigim yapisinin,
19°-25° krank agisi (1000 d/d) puskirtme periyodunda yeterli tirbilansin silindirde
bulunmasi sirasinda olustugunu gostermistir.

2.3.1. Benzin Puskiurtmede Yuk Ayari ve Karisim Kontroliiniin Saglanmasi

Karburasyon sisteminde oldugu gibi benzin puUskirtme sistemiyle karigim
teskilinde de gu¢ ayari silindire giren hava miktarini degistiren gaz kelebegi
yardimiyla saglanir. istenilen galisma sartina uygun yakit sevki ise bir regilator
vasitasiyla gerceklenir. Farkli puskirtme sistemlerinde, farkli dizayn tefarruatina
ragmen, regulasyon sisteminin ¢alisma prensibi asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

Motorun calistinlldigi sarta bagh olarak degisen degerlerde karigim oraninin
saglanmasi zorunludur. Bu nedenle herhangi bir galigma sarti i¢in sadece silindire
giden hava miktarini degistirerek motor glcunud kontrol etmek uygun degildir.
Silindire giren hava miktariyla birlikte puUskurtilen yakit miktarininda degistiriimesi
zorunludur. Bu sartlar altinda regulasyon sistemi; degisen hava miktarina uygun
olarak yakit miktarini degistirmek ve ayrica galigsma sartinin gerektirdigi karisim
oranini saglamak gorevlerini yerine getirmelidir.

Silindire giren hava miktarini ayarlayan gaz kelebeginin konumuna bagl olarak,
kelebekle silindirler arasindaki emme sisteminin basinci degisir. Emme
manifoldundaki basing degdisimi giren hava miktarini etkileyecedinden puskurtilen
yakit miktarininda uygun olarak degisimini saglayabilmek igin, manifold basinci yakit
sistemine kumanda ettirilir.

Silindire giren hava miktari, havanin sicakligindan da etkilenecegi i¢in, manifold
basincinin yaninda, manifoldtan gegen havanin sicaklik degisimi de yakit sistemine
etki ettirilerek herbir gcevrimde puskuirtilmesi gereken yakit miktari ayarlanir.

Benzin puskirtme sistemlerinde, karblirasyon sisteminde oldugu gibi; ilk
harekete gecirmede, tam vyukte calismada, bosta c¢alismada ve motorun
ivmelenmesinde gerekli olan karisim oranlarinin saglanabilmesi igin yukarda
belirtilen, silindire giristeki havanin basing ve sicakligi, motor sogutma suyunun
sicakligi, motorun calistirnldigi devir sayisi gibi calisma sartlarina bagli degisen
parametrelerin degisim oranlarindan yararlanilir. Belirtilen ¢alisma sartlarinda
gerekli karigsim oranlari bazi sistemlerde tek enjektorle gerceklenirken, bazilarinda
ise ikinci bir enjektorun uygun zamanlarda devreye girmesi veya cikariimasiyla
saglanmaktadir.
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2.3.2. Optimum Yakit Tuketimi ve Maksimum Motor Cikisi i¢in Plsklirtme
Sistemi Kontrolu

Otto motorlarda, gug¢ c¢ikisinin diazenlenmesi genelde silindire giren hava
miktarinin arttinilmasi ile elde edilir. Uygun yakit miktari mevcut hava miktarina
uyusacak sekilde Olgulur. Karburatorde karigim oraninin dogru dizeni hava akiminin
yarattigi basing farki ile saglanir. Karburatérde duzenleme aygitlari sadece
dogrulama durumlarinda kullanilir. Ancak, puskurtmeli Otto motorda tek regulator
vasitasiyla her strokta yakitin miktarinin délgulmesi istenir.

Motor ¢ikisinin dizenlenmesi hava miktarinin ayari ile saglanmasi gerekmez. Bu
islem yakit miktarinin degigsken ve hava miktarinin bagimli degisken olarak
alinmasiyla basarilir. Ancak, karburatorli motorlarda analog elde edilen kosullar
alisiimis olarak gaz kelebegdinin ¢ikis regulatori olarak kullaniimasi ile olur. Eger
sadece hava miktarina gelen yakit oraninin élgimua konu olsaydi, dizenleme basit
olabilirdi. Ama problem bu degildir. Motor g¢alisma isleminin 6zel igerigine nazaran,
farkll calisma araliginda karisim oranlarinin gesitlendirilmesi gereklidir. Bu nedenle
regulator belli amaca sahiptir, ilk olarak haval/yakit miktarlarinin oranlanmasini
saglamak, ikinci olarak hava ve vyakitin karisim oraninin duizenlenmesinin
surdurtlmesidir.  Bunun igin, 0©ncelikle, regulatérin c¢alismasinda emme
manifoldundaki havanin basing ve sicakligi g6z 6nunde tutulmalidir. Bu sirada
silindir icinde kalan hava agirlik oranindaki sapmalar dizeltme faktéri olarak ele
alinmalidir [8].

Yakit puskurtme periyodunun siresi temelde hava akis sensoérindeki kelebegin
pozisyonuna baglidir. Bu pozisyon motor hiziyla beraber kontrol Gnitesine saglanan
temel unsurdur. Ayrica, duzeltme sinyalleri gesitli kaynaklardan cikarilir, érnegin
motor sicakligi (sicaklik sensoéri) ve tam yUk ve ralantide gaz kelebegi pozisyonu
(gaz kelebegi anahtari). Elektronik kontrol tnitesi (EKU) puskirtme periyodunu ve
puskurttlen yakit hacmini belirlemek igin bu girdilerin iglemini yapar.

2.4. Elektronik Kontrollii Yakit Puskiirtme

Plskurtme sistemi; yakit besleme sistemi, hava debisi, olgllmis veri sensorleri
(1st duyarli zaman anahtari, sicaklik sensoérl) ve elektronik kontrol Gnitesinden
olusur (Sekil 2.4).

Yakit besleme sistemi; elektrik yakit pompasi, yakit filtresi, basing regulatéru,
sogukta ilk hareket enjektoril (elektrikli baslatma valfi) ve yakit pompasini agacak
olan réleden olusur. Hava akis sensorl, kontrol Unitesini iceri giren hava hacminden
elde edilen bilgilerle destekler. Olgiim sensérleri yakit dagitimi igin gereken biitin
degerleri belirler ve bunlari kontrol initesine yollar. EKU; hava hacmi, sicakligi, gaz
kelebedi pozisyonu, motor hareket ve calisma hizinin bilgilerini toplar. Bu bilgiler
isleme tutulur ve puskurtme periyodunun uzunlugu hesaplanir ve enjektorlere eletrik
sinyali olarak yollanir.
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Motor
14441 Motordan gelen Motor Hava akis
diizeltme sinyali hizi hacmi
Enjektorler —t Elektronik kontrol linitesi

Ortam diizeltme
faktori

Yakit basing

regiilatorii

Yakit pompasi H Yakit tanki

Sekil 2.4 Elektronik yakit puskirtme sisteminin sematik diyagrami.

Yakit pompasi, yakit besleme sisteminde, yakiti tanktan alip yakit hattina ve
enjektorlere giden hatlara gonderir. Yakit basin¢ regulatori yakiti boru hattinda ve
motor tipine bagli olarak enjektdrlerde 2.5-3 bar seviyesinde sabit basingta tutar.
Dagitim pompasindan gelen fazla yakit sifir basingta tanka geri déner.

Basing Basing emniyet valfi
tarafi

Silindirik masura
Emme
tarafi

Gekvalf

e ? Basing
Armatir Elektrikli yakit pompasi tarafi

Sekil 2.5 Eletrikli yakit pompasi.

Yakit pompasi (Sekil 2.5) elektrik motoruyla kumanda edilen yakita daldiriimis
silindirik masurali tiptedir. Patlama riski tasimaz c¢unki motor ve pompa
muhafazalarinda yanabilir hava-yakit karisimi yoktur. Atesleme basladiginda, pompa
sadece baslatma anahtari ¢alistig1 stirece galismaktadir. Pompa kalici olarak, motor
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calismaya baslamadikga kontrol Unitesi tarafindan kapali tutulur. Eger enjektor hatall
olursa ve motor calistiginda olasi zararlar olusturabilirse, bu tasmayi Onleyen
guvenlik devresi silindirin yakit ile dolmasini engeller. Yakit pompasinin dagitim
orani motorun ihtiyaci olan maksimum yakit miktarindan yuksektir, boylece butun
c¢alisma durumlarinda yakit besleme sisteminde dogru basing saglanir ve buhar
tikaci olusmaz.

1 Kagit filtre, 2 Slzgeg, 3 Destek levhasi
Sekil 2.6 Yakit filtresi.

Yakit filtresi, yakit icinde bulunan pulsklirtme sisteminin g¢alismasina zarar
verebilecek maddeleri filtreler. Filtre, ortalama 10um boyutlu gézenek bulunan ve
yln stzgecle desteklenen kagit eleman igerir (Sekil 2.6). Bu kombinasyon yuksek
derecede filtreleme saglar. Destek levhasi filtreyi metal yuvasinda korur. Filtre yakit
hattinda yakit akimulatéranin gikisina konur.

a. Bos konumu
b.Calisma konumu

1. Yakit girisi

2. Conta (segman)

3. Geri donus

4. Piston

5. Basing duzenleyici yay

Sekil 2.7 Yakit basing regulatoru [6].

Basing regulatorii (Sekil 2.7) Sistemdeki basing duzenleyici (ayarlayici-
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regulator), yakit donanimindaki yakit basincini sabit tutmaya calisan bir elemandir.
Regulatorin icindeki piston-yay duzeni yakit basincini 5 bar’lik bir basing altinda
tutar.

Basin¢ duzenleyici , yakit pompasi surekli yakit bastigindan, bir piston aracihigi
ile geri donus kanalini acarak fazla yakitin depoya geri donmesini saglar.
Donanimdaki basing, yakit basinci ve piston etkileyen yay kuvveti ile dengelenir.
Pompa ihtiyagtan az yakit bastiginda, devre basinci duseceginden, yay pistonu
iterek geri donlus kanalini kismen ya da tamamen kapatir. Basilan yakit artip basing
yukselmeye basladiginda, yakit basinci yayin basincini yenerek geri donis
kanalinin agilmasini saglar. Bu yolla devredeki basing sabit tutulur.

Motor stop edildiginde yakit pompasi durur, devrenin basinci dugser. Bu durumda
basing ayarlayici geri donus kanalini kapatarak devre basincinin belli bir sire
dismesini Onler. Bdylece, motorun kisa bir aradan sonra tekrar calistiriimasi
kolaylasir [6].

1 Yakit girisinde filtre, 2 Elektrik baglantisi, 3 Solenoid sargi, 4 muhafaza,
5 Armatlr, 6 Meme goévdesi, 7 Meme ignesi
Sekil 2.8 Enjektor (Solenoid kumandali yakit puskurtme enjektori).

Elektronik kontrolli enjektdrler dlcilen yakiti emme kanalina ve emme supabi
Uzerine puskurtur (Sekil 2.8). Her silindir kendi yakit puskirtme enjektérine sahiptir.
Bunlar solenoid kumandalidir ve elektronik kontrol Unitesinden gelen elektrik
sinyalleri ile acilip kapanir. Yakit puskurtme enjektorl, govdesi ve solenoid
donanimli igneli memeden olusur. Enjektor gévdesi solenoid sargl ve igneli meme
kilavuzdan olusur. Solenoid sargidan akim gecmezken, igneli meme helisel yay
tarafindan enjektor cikisindaki yuvasinda basilidir. Akim gectiginde igneli meme
yaklasik 0.1 mm yuvasindan kalkar ve vyakit duyarh halka delik arasindan
puskirtilir. igneli memenin én ucu yakiti atomize edecek sekilde 6zel yapidadir.
ignenin kalkip inme sireci 1-1.5ms araligindadir. lyi yakit dagitimini diisik
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yogunlagsma kaybi ile beraber saglamak icin, emme manifoldu duvarlarinin
Islatilmasindan kaginmak 6nemlidir.

Hava akig sensorunin prensibi (Sekil 2.9) motora giren hava akimindan ¢ikan
kuvvetin 6lgimune dayanir. Hava akis sensorunde spiral yay tarafindan kapali
tutulan eksen tzerinde donen kelebek bulunur.

1 Gaz kelebegi, 2 Hava akis sensord, 3 EKU’ye giden emme havasi sicakligi sinyali,
4 EKU, 5 EKU’ye giden hava akis sensoéri sinyali, 6 Hava filtresi,
Q. Emme havasi miktari, a Sapma agisi

Sekil 2.9 Emme sisteminde hava akis sensoru.

Ralanti karisim

ayar vidasi Hava akig
sensori
L kelebegi

pd
|~ Gekvalf

= ] Hava sicakhk
— sensori

Elektrik
-—baglantisi

Sonimleme boslugu Potansiyometre

Sekil 2.10 Hava akis sensord.
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Hava akis sensorunun kelebegine etki eden donus yayinin kuvvetine karsilik, bir
kuvvetin etki etmesi gerekir (Sekil 2.10). Emme hava akigi, kelebegi, daha fazla
hareket etmesi yay tarafindan engellenene kadar verilen agiya getirir. Bu agi
degisken potensiyometreye transfer edilir ve temel elektrik sinyallerinden biri olarak
kontrol Unitesine gonderilir. Sensor kelebek pozisyonuna minimumdan daha fazla
etki olmasi halinde emme stroku esnasinda olusan emme sistemindeki
dalgalanmalari 6nlemek igin, dengeleme kelebegdi rijit sekilde sensér kelebegine
eklenmigtir. Dengeleme kelebedi, ana kelebek yataklarina stabil olarak hava
yastigina kargl baglanmistir ve mekanik dis etkilerden (titresim, salinti) ve hava
akisindaki karsl basinglardan sinyallerin etkilenmesinden kaginmak i¢in sonimleyici
gibi davranir. Basin¢ dalgalanmalari iki kelebege de ayni etkileri verir ve kuvvetin
momentleri birbirlerini dengeler, bu nedenle 6l¢im etkilenmez. Sensor kelebegin
acisal pozisyonu poyansiyometre tarafindan voltaja gevrilir. Havanin Grettigi is ve
voltaj ¢ikigi arasinda ters oranti olacak sekilde potansiyometre kalibre edilmistir. Cek
valf, hava akis olgeri, motorda geri tepme gibi ani kargi basing ylkselmelerinin
neden olacagi zarardan korur.

Elektrik baglantis Elektrik
baglantisi
Yakit
besleme .
Govde
— 4 Armatir Bimetal
E' - = ] solenoid serit
= =] sargl
EHFTHIE Isitma
— == sargisi
.0 Girdap orifisi Kontak
Sekil 2.11 Sodukta ilk hareket enjektori Sekil 2.12 Termik zaman anahtari

Sogukta ilk hareket enjektoru (elektrikli baslatma enjektord, Sekil 2.11) soguk
motor calistiinda karisimi ek yakit vererek zenginlestirir. Bu enjektér solenoid
kumandalidir. Solenoid sargl enjektdrin icine yerlestiriimistir. Notr pozisyonda,
helisel yay hareket edebilen solenoid armaturu sizdirmazlik elemanina dogru bir
baski uygular, boéylelikle enjektéri kapatir. Akim solenoidden gectiginde armatir
yuvasindan kalkar ve armatirin kenarlarindan memeye yakit helezon seklinde
donerek akar. Helezon meme vyakiti cok iyi atomize eder ve sonugta emme
manifoldunda havaya yakit katarak zenginlestirir. Sogukta ilk hareket enjektorl
emme manifoldunun Ustlne, bitin silindirlere hava-yakit karisiminin arzu edilen
dagiliminin saglanacagi sekilde, monte edilir.

Termik zaman anahtarindaki (Sekil 2.12) elektrikle isitilan bimetalik eleman
sogukta ilk hareket enjektdrind kontrol eder. Anahtar, motor sicakligina bagli olarak
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sogukta ilk hareket enjektorinin puskirtme sdresini sinirlar. Elektrikle 1sitilan
bimetal bir anahtardir ve sicakligina gore kontadi acgip kapatir. Atesleme ve ilk
hareket anahtarlari yoluyla kontrol edilir. Termik zaman anahtari motor sicakligi
goOsterge konumuna baglidir. Tekrarlanan baglama girisimi durumunda veya baglama
¢ok uzun surerse sogukta ilk hareket valfi puskurtmeyi durdurur. Agik kalma sureci,
kendi elektrik 1siticisi yaninda motor isisi tarafindan da isitilan termik zaman
anahtari tarafindan belirlenir. Elektriki 1sitma her kosulda sogukta ilk hareket
enjektorinin acgik kalma suresinin sinirlanmasi ve motorda yakit tagsmasinin
onlenmesi igin gereklidir. Gergek sodukta galisma aninda 1sitma sargisi tarafindan
uretilen 1s1 temelde agik kalma suresi i¢cin sorumludur (kapanma, 6rnegin, yaklagik
7.5 s sonra 20 C sicaklikta olur). Sicak motorda termik zaman anahtari motor Isisiyla
Isinmistir, boyle bir durumda acgik kalip sogukta ilk hareket enjektdriinin ¢alismasini
engeller.

1%
% 3
1. Sicaklik sensoru 2. Kumandacihazi 3. Enjektorler

Sekil 2.13 Isinma evresinde karisim zenginlestirme evresi[6].

ilk hareketten sonra motorun isinma evresi baslar. Bu dénemde yakitin agir
kismi, yogunlasma sonu olan 60°C’ ye kadar, silindir ¢eperinde yogunlasmaya
devam eder. Yogdunlasan yakit (benzin) silindir ¢eperindeki yag filmini yirtarak
surtunme direncinin artmasina neden olur. Ayrica, sogukta ilk hareket enjektoru de
henuz ek yakit vermediginden, motor devri dusmeye baslar. Bu durumda artan i¢
direnci yenerek normal ¢alismayi surdurebilmek igin yakitca zengin karisima ihtiyag
vardir. ilk hareketten hemen sonra, i1sinma evresinin ilk asamasinda, ornegin -
20°C’de, motor tipine ara 2-3 kati fazla yakita gereksinim vardir. ilk hareket sonrasi
zenginlestirme icin gerekli ara ortalama 20 saniyedir. Bu donemde karisim, normale
gore, sicakliga bagl olarak % 30-60 arasinda yakitga zenginlegtirilir. Isinma evresi
sona erdiginde, sicaklik artisina parallel olarak motora daha az yakit gider. Sekil
2.13'de, motorun isinma déneminde yakit zenginlestirme devresi gortlmektedir.
Zenginlestirme, motor sogutma suyu sicaklik sensoru ile gerceklestirilir. Bir direngten
olusan sensdrde, direncin dederi motor sicakligi arttikga azalir. Sensér, motor soguk
iken puskirtme zamanini, kumanda cihazi aracili§i ile uzatarak daha fazla yakit
puskurtilmesini saglar. Motor Isindikga puskirtme zamani kisalir; yakitin
silindirlerde yogunlasma sicakligi asildiginda ise normal puskirtme evresi
baglar[11].
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.1

v,

1 Elektrik baglantisi, 2 Muhafaza, 3 NTC direng (NTC rezistor)
Sekil 2.14 Motor sicaklik sensora.

Motor sicaklik sensérii (Sekil 2.14) motorun sicakhgini élger ve bunu EKU igin
elektrik sinyaline cgevirir. Hava sogutmali motorlarda motor blogu uUzerine monte
edilir. Su sogutmali motorlarda sogutucuya baglanir. Sensoér, detayli motor
sicakhigini EKU’ye direng degeri olarak rapor eder. Ekii ilk hareket ve 1sinma
sureclerinde puskartulecek yakit miktarini ayarlar. Sicaklik sensoéru, vidall kaba
gomuilmus Negatif Sicaklik Katsayl (NTC) rezistorinden olugur. Sicaklik arttiginda
rezistorin yari iletken elektrik direnci duser.

o] —
—

':';I;_.-_ﬁriz- .
B LA AA It
— F T RAA 4
= Y,
1 2 3 4

1 Eletrik baglantisi, 2 Elektikli isitma elemani, 3 Bi-metalik serit, 4 Delikli levha
Sekil 2.15 Elektrikle 1sitilan yardimci hava tertibati.

ic sirtiinmeleri yenmek icin ralantide soguk motor tarafindan daha fazla giic
uretilmelidir. Bu nedenle 1sinma siurecinde motor ¢ok fazla hacimde hava-yakit
karisimina ihtiya¢c duyar. Hava ek bir hava valfinden elde edilir ve kontrol Unitesi
gerekli ek yakiti enjektorlere ayirir. Yardimci hava tertibati, bimetalik serit tarafindan
harekete gecirilen ve bypass kanalinin kesitini kontrol eden delikli levhayi birlegtirir
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(Sekil 2.15). Delikli levhanin agtig1 bypass kesidi motor sicakligi tarafindan belirlenir,
boylelikle sogukta ilk harekette bypass acikligi yardimci hava ihtiyaci igin yeterlidir.
Aciklik motor sicakhidinin artmasiyla durmadan kapanir ve sonunda tamamen
kapanir. Bimetalik serit elektrikle 1sitilir ve bu agilma siresini sinirlar, motor
sicakligina bagli olan ilk ayarlardan baslar. Yardimci hava tertibati motor sicakligini
anlayacak sekilde motor Ustlinde en iyi pozisyondadir. Motor sicakken gorevi yoktur.
Motor normal ¢alisma sicakligindayken vyardimci hava valfinin etkilenmesi
engellenmistir.

Kismi yiik motorun gogunlukla galistigi araliktir. Bu aralik igin yakit ihtiyac egrisi
EKU'de programlanmistir ve saglanacak yakit miktarini belirler. Egri kismi yiikte
motorun yakit tiketiminin disik olmasini saglayacak sekildedir.

ivmelenme sirasinda sistem motora gereken ek yakiti dlcer. Gaz kelebegi
aniden agllirsa, hava- yakit karisimi bir an icin fakirlesir ve iyi bir karsilik saglamak
icin kisa bir sure karisim zenginlestiriimesi gerekir. Gaz kelebegindeki bu ani agiima
ile, yanma odasina giren havanin miktari, manifold basincini yeni seviyeye arttirmak
icin gereken hava miktari ile birlesip hava akis sensorinden gecer. Bu sensor
levhasinin fazla salinmasina neden olur ve sonucunda motora daha fazla yakit
gitmesi (ivmelenme zenginlesmesi) ve iyi ivmelenme kargiligi saglar. Bu ivmelenme
zenginlesmesi 1Isinma asamasinda yeterli degildir. Kontrol Unitesi ayrica bu ¢alisma
modu sirasinda sonsor kanadinin yonunun degistigi hizda sinyalleri degerlendirir.

Tam yuk zenginlestirmesinde kismi ylUke gbre daha fazla hava-yakit karigimi
zenginlestiriimelidir ve motor maksimum torku momenti ylkte verir. Kismi yukte
minimum yakit tiketimi ve dlsuk emisyon i¢in yapilan ayara ters olarak tam yukte
hava-yakit karisimini zenginlestirmek énemlidir. Bu zenginlestirme elektronik kontrol
Unitesinde motora 6zgu sekilde programlanir. YUk kosulundaki bilgi kontrol Unitesine
gaz kelebegi anahtari tarafindan verilir.

1 Gaz kelebegi, 2 Gaz kelebegi anahtari, 3 EKU
Sekil 2.16 Ralanti/Tam yuk dizeltmesi.



1 Tam yuk kontagi, 2 Dis hat kilavuzu, 3 Gaz kelebegi mili, 4 Ralanti kontagi, 5
Elektrik baglantisi
Sekil 2.17 Gaz kelebegdi anahtari.

Gaz kelebegi anahtan (Sekil 2.16 ve 2.17) ralanti ve tam ylUk gaz kelebegi
pozisyonlarini kontrol Unitesine bildirir. Gaz kelebedi bodlgesine baglanir ve gaz
kelebegi mili tarafindan harekete gegcirilir. Dig hat kilavuzu bir ugta ralanti kontagini
ve diger ugta tam yuk kontagini kapatir. Uygun kontaklar kapaliyken bir sinyal
kontrol Unitesine gonderilir, bdylelikle puskurtme periyodunun uzunlugu ralanti ve
tam yukte ¢alisma kosuluna uyacak sekilde degisebilir [9].

Ralanti hizinin kontroll icin, hava-akis sensoéru, kiguk bir miktar havanin sensor
kelebegini by-pass edebildigi ayarlanabilir bypass icermektedir. Ayarlanabilen ralanti
karisim ayar vidasi by-pass kesidini degistirerek, hava-yakit oraninin belirlenmesine
veya karisim zenginlestiriimesine izin verir (Sekil 2.18). Ralantide yumusak bir
calisma saglamak icin ralanti hiz kontroll ralanti hizini arttirir. Bu ayrica motorun
daha hizli iIsinmasini saglar. Motor sicakligina bagl olarak, gaz kelebegi ¢cevresinde
bypass seklinde elektrikle 1sitilan yardimci hava tertibati motora daha fazla hava
saglanmasina izin verir.

3 4

1 Gaz kelebegi, 2 Hava akis sensoru, 3 Yardimci hava tertibati, 4 Ralanti karisim
ayar vidasi
Sekil 2.18 Ralanti hiz kontrolu.
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Elektronik kontrol (nitesi (EKU) (Sekil 2.19) motor galisma kosullariyla ilgili
cesitli sensorlerden gelen verileri degerlendirir ve kontrol sinyali olusturur. Sensoérler
motorun galisma modunu algilar ve bu kosullari kontrol Unitesine elektrik sinyali
olarak yollar. Sensorler ve EKU kontrol sistemini olusturur.

Motorun ¢alisma durumunu karakterize eden dlgim degiskenleri sunlardir:
1) Temel dl¢ciim degigkenler.
2) Duzeltme igin dlgllen degiskenler.

3) Hassas duzeltme igin olgulen degiskenler.

EKU butin élgllen degiskenleri beraber degerlendirir, bdylece motor calisma
durumlari i¢in gerekli net yakit miktari ile beslenir. Bu da optimum kullanim kolayhgi
saglar.

Girdi degiskenleri  Kontrol dinitesi ve besleme  Cikti degiskenleri

311 i S R

(e
= cafio— BOSCH '—E tes

Sekil 2.19 EKU’de sinyaller ve kontrol degiskenleri.
QL emme hava miktari, V. hava hizi, n motor hizi, P motor yuk araligi, Vy motor
sicakligi, Ve puskurtulen yakit miktari, Q,z yardimci hava, Ves baslatma igin artik
yakit, Ug arag sistem voltaji.

Temel ol¢im degiskenleri motor hizi ve motora alinan hava miktaridir. Bunlar
motor ylUkune bagli olarak dl¢llen ve strok basina disen hava miktarini belirler.

Diizeltme igin olgulen degiskenlerde, karisim, sogukta ilk hareket ve isinma ve
normal isletim sartindaki calismadan sapan degisik yuk kosullarina uyum
saglamalidir. ilk hareket ve 1sinma kosullari, motor sicakhgini kontrol {initesine ileten
sensorler tarafindan algilanir. Cesitli yik kosullarinin dizeltiimesi icin yuk araligi
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(ralanti, kismi yuk, tam yuk) kontrol Unitesine gaz kelebedi anahtari tarafindan
gonderilir.

Hassas duzeltme igin oOlgulen degiskenlerde, farkli calisma araliklar ve
etkileri optimum kullanim davranisi saglamak igin dikkate alinir. Sensorler,
ivmelenmeye gecis durumunu, maksimum motor hizi sinirlandirilmasi ve asiri
isletme sdreci igin verileri belirler. Sensoér sinyalleri bu ¢alisma araliklarinda
birbirleriyle 6zel bir iligskiye sahiptir. Kontrol Unitesi bu iligkileri tanir ve enjektorlerin
puskurtme kontrol sinyallerini control eder.

2.5. Mono-Jetronic

Sekil 2.20 Mono-Jetronic sematik diyagrami.
1 Yakit tanki, 2 Elektriki yakit pompasi, 3 Yakit filtresi, 4 Yakit basing regulatord,
5 Solenoid kumandal yakit enjektorli, 6 Hava sicaklik senséri, 7 EKU, 8 Gaz
kelebegi calistiricisi, 9 Gaz kelebegi potansiyometresi, 10 Kanister bosaltma valfi,
11 Karbon kanister, 12 Lambda oksijen sensorl, 13 Motor sicaklik sensoru,
14 Atesleme distributora, 15 Aku, 16 Atesleme baslatma anahtari, 17 Role, 18 Tani
baglantisi, 19 Merkez puskurtme uUnitesi.

Mono-Jetronic elektronik kontrolli disuk basingli tek nokta puskirtme sistemidir.
Solenoid kumandali yakit enjektéri 4 silindirli motorlar icin gaz kelebeginin
uzerindeki merkez noktaya yakit puskurtir. Ekonomik bir sistemdir ve kuguk ve orta
bayUklUkteki araglara uygundur. Surts kosullari degistiginde ve motor eskidiginde,
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Mono-Jetronic lambda kapali ¢evrim kontrolu kullanarak dogru hava yakit karigimini
saglar. KE ve L-jetronic gibi emme kanalina puskurtme sistemleri her silindire ayri bir
enjektor verirken, Mono-Jetronic tek bir merkeze konan solenoid kontrollu puskirtme
valfini butlin motor igin gorevlendirir.

Mono-Jetronic sisteminin kalbi merkezi puskirtme unitesidir (Sekil 2.20). Gaz
kelebegi Uzerine kesintili puskurtme igin tek solenoid kumandali enjektor kullanir.
Yakit emme manifoldundan her bir silindirlere dagilir. Degdisik yapidaki sensorler
motor c¢alismasini izlemek ve optimum karisimin saglanmasi i¢in ana kontrol
parametrelerini diizenlemek amaciyla kullanilir. Bunlar gaz kelebegi acisi, motor
hizi, motor ve emme havasi sicaklidi, gaz kelebegi pozisyonlari (ralanti veya tam
yuk), egzoz gazinin arta kalan oksijen icerigi ve (aracin ekipman seviyesine bagli
olarak) otomatik sanziman, klima ayarlari ve kavrama- kompresor gibi verileri igerir.

Elektrik
baglantisi
R
C—_> Yakit déniisii
< Yakit
besleme
Bobin

Sekil 2.21 Dusuk basingli enjektor.

Batun silindirler tek enjektorden beslendiqi icin, her gevrimde puskurtulen hacim
fazladir, bundan dolayi tek delik Unitesi yetersiz olmaktadir. Bu nedenle, enjektorin
ucunda (Sekil 2.21) 6 adet acili radyal delik bulunup konik bir puskirtme hizmesi
olusturur. Bu iki pargaya ayrilir ve her biri gaz kelebegi ile yatagi arasinda agilan
hilal seklindeki agikhiga yonlendirilmistir. PlUsklrtme karakteristigi, hareketleri kontrol
eden bir plaka ve girdap etkisinin birlesimi ile en iyi sekilde kullaniimaktadir.

Motor hiz sinyali atesleme sistemi ile saglanir. Diger sensérler motor hizi ve
hava sicakhgi sinyallerine bagli olarak gaz kelebegi potansiyometresi dahilinde hava
akis debisini belirler. Hava sicaklik sensort, gaz kelebegine dogru hava gecis
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kanalinda vyerlestiriimistir. Ralanti, ivmelenme ve tam yuk kosullarinda
zenginlestirme icin sinyaller motor hizi tesbiti ile birlikte gaz kelebegi
potansiyometresi tarafindan saglanir. Bunlar ayrica asirn hiz kosulunda veya
gerektiginde motor hizinin sinirlandiriimasi ile yakit beslemesinin kesilmesi i¢in de
gerekir. Silindir blogunda, gomlekdeki sensor, sogukta ilk hareket, surekli iIsinma ile
ilgili motor sicakhgindaki sinyali kontrol cihazina iletir.

Mono-Jetronic sistemi asagidaki gorevleri yerine getirir:

1) Yakit besleme,
2) Calisma verilerinin saglanmasi,
3) Calisma verilerinin igleme tabi tutulmasi.

Mono-Jetronic sistemin temel gorevi yakit puskurtme isleminin kontrolUdur.
Elektronik control Unitesindeki giris devreleri, sensor verisinin iletimi icin mikro
islemciye gonderir ve mikro iglemci motor isletim sartlarini belirleyen c¢alisma
verilerini analiz eder. Bu bilgi, ayni zamanda c¢esitli kontrol elemanlarinin control
sinyallerinin hesaplanmasinda temel teskil eder [10,18].

S| s [o]s [3

1

Sekil 2.22 Lamda kontrol devresi

Merkezi puskurtme Unitesi 1 Enjektor, 2 Motor, 3 Lamda sondasi, 4 Katalizor,
5 Kontrol merkezi (beyin) U,: Lamda sonda voltaji, Uy : Enjektér komut sinyali

Karigimin duzenlenmesinde egzoz gazindaki oksijen miktarinin belirlenmesi
onemli rol oynar. Bu dizenleme lamda kontrolU ile gerceklestirilir (Sekil 2.22).
Sekilde mono-jetronik sistemde kullanilan lamda (hava fazlalik katsayisi= HFK)
kontroll ile egzoz gazindaki O, miktari gerilim olarak elektronik beyine sinyallenir.
Beyin, gelen bilgiye gore karisimi zenginlestirme ya da fakirlestirme yéninde komut
sinyali Ureterek enjektorun acik kalma suresini ayarlar.
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Sekil 2.23 Sistemde kullanilan lamda sondasi (oksijen sensoru) [4]

1 Koruyucu manson, 2 Seramik govde, 3 Metalik koruyucu, 4 Seramik duy,
5 Koruyucu duy, 6 Elektrik baglantisi, 7 Isitici eleman (elektrot).

Lamda kontrol devresinde kullanilan oksijen sondasi (sensorl) egzoz
manifolduna yerlestirilmis olup, egzoz gazindaki O, miktarini gerilim olarak
elektronik beyine verir. Sensorin, seramik govdesinin dis boélimu daha oOnce
aciklandigi gibi, egzoz gazi ile, i¢ bolimu ise dis atmosferle temashidir (Sekil 2.23).
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Sekil 2.24 Hava fazlalik katsayisi ile oksijen sondasi gerilimi arasindaki iliski
vegerilim degerleri [4]

Sondanin ¢alisma sicakligi, kullanilan seramigin 6zelligine bagh olmakla birlikte
250°C’dir. Calisma sirasinda seramigin iki tarafindaki oksijen miktari ayni degilse, bu
iki ylzey arasinda, Sekil 2.24??(OKUnmasi gerekli)’de goéruldiugu gibi, elektrik
gerilimi olusur. Bu gerilim, egzoz gazindaki oksijen miktarinin elektriksel bir
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gOstergesi olup, elektronik beyinde, puskirtme zamanlamasinin dizenlenmesinde
kullanilir. Bazi sondalar, sondanin etkisini ¢cabuklastirmak igin, kontak sonrasi +
akim ile beslenen isi direnciyle donatiimiglardir.

Motora sevk edilen karisgimdaki hava fazlalik katsayisi ile oksijen sondasi
elektriksel gerilim arasindaki iliski Sekil 2.24’te gosterilmistir.

Kumanda cihaza ’ Puskiirtme Zengin kangim
kangims ) miktannin ?

zenginlestirir. | artinlmas:

Lamda sensdr Egzoz gazinda
dlgiimi: 0,2 V 0O, dilsik
Egzoz gazinda Lamda sensdr
O, ¢ok dlgiimii: 0,8 V

T l

Fakir kangim Puskiirtme miktarninin Kumanda cihaz:
. < azaltilmas: € kangim
fakirlestirir.

Sekil 2.25 Elektronik beyin ve lamda kontrolu ile karigim oraninin diizenlenmesi

Lamda kontroll ile karisim orani, HFK= 1 kosuluna gore, teorik karisim oranina
yakin sinirlar i¢cinde ayarlanabildiginden egzozdaki kirleticiler en aza indirilmekte,
yakit tuketimi azaltiimakta, surts rahatligi-konforu saglanmakta, en dnemlisi, egzoz
sisteminde katalizor kullanma mimkin olmaktadir. Sekil 2.25’de, bu tlr dizenleme
(regulasyon) ile karisim oranini ayarlama sureci gortlmektedir.[4]
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2.6. D-Jetronic
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Sekil 2.24 D-Jetronic sematik diyagrami.

D-Jetronic, basing sensori ile elektronik kontrollU bir sistemdir. Sekil 2.24, motor
hava debisinin hesaplanmasinda kullanilan motor hizi, manifold basinci ve hava
sicakhginin kullanildigi  hiz-yogunluk sistemini gostermektedir. Elektriki yakit
pompasi, yakiti bir filtreden yakit hattina dagitir. Basing regulatérti enjektorlerdeki
sabit basing dususline bagl olarak hattaki basinci sabit bir degerde tutar (270
kN/m?). Fazla yakit depoya geri déner.

Sargilardaki uyari suresi veya genisligi elektronik kontrol Unitesi tarafindan
ayarlanir. Hiz-yogunluk sisteminde, EKU’ye gelen girdilere gore alinan ciktilar
manifold basing sensoériinden, motor hiz sensériinden (genelde distribttérle batin
olarak) ve hava sicakliginin algilandigi emme manifolduna yerlestirilen sicaklik
sensoOrl ile motor blogundaki sogutma suyu sicakhdinin oélguldiga (ilk hareket ve
Isinma sureci icin saglanan zengin karisimin saglandigi) sicaklik sensorlerinden
alinan bilgilerdir. EKU enjektor solenoidini uyaran sinyali bigimlendirir. Sinyal
genisligi dncelikle manifold basincina baglidir, bu ayni zamanda hava sicakligindaki
degisime bagll olarak hava yogunlugundaki degisim ile hiza gore volimetrik
verimdeki degisime de baglidir. Kontrol Unitesi, gaz kelebedi sensoéru tarafindan
algilanan, sogukta ilk hareket ve ivmelenme silresince gerekli zengin karisim
ihtiyacini dtizenler [11].
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2.7. K-Jetronic ve KE-Jetronic

K-Jetronic mekanik ve hidrolik kontrolli yakit puskirtme sistemi olup yakiti
emilen hava miktarinin fonksiyonu olarak olgip emme subaplarinin tzerine surekli
puskartiar. Motorun spesifik igletim sartlari karisimin yapisinda duzeltici igleme
ihtiya¢c duyar ve bu iglemler ilk hareket ve surus performansi, guc cikisi ve egzoz
bilesimini optimize etmek amaciyla K-Jetronic sistemi tarafindan yapilir.
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Sekil 2.25 K-Jetronic sistemin fonksiyonel semasi.

K-detronic yakit puskurtme sistemi yakit besleme, hava akis dlgima ve yakit
Olciminden olusur. Karigim kontrol linitesi karisimdaki yakit ve hava oranlarini ve
motorun degisik isletim sartlarindaki ihtiya¢c duyulan hacmi belirler. Yakit besleme
sistemi elektriki yakit pompasi, yakit aklsu, filtre, primer basing regulatéri ve
enjektorleri kapsar (Sekil 2.25).

K-Jetronic orjinal olarak hava akis tabanli 6lcim yapan surekli puskurtmeli
mekanik puskirtme sistemi seklinde dizayn edilmisti. Sekil 2.26 Bosch K-Jetronic
sistemin sematik resmini gdstermektedir. Hava, filtre icinden gectikten sonra hava
akis sensoériinden, gaz kelebedinden gecer ve emme manifolduna dolayisi ile her bir
silindire akar. Elektrik kumandali silindirik hiicre pompasi yakit tankindan 5 bar
Uzerinde basingla yakit akistne ve filtre icinden yakit distribttériine pompalar. Yakit
distributorunde ilk basing regulatort yakit basincini sabit tutar. Motor igin
gerekmeyen fazla yakit tanka doéner. Motora giren hava miktari gaz kelebegi
tarafindan kontrol edilir ve hava akis sensoéru tarafindan olgulir. Motora alinan hava
miktari gaz kelebeginin konumuyla ilgili olarak, ilgili silindire giden yakitin 6lgumu
icin kriterdir.
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Sekil 2.26 K-Jetronic sematik diyagrami: Mekanik gok nokta piskirtme sistemi (EKU
haric)

Motora giren hava miktari hava akis sensoru ile olculir dolayisiyla yakit
distribatort kontrol edilir.. Hava akis sensorl ve yakit distribatord, karisim kontrol
Unitesinin 6nemli bir kismini tegkil eder ve yakit distribGtérindeki olgim kesidini
kontrol ederek silndirlere giden gerekli yakitin 6lgimini saglar.

Motora alinan hava miktari igletim yukinin kesin ol¢utudir. Hava akis sensoru
(Sekil 2.27) asili govde prensibiyle galisir ve motora alinan havanin miktarini dlger.
Emilen hava miktari temel pUskirtme miktarinin belirlenmesinde ana degiskendir.
Motora alinan hava, motora gelmeden once hava akig sensorinden gecmek zorunda
oldugundan, silindirlere girmeden olgulur ve kontrol sinyali Uretilmis olur.

f
\ Ny
\
W
-
a

b

Sekil 2.27 Hava akis sensorinin prensibi (a,b) ve dlgim kesitleriyle kovan (sagda)
a) Az miktarda hava alinmakta: sensor levha biraz kalkmis, b) Cok miktarda hava
alinmakta: sensor levha daha fazla kalkmis.
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1 Emme havasi, 2 Kontrol basinci, 3 Yakit girisi, 4 Olglilen yakit miktari, 5 Kontrol
planceri, 6 Olgiim kesitleriyle kovan, 7 Yakit distribltor

Kovandaki o6lgim kesitlerindeki pozisyonuna bagli olarak, kontrol planceri
kesitleri genigletip daraltarak acar ve kapar. (Sekil 2.28). Yakit acik kesitten akar ve
enjektorlere ulasir. Sensor levhanin hareketi az olursa, kontrol planceri az kalkar ve
sonucunda yakit kesidi icin az bir kesit olur. Fazla plancer hareketiyle, kesidin daha
genis kismi acilir ve daha fazla yakit gecer. Sensor levha hareketi ile kovandaki
yakit akisi icin acgilan kesit arasinda lineer iliski vardir. Kontrol basincindan olusan
hidrolik kuvvet kontrol plancerine uygulanir. Bu sensor levhanin sapmasindan dogan
harekete gelir. Gorevlerinden biri, kontrol plancerinin sensor levhanin ani hareketini
hemen takip etmesi ve bu esnada sensér levha tekrar asagi hareket ettiginde en Ust
pozisyonunda durmamasini saglamaktir.

Sekil 2.28 Olguim kesitli kovan ve kontrol planceri.
a) Stop (isletiimeyen pozisyon), b) Kismi yuk, ¢) Tam yuk, d) Kesit (~2mm)
genisletilmig
1 Kontrol basinci, 2 Kontrol planceri, 3 Kovanda 6l¢gum kesidi, 4 Kontrol kogesi, 5
Yakit girisi, 6 Olgtim kesitli silindir
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Sekil 2.29 Kapali gevrim lambda kontrolli K-Jetronic sistem (EKU dahil).

1 Yakit tanki, 2 Elektrik yakit pompasi, 3 Yakit akusl, 4 Yakit filtresi, 5 Isinma
regulatért, 6 Enjektdr, 7 Emme manifoldu, 8 Sogukta ilk hareket valfi, 9 Yakit
distribttértd, 10 Hava akis sensord, 11 Zamanlama valfi, 12 Lambda sensor,
13 Termik zaman anahtari, 14 Atesleme distribatort, 15 Yardimci hava tertibati,
16 Gaz kelebegi, 17 EKU, 18 Atesleme ve baglatma anahtari, 19 Akd.

Ek olarak; asiri hiz yakit kesilmesi, motor hiz sinirlamasi ve kapali ¢evrim
lambda kontroli gibi ilave islevler mumkindar (Sekil 2.29). Bugln, yardimci
elektronik ekipman kullanimiyla sistem ayrica lambda kapali ¢evrim kontrolindn
kullanimina imkan tanir. Yumusak yakit kesme, asiri hizda etkin olup motor hizinin
fonksiyonu olarak yanit verir. Motor hizi bilgisi atesleme sistemi tarafindan saglanir.
Hava bypassi sensoér levhanin etrafinda olur. Elektronik hiz anahtar ile kontrol
edilen solenoid valf spesifik motor hizinda bypassi acar. Daha sonra sensor levhasi
sifir pozisyona geri déner ve yakit olgimunid keser. Asiri hiz sirasinda yakit
beslemenin kesilmesi yakit tuketiminin azalmasina izin verir.

Uc yollu katalitik konverterin bulunmasi gereken Lambda kapali gevrim kontrol
sistemi K-Jetronic sisteminde Elektronik Kontrol Unitesinin kullanimini zorunlu kilar.
Bu kontrol Unitesi icin énemli girdi degiskeni lambda sensoér tarafindan saglanan
sinyaldir. 1:1 hava-yakit oranina istenilen yakit miktarini pusktrtmek icin yakit
distribUtorunin alt odalarindaki basing degistirilir. Alt odalardaki basing duserse
Olcim kesitlerindeki fark basinci artar ve puskuirtilen yakit miktari artar. Standart K-
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Jetronic yakit distribUtorane kiyasla, alt odalardaki basincin degismesine izin vermek
igin, bu odalar ilk basingtan sabit sinirlayici yoluyla ayrilmigtir (Sekil 2.30).

Sekil 2.30 Lambda kapali ¢gevrim kontrolu igin ek pargalar.
1 Lambda sensoér, 2 Lambda kapali ¢evrim kontrolcisl, 3 Degisken sinirlayici,
4 Yakit distribiitorii, 5 Basing farki valfinin alt odalari, 6 Olcim kesitleri, 7 Sabit
sinirlayici, 8 Yakit girisi, 9 Yakit dénls hatti.

Sinirlayici  degiskendir: aciksa alt odalardaki basing duiser, kapaliysa alt
odalardaki birincil basing basing artar. Eger sinirlayici hizli ritmik sirayla acilip
kapanirsa alt odalardaki basing kapanma zamaninin agilma zamani oranina bagli
olarak degisebilir. Degisken sinirlayici Lambda kapali gevrim kontrolcUsunden gelen
elektrik sinyalleri tarafindan kontrol edilir.

Mekanik hidrolik puskirtme sistemi, K-Jetronic’te oldugu gibi, KE-Jetronic’te de
ayni temel prensiple calisir (Sekil 2.31). Diger fonksiyonlari mimkin kilmak ve
esnekligi arttirmak igin ana sisteme bir elektronik kontrol Unitesi eklenir. Diger
parcalar sunlardir:

1- Motor tarafindan emilen hava miktari icin sensor,

2- Karisima mudahale eden basing dizenleyicisi,

3- ilk basinci sabit tutan ve motor durdugunda ézel kapanma fonksiyonu uygulayan
basing regulatoru.
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Sekil 2.31 Lambda kapali ¢gevrim kontrolli KE-Jetronic sistemin diyagrami.

1 Yakit tanki, 2 Elektriki yakit pompasi, 3 Yakit akisi, 4 Yakit filtresi, 5 ilk basing
regulatort, 6 Enjektér, 7 Emme manifoldu, 8 Sogukta ilk hareket valfi, 9 Yakit
distribtérd, 10 Hava akis sensorld, 11 Elektro-hidrolik basing c¢alistiricisi,
12 Lambda sensér, 13 Termik zaman anahtari, 14 Motor sicaklik sensord,
15 Atesleme distribtutért, 16 Yardimci hava tertibati, 17 Gaz kelebe@i anahtari,
18 Kontrol Unitesi, 19 Atesleme ve baslatma anahtari, 20 Akd.

Hava akimi tarafindan yonlendirilen sensoér levhasi yakit 6lgim plancerini kontrol
eder ve 6lciim kesitlerini en genis veya en dar boyuta acar. Temel ¢alismada, KE-
Jetronic, motor tarafindan emilen hava miktarinin fonksiyonu olarak yakiti dlger.
Ancak K-Jetronic sistemden farkli olarak KE-Jetronic puUsklrtme sistemi, c¢ikis
sinyalleri elektronik EKU tarafindan isleme tabi tutularak motorun galisma verilerini
sensorler yoluyla iletilir. Yakit, diyafram tipte ilk basing regulatérl icinden, es
zamanli olarak, elektro-hidrolik basing duzenleyicisi ve kontrol planceri Uzerindeki
bosluga gonderilir. K-Jetronic sistemde yakit distribatérinde, diyaframlarin altindaki
basing sabit ilk basing ile aynidir ve puskurtme orani, bunlarin tzerindeki basincin
degistiriimesiyle duzenlenir. KE-Jetronic sistemde basing sabit tutulur ve puskurtme
orani, yakit distribltérindeki diyaframlarin altindaki basincin degisimiyle dizenlenir.
Bu elektro-hidrolik basing diizenleyicisi tarafindan vyapihr, EKU tarafindan
dizenlenir.

EKU, degisken calisma kosullarinda gerekli puskartilen yakit miktarini
ayarlayan, elektro-hidrolik basin¢ dizenleyicisini kontrol eder. Eger bozuk calisma
meydana gelirse, KE-Jetronik temel c¢alismasina geri doéner. Surtci, hala motor
sicakken dahi iyi ¢aligan puskirtme sistemine sahiptir.
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Sekil 2.32 Yakit distribltorine bagl elektro-hidrolik basing galistiricisi.
1 Sensor levha, 2 Yakit distribatora, 3 Yakit girisi (ilk basing), 4 Enjektore gelen
yakit, 5 Basing regiilatériine yakit dénlisti, 6 Sabit sinirlayici, 7 Ust oda, 8 Alt oda,
9 Diyafram, 10 Basing calistiricisi, 11 Bdlme levhasi, 12 Nozul, 13 Manyetik kutup,
14 Hava boslugu.

Motorun galisma durumuna ve EKU tarafindan alinan akim sinyalinin sonucuna
bagli olarak, elektro-hidrolik basing diizenleyicisi diferansiyel basing supablarinin alt
odalardaki basincini ayarlar. Dolayisi ile enjektdrlere gonderilen yakit miktari
degistirilir. EKU’den gelen kontrol sinyali bdlme levhasinin (11) pozisyonuna
mudahale eder. Boylece diferansiyel basin¢ supablarinin Ust odalarindaki yakit
basincini degistirir ve sonugta enjektorlere génderilen yakitin miktari degisir.

Elektro-hidrolik basing dizenleyici (Sekil 2.32) yakit distribatord Uzerine
monte edilmistir. Duzenleyici, meme ile bdélme levhasi prensibine goére calisan
diferansiyel basing farkini kontrol eder ve basing distisii EKU’den gelen akim girdisi
tarafindan kontrol edilir. Manyetik olmayan malzemeli gévdenin icinde, strtinmesiz
gergin bant sispansiyon elemani Uzerinde asili bulunan armatir iki ¢ift manyetik
kutup arasindadir. Armatlr esnek malzemeden yapiimis diyafram levha formundadir.

N R

2.8. L-Jetronic

Hava
Yakit * aki
pompasi EKU sensgru
y y
fﬁ?rkeléi = Enjektorler == Motor

Sekil 2.33 L-Jetronic sistemin basitlestirilmis ¢alisma prensibi.
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L-Jetronic, emme kanalina yakiti kesintili puskurten elektronik kontrollu yakit
puskurtme sistemidir. Herhangi bir tahrik sistemine ihtiyaci yoktur. Dogrudan hava
Olclim ve elektronigin avantajlarini birlestirmektedir.

Benzin puskirtme sistemlerindeki amag, motorun igletim sartlarinin gerektirdigi
anda dogru yakit miktarini her silindire esit dagitmaktir. Motorun galisma kosulu hizli
bir sekilde degismesinden dolayi, o andaki surus durumuna gore yakit dagitimini
hizla adapte etmek temel gerekliliktir. Elektronik kontrolli benzin puskurtme burada
uygundur. Aracin herhangi bir konumundaki kullanim verilerini kaydetmeye ve
sensorler tarafindan elektrik sinyaline ¢evrilmesine imkan verir. Bu sinyaller daha
sonra yakit puskurtme sisteminin kontrol Unitesine gonderilir ve kontrol Unitesi
sinyalleri igsleme tabii tutup puskurtilecek yakit miktarini hesaplar (Sekil 2.33).

Eﬁi
5% ?é

Sekil 2.34 Yakit besleme sistemi.
1 Yakit tanki, 2 Elektrik yakit pompasi, 3Yakit filtresi, 4 Yakit hatti, 5 Yakit basing
regulatéru, 6 Enjektdr, 7 Sogukta ilk hareket valfi.

Pompa yakiti motora génderir ve puskirtme icgin gerekli olan basinci yaratir.
EKU’niin kumanda ettigi enjektorler yakiti her bir emme kanalli ve emme siibaplari
Uzerine puskudrtir. L-Jetronic su gérev gruplarini igerir:

1) Yakit besleme sistemi, 2) isletim veri 6lglim sistemi, 3) Yakit dlgiim sistemi

Yakit sistemi (Sekil 2.34) enjektorleri yakit tankindan aldigi yakitla besler,
pusklrtme igin gereken basinci yaratir ve bunu sabit seviyede tutar. Yakit besleme
sistemi; elektriki yakit pompasi, filtre, yakit hatti, basing regulatoéri ve enjektorlerden
olusur. Yakit hatti butin enjektorleri esit miktarda yakitla besler ve butin
enjektorlerde ayni yakit basincini saglar. Hattin depolama gérevi de bulunmaktadir
ve motorun her is cevrimi esnasindaki puskurtilen yakit miktarina kiyasla, hacmi,
basing degisimlerini dnleyecek kadar yeterli buyuklUktedir. Yakit hattina bagh olan
enjektorler ayni yakit basincina ayarhidir. Yakit hatti ayrica enjektorlerin kolay
baglantisina da imkan verir.

isletim verileri dlciim sisteminde sensérler, motorun calisma tipini karakterize
eden olcum degiskenlerini kaydeder. En 6nemli dlgum degiskeni motora alinan ve
hava akis sensoéru tarafindan kayit edilen hava miktaridir. Diger sensorler gaz
kelebegdi pozisyonunu, motor hizini, hava sicakligi ve motor sicakligini belirler.
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Yakit dlgiim sisteminde sensorler tarafindan goénderilen sinyaller EKU’de
degerlendirilir ve enjektorler icin uygun kontrol sinyali dretilir.

BOSCH % m .
16 17 | =

Sekil 2.35 Lambda kapali ¢gevrim kontrolll L-Jetronic sistem diyagrami.
1 Yakit tanki, 2 Elektrik yakit pompasi, 3 Yakit filtresi, 4 EKU, 5 Enjektor, 6 Yakit
hatti ve basing regulatérti, 7 Emme manifoldu, 8 Sogukta ilk hareket valfi, 9 Gaz
kelebegi anahtari, 10 Hava akis sensoéru, 11 Lambda sensor, 12 Termik zaman
anahtari, 13 Motor sicaklik sensoéru, 14 Atesleme distribttdrt, 15 Yardimci hava
tertibati, 16 Akl, 17 Atesleme ve baslatma anahtari.

L-Jetronic sistemin avantajlarindan biri dlsik yakit tiketimidir. Sistemde (Sekil
2.35) her silindir kendi enjektérine sahiptir. Enjektorler merkezi konrol edilir,
boylelikle her silindir herhangi bir anda ve herhangi bir ylkte esit yakit miktari alir.

Degisken yuk kosullarinda, L-Jetronic sistemi aninda adapte olabilmektedir.
Cunku EKU tarafindan gereken yakit miktari milisaniye seviyelerinde hesaplanir ve
emme subaplari Uzerine enjektoérler tarafindan puskurtalar.

2.9. Motronic

Motronic sistem atesleme ve puskirtme sistemlerini birlestirmekte ve ikisine de
elektronik olarak kumanda etmektedir. Boylelikle, diger bireysel sistemlere gore,
daha cok fonksiyon ve daha iyi esneklik olusturmasi icin, atesleme kontroll ve yakit
Olgumunun birlikte optimize edilmesine imkan tanir. Karakteristik 6zelliklerden biri,
gerektiginde programlanabilen 3 boyulu atesleme haritalarinin sayisinin fazlaligidir.
Motronic sistemin kalbi dijital mikrobilgisayar iceren elektronik kontrol tnitesidir.

Mikrobilgisayarlar, yakit puskurtmesinin ve ateslemenin beraber kontroline izin
verir. Sadece bir mikrobilgisayar, bir voltaj besleme ve bir muhafaza, kontrol Unitesi
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icin gereklidir. Ayni sensorler yakit puskirtme ve atesleme igin kullanilabilir. Bunlar
dusuk maliyetle yapilabilir. Temel avantaj, buji ile ateslemeli motorlara daha ylksek
verim, dusuk emisyon ve geligmis calisma yetene@i saglayan Motronic sisteminin
kullanimidir.

Sekil 2.36 Entegre sorun giderici ile Motronic sistem semasi.

1 Karbon kanister, 2 Kapatma valfi, 3 Kanister bosaltma valfi, 4 Yakit basing
regulatért, 5 Enjektor, 6 Basing calistiricisi, 7 Atesleme sargisi, 8 Faz sensoru,
9 ikinci hava pompasi, 10 ikinci hava valfi, 11 Hava kiitle dlcer, 12 EKU, 13 Gaz
kelebegi sensoéru, 14 Ralanti galistirici, 15 Hava sicaklik sensoéri, 16 EGR valfi,
17 Yakit filtresi, 18 Vuruntu sensorii, 19 Motor hiz sensoru, 20 Motor sicaklik
sensorl, 21 Lambda oksijen sensoért, 22 Tani arabirimi, 23 Tani lambasi, 24 Basing
farki sensoru, 25 Elektrikli yakit pompasi.

Motora monte edilen izleme cihazlari (sensorler) gereken calisma verilerini
toplarlar ve bilgileri su elemanlara iletir:

Atesleme icin girdi devreleri (agik/kapali), kam mili pozisyonu, ara¢ hizi, vites
secimi, sanziman kontrolu, klima.

Goruntalt analog verileri; aki voltaji, motor sicakligi, emme havasi sicakhgi,
hava miktari, gaz kelebeg@i acisi, lambda oksijen sensorl, vuruntu sensoru, motor
hizini igerir.

Motronic diger arac sistemlerindeki kontrol (nitelerini destekler. Ornegin,
otomatik sanzimanin kontrol Unitesiyle beraber ¢aligip vites degisimindeki moment
disuslnl saglayarak sanziman asinmasini azaltir. Motronic ayrica ABS kontrol
Unitesiyle beraber calisip ¢ekis kontrol sistemi (ASR) saglar ve ara¢ guvenligini
arttinir. Sekil 2.36 azami konfiglirasyonlu Motronic sistemini gostermektedir.
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Yakit kutlesi, emme havasinin miktarina uyacak bi¢gimde tam dlgilmus miktarlarda
puskartalmelidir. Bu nedenle, her silindire elektromanyetik enjektor (solenoid
kumandali yakit plskirtme valfi) tahsis edilmistir.. EKU tarafindan belirlenen bir
anda, enejktér yakiti net miktarda emme slpablarina dogru puskirtir. istenen
lambda degerinden sapmalara yol acacak emme kanali boyunca yogusma olayindan
sakiniimistir.

Elektriki pompa yakiti tanktan alip filtre iginden gegirip, yakit dagitim hattina ve
elektromanyetik enjektorlere gonderir. Enjektorler yakiti motorun emme kanalina
Olculen miktarlarda puskdrtar. Fazla yakit basing regulatorinden yakit tankina geri
déner. Yakit pompasi EKU tarafindan harekete gegirilir.

Basing regulatéri genelde emme manifoldundaki basinci referans olarak algilar.
Bu karakteristik basing yakit hatti igindeki sabit akisla kombinasyon iginde ¢alisir,
bdylece yakit icinde buhar kabarcigi olusumunu engeller. Sonugtaki basing farki
enjektorlerde genelde 300kPa seviyesinde sabit kalir.

Paskirtme miktari ve atesleme avans acisini belirlemek igin kullanilan en énemli
degiskenlerden biri motor ylik durumudur. Motronic sistemler motor yukini izlemek
icin su yuk sensorlerini kullanir:

1) hava akis sensoru, 2) kizgin telli hava kutle élger, 3) kizgin seritli hava kitle dlger,
4) emme manifoldu basing sensoru, 5) gaz kelebegdi sensoru.

Motronic sistemde gaz kelebegi sensoru genelde ikincil yuk sensoru fonksiyonu
gorir ve yukarida siralanan birincil yik sensoérlerinden birini glglendirir. Hava akis
sensoOrl hava filtresi ve gaz kelebeg@i arasinda bulunur ve silindire giren havanin
voliimetrik akis oranini [m*h] izler. Hava kelebedi sapma agisi potansiyometre
tarafindan izlenir, ve bu voltaj potansiyometrenin ©nceki besleme voltaji ile
kiyaslamak icin EKUye gdnderilir. Elde edilen voltaj orani emme havasinin
volumetrik akis orani goOstergesi olarak is gorur. Kizgin telli ve kizgin seritli hava
kutle Olcerler termal yik sensoérleridir. Motora emilen havanin kutlesel debisini
gosteren hava filtresi ve gaz kelebegi arasina bulunmaktadirlar. iki 8lcer ortak
prensibe gore calisirr Emme havasi sicakligi verilerini dizenlemek icin sicaklik
sensorl kizgin telli hava kutle élger igerisinde bitlinlesik olarak ¢calismaktadir. Isitma
akimi EKU’ye génderilen voltaj sinyali Gretir. Emme manifoldu, pnédmatik bir kanal ile
emme manifoldunun mutlak basincini [kPa] goérintlileyen emme manifoldu basing
sensorine baglidir. Unite EKU igin kurulum elemani veya emme manifolduna
kurulan uzaktan algilama sensoéru olarak kullanilabilir. Kurulum Unitesini manifolda
bir hortum baglar.

ilave acik ve kapali cevrim kontrolii, egzoz emisyon azaltim yasalari ve yakit
tuketimi nedeniyle gereklidir. Bu kontrol, Motronic 6zelliklerine, egzoz gazlarina etki
eden tim bilesimlerin izlenmesine imkan veren yeni 6zellikler ekler. Bunlar ralanti
hiz kontroll, lambda oksijen kontroll, buharlasan emisyon kontroll, vuruntu
kontroll, egzoz gazi geri donisumi (EGR) kontrolina kapsar.
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Buharlasabilen emisyonlarin kontrol sistemi, genelde sistem donus hattindaki
fazla yakitin veya yakit deposundan buhar halindeki i1sil radyasyon olarak yayilan
HC emisyonlarini engeller. Bu sistemler yakit deposunun havalandirma hattinin
ucuna konan aktif odun komuru filtresi (karbon kanister) icermektedir. Kanister
icindeki aktif odun komuaru yakit buharini tutar ve sadece havanin atmosfere
kacmasina izin verir. Aktif odun komduru icinde saklanan yakit buhari hava akimi
tarafindan c¢ekilir ve yanma igin motora iletilir. Kanister bogaltma valfinin kontrol
mekanizmasi, Lambda sapmalarini minimumda tutarken, karbon kanisterin yeterli
hava bosaltmasini saglamalidir.

Sensdrler Sinyal ‘Bilgisayar Cikt Caligtiricilar

Anahtar girdileri: Kogullandirma agamalari

Atesleme agikikapall ——p Eniektir
Kam mili pozisyonu —p - .

S "
A!'a-; hizi — ——
Vites . . > $ P —
Sanziman — F-==1r—---1 .
Klima — : RAM : : ROM : —
Analoyg girdileri: L———dL_———_1
Akii voltaji } » —= Atesleme hobini
Motor sicakhin » —» Yakit pompa rilesi
Emme hava sicakhi > F———1 ::>' — Ana rile
Hava miktan = AID : B —- Kanister hosaltma valfi
Gaz kelebegi acisi > | e - —» Ralanti calistinc
Lambda sensir » — Hata lambasi
Vuruntu sensirii  —_— +—* Sorun giderme f{tani)
Devir sinyali - anﬁ@veri 0l

RAM EPROM

Sekil 2.37 Motronic blok diyagrami.

EKU, motor yonetim sisteminin bilgisayar ve kontrol merkezidir. Sensorler
tarafindan goénderilen girdi sinyallerini isleme tutmak icin kaydedilmis olan fonksiyon
ve programlari kullanir. Bu sinyaller, ¢alistiricilara (atesleme bobini, enjektor gibi)
giden kontrol sinyallerinin hesaplanmasi igin temel olusturur (Sekil 2.37).

EKU, asirn sicaklikhga, neme ve mekanik yiklere calismada hi¢c bozulma
olmaksizin kargi koymalidir. Elektromanyetik karisima diren¢ ve yiksek frekans
statiin radyasyonunu bastirma yetenedi 6nemlidir. -30°C’den +60°C’ye kadar
degisen calisma araliginda, 6V’dan 15V’a kadar aki voltajlarinda hatasiz sinyal
isleme yeterliligi olmalidir.

Voltaj regilatéri EKU icin dijital devreye gereken sabit 5V galisma gerilimini
saglar. Cesitli islemler EKU’ye girdi sinyali géndermek icin yapilmaktadir. Sinyal
donusturuculer ve yukselticiler galisma halindeyken, sinyaller koruyucu devreler
icinden iletilir. Mikroiglemci bu sinyalleri dogrudan igleme alir. Mikroiglemcideki
analog/dijital donusturict (A/D) analog sinyalleri (emme havasi miktari, motor ve
emme havasi sicakhdi, aki voltaji, Lambda oksijen sensoéru) dijital yapiya
donusturar.
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Girdi sinyalleri EKU'deki mikroislemci tarafindan alinir. Gorevini yerine
getirebilmesi icin bu mikroiglemcinin gegici olmayan bellekte (ROM veya EPROM)
saklanan sinyal isletim programi ile donatilmasi gerekir. Bu program ayrica motor
kontroll i¢in kullanilan performans egrileri ve program haritalarini igerir.

Mikroiglemci tarafindan tetiklenen ¢ikti sinyalleri c¢alistiricilarin  dogrudan
kontrolu igin yeterli glcu destekler. Cikti sinyalleri kendini yok edebilecek kisa
devreye, aku voltaji duzensizligine ve elektrik asiri yukine karsi korur. Cesitli gikt
asamalarinda OBD sorun tesbit fonksiyonu hatalari tanir ve Kkusurlu g¢ikisi
etkisizlestirir. Hata girisi RAM icinde saklanir.

Motronic sistemi, karburatdor ve bobin ateslemeye, ayrica benzin puskurtme ve
geleneksel transistorli ateslemeye kiyasla asagidaki nedenlerle yakit tasarrufu
saglar:

e Isinma sirasinda net dlgulen karigimin zenginlestirmesi ve ategleme aninin uygun
ayari nedeniyle yakit tasarrufu saglanir.

e Tam yuk calismada karisimin zenginlesmesine bagl olan net 6lgulen devir sayisi
nedeniyle yakit tasarrufu saglanir. Asiri calisma yakit kesilmesi de yakit tuketimini
dusirar.

e Emisyon duzenlemelerini karsilamak igin, atesleme avansini tim c¢alisma
kosullarina uyarlama nedeniyle yakit tuketiminde azalma.

Motronic sistem calisma kosullarina optimum uyum saglar ve motorun émru
boyunca atesleme karakteristiginde degisim olmaz. Nedenleri:

e ilk harekette optimum atesleme avansi ve net yakit dlgiimii, glivenilir baslatma ve
sogukta ilk hareket karakteri verir.

e Dulsuk motor hizlarinda iyi moment karakteristigi motor esnekligini arttirir,
bdylece dusuk hizlarda buyuk viteslerde ¢calismada yakit tasarrufu saglar.

e Tam ylUk atesleme avansi vuruntu siniri disunulerek maksimum moment icin
ayarlanir, ve kismi yukte emisyon sinirlamalarini kargilayacak sekilde minimum
yakit tUketimine ayarlanir.

e Duragan uyumun avantajlari ile duragan olmayan iglemlerin optimize edilmesi.

e Yuk kosullarina uyan dusuk emisyon, mukemmel yakit miktar ayari ve ategleme
avansi.

e Lambda kontroll ve katalitik konverter ile emisyonlarin azaltiimasi.

¢ Motor Omru boyunca ategleme karakteristiginde degisim olmamasi.

Kontrol sisteminin pargalari aragta ¢ok az yer gerektirir. Motronic, sensdrlerden,
ara devrelerinden, duzenlenen bilgilerden, mikroiglemci kavramlarinin yuksek
esnekliginden, atesleme haritalar ile dijital sistemden maksimum yararlanma saglar.



BOLUM 3
3. KADEMELI DOLGULU MOTORLAR

Karburasyon boluminin karisim karakteristikleri kisminda incelendigi gibi max.
glcu saglayan karisimin orani max ekonomiyi saglayan karisim oranindan daha
zengincedir.

Pme

Sekil 3.1 Ozgiil yakit harcami ve Pme'nin hava fazlalik katsayisina bagl degisimleri.

Oncelikle, motorun ekonomik calismasi gdz 6nline alinirsa silindir icindeki
karisimin hava fazlalik katsayisi A> 1 (A= 1,1 + 1,2) sartini saglamalidir. Hava
fazlalik, katsayisinin fazla artmasi (A> 1,2) gerek ateslemede aksakliklarin ortaya
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clkmasina ve gerekse yanmanin uzun surmesi nedeniyle motorun i¢ veriminin
dismesine sebep olmaktadir. Bunun sonucu olarakta yaklagik A> 1,2 sinirlarindan
sonra 0zgul yakit harcami artis gostermektedir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.2. Hava fazlalik katsayisinin egzos emissionlarin etkisi.
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Sekil 3.3 Hava fazlalik katsayisinin alev hizi degisimine etkisi.

Diger yandan A<1 sartlarindaki karisimda, yanma tam olmadidi icin, egzos
gazlan icersindeki CO ve HC gibi insan sagligina zararli emisyonlar A'nin
kiculmesiyle artmaktadir. Sekil 3.2'de A hava fazlalik katsayisina bagli olarak egzos
gazi emissionlarinin degisimleri goriimektedir. Ozellikle blyik kentlerde tasit
motorlarinin neden oldugu hava kirliligi ihmal edilemeyecek duzeydedir. Bu konuda
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endustrilesmis Ulkeler Uretilen motorlarin egzos gazlari igersindeki emission
seviyelerinin yasalarla sinirlandiriimasi yoluna gitmektedirler.

Motorun ekonomik ¢alismasinin arttiriimasinin disinda egzos gazlarindaki insan
sagligina zararli emissionlarin'da azaltilmasi igin karigimin fakirlestiriimesi gereken
bir yoldur .

Karisimin fakirlesmesiyle birlikte (A'nin artmasiyla) ortaya iki dnemli problem
cikmaktadir. Bunlardan birincisi fakir karigimlarda dolgunun ateslenmesinin
guUglesmesi, bunun sonucu olarakta, bazi ¢gevrimlerde buiji tirnak bolgesinde ¢ok fakir
karisimin  bulunmasi olasiligiyla karigimin ateslenememesi mahzurudur. Bunun
sonucu olarak hava fazlalik katsayisinin artigi oraninda motorun dizensiz ¢alisma
olasihgini da arttirmaktadir. ikinci mahzur ise fakir karisimda alevin ilerleme hizinin
dusuk olmasidir (Sekil 3.3). Yanma hizinin disuk olmasi belirli gcevrim siresi i¢inde
yanmanin tamamlanamamasina sebep olur ve motorun 6zgul yakit harcami, i¢
verimin azalmasi sonucu, hava fazlalik katsayisinin artmasiyla birlikte ylkselme
gosterir.

Fakir karisimin getirdigi olumlu 6zelliklerden yararlanabilmek igin, birlikte ortaya
cikan, ateslemenin ve yanmanin bozulmasi manzurlarinin giderilmesi gerekmektedir.
Mahzurlarin giderilmelerinde glinumiz uygulamasinda alinan 6nlemlerden Dbiri
silindir icindeki dolguyu birden fazla arkla tutusturmaktir. Bodylece, tek arka
rastlamasi muhtemel fakir karisim bolgesinin yakilamamasi mahzuru azaltiimaktadir.
Fakir karisimin  yakilabilmesinde alinan  Onlemlerden ikincisi, dolgunun
kademelendirilmesi yoluna gitmektir. Kademeli dolguda, buji tirnagina yakin
bolgelerde atelseme 6zellikleri uygun olan zengin karisim, buji tirnagina uzak olan
bolgelerde fakir karigim olusturulur. Boylelikle hem zengin karigsimin kolay ateslenme
Ozelliginden yararlanilir ve hem de zengin karisimda yuksek olan alevin yayilima
hizinin etkisiyle fakir bolgedeki karisimin da ylksek sicaklik etkisiyle yanmaya
katilmasi saglanmis olur. Dolgunun kademelendiriimesinde silindir icersindeki
ortalama hava fazlalik katsayisinin maksimum ekonomiye uygun A=1.1 + 1.2
mertebesinde olmasi saglanir.

Uygulamada kademeli dolgunun teskili, karburasyon ve benzin puskurtme
sistemleri ile yapilabilir. Karblrasyon sistemi ile kademeli dolgunun saglanabilmesi
icin, biri fakir digeri zengin karisim saglayan c¢ift karblrasyon sistemi kullanilir.
Zengin karisim silindire giriste, buji tirnak bolgesinde toplanacak sekilde
yonlendirilir.

Puskurtme sistemiyle dolgunun kademelendirilmesi ise; iki sekilde saglanir:

Birinci yontem, cift enjektérden yakitin puskudrtilmesiyle saglanir. Bunlardan
birisi emme manifolduna veya emme kanalina fakir karisim olusturacak sekilde,
digerise buji tirnak bélgesine yonlendirilerek bu bdlgedeki karisimi zenginlestirecek
sekilde puskurtme yapmasi saglanir.

ikinci yontemde ise; havaya silindir icersinde dénme hareketi kazandirilir.
Puskurtme sikigtirma strokunda dogrudan silindir igine ve buji tirnagina dogru
yonlendirilir.
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3.1. Kademeli Dolgu Motor Ornekleri
3.1.1. RICARDO Kademeli Dolgulu Motor

Kademeli dolgu motorlarinin ilk onculerinden olan Ricardo, 1922 senesinde
konuyla ilgili calismalara baglamistir. Kiresel yanma odali motorun, silindir
kafasinda, ana yanma odasina dar bir kanalla baglh ktguk bir bolinmUs yanma odasi
olusturmustur. Emme esnasinda otomatik olarak acgilan bir supaptan bolinmuas
yanma odasina zengin karisimi sevk ederek, emme strokunun yaklasik % 20'sinde
acllan emme supabi vasitasiyla da ana yanma odasina sadece hava girmesini
saglamaktadir. Ana yanma odasina emme strokunda giren havanin yaninda kismen
de, bolinmus yanma odasindan bir miktar zengin karigim kagar. Bolinmus yanma
odasina yerlegtirilen buiji, sikistirma stroku sonunda zengin karigimi atesleyerek,
bélinmus yanma odasinda yaratilan ani basing artisi ve turbulans ile, ana yanma
odasina dogru, saglanan hizli gaz akigi suretiyle, zengin karisimin ana yanma
odasindaki hava ile karisarak yanmasi saglanir.

Ricardo, motorun gug¢ ayari igin, silindire gonderilen sadece yakit miktarinin
degistirilmesini veya bolinmlis odaya giren karisimin miktarinin degistirilmesinin
gerektigini belirtmigtir. Uygulamada ise maksimum termik verimin saglanabilmesi igin
her ikisininde degistiriimesi gerekmektedir.

3.1.2. GAZ-52 Kademeli Dolgulu Motor

Ricardo'nun gelistirdiginden daha modern kademeli dolgulu motor 1954 yilinda
Sovyet Gorki firmasi tarafindan gelistiriimistir. iki ayri karbirasyon sistemi tarafindan
silindire dolgu sevki gergeklestirilen motorda, diger kademeli dolgu motorlarda
oldugu gibi silindir iginde ayrica bir 6n yanma odasi yapilmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4 GAZ 52 Kademeli dolgulu motoru.
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Ana yanma odasina dolgunun buyuk bir kismini teskil eden fakir karigim, 6n
yanma odasina ise, ayrica bir karbiratérden fakir karisim sevk edilir. On yanma
odasina buji tarafindan ateslenen zengin karigimin alevi gecis kanalindan ana
yanma odasindaki fakir karigimin yanmasini saglar. Termik verimin arttirlmasi ve
vuruntusuz yanmanin saglanmasi sonucu, ayni strok hacmindeki normal motora gore
guc¢ ve moment'te yaklasik %12 mertebesinde bir artis saglandidi belirtilmigtir.

3.1.3. IFP Kademeli Dolgulu Motor

IFP (INSTITUT FRANCAIS DE PETROL) 1961 senesinde tek silindirli Renault
CNRS (Centre Natinal de la Recherche Scientifique) motoruna kademeli dolguyu
uygulamigtir. Sekil 3.5'de gorilen emme kanalinin ortasindaki borudan zengin
karisim, emme kanalindan ise fakir karisim silindire sevk edilmistir. Zengin karigim
kanali buji tirnak bolgesine dogru yonlendirilmistir. Arastirmacilar sekilde gorulen (1)
noktasinin buiji i¢in en uygun bolge oldugunu belirtmiglerdir.

IFP sisteminde fakir karigin oraninin ayarlanmasi, zengin karisim sevk kanali ile
fakir karisim sevk kanali arasina yerlestirilen ara kelebek diuzeniyle saglanir. Ayrica
fakir kariginin miktarinin ayari ana kelebek vasitasiyla, zengin karisim miktar ayari
da ayrica bir kelebek vasitasiyla yapilir (Sekil 3.6).

Zengin karisim

Fakir
/ karigim
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Sekil 3.5 IFP Kademeli dolgulu motor.

Calisma sartlarina uygun olan karisim oranlarinin saglanabilmesi icin sekilde
gorulen her uc¢ kelebek birbiriyle akortlu olarak hareket ettirilmelidir. %50-%2100 yuk
konumlarinda ara kelebek, zengin karisim tarafindan fakir karisim kanalina dolgu
sevkini uygun sekilde gerceklestirir.
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Zengin karisim
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Sekil 3.6 IFP Kademeli dolgu teskili prensibi.

3.1.4. HONDA (CVCC) Kademeli Dolgulu Motor

T Yardimel supab Emme
Bujl : /supabl

Ategleme
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Sekil 3.7 Honda Kademeli dolgu motoru.
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Japon Honda firmasi tarafindan gelistirilen motorda atesleme odasi ve ana
yanma odasi ayrilmistir. Motor 1950 senelerinde yapilan Sovyet Nilov motorunun
adaptasyonudur (Sekil 3.7).

Honda motorunda iki bodazl karburator mevcuttur. Karblratorde saglanan fakir
karisim emme supabindan ana yanma odasina sevk edilmektedir. Atesleme odasina
ise dolgu girisini kontrol eden dGguUnclu supab vasitasiyla zengin karisim
gonderilmektedir. Emme supabi ve Gglnclu stpab ayni anda acilip kapanmaktadir.
Atesleme odasinda zengin karisimin yanmaya baslatilmasiyla, ana yanma odasina
dogru vorteksli bir akis saglanir. Boylece ana yanma odasindaki fakir karigsimla
ategsleme odasindan gelen zengin karisimhi yanma gazlan hizla karisir. CVCC
(Compaund Vortex Controlled Combustion) kontrolli bir vorteksin olusturuldugunu
tanimlamaktadir.

3.2. Benzin Piskurtme Sistemiyle Kademeli Dolgu Tegkili

Puskurtme yontemiyle kademeli dolgu teskili, birgok arastirmaci tarafindan daha
gercekci bir yontem oldugu o6ne sudrulmektedir. Bunun nedeni, karblrasyon
sistemiyle saglanan farkli karisimlarin, silindir iginde, sikistirma stroku boyunca
ateslemenin yapildigi ana kadar istenilen bdlgelerde olusup olusmadiginin
belirsizlesmesidir. Zira emme peryodu boyunca ve sikigtirma peryodunda meydana
gelen kacinilmaz tdrbulans dolgunun kademelendirilmsini olumsuz etkiler.
Puskurtme sistemiyle kademelendirmede genellikle fakir karisim emme peryodu
boyunca silindire alinir. Fakir karisim, karblrasyon veya puskirtme sistemiyle
saglanabilir. Zengin karigim ise, silindir icinde, genellikle bolinmus bir odacik iginde,
sikistirma strokunun uygun bir kesiminde puskirtme yoluyla saglanir. Bujinin de
yerlestirildigi bu odacikta, puskurtilen yakit miktariyla karisimin zenginlik dizeyi
kolaylikla ayarlanabilir.

ONNANNNNNNRY jekto
/%\ ' Enjektor
LSS LL SIS IS 7N NONNNNNY 2 %
Karburator Emme valfi | Atc?g.laesrrf -
:w Buji

Ana yanma odasi

Sekil 3.8 SCHLAMANN Kademeli dolgulu motorunun kesiti.
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Schlamann (1954) kademeli dolgu motorunda basit bir karburatérden, motorun
emme strokunda fakir karisim silindire alinir. Sekil 3.8'de goéruldigu gibi atesleme
odasi ve yanma odasi dar bir kanalla birbirine baglanmistir. Sikistirma strokunun
sonuna dogru, atesleme odasina bir enjektor vasitasiyla yakit puskartulerek
atesleme odasinda zengin karisimin  olugsumu saglanir. Atesleme odasina
yerlestirilen buji uygun zamanda c¢akarak zengin karisimi atesler. iki odayi birlestiren
kanaldan yanma odasina gecen alev fakir karisiminda yanmaya katilmasini saglar.
Bu motorda ayni strok hacmindeki karblrasyonlu motora goére, gerek gu¢ ve gerekse
0zgul yakit hacminda olumlu sonuglar alinmigtir.

3.2.1. TEXACO (TCCS) Direkt Puskurtmeli Kademeli Dolgu (1976)

TCCS (Texaco Controlled Combustion System) sisteminde emme havasina
donme hareketi kazandirilir. Direkt puskurtmeli ylksek hizli disel motorlarinda
oldugu gibi pistonun Gzerine oyuk acilmigtir. Yakit yanma odasina yaklasik 100 +
150 atm. basing altinda puskuartilmektedir.

Atesleme sistemi, 6zel olarak motor icin geligtiriimis olup ylksek enerji seviyeli,

cok arkli ve ark suresi kontrol edilebilir 6zelliklere sahiptir.

Hava
hareketi

Enjektor

1 Yakit plsklirtme
2 Yakit-hava karisim bolgesi
3 Alev bélgesi

4 Yanma (riinleri

Sekil 3.9 TEXACO Kademeli dolgu teskili prensibi.

Yakit sikistirma stroku sonuna dogru puskuartalar. Puskdrtme buiji tirnagina dogru
yonlendirilmistir (Sekil 3.9). Buji tirnaklarina erisen ilk yakit ark vasitasiyla hemen
yakilarak alev yuzeyi olusturulur. Bir yandan puskurtme surerken, buji tirnak
bolgesindeki alev yluzeyine erigen ek yakit ve hava hizla yanmaya katilir. Tam yuk
sartinda calismada puskurtme suresi, yaklasik havanin bir tur ddnmesi kadar devam
eder ve karisim orani da stokiometrik oran mertebesindedir. Dusuk yuk
kademelerinde karisim fakirlestirilir ve karisim orani ralantide calismada yaklasik
1/100 mertebesine kadar diser.
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TEXACO (TCCS) Kontrolli yanma sisteminde asagida belirtilen Ustinltklerin
saglandigi belirtilmistir.

1- Kismi yuklerde caligmada yuksek termik verim,

2- Dusuk HC ve CO emission seviyelerinin saglanmasi,

3- Yuksek basingta yakitin puskdrtilmesi yoluyla, uguculuk 06zelligine kargi
hassasiyetin giderilmesi,

4- Daha duguk oktan sayili yakitlarin vuruntusuz kullanilabilme olasiligi,

5- Daha kisa slrede 1sinma peryodunun tamamlanabilmesidir.

3.3. Direkt Puskiirtmeli Benzinli Motorlarin Geligsimi ve Karakteri

Son yillarda toplumumuzda enerjinin ve c¢evresel korunma ana konulardan biri
olmusg, bilhassa otomotiv endulstrisinde tasit motorlarinda en iyi yakit ekonomisi
istegi gereksinim gostermistir. Ancak, musteri memnuniyeti igin her zaman yuksek
¢ikig gucu arzu edilmistir.

Dort stroklu benzinli motorlarda yakiti direkt olarak yanma odasina yollayan
motorlarin gelisimi otomobil endustrisinde bitliin dinyada atilan en énemli adimidir.
Bu motorlarin termodinamik potansiyelleri yakit ekonomisini arttirmak, daha hizl
tepki ve ilk harekette hidrokarbon emisyon seviyeleri gibi konular hakkinda hakkinda
bir cok arastirma yapilmasina ve direkt puskurtmeli yanma sistemlerini anlamak,
gelistirmek ve incelemek lzere yeni arastirmalarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

Asil motor bicimlenmesinde yakit ekonomisi ve emisyon verileri arastirmacilar
icin  6nemlidir. Yakit ekonomisindeki o6nemli gelismeler arttikga, otomotiv
muhendisleri gelecekteki emisyon gereksinimleriyle uyusan 6zgul yakit sarfiyatini
azaltici yonde caba gostermektedirler. Arastirmacilara gére bu hedefi basaricak olan
motor 4 stroklu, direk puskurtmeli ve emmede yuk kontrolinin saglanmasi igin
karisimin bir dar bogazdan gegmedigi buji ateslemeli bir motordur. Bu motorda, yakit
demeti dogrudan silindir igine yollanir ve buji bolgesinde atesleme zamaninda
ateslenebilecek seviyede bir yakit-hava karisimi saglanir.

GDI motoru yakiti direk olarak silindirin igine yollar ve islem sirasinda ¢ok fakir
karisim oraninda yanma elde edebilmek icin pluskirtme sidresini kontrol eder. Daha
yuksek volumetrik verim ve sikistirma orani sayesinde daha dnceki motorlara gore
hizli cevaplar alindigi anlasiimistir.

GDI'da en 6nemli karakteristik ve kazang, performans artisi ile baslar. Onemli bir
faktor, buglnki  konvansiyonel sistemlerde emme kanalina puskirtme
sistemlerininde mevcut pompalama kayiplarindan kaginarak, kismi yukte, emme
manifoldundaki tam olarak acilmis bir gaz kekebedgi ile calismadir.

Batin GDI sistemlerde, emme havasindan ziyade, sevki kontrol eden kelebegin
hareketi sayesinde yakit direk olarak yanma odasina yollanir. Karisim turbulansi ve
dénme orani, yakit hizmesinin carptigi 6zel sekilli piston basina enjektér memesinin
yonlendirilmesi ile saglanir. Puskurtme basinglari 3.8 bar olan benzin puskurtme
sistemlerine gore 120 bar civarinda olup daha iyi pllverizasyon saglar. Vuruntunun
azaldigi GDI sistemlerinde daha yuksek sikistirma oranlarina erisilebilmesi termik
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verimi arttirmaktadir. Bu kombinasyonlardan yararlanarak otomotiv Ureticileri ayni
performans igin motor boyutlarinin kugultulmesi ile ekonomik kar saglayacagini
gormekte ve bilhassa ralanti ve dusuk hiz kademelerinde %30’a varan yakit
tasarrufu saglayacagini raporlarinda oldugunu bildirmektedirler.

e o

YUKSEK GU¢
Homojen Dolzu
H/Y:13-24
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Dilgiik Yalkat Tiiketimi

TORK

% Kademeli Dolgu
H/Y: 20-40
sikastirma Streku gy, FGR jle 35.55)
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Sekil 3.10 Yiksek ekonomi ve dusuk gu¢ saglamak igin kademeli yanmada yakit
sikigtirma strokunda ateslemeye az bir zaman kala puskuartaltyor.
Homojen yanmada yakit konvansiyonel motorlardaki gibi emme strokunda
puskartaltayor.

GDI iki kademeli yanma prosesi olup kismi ylkte ¢alismada veya ralantiden orta
hiz seviyesine kadar kademeli dolgu baslar. Bu asamada dogrudan dogruya bujiye
yonlendirilen puskdrtilen yakit ile fazla miktarda emilen hava mevcuttur. Hava-yakit
karisimindaki yerel konsantrasyon kolayca ateslenir ve yanma tim odaya yayilir
ancak fakir karisim ile yanma motora sinirli gi¢ saglar (Sekil 3.10).

Yuksek performans istendiginde motor kontrol Unitesi hemen stokiometrik
dolgunun timuiyle yandigi homojen yanma sistemine doner. Bu asamada silindir
Uniform olarak stokiometrik karigim ile dolar ve emme manifoldundaki gaz kelebegi
hava sevkini saglamak icin amaciyla harekete gegcirilmigtir.

Kademeli dolgulu yanmada zengin karigim bolgeleri yerel olarak yuksek
sicakliklarin elde edilmesini saglayacak ve NOx emisyonlarida artacaktir. Yiksek
oranlarda egsoz gazi resirkllasyonu (EGR) uygulamasi sonucu NOx emisyonunda
azalma saglanabilecektir. Ancak GDI benzinli motorlarin ginimuiz teknolojisinde
sorunu NOx emisyonlari olarak go6zikmektedir. Yiksek EGR oranlari, yakit
sarfiyatinin ve NOyx emisyonunun azaltiimasinda énemli bir kazanctir.

GDI motorlarinin en temel hedefleri dizel motorlarinda oldugu gibi kismi yik
kosullarinda ¢ok fakir kademeli yanma yaparak en az yakit tiketimi saglamak ve
benzinli motorlarda oldugu gibi tam yuk kosullarinda homojen yanmada daha yuksek
cikis performanslari saglamaktir.
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GDI asagidaki 4 temel o6zelligi icerir:

Dik dliigey emme
/ kanali

Sekil 3.11 Dik disey emme kanallari.

1) Dik ve disey emme kanallari; kuvvetli asagi dogru akis emme stroku boyunca
silindire dogru verilir ve ddonme hareketi ise karsit yonde silindirde saglanir. Bu tip
silindir icerisine akis GDI motorlarina hastir. Yuksek cikis disuk hava direnci ile
saglanir (Sekil 3.11).

2) Yuksek basinglh yakit puskirtme pompasi; yliksek volimetrik verim igin kullanilan
eksenel plancer pompasi, yiuksek basingli puskurtmenin direkt olarak silindire
gitmesini saglar. Eksantrik mile dogrudan bagl olarak bir kullaniima methodu
vardir boylece daha dusuk hiz araliginda ve daha dusuk g¢ekis kayiplarinda
kullanilir. Yakit demeti boyutlarini ve surtinme kayiplari goz onunde tutulursa
yakit puskurtme basinci silindire puskurtme ile kiyaslandiginda oldukga dusuk
olan 5 MPA olarak belirlenmistir.

3) Yuksek basingli, girdap hareketi saglayan enjektérler; hassas ve tam piskirtme
miktar ve zaman kontroli saglayan elektromanyetik enjektor gelistirilmistir.
Gelistirmedeki amag iyi bir atomizasyon icin genis ve dinamik akis araligi ve
yakitin nifiz etmesini arttirmaktir (sekil 3.12). Nispeten dustk 5 Mpa’lik
pusklrtme basinci daha iyi bir yakit pulverizasyonu saglamistir. Girdap hareketi
enjektor memesinin kendiliginden temizlenmesini saglar boylece 6mru artar.
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Sekil 3.12 Yuksek basingli donme enjektoru.

4) Kiresel piston basi; zengin karisimin buji tirnagina goénderilmesi ve dik-dusey
emme kanalindan gelen hava hareketini glgclendirmek amaciyla, tam buiji
tirnaginin ucunda, piston st yiizl oyuk olarak dizayn edilmistir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13 Piston Ust ylzey kesiti
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GDI benzin motorlarinda, tuketilen yakit miktarlari degismeden ortalama efektif
basingtaki artis sonucu, motor performansi iyilesmekte, motorun 6zgul yakit tuketimi
azalmaktadir. Hava yakit karisim orani stokiometrik dederden 40:1 mertebesine
ulastiginda yakit ekonomisindeki iyilesmede %25 duzeyine ulasmaktadir. Ayrica
vuruntu meylinin azalmasi sikistirma oraninin artmasina izin vermektedir. Tam yuk
durumunda yakitin emme strokunda silindir igersine puskurtilmesi, yakitin erken
buharlagsmasini saglayarak sogutma etkisi yaratmakta ve vuruntu meyilini
azaltmaktadir.

Fakir karigimli motorlarda genellikle ilk tutusma zorlagmakta ve yanma kararliligi
azalmakta, cevrimden c¢evrime farkliliklar artarak motor performansini olumsuz
yonde etkilemektedir. Ortalama indike basin¢g degerinin standart sapmasinin,
ortalama de@erine orani olarak tanimlanan basing degisimi katsayisi pratikte %10
dizeyini astiginda tasitin stris yetenegi de olumsuz olarak etkilenmektedir. Bu
nedenle fakir karigsimli yanmada genelde bazi dnlemler alinmasi gerekmektedir.
Benzinin direk olarak silindirin i¢ine puskurtilmesi ve kademeli dolgu elde edilmesi
kararli yanma ortami saglamaktadir. Emme manifoldu tasarimina bagli olarak, silindir
icersinde yaratilan gaz hareketleri de yanma kararlihgina ayrica olumlu katkida
bulunmaktadir.

Motorun tam ylk civarinda ¢alismasi durumunda, istenilen yliksek perfoemans
stokiyometrik karisim oraninda saglanabilecektir. Kademeli dolgu uygulandiginda
zengin karisim bdlgesinde is olusacaktir. Bu nedenle 6zellikle fakir karisim
oranlarindan stokiyometrik karisimla galisma bdlgesine gelindiginde karisimin tam
homojen olmasi 6nem tasimaktadir.

3.4. GDI ve PFIl Motorlarinin Karsilagtiriimasi

EMME SUBABI

ENJEKTOR

EMME
SUBABI

L)

ENJEKTOR

PFI GDI

Sekil 3.13 PFI ve GDI karisim hazirlama sistemlerinin karsilastiriimasi.

PFI ve GDI motorlarinin ana farklari karisim hazirlama stratejileridir. PFI
motorlarda yakit herbir silindirin emme kanalina puskuartalar ve puskurtme olayi ile
hava-yakit karisiminin silindire girmesi arasinda bir zaman farki vardir. Su anki PFI
motorlarinin blyiik bir cogunlugu kesintili puskiirtme sistemini kullanmaktadir. ilk
hareket etmede kanalin emme supabi etrafinda sivi yakit birikintisi veya film
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tabakasi olusur. Bu durum kismi buharlagsmaya bagli ve stokiometrik oran olarak
yakit yollama gecikmesi ve gereksiz yakit miktari gondermeye neden olur. Bu
sorunlar yanmamis hidrokarbon emisyonunun artmasi ile motorun ilk 4-10
cevriminde kotu atesleme ve kismi yanma gibi problemleri dogurur. Oysa ki yakit
direk olarak silindirin igine yollamak bu problemleri ortadan kaldirdigi gibi her yanma
isleminde silindire giren yakit miktarinin degistirebilmesini saglar ve yakitin sevk
suresini kisaltir. Silindire giren yakitin miktari PFI motorlara gére GDI motorlarda
daha iyi kontrol edilir. GDI motorlari daha fakir karisimda yanma, silindirler arasi
hava-yakit karisimi farkhliklarinin azalmasi ve daha dusuk yakit sarfiyati saglar.
Direk puskurtme sayesinde yanmamis hidrokarbon emisyonlari ilk harekette azalir
ve motorun tepki suresi kisalir. GDI sisteminin PFI sistemlerine gore daha yuksek
yakit basincina sahip olmasindan dolayi, 6zellikle daha fazla yakit buharlagsmasina
gerek duyulan soguk ¢alisma sartlarinda silindire giren yakitin pulverizasyonu daha
fazladir.

PUSKURTULEN YAKIT MIKTARI

50 30 -10 10 30 50 70 90
SOGUTUCU SICAKLIGI (der. C)

Sekil 3.14 Degisik sicakliklarda GDI ve PFI motorlarini ¢calistirmak icin gerekli yakit
miktarlarinin kargilastiriimasi.

GDI kavrami PFI motorunun 6zellikle emme kanalinda i1slanmaya bagli konular
Uzerinde gerekli sinirlamalari saglamada bircok imkan sunar. PFI motorunun emme
kanalindaki yakit filmi bir kapasitor gorevi gorlr yani motor, enjektor tarafindan
hassas olarak o6lglilen yakit yerine olusan bu filmdeki havuza goére calisir. Dort
zamanli benzinli motorda direkt piaskirtme emme kanalindaki olusmasi muhtemel bu
yakit filmini ortadan kaldirir. Direkt puskirtmeli benzin motorlarinda sogukta ¢cok az
veya hic¢ bir zenginlistirme yapmadan ikinci krank ¢evriminde motorun galismasini
saglar ve yuk degisimlerinde yanmamis hidrokarbon emisyonlarinda ciddi bir dusus
gosterir. GDI ve PFlI motorlarini g¢alistirmak icin gerekli yakit miktarinin
karsilastirilmasi Sekil 3.14 gosterilmistir. GDI motorlaru ilk harekette daha az yakit
gerektirdigi aciktir ve gerekli minumum yakit miktarindaki bu fark dis ortam sicakligi
dustlkce artmaktadir.
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3.4.1. GDI Motorlarinin PFl Motorlara Gore Avantajlari

1) Yakit ekonomisindeki artis (test gevrimine bagli olarak %25 e varan gelisme)
nedenleri:
a) daha az pompalama kaybi,
b) daha az i1si kaybi,
c) yuksek sikistirma orani,
d) disuk oktan sayili yakit,
e) volumetrik verim artigl,
f) yavaglamada yakitin kesilmesi

2) Motor tepki suresinde azalma:
a) ivmelenme sirasinda daha az zengin karigim istegi
3) Daha hassas hava yakit orani kontrolu:
a) daha hizl kalkig,
b) sogukta ilk harekette daha az yakit sarfiyati
5) Yuksek EGR tolerans siniri
6) emisyon avantajlari:
a) sogukta ilk harekette yanmamis hidrokarbon emisyonlarinin azaltiimasi,
b) CO emisyonlarinin azaltiimasi,
c) Sistem optimizasyonu igin gelistirilmis potansiyel

GDI motorlari bu avantajlara sahip olmasina ragmen tipki daha onceki yillarda
gelistiriimis kademeli dolgulu motorlarda oldugu gibi bazi problemlere de sahiptir.
PFI motorunun yerine GDI motorunun gecirilmesinde otomotiv Ureticilerini su alanlar
zorlamaktadir.

1) Arzulanan isletim araliginda kademeli dolguda yanmayi kontrol etmekteki
zorluklar,

2) Degisken yuk kosullarinda, kontrol ve puskurtme teknolojilerinin karmasikhgi,

3) Nispeten daha yuksek oranlarda enjektérlerde tortu olusumu veya atesleme
bozuklugu,

4) Nispeten kismi yikte yanmamis hidrokarbon emisyonu,

5) Asiri yukte yiksek NOx emisyonu,

6) Kismi yukte, kademeli dolgulu ¢alismada yerel NOx olusumunun yiksek olusu,

7) Tam yukte galismada yuksek is olusumu,

8) Partikil emisyonunun artmasi,

9) Ug yollu katalizor yiiksek verimde galistirilamamasi,

10) Yuksek basing ve dusuk yakit yaglamasi sonucu yakit sistemindeki elemanlarda
asinma,

11) Silindir geperlerinde artan asinma,

12) Surici ve enjektorlerin elektrik gict ve voltaj gereksinimi artigi,

13) Yakit sistem basincinin artisi ve yakit pompasi kayiplari.

Otomobil firmalari, arastirma enstitlleri ve yakit puskidrtme sistemi imalatcilar
tarafindan direk puskurtmeli, 4 stroklu, benzinli motorlar icin bircok yeni karisim
hazirlama ve vyanma kontrol stratejileri 1990 vyillindan beri uygulanip
gelistiriimektedir. Gunimuizde bazi otomobil firmalari bu motor teknolojisini japon ve
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avrupa piyasasina surmuslerdir. Bunlar 3. Jenerasyon GDI motorlari olarak
siniflandiriimaktadirlar.

GDI motorlari igin yakit puskurtme sistemleri kademeli dolgu i¢in hem kismi ytkte
ge¢ puskurtmeyi, hem de tam yukte emme strokunda homojen dolgu icin gerekli
puskurtmeyi saglayabilmelidir. Hizli karisim olusumu ve kontrolli kademelendirilme
elde edebilmek icin kismi yuklerde iyi atomize olmus bir hizme istenir. Tam yukte,
blaytk miktarlarda dahi homojen bir dolgu yaratmak icin iyi pulverize olmus yakit
veya karigim istenir. Sonugta bu yakit sistemi gereksinimleri Diesel ve PFI motorlara
gore daha kapsamlidir. Elektromanyetik enjektorli Common-Rail sistemlerde bu
gereksinimlere cevap verdigi yapilan arastirmalar sonucu goralmustar.
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Sekil 3.15 Tipik bir GDI motor sisteminin yapisi
Bir GDI motorunun common rail yakit sistemi elemanlari Sekil 3.15 gosterilmistir.
3.5. Mitsubishi Yanma Sistemi

Mitsibushi’nin GDI (Dogrudan benzin puskirtmeli) motoru, benzinli motorlar
teknolojisinde bir devrim niteligi tasimaktadir. Sundugu Ustin yakit tasarrufu ve
dusuk emisyon degerleri ile cevreye karsi duyarliyken ayni zamanda esdeger
konvansiyonel benzinli motorlardan daha gugludar. GDI teknolojisinin yeni yuzyilin
motor teknolojisini surukleyecegi sadece Mitsibushi’nin gorusu degildir. Diger
otomobil Ureticileri, akademisyenler ve gazeteciler ayni gorusu belirtmektedir. GDI,
benzinli motorun gelecegi tanimlamasina ragmen halen yuzbinlerce araca gug
vermektedir.
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Sekil 3.16 Mitsubishi GDI yanma sisteminin reimlerle sematik olarak gosterilmesi.

(a) yakit puskurtme stratejileri (b) piston geometrisi

(c) yanma bicimi ayarlari

Mitsibushi yanma sistemi sematik olarak sekil 3.16 ve 3.17 de gosterilmigtir.
Erken puskurtme sistemi adir yik kosullarinda kullanilir. Bu sirada motor stokometrik
karisim kullanir, tam yik konumunda ise zengin karisim kullanir. Az yuk kosullarinda
motor homojen dolgulu fakir karisimli olarak yakit ekonomisini saglamak igin ¢alisir.

Hava yakit karigimi 20-25 araligindadir.
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Sekil 3.17 Mitsubishi GDI motor
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u sistem yapisi

ilk GDI motoru Japonyada 1996 yilinda 4G93 S| motorunun temelinden
faydanilanarak 4 sibapl 4 silindirli olarak yapilmistir.?? 4G63 motorundan ayrilan
baslica 6zellikler silindir kafasi ve piston dizayni ve ylksek basingli pompa ve
enjektérdir. Mitsubishi’dede cift katalizor sistemi vardir. Birincisi fakir karisimda
kullanilan saf iridiumdur ve normal platinyum katalizéride fakir olmayan periyotta
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gazlari katalize etmek i¢in akinti yonune dogru yerlegtiriimigtir. Konvansiyonel PFI
motorlarina gore 0-100 km/h hizlanma zamaninda mitsubishi 4G93 GDI motorunun
ayni hacimde %5 oraninda yakit tasarufu sagladigr gorulmustar. Silindir iginde
dolgunun sogutulmasindaki  degisiklikler ve emme bogazindaki dizayn
degisikliklerinden dolaylr volumetrik verim %5 oraninda artmigtir. Sikistirma
strokunun 12 degerinden daha fazla yukselmesi ve diger gelismelerle
kombinasyonlari ¢ikis gucini %10 artmigtir.

3.6. Toyata Yanma Sistemi
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Sekil 3.18 TOYOTA GDI motorunun yanma odasi konfigurasyonu.
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Sekil 3.19 Toyota GDI motoru sistemi.
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D-4 adi verilmis GDI motorunun baglica elemanlari ve kademelendirme konsepti
3.18 ve 3.19 da gosterilmistir. Sekil 3.18 de gosterildigi gibi degisik bir piston oyugu
kullanthir. Oyugun (a) ile gosterilmig alani  karigim hazirlanma bolgesidir ve
Ustindede buji bélgesi vardir. Daha genis olan (b) alani ise yanmanin gerceklestigi
bdlge ve hizli karisimin saglandigi yerdir. Akisin donuds yoniundeki enlemesine artig
kademelendirilmis dolgu ateslendiginde yanma uzunlugunun degismesini saglar. (c)
seklide buharlasmis yakitin buji bolgesine yonlenmesi igin dizayn edilen pistondur.
Emme sistemi bagimsiz olan helisel kanal ve diz kanaldan olugsmustur. Elektrik
kumandali doénus kontrol subabi (kelebek tipi) diz emme kanalinin Ustline
yerlestirilmistir. SCV kapandiginda donme orani 2.1 olur. Helisel emme kanali emme
kammili Uzerinde akilli subap zamanli (VVT-i) kam evresini kullanir. Bu subablar DC
motor tarafindan tahrik edilir ve motor galisma sartlarina bagli olarak istenilen stibab
acilma acisi kontrol edilir.
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Sekil 3.20 Toyota GDI motorunun SVC calisma detayli haritasi.

Sekil 3.20 SCV operasyon haritasini detayh olarak gdsterilmistir. Dusuk yuk
kosullarinda SCV kapanir buda yakitin helisel emme kanalindan gelmesini saglar
bdylece dénen bir akim meydana gelir. lyice ayristirimis yakit dénen akiskana
sikistirma strokunun sonuna dogru puskurtalur. Akig zengin karigimi buji bolgesine
dogru yollarken yakitin bir kismi yanma odasina dagilir, boylece kademeli bir dolgu
meydana gelir. Agir yuk kosullarinda ise SCV acilir ve emme havasi silindirin igine
dusuk bir basing kaybiyla dolar. Yakit emme strokunda puskurtullir ve homojen bir
karisim meydana gelir.

Hem homojen dolgulu ¢aligmada erken puskurtme modu i¢in hemde kademeli
dolgulu calismada ge¢ puskirtme modu icin, GDI yanma sistemleri oldukca
kullaniimaktadir fakat mod degisimi sirasinda fakir karisimdan dolayi ateslememe ve
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kismi yanma problemleri yasanabilir. Mod degisimi igin iki kademe veya ani
puskurtme stratejileri kullanilabilinir. Ciliz kademelendirmeyi duzeltmek igin yakit bir
miktar emme, bir miktarda sikistirma stroku sirasinda puskurtuliur. Boylece ne asiri
zengin nede fakir karisim olmaksizin sabit bir yanma meydana gelir.

Toyota D-4 GDI motoru degisik karisim stratejileri igin tamamen farkli 4 rejim
kullanilir. Birincisi kademeli dolgulu operasyondur ve hava yakit orani 20-25
arasindadir. Tasit bu ¢ok fakir karisimi sabit diustk yuk kosullarinda 100 km/h hiza
kadar kullanabilir. 2. ise mod degisimidir. Yari kademelendirilmistir, hava yakit orani
20-30 arasindadir. Bunda yakitin bir kismi sikistirma strokunda, diger kismida emme
strokunda puskurtulur. 3. ise emme strokunda yapilan puskiurtmeyle hava yakit orani
15-23 olan homojen bir yanma saglanmasidir. 4. sU 3. ye benzer fakat hava yakit
orani 12-15 civarindadir. Common rail yakit basinci kontrol sistemi tarafindan 8 ile
13 MPA araligina ayarlanmistir bdylece puskurtme oranini en iyi seviyeye getirir.
Soguk kalkigi kolaylastirmak icin bir duguk basingl yakit enjektoru yardimer bogaza
yerlestirilmigtir.

Toyota D4 motorunun yakit ekonomisi motor 4 vitesli otomatik sanziman ile
kullanidiginda konvansiyonel PFI motorundan %30 daha iyi oldugu belirtilmistir.
Japon sehiri¢i 10/15 modlu ¢evrim igin 17.4 km/l lik bir yakit sarfiyatina ulasilmigtir.
Bu deger konvansiyonel PFI motorlarda 13 km/I dir. Ayrica ivmelendirmenin yaklasik
%10 arttirilarak 0-100 km/sa hizlanmanin 10 saniyenin altina indigi belirtilmistir.

3.7. Nissan Yanma Sistemi
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Sekil 3.21 Nissan GDI yanma sistemi.
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Direk puskurtmeli benzinli motorlar,diger alisilmis ¢ok delikli (MPI) puskurtme
sistemli motorlara gore, yeni bir buji atesleme teknolojisini, daha temiz egzoz sureci,
yakit tasarufu ve daha buyuk bir ¢ikis guclu saglamaktadir. Ayrica bu motorlar emme
strokunda yakit alinirken homojen dolgulu bir yanma saglamak igin ¢caba sarfederler.

Daha oOtesi direk puskurtmeli benzinli motorlar kademeli dolgulu yanmada
meydana getirebilirler ¢inkl yakit enjektorleriyakit demetini direk olarak sikistirma
stroku sirasinda yanma odasina yollama kapasiteleri vardir.bunun sonucu olarak
direk puskurtmeli motorlar hava vyakit karnigimi 40:1 gibi bir oranla
calisabilmektedir.karsit olarak, NOx emisyonundaki disme ve yakit ekonomisindeki
artmaya ragmen MPI motorlarda karismis zayif prosesinde sabit bir 25:1 hava yakit
karigimi vardir.

Nissan GDI motoru (NEODI), merkeze vyerlestiriimis bir buji ve iki emme
subabinin arasina,emme kanalinin altina yerlestirilmis bir enjektore sahiptir. Yanma
odasinin yerlesim plani ve sistem diagrami sekil 3.21 ve sekil 3.22 de gosterilmigtir.
Motor hem kademeli dolgu prensibine hemde homojen dolgu prensibine goére galisip,
ilk kalkista PFI motorlarina gére %30 oraninda bir yanmamis hidrokarbon azalmasi
saglar. Ayni zamanda motor PFI motorlara gore, hava yakit orani 40 olan daha fakir
bir karisim kullanarak stabil bir yanma saglar ve %20 civarlarinda yakit ekonomisi
elde eder.
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Sekil 3.22 Nissan 1.8L Inline4 GDI motor sistemi.

Homojen dolgulu yanma prosesinde yakit emme periyodunda silindire yollanir
boylece buharlagsma icin gerekli zaman ve ateslemeden once iyi bir karigsim teskili
elde edilir. Kademeli dolgulu motorlarda ise yakit sikistirma strokunde yollanir
boylece yakitin sivi kismi buharlasirken asiri doldurmadan kagilinir bunun amaci
karisimi buji bolgesi civarinda tutmaktir. Homojen ve kademeli dolgulu motorlari
ayiran bir baska ana faktorde puUskirtmenin dagitim gerksinimleridir. Bu
gereksinimler yakit ekonomisini arttirmak amaclidir. Puskurtme zamani puskurtme
modelinde biyuk bir etkiye sahip olabilir ¢inkii emme strokunda art puiskirtme
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duguk, sikistirma strokunda ise yuksektir. Bu olay ayni zamanda eger herhangi bir
gereksinim varsa ayni enjektorin degisik pusklrtme gereksinimlerindede
kullaniimasini saglayabilir.

Piston Ust kismi silindir i¢i hava akim alaninda minumum bir etki yaratmasi igin
dar bir tabakayla birlestiriimigtir. Bu oyuk dizayni homojen modlu ¢alismada verimli
bir yanmayi saglamasi i¢in yapilmigtir.

Yuksek basing enjektorl konvansiyonel emme kanalinin tabanina yerlestirilmistir
ve donls kontrol siibabi yuvarlanma hareketi saglar. ici bos konik plskiirtme Ust 61U
noktadan 40 derece Once piston oyuguna dogru yapilmigtir. Puskurttlen yakit 30
dereceye kadar oyuk iginde saklanir. 20 derece kala buji civarina dogru karigsim
suzullr. ilerlemenin ve gaz hareketlerinin bir sonucu olarak yakit demeti oyuk
duvarina garpar ,buharlasma ve karisma meydana gelir. Yakit duvardan yukariya
dogru harekete baslar. Yakit demetinin ilerleme momentumuna ve gaz hareketlerine
bagl olarak yakit buhari duvardan yukaridaki bolgeye dogru bujinin altina dogru
ilerler. Atesleme zamaninda karigim buji gevresini sarmalamistir.

3.8. Mercedez Benz Yanma Sistemi

KADEMELI DOLGU

T HOMOJEN DOLGU
| | i

TORK

g g EGR'SIZ .
A=1" (cazkeLEEG =

¢ KONTROLLU)

=2,
i
R
gl

EGR'LI
(EGR

A=d . :

A
!
i
i
{
H
i
|

{} ONTROLLU) _‘a@, fg |
s e EMME
SIKISTIRMA
STR%)KUNDA MOTOR Hizl STROKUNDA
P ERKEN
GEC PUSKURTME PUSKURTME

Sekil 3.23 Mercedez — Benz GDI yanma sistemi

Mercedez benz yanma sisteminde dikey ortaya yerlestirilmis bir enjektor vardir.
Yanma odasinin sematik sekli ve kontrol haritasi sekil 3.23 de gosterilmistir. 4-12
mpa enjektor basinglari arasinda yapilan mercedez benz yanma sistemi
dinomometre testleri gosteriyorki, yakit tuketimi, yanmamis hidrokarbon emisyonu ve
indike ortalama efektif basing katsayisi 8 mpa da minumuma inmektedir fakat NOx
emisyonu maksimum olmaktadir. Bilgiler gosteriyorki 8 mpa yakit puskurtme
basincinda yanma zamani minimum fakat sikistirma strokunda piston st 6lU noktaya
gelmeden 6nce yaklasik %50 oraninda isI serbest kalmaktadir. Yakit ekonomisinin
yaninda konvansiyonel PFI motorlara gére NOx emisyonu %35 oraninda azalmakta
fakat yanmamis hidrokarbon emisyonu daha fazla olmaktadir. 2000 (d/d) motor
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hizinda 0,2-0,5 indike ortalama efektif basing yuk araliginda minumum 6zgul yakit
sarfiyati gozlenmektedir. Anlasiimaktadirki yavas veya vyuksel hizlarda karigim
homojenligini yitirdikge yakit tiketimi artmaktadir.

3.9. Mazda Yanma Sistemi

GAZ KELEBEGI gy
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Sekil 3.24 Mazda GDI yanma sistemi.

Mazda GDI motoru protipinin yanma sistemi sekil 3.24 te gosterilmistir. Son
zamanlarda, kdresel isinmayi azaltmak i¢cin motorda CO, emisyonlarinin azaltiimasi
tercih edilir. Direkt puskurtmeli benzin motorlari hem sikigtirma strokunda kademeli
dolgu saglayarak yakit ekonomisini geligtirirler hemde emme strokunda homojen
dolgu saglayarak yuksek ¢ikis glcu elde ederler. Yanliz, karisim olusumu kontrolt
bu etkileri elde etmek icin vazgecilmezdir. Silindirdeki hareketler ve piston st yizi
sekli karisimin olusmasinda oldukga etkilidir.

Direk puskurtmeli kademeli motorlarda galismada, silindir hava hareketlerinin
karisimi bujiye tasimasini ve motor yukune bagl olarak karisim etki kontrolUnU
yapmasi istenir. Havanin donme hareketi karigsimi dagittigi i¢in orta yuklerde etkilidir.
Yanliz, havanin yuvarlanma hareketinin sikistirma stroku sonunda hafif yuklerde buiji
cevresinde karisimi kademelendirme avantaji vardir. Yarikuresel piston oyugu bu
hava hareketlerinde karigimin tagsinma yoluna uygunluk gosterir.
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Performans testlerine ve silindir igindeki gaz orneklemelerine bakarak direk
puskurtmeli motorlarda silindir hava hareketlerinin ve piston oyugu dizayninin
birbirlerini blyuk oranda etkiledikleri sbylenebilir.

1) Hafif ylklerde havanin donme hareketi duzgun ve yeterli karisim olusumunu, fakir
karisimli galismay1 engeller.

2) Daha genisge ve derince olan piston boslugu egrilmis yakit demetini tamamen
tutabilir ve buyuUk bir motor yukd ve hizi araliginda en optimize sekilde karisim
olusumunu saglayabilir.

3.10. Ford Yanma Sistemi
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Sekil 3.25 Ford yanma sistemi silindirin Ustten kesiti.

Ford GDI motorunun protipi homojen stokometrik modda c¢alismak igin dizayn
edilmigtir.merkeze yerlestirilmis yakit enjektdri ve bujisi vardir. Yanma odasinin
sematik hali sekil 3.25 de gdsterilmigtir. Stbaplarin emme kanallari ve silindir kafasi
volumetrik verimi arttici sekilde dizayn edilmigtir.

Stokomerik oranda caligan ford GDI motoru igin kismi ylkte %5, yavas hizdada %10
oranda yakit tiketiminde gelismeler gorilmustiar. Kismi ylkte fakir ¢alismada ise
%12 gibi bir yakit tasarrufu saglar fakat emisyonlar tartisilabilir. yanmamis
hidrokarbon emisyonunun artmasinin sebebi sikistirma oranindaki artmadan
kaynaklanmigtir. Nox emisyonu ise ford PFI motorlarina gore azalmigtir.

3.11. ISUZU Yanma Sistemi

Doért valfli SI motoru direk puskirtmeli benzinli motora donustiridimustir. Bu
protipin, arastirma motorunun merkeze yerlestirilmis ve kenara yerlestirilmis olmak
Uzere 2 tipi vardir. Sekil 3.26 yanma odasinin seklini ve enjektoérin yerini gosterir.
Merkeze vyerlestiriimis ve kenara vyerlestirilmis enjektorli  motorlarin  bir
kargilastirmasi yapilmigtir.
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Sekil 3.26 ISUZU GDI motorunun yanma odasinin sekli ve enjektorun yeri.

Sekil 3.27 enjektor pozisyonuna goére kismi yukte motor performansini ve
emisyonlarini gosterir. Merkeze yerlestirmede PFI motoruyla ayni seviyede egzoz
emisyonlari gorulir. Kenara yerlestirmede ise yanmamis hidrokarbon emisyonunda
ve yakit tuketiminde belli bir artis gozlenmistir. Merkeze yerlestiriimis enjektorll
motorlarda yakit emme strokunun erken kisminda puskuartuldigunde PFI motorlarla
ayni emisyonlari ve performansi gosterir.

2000 rpm 0.25 mpa Ppe A= (] MPI

PUSKURTME ZAMANI -300 ATDC KENAR ENJEKTOR
MERKEZ ENJEKTOR

HC be

I 5g/kwh ! 205/kwh

(b)

Sekil 3.27 enjektor pozisyonuna gore kismi yukte motor performansini ve
emisyonlarini gosterir.
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e Hacim Gap Silindir | Valf Sikistir Piston | Enjektor | Buji Yakit
Uretici (cm?) strok sayisl sayisi ma orani €o konumu | konumu basinci
(mm) y y geo. (bar)
Audi 1196 3 5 oyuk | EMMe | vierkez | 100
tarafi
Fiat 1995 4 4 12 Merkez Merkez
Ford 575 90,2-90 | 1 4 11,5 Duz Merkez Merkez 50
Honda 1000 3 4 Oyuk Merkez Merkez
isuzu 528 93,4-77 | 1 4 10,7 Diz Merkez Merkez 50
Mazda | 1992 |83-92 |4 4 11 oyuk | EMMe | vierkez |7
tarafi
Mercedes | 538,5 | 89-86,6 | 1 4 10,5 Oyuk Merkez Merkez 40-120
Mitsubishi | 1864 | 81-89 | 4 4 12 Oyuk ;Ta?e Merkez | 50
Mitsubishi | 1468 | 75,5-82 | 4 4 11 Oyuk ;Ta?e Merkez | 50
Mitsubishi | 3496 | 93-85,8 | V6 4 10,4 Oyuk ;Ta?e Merkez | 50
Nissan 1838 | 82,5-86 | 4 4 10,5 Oyuk tEaTar]I:e Merkez | 100
Nissan 1769 | 80-88 |4 4 10,5 Oyuk tEaTar]I:e Merkez | 70
Nissan 2087 | 93-73.3 | V6 4 11 Oyuk g:‘ar]fl'e Merkez | 70-90
Orbital 1796 | 80,6-88 | 4 10,4 7,2
Renault 2000 4 4 Oyuk Merkez Merkez 50-100
Subaru | 554 | 97-75 |1 4 9,7 Oyuk | Merkez | EMMe | 79
tarafi
Toyota 1998 | 86-86 |4 4 10 Oyuk ;Ta?e Merkez | 80-130




BOLUM 4

4. BENZIN MOTORLARINDA ATESLEME
Bir benzin motorunun ¢aligabilmesi icin G¢ temel unsura ihtiyag vardir. Bunlar;

a) Tutusabilir karigim,
b) Kompresyon (Sikigtirma),
c) Tutusabilir enerji seviyesi.

Stokiometrik orandaki karisimi elektrik arki ile ateslemek icin ~0,2 mJ zengin ve
fakir karisimlarda >3 mJ enerji yeterlidir. Fakat glvenle atesleme yapilabilmesi igin
uygulamada daha fazla enerji ile atesleme yapilir. Ateslemenin yapilamamasi
halinde, silindirdeki karisim yakilmadan ekzosdan digari atilir. Ateslemenin glvenle
yapilabilmesi icin silindirde olusturalan arkin daha uzun sdreli olmasi ve ark
boyunun uzun olmasi gereklidir (Buji tirnak araligi blylk olmali). Bu 6zelliklerin
saglanmasi ise atesleme sisteminin dizayniyla ilgilidir. Motor sartlarida guvenli
ateslemenin yapilabilmesi igin gerekli atesleme voltaji 25 - 30 kV mertebesindedir.

Ategleme sisteminin servisine yeterince dikkat edilmemesi ateslemenin kesintili
olmasina sebep olur. Bu durum, motorun performansini kotllestirecegi gibi, yakit
harcaminin da artmasina sebep olur. Servis gereksiniminin daha da fazla ihmal
edilmesi halinde ise Ozellikle dusuk motor devirlerinde motor sarsintili ¢alismaya
baslar ve ilk harekete gec¢cmesi zorlasir. Bu olumsuzluklarin yaninda, bazi
cevrimlerde hi¢ ateglemenin yapilamamasi, veya yetersiz atesleme nedeniyle
tamamlanamamig yanma, ekzos gazlarindaki sagliga zararli emisyonlarin da
artmasina neden olurlar.

Termodinamik bakimdan gevrim verimin maximum olabilmesi igin, 1sinin tam ust
0li noktada (Teorik cevrimde oldugu gibi maximum kompresyon aninda) ¢evrime
sokulmasi gereklidir. Bu da ancak yanmanin sonsuz hizda olmasi ile mimkin olur.
Gergekte ise yanma hizi sonsuz degildir. O halde yanmanin tam 6l0 noktada
tamamlanabilmesi icin karigimin, piston Ust 6lu noktaya gelmeden ateslenmesi
gerekir. Atesleme Avansi KA (derece krank acisi) ile ifade edilir (Sekil 4.1).
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__;V

Atesleme avansi (°K)

~V

Sekil 4.1 Yanmanin sonlu hizda olugunun yarattigi kayip is alani ve atesleme
avansi.

Yukaridaki sekilde teorik gevrim ile gercek cevrim arasindaki tarali alanlar,
yanmanin sonsuz hizda olmamasindan dogan kayip alanlardir.

Atesleme Avansi, motorun galisma sartlarina gore degisir.

Ralantide= 10 - 15 °KA
Maximum devirde= 40 - 45 °KA mertebesindedir.
Yaris otomobilleri ve yluksek devirli motorlarda 60 - 70 °’KA'na ¢ikabilir.

Atesleme Avansi motorun guclne etki eden ¢ok dnemli bir faktordir. Dolayisi ile
motorun c¢alisma sartlarina gore Atesleme Avansini uygun se¢mek gereKir.
Ateglemenin gereginden erken veya gec¢ yapilmasinin olumsuz etkisi, motorun
glcunde, yakit harcaminda veya vuruntu nedeni ile termik zorlamalarin artmasinda,
belirgin olarak kendisini hissettirir.

Atesleme avansinin degisik degerleri igin, endikatér diyagraminda faydali is
alanina etkileri:

Atesleme c¢ok erken yapilirsa;

Ateglemenin ¢ok once yapilmasi halinde, ateslemenin yapildigi andan basliyarak
alevin yayilmasi ile silindir icindeki basing artacaktir. Ote yandan piston yanan
gazlarn sikistirmaktadir, dolayisi ile silindir basinci ¢ok hizli artis gosterecektir ve
genisleme isi ile sikistirma isi arasindaki fark yani indike is azalacaktir. Eger yakitin
vuruntuya direnci fazla ise sekildeki gibi bir basing degisimi meydana gelir, aksi
halde kacinilmaz vuruntu nedeni ile silindirde ani basing ve buna bagli olarak
sicaklik yukselmeleri, mekanik ve termik zorlamalara neden olacaktir.
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\ Teorik cevrim Teorik gevrim
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\\ \ Gercek cevrim
\\ \\_— Gercek cevrim
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—
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Atesleme ¢ok erken Atesleme U.O.N.'da Atesleme avansi normal

Sekil 4.2 Atesleme avansinin indikator diyagramina etkisi.

Sekilde olusan basing degisimi ise pistonun hareketini durduracak tarzda karsi
direng kadar is alani absorbe ederek endikatér diyagraminda kayip alanin artmasina
neden olacaktir (Sekil 4.2-a).

Atesleme tam Ust Olii Noktada yapilirsa;

Atesleme aninda piston AON'ya dogru harekete baslamistir. Dolayisi ile hacim
gelismekte, basing dismektedir. Ote yandan, yanma nedeni ile basing
yukselmektedir. Fakat hacim genislemesi dolayisi ile basing artisi pek fazla
olamayacagindan kayip is alani artacak dolayisi ile motor gtict dusecektir (Sekil 4.2-
b).

UON'dan sonra silnindir ici basinci hizla disecektir. Bu anda atesleme yapilirsa
basing yeteri kadar artmayacak dolayisi ile kayip alan artacaktir.

Atesleme avansi normal;

Ategleme avansinin optimum bir degerde segilmesi gerek endikator diyagrami ile
teorik diyagram arasindaki kayip alanin minimum olmasini saglar. Karigimin belirli
bir hizda yanmasi ateslemenin UON'dan &énce yapilmasini gerektirir, boylece
cevrime tiim i1s1 sokumunun UON civarinda olmasi saglanir (Sekil 4.2-c).

Atesleme Avansinin en uygun degeri RICARDO tarafindan endikator
diyagraminda maximum basincin UON'dan 10-12 °KA’si sonra meydana geldigi
deger olarak tanimlanmaktadir.

Ote yandan, AA's 1 silindirdeki basing artis hizini belirlediginden, minimum kayip
alanin meydana geldigi basing artis hizi da (kp/cm?/°KA) en uygun Atesleme
Avansinin belirlenmesinde kistas olarak kullanilmaktadir. dP/da =2,5 (kp/cm?/°KA)
basing artig hizini meydana getiren AA'siI uygun bir degerdir.
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Uygulamada AA'sI vuruntu ve yanma hizi faktorlerinin etkisi ile belirlenir. Vuruntu
olasihgini herhangi bir faktorin arttirmasi halinde AA'si azaltilmali ve yanma hizini
azaltan sartin mevcudiyeti halinde ise, AA'sI arttiriimalidir.

AA'sinin mertebesinde etki eden bazi konsturiktif ve isletme faktdrleri mevcuttur.
AA'sinin en uygun degerinin belirlenmesinde bu faktérleri ve bu faktorlerin etki
yonlerini bilmek gereklidir.

4.1. Atesleme Avansina Etki Eden Faktorler
4.1.1. Motor Yuku

Motor yukinin artmasi; silindire daha fazla dolgu sevkini gerektirdiginden, agiga
¢ikan enerjinin ve dolayisiyla geper sicakliklarinin alinan tam dolgunun hazirlanma
zamanini kisaltarak kendiliginden tutusma egilimini arttirr. On atesleme veya
vuruntuya sebep olabilecek bu durumdan kaginmak i¢in AA'nin azaltilmasi yoluna
gidildi. Uygulamada yuke bagli AA degisimi, ilerde deginilecek olan vakumlu avans
ayar duzeni ile saglanir.

4.1.2. Motor Donme Hizi

Motorun dénme hizi arttigi zaman, silindirdeki gaz hareketleri ve turbulansin
fazlalagsmasi nedeniyle, yanma hizi da artar. (m/s) olarak izlenen yanma hizindaki
artis, (m/s°KA) olarak motor hizlandikga azalir. Motorda °KA basina silindir
basincinin degisimi (yanmanin yayilmasi) énem tasidigindan, motor hizlandirilinca
atesleme avansinin sabit tutulmasi halinde, °KA basina basing¢ artisi azalacaktir. Bu
durum, silindire gecikmeyle IsI sokumuna sebep olacagindan termik verimi
azalacaktir.

Motor hizi arttikga, °KA basina azalan yanma hizi sebebiyle UON dolayinda
silindire 1s1 sokumunun gercgeklestirilebilmesi icin ateslemenin daha erken yapilmasi,
diger bir degisle AA'nin arttirlmasi gereklidir. Uygulamada (AA) degisimi en fazla
motor hizindan etkilenmektedir, ilerde degdinilecek otomatik avans ayar dizeniyle,
hiza bagli otomatik AA degisimi saglanmaktadir.

4.1.3. Sikigtirma Orani

Sikistirma oraninin artmasi sikistirma sonu basing ve sicakhidi arttiracagindan,
vuruntu ihtimalini fazlalastirir. Bu ylzden sikistirma orani arttikga AA'nin azaltiimasi
gerekir.

4.1.4. Yakitin Oktan Sayisi
Yakitin vuruntuya direncini karakterize eden Oktan sayisi azaldikga vuruntulu

calisma ihtimali ortaya ¢ikacagindan, vuruntusuz calisma saglanabilmesi igin AA'nin
azaltilmasi gerekir.
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4.1.5. Karigim Orani
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Sekil 4.3 Hava fazlalik katsayisinin yanma hizina etkisi.

Cok zengin ve ¢ok fakir karisimlarda yanma hizi dusuktar. Dolayisi ile AA'sini
arttirmak gerekir (Sekil 4.3).

Hava fazlalik katsayisi: A= 0,85 + 0,90 mertebelerinde yanma hizi maximum
(Vy=25 + 30 m/s) olup, bu karisim orani mertebelerinde AA'sinin azaltiimasi gerekir.

4.2. Ategleme Sistemleri
Atesleme enerjisinin temin edilis tarzina gére atesleme sistemleri iki gesittir:
1. Bataryali Atesleme Sistemi,
1.1. Normal Bobinli Atesleme Sistemi,
1.2. Elektronik atesleme,
2. Manyetolu Atesleme Sistemi.
4.2.1. Bataryali Atesleme Sistemi
Alternatorden gelen enerji, aku desarjli ise aklyu, aku sarjli ise devreyi besler.
Kesici (Platin) Primer devre akimini kapatip acarak indiksiyon bobininde
manyetik alan degisikligi yaratir. Kesici kami tevzii parmagi ile ayni mil Uzerindedir

ve kam mili devri ile déner. indiksiyon bobini transformatér gérevi gorir.

1-3-4-2 : Dort silindirli motorlarda atesleme sirasi
1-5-3-6-2-4 : Alti silindirli motorlarda ategleme sirasi
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Karisimin ateslenebilmesi igcin 20-30 kV gerilime gereksinme vardir. Halbuki
bataryali atesleme sisteminde enerji kaynagi akunin voltaji olan 6-12 volttur. Bu
nedenle dusuk dogru akimin voltajinin yukseltilmesi gerekir.

—

Distributor

@‘ ? X Kontak anahtar

Akim (A)

5 o

= o

. » 0

+ Indiiksiyon bobini = o

6-12 — £ o

Volt — L= >

L Kondansatér |o 0]

Akli T || (7))
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V\ esici
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iKesici kar —;— —%— —%— —%—

M Bujiler
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Sekil 4.4 Bataryali atesleme sisteminin elemanlari ve sistemin prensip semasi.

Kesici kapandigi zaman, devre direncine uygun olarak belirli bir akim cekilir.
Gecgen akimin etkisi ile indiksiyon bobininin primer sargilarinda (Yaklasik 200
sarimli) bir manyetik alan dogar. Sistemden gecen akim dogru akim oldugundan
indiiksiyon  bobininde olugsan manyetik alan yénu sabittir. Sekonder sargilarinda
(Yaklagsik 2000 sarimli) elektrik akiminin induklenebilmesi icin degisken bir
manyetik alan ortamina ihtiyag vardir. Bu degisken manyetik alan ise kesici vasitasi
ile saglanir.

Bir kam tarafindan kumanda edilen kesici, kapandigi anda belirli bir seviyede
olan primer devre akimi, kesici acildigi anda hizla sifira diser. Bagl olarak
indiksiyon bobininde olusan magnetik alanda ayni sekilde sifira diiser. iste, magnetik
alanin belirli seviyeden sifira dismesi ile yaratilan degiskenlik bobininin sekonder
sargilarinda sarim sayisi ile orantili olarak indiiksiyon akiminin dogmasina sebep
olur. Sekonder sargilarda elde edilen gerilim, bobinin igindeki primer ve sekonder
sargilarin sarim sayisi ile orantilidir. Elde edilen bu ylksek gerilim, distribltore
iletilerek, atesleme sirasina gore tevzi parmagdi vasitasi ile bujilere dagitilir
(Sekil 4.4, 4.5, 4.6).

Kesici acildigi anda olusan magnetik alan degisiminden sekonder sargilar gibi,
primer sargilarda etkilenir. 6 + 12 volt olan gerilim bu akimin etkisiyle yaklasik 200 +
250 volt mertebesine ¢ikar.
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Sekil 4.5 Bujide ark olusmamasi ve olusmasi halinde zamana baglh primer akimi,
Primer voltaji ve sekonder voltaji degisim seyirleri.
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Sekil 4.6 1000 (1/min) ve 5000 (1/min) motor hizlarinda ark slresi ve atesleme
gerilimi degisim seyirleri.

Olusan bu gerilim nedeni ile kesicinin tam aciima baslangicinda kontak
yuzeylerinde bir ark tesekkll ederek bu ylzeylerin tahrip olmasina sebep olur.
Tahrip olan kesici yuzeyleri ise, primer akiminin kapanma ve acilmasinda normal
islevin yerine gelmesini 6nler.
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Kesici temas yuzeylerinde ark tesekkulinu onlemek amaci ile devreye paralel
olarak KONDANSATOR yerlestirilir. Kondansatoriin kapasitesi yaklagik olarak 0,25
+ 0,40 mikrofarad'tir.

4.2.1.1. Kondansatdrun gorevleri

a) Kondansator i¢ direnci disuk oldugundan, kesicinin tam acildigi anda primer
devre akimini depolar. Boylece kesici kontak yuzeylerinde ark olugsmasini onler.

b) Kesicinin tam acildigi anda primer devre akiminin hizla sifira dismesini saglar.
Bdylece zamana goére akim degisimi dl/dt ve manyetik alan degisimi d®/dt
artarak, sekonder sargilarda indiklenen gerilimin artmasina neden olur.

c) Kesici agilma baslangicinda sarj ettigi induksiyon akimini, kesici kapandigi anda
akuden cekilen akima ek olarak devreye vererek primer akimin siddetinin
artmasina ve bagl olarak meydana gelen magnetik alan siddetinin artmasina
neden olur.

Kesici kaminda motorun silindir sayisi kadar kdse vardir. Kam 4 zamanli
motorlarda krank mili yari hizi ile (kam mili hizi ile), 2 zamanh motorlarda krank mili
hizi ile (devri ile) doner.

4.2.2. Manyetolu Ategsleme Sistemi

Genellikle kuguk santiye motorlarinda, aydinlatmaya ihtiya¢ duyulmayan
sartlarda ¢alisan motorlarda ucuzlugu nedeni ile kullanilir.

Manyetolarin calisma prensibi, degisken manyetik alan ortaminda birakilan
sargilarda indiksiyon akiminin dogmasi temeline dayanir.

180 360
a @r_’ ~ b St h (),
b 3 a A ird
ab b a

Sekil 4.7 Rotor pozisyonuna bagl olarak sargilarda indiklenen voltaj degisimi.

Manyetik alan Ureticisi olarak miknatis kullanilir. Degisken manyetik alan ise, iki
yolla saglanir.

a) Miknatis kutuplar sabit tutulur, sargilar sabit kutuplar arasinda dogan magnetik
alan icinde dondurilerek pozisyonuna goére farkli manyetik alan siddetine maruz
kalir. Degisken manyetik alana maruz kalan sargilarin uclarinda indtksiyon
voltaji dogar (Sekil 4.7).
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Sargilarin 360 derecelik donmesinde iki defa max gerilim elde edilir. Sargilarin
uclarinda dogan gerilim; manyetik alan siddeti, sarim sayisi ve magnetik akimin
fonksiyonudur (Sekil 4.7).

e= 10° H.F.wcosa (volt)

H = Birim alandan gecen manyetik aki (Weber/m?)
F = Manyetik alan cizgilerine maruz kalan alan (m?)
w = Tel dondirme acisal hizi (rad/sn)

b) Uzerinde sargilarin bulundugu demir gekirdek sabit tutulur. Demir gekirdegin
uclari, donduarulen bir miknatisin pozisyonuna gore farkli magnetik alana maruz
kalir. Degisen magnetik alan ortaminda bulunan sabit sargilarda bir akim
induklenir.

4.2.2.1. Sabit Sargili Manyetolu Atesleme
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sargi sargi o
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Bujiler
Sekil 4.8 Sabit sargili iki silindirli manyetolu atesleme sistemi prensip semasi.

Primer ve sekonder sargilarin tzerinde bulundugu demir c¢ekirdek sabit tutulur.
Bu demir ¢ekirdegin uglari 6ntinden sirasi ile pozitif ve negatif kutuplarin bulundugu
miknatis gecer. Miknatisin kutuplarin yer degistirmesi ile demir ¢ekirdekte meydana
gelen magnetik akida yon degistirir. Primer ve sekonder sargilarda, dénen miknatiin
pozisyonuna bagl olarak yaratilan magnetik alan degisikligi her iki sargida da sarim
sayisi ile orantili olarak bir indiksiyon akiminin dogmasina neden olur. Sekonder
sargilarda dodan maximum gerilim emniyetli bir atesieme yapacak mertebede
degildir. Bu gerilimin arttirilabilmesi icin manyetik alan degisimini hizlandirmak
gereklidir. Bunun igin devreye bir kesici yerlestirilmistir.
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180 360

Sekil 4.9 Manyetolu atesleme sisteminde kesici konumuna bagli, sargilarin maruz
kaldigi manyetik alan gsiddeti.

Kesici, primer devre akimi, maximumu biraz gectigi anda devreyi agar, bu sirada
primer sargilardaki akim hizla sifira duser. Primer devre akimin sifira dustigu anda,
primer akimin yarattigi manyetik alan ile, o anda miknatisin Urettigi manyetik alan
siddetlerinin toplami degerdeki manyetik alan siddeti, K noktasinda ani olarak
sadece miknatisin manyetik alan siddeti degerine diuser. Zira bu anda primer akimi
kesici acildigindan sifir olmustur ve primer akiminin yarattigi manyetik alan siddeti
de ortadan kalkmistir ((K) noktasindan (S) noktasina duser). Hizli manyetik alan
degisimi, cok sarimli sekonder sargilarda ytksek gerilim indiiklemesine sebep olur.
Bu yulksek gerilim tek silindirli motorlarda dogrudan bujiye, cok silindirli motorlarda
ise distiribiitdre génderilir ve distiribiitér vasitasi ile de atesleme sirasina gére
bujilere dagitilir (Sekil 4.8, 4.9).

iki silindirli motor icin yapilan manyeto tek silindirli motorlarda kullanilabilir,
clnkl, olusan ilk ark ateslemeyi gergeklestirirken ikinci ark egzost periyodunda
meydana geleceginden bir mahzuru olmaz.

Dort zamanli motorlarda, distiribator mili ve ona bagli tevzii parmagi krank milinin
yari devri ile doner.

iki zamanlh motolrarda ise distribitér mili ile krank mili ayni devir sayisi ile
donerler.

Manyeto rotoru iki veya dért kutuplu olarak yapilabilir. iki kutuplu olmasi halinde
bir rotor devrinde iki defa yuksek gerilim elde edilirken, dort kutuplu rotor
kullanildiginda bir rotor devrinde dort defa maximum voltaj elde edilir.



113

Ornegin; Doért zamanl, (z) silindirli bir motorda, iki kutuplu manyeto rotoru
kullanildiginda, krank mili iki defa dondugunde, manyeto rotorunun (z) defa yuksek
gerilim meydana getirmesi gereklidir. Bunun icinde manyeto rotorunun, krank milinin
bir devrinde donme miktari agagidaki formdalle belirlenir.

Z
n=—
k.a

n, = Rotor donme sayisi (Krank mili bir defa dondugua zaman)
z = Silindir sayisi

k = Rotor kutup sayisi
a =2 (Dort zamanl motorlarda)
a =1 (lki zamanl motorlarda)

ORNEK-1) Sekiz silindirli, dért zamanh bir benzin motorunda krank mili devri
nkr = 5000 dev/dak. olduguna gore, tevzii parmagi ve manyeto rotoru devir sayilari
ne olur? (Manyeto rotoru iki kutupludur.)

nt = nTkr = 5000/2 = 2500 dev/dak olarak tevzii parmagi devri bulunur.

Manyeto rotoru dénme sayisi;

0 halde, manyeto rotoru krank milinin iki kati devirle donmektedir. Yani, n= 2.ny,
=2.5000 = 10.000 dev/dak'dir.

ORNEK-2) Dért silindirli, iki zamanli bir benzin motorunda, krank mili devri ny, = 4000
dev/dak, ve kullanilan manyeto rotoru doért kutuplu olduguna goére, manyeto
rotorunun ve tevzii parmaginin devir sayilari ne olur?

Krank mili 1 defa dondiginde, Distribator mili 1 defa doner ve 1 donmede 4 defa
atesleme yapar. 4 defa atesleme yapabilmesi icin rotorun 1 defa dénmesi gereklidir.

Buna gore; krank mili ve manyeto rotoru ayni devirle dénmektedirler.
N, = Ny = 4000 dev/dak.

Distributor mili ve bu mile bagl tevzii parmagi da krank mili devri ile ddonmektedirler.
N = N, = 4000 dev/dak.

Orneklerden gériildugu gibi, rotor cok yiiksek devirlerde donmektedir. Rotorun
bdyle hizli dénmesinin bazi mahzurlari vardir. Bunlar,

1) Rotor sargilarinin manyetik alan icinde yuksek hizla doénmesi c¢ok kuvvetli
induksiyon akimi dogurur. Bu da kesici acik iken bile istenmeyen voltajlarin hasil
olmasina ve istenmeyen ateglemelerin meydana gelmesine neden olur.
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2) Kesicinin (Platinin) agilma frekansi yuksek devir sayilarinda arttigindan aleti
nedeni ile kesici kapandiktan sonra sigramalarla zamansiz agmalar yapar ve
kesici kontak yuzeyleri arasindaki bogluk (Platin ayari) kisa strede bozulur, sik
sik ayar yapmay gerektirir.

3) Rotordaki sekonder sargi tel ¢caplari ince oldugundan merkezkag kuvveti etkisi ile
kopabilirler.

4.2.3. Elektronik Atesleme

Klasik ategsleme sistemlerinin ategleme enerijisi, Urettikleri yiksek voltaj ve isleme
hizi temelde kesicinin elektriksel ve mekanik agma/kapama kapasitelerine baghdir.
Bununla birlikte elektronik atesleme sistemlerinde kesiciler, kesicisiz, korunmamis
sinyal jeneratorleri ve elektronik glg¢ anahtarlari ile yer degistirmistir. Tipik bir
elektronik atesleme sistemi su pargalardan olusmaktadir :

1) Atesleme bobini

2) Distribtitor ve distribttor govdesi icerisinde yer alan rotor, ve klasik
atesleme sistemindeki gibi ¢alisan avans/geciktirme mekanizmasi

3) Elektronik anahtar

4) Atesleme kablolari ve buijiler

$14]4

Ategleme
Buijileri

Balast
Direnci

Atesleme

Bobini Distribiitor

Sekil 4.10 Kesici kumandasiz basit bir atesleme sistemi (Atesleme bobini
primer sarimi dusuk empedansli ve ikincil sarimi yuksek empedansli, 250:1 sarim
orani).

Sekil 4.10’de basit bir atesleme sistemi gosterilmektedir. Birgok atesleme
sisteminde kullanilan atesleme bobininde, bobin performansini arttirmak amaciyla
enduktansi azaltan primer sarim algak empedansa sahiptir. Bu , basit olarak primer
sarimdaki sarim sayilarini azaltarak yapilir ki bunun sonucunda sarim orani 250-
300:1’e kadar cikar. Primer akimi sinirlamak igin balast direnci konulmustur. Balast
direnci (0.65 ohm) ayrica asiri isinmayi Onler ve termal ayarlama saglar. SoJukta
iken direng dusuktur, dolayisiyla primer akim ve sekonder voltaj yuksektir. Bosta
calisma sirasinda direng isinir, artar ve primer akim azalir. Yuksek devirlerde primer
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devrenin kapali kaldigi sure ¢ok kisadir, dolayisiyla direncin isinimi limitlidir ve
primer akim yuksek kalir. Mars motoru galismaya basladiginda balast direnci by-
pass edilir. Bunun nedeni de yuksek baglatma akimi akiden gekildigi zaman olusan
voltaj kaybini telafi etmektir ki bu da ilk harekete gegcmede en iyi sartlari saglar.

Basit elektronik atesleme sisteminden gelismis diger sistemler de su an gesitli
genel amaclarda kullaniimaktadir. Tum sistemler, mekanik kesicinin (platinler) sinyal
jeneratoru tarafindan degistirilmesi prensibine dayanir. Sinyal jeneratorinin gorevi
pistonlarin pozisyonlarini haber veren sinyaller uretmek ve bunlar bir kontrol
Unitesine gondermektir. Bu baglamda, sinyal jeneratorl distribGtor icerisine (sistemin
kesicisinin bulundugu gibi) yerlestirilebilir veya piston pozisyonlarinin elde
edilebilecegi herhangi bir noktaya, ornegin direkt volan veya kam mili Uzerine,
konulabilir. Kontrol Unitesinde sinyaller, gug¢ transistorlerini tetikleyecek vyeterli
blyuklikteki kontrol dalgasini olusturacak sekilde yapilandirilirlar. Bu, sirasiyla
tetikleme sinyali darbesiyle senkronize olan atesleme voltajini tetikler. Distributor,
bobinin sekonder voltajini dogru zamanlamayla dogru siradaki atesleme bujisine
baglar (4.11).

Sinyal Sinyal Gug Ategleme Distribiitor Ategleme
Jeneratorii Dizenleyici Anahtan Bobini Buijisi

Sekil 4.11 Pek ¢ok sistemde kullanilan basit elektronik atesleme sistemi
diyagrami.

Batin elektronik atesleme sistemleri ayni basit formati izler. Bu format da
kivilcim sinyal jeneratdérinden gelen sinyalin direkt bir sonucudur. Sinyal
sekillendirici sinyal jeneratdrinden gelen sinyali sekillendirir ve yukseltir. YUkselttigi
seviye atesleme bobininin primer sargisindaki akimi agip kapayan gug¢ anahtarini
(genelde transistoérdir) yonlendirecek dizeydedir. Elektronik atesleme sistemlerini
birkag sinyal Gretme metoduyla siniflandirabiliriz.

4.2.3.1. Transistorlii Atesleme Sistemleri

Otomotiv sektoriinde, daha az bakim gerektiren atesleme sistemleri, uzun
omurlu buijiler, ategleme icin gereken kimyasal karigimlar, gelismis guvenilirlik, daha
yuksek c¢iktl voltaji, elektronik ayarlama gerekmeksizin gerekli zamanlamayi yapan
elektronik tetikleme saglayan otomatik bobinli atesleme sistemlerinin kullaniimasini
saglamistir ve tim bunlar bu sistemlerin temel avantajlaridir. Bu tir sistemlere
transistorll atesleme sistemi veya yuksek enerjili elektronik atesleme sistemleri
denir. Bu sistemlerde yuksek cikis voltaji gereklidir ¢unku buji araliklari daha
bayuktir (Ornek: 1 mm). Buji araliklarinin bliyiik olmasinin sebebi motorun daha
genis ¢alisma kosullarindaki yakit karisimini atesleyebilme kabiliyetini arttirmaktir.
Ayrica yuksek cikis voltaji, uzun sdreli buji degistirme araliklarinda elektrotlardaki
asinmanin boslugu arttirmasindan dolayi gereklidir.Otomotiv sektoriinde atesleme
voltajl olarak 35kV kullanilir. Yuksek voltaja ek olarak daha uzun kivilcim suresi
(yaklasik 2ms) basarili bir ateslemenin elde edilebilmesi i¢in gereken faktorler olarak
bulunmustur.
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Sikistirma oranlari 10:1 Gzerinde olan yuksek hizli motorlarda siradan bobin ve
manyeto ategleme sistemlerinin yetersizlikleri ve bu yetersizliklerin Ustesinden gelen
transistorlu  sistemlerin  arastirlmasini  saglamistir. Bu sistemlerin  yuksek
performansli motorlarin  atesleme gereksinimlerini  karsilayacak yadsinamaz
avantajlari oldugu bir kez daha tespit edilmigtir.

Transistor, radyolardaki tip gibi , bir tlr kristal olarak da adlandirilabilir ve
akimlari buyutme glcune sahiptir. Transistorler elektrik mihendislerinin projelerinde
yaygin olarak kullaniimaktadir. TUplere oranla ufak boyutlari, giglu yapisi, dusuk
gug kullanimi ve kuguk 1s1 yayinimiyla transistorler elektronik amagla birgok alanda
kullaniimaktadir.

4.2.3.1.1. Kesici Kumandali Transistorli Ategleme Sistemi

Gunumuzdeki uygulamalarinda transistorler, ¢ok duzgun ve kararl anahtarlama
ile yukseltme saglayan devreyi agip/kapama operasyonlarinda kullanilan pargalardir.
Transistorler, bir atesleme bobininin primer atesleme devresi olarak veya sekonder
devrede maksimum iletim etkisini yaratacak sekilde kullanilabilir. Dahasi normal bir
yukin %4’G oraninda, sadece ¢ok klguk bir akim transistorin kontrolu igin yeterlidir.
Bunun yaninda kesiciler sadece ¢ok ufak akimlarla karsi karsiya kalmaktadirlar , bu
da kontaklarda yanma olayini oldukg¢a azaltan énemli bir faktorddr.

Silisyum ve germanyum olarak adlandirilan iki alternatif transistdorden ikincisi
tercih edilmistir. Bu transistor 30 amperlik bir akimi idare edebilecek bir yapidadir.
Fakat transistortn, klasik bir atesleme bobininin 400 volta kadar artabilecek ters
akimina dayanabilmesi gerekmektedir, bu nedenle 6zel bir bobin veya H.T Bobini
kullanilir. Bu “yavas” bobin olarak adlandirilir.

Bobin e a |
‘|‘ = R1
AAAAAR

D1 E C
g R2 B Transistor
R3 i

— Kontak
- Kesici

+

=

Sekil 4.12 Transistorli yuksek voltaj sistemi.

Sekil 4.12’teki transistorll ylksek voltajli atesleme sistemi motor hizi degisimi
boyunca digerlerine oranla daha duzglin bir voltaj cikis grafigi cizer. Bu da,
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dusurilen primer akim sonucunda kontak kesme noktalarina sinirsiz o6mur ve
guvenilirlik veren bir sistemdir.

Sekil 4.13’te goruldugu gibi isletim prensibi transistoran akimi ylkseltme ozelligi
Uzerine kuruludur. C kontaklari kapali oldugu zaman emitter (E) baz (B) devresinden
cok ufak bir akim akar, bu da “emitter ve kolektor Uniteleri’nin arasindan daha buyuk
akimlarim gegmesine sebep olur.

Kollektor
Merkez C
W _- -
| 77777 —
+
Gonderici
Gonderici Kollektor

ﬂTﬁ

Sekil 4.13 Transistorli sistem sematik diyagrami.

Sekil 4.24’teki sistemin igleyisi daha detayli olarak su sekildedir: Diyot D1 kesici
acikken emitérden baz ucuna ters 6n gerilim alinmasini saglar. Bu da yuksek
sicakliklarda bile basaril transistor agma/kapamasini saglar.

R1 direnci devamli olarak D1’den klguk bir akimin gegmesini saglar. Bu durum
D1 noktasinda 0,5-0,75 V’luk bir voltaj disltstne sebep olur. Transistor bazi diotun
pozitif tarafina bagh oldugunda (diot R2 arasindayken) ve emitdr diotun negatif
tarafina direkt bagh oldugunda kontaklar agikken ara potansiyel emitére goére 0,5-
0,75 V degerindedir. Bu da transistordeki agip kapamay! veya kesmeyi saglar. Bu
islem sirasinda R2 ¢ok kuguk tutulmamalidir. Aksi taktirde kontak noktalarina iletim
islemi esnasinda ¢ok fazla miktarda akim génderilecektir. Kontaklar kapaliyken dwell
periyodu sirasinda transistor bazi direkt olarak kollektore baglidir. Bu da maksimim
akimin akmasina izin verir. Baslangic akimi H.T bobin T1’in indlUklenmesiyle
sinirlanir, fakat sonugta R3 direnci tarafindan engellenir.

Kontak noktalari transistor bazi (B) ve akimin topraklanmis kismi arasinda
baglidir. Kontaklar kapandigi zaman baz elektriksel olarak topraga baglidir. O anda
akim tasiyicilar emitorle (E) ve bazdaki kollektorde (C) de ortaya cikarlar. Bdylece
akim bobinin primer sarimindan akabilir. Bu durum transistoru iletken halde tutar.
Primer sarimin dusUk enduktansi ¢ok guglu bir manyetik alan yaratir. Kontak
noktalari acgikken akim tasiyicilart artik transistor bazinda bulunmaz. Akim
transistorlerden akmaz, H.T. bobininin sekonder sargisindaki yuksek voltaja neden
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olarak bobindeki manyetik alan yok olur. Bu yuksek voltaj dalgasi ateslemeye hazir
olan dogru bujiye aktarilir, bu islem distribGtor tarafindan yapilir. Kontak kesme
noktalarindan sadece kuglk akimlarin gectigini dikkate almaliyiz. Bu nedenle
kontaklar bobin primer devresini kesmeye gerek duymadan daha uzun bir omdar
surerler, bu isi transistor yapar. Ortodoks (dogru) tip bobin atesleme devrelerindeki
degisim islemlerinin oldugu kondenserler ginimuiz sisteminde artik daha fazla
kullaniimamaktadir.

Bobin
Batarya
|+ ||
J_— /:l_: _\\ Ategleme
T Baglanti * - rontaklar Bujisi
Kondansatorii (G:V)
Transistorlii Bobin o /
Ategleme
Bujisi

" Kontaklar B)

Sekil 4.14 Klasik atesleme sistemiyle transistorll yiksek voltaj sisteminin
karsilastiriimasi.

Sekil 4.14’da siradan bir bujiye baglanmis olan klasik atesleme (A) ile
transistorll ylksek voltaj atesleme devresi (B) karsilastiriimistir. Yiksek voltaj
atesleme devreleri ginumuzde ylzeysel desarj veya ylzey-bosluk sistemlerinin
geligtirilmesi esnasinda kullaniimaktadir.
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Sekil 4.15 Konvansiyonel (klasik) ve transistorli atesleme sistemlerinin performans
egrileri.
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iki sistemin kargilagtirmali voltaj degerleri Sekil 4.15’de gdsterilmistir. Bu sekilde
transistorll sistemin sabit ve daha yUksek voltaj Uretiminin daha algak ve dusen
voltaj Uretimine sahip olan klasik bobin atesleme sistemine karsi avantajli oldugu
gorilmektedir.

Transistorlu ategsleme sisteminin avantajlari :

1) Uzun periyotlar sonunda kesici kontaklarinin yanmasinin énlenmesi,

2) Motorun degisken hiz araliinda hemen hemen sabit kalan yuksek voltaj dretimi
(bu yuksek hiz motorlarinda daha iyi yuksek hiz performansi verir),

3) Gelecekteki motor geligimi bu tip yiksek voltajlara ihtiya¢ duyabilir.

Testler sonucunda ayni motora sahip, birinde klasik digerinde transistorlu
atesleme sistemi kullanilan 2 araba Uzerinde yapilan arastirmalarda 1500 saat
sonunda klasik atesleme sistemine sahip arabada motor sisteminin asindigi ,hatta
kullanilmaz hale geldigi, transistorli atesleme sisteminde asinma gorulmedigi
sadece hafif bir renk degisikligi oldugu gozlemlenmistir.Bu da transistorlu sistemin
yaklasik 100.000 mil boyunca kusursuz ¢alisma imkaninin bulundugu kanitlanmstir.

Sistemin ana dezavantajlari sunlardir :

1) Motorun maksimum hizi hala kesici mekanizmasinin yapisiyla sinirlanmaktadir.
Ornek: ylksek hizlarda titreme yapan hareketli pargalar.

2) H.T. transformatdri ,transistori ,direnci gibi parcalari ihtiva eden Uniteler klasik
atesleme Unitelerine gore daha pahalidir.

3) Bu Uniteler 350 °F’i asan sicakliklarda ¢alismak igin dizayn edilmemistir.

4) Sistem Britanya ve belli bagh diger Ulkelerde kullanilan pozitif topraklanma
yerine, negatif topraklanmaya gore dizayn edilmistir.

4.2.3.1.2. Kesici Kumandasiz Transistorlii Bobin Atesleme Sistemleri

Yari iletken elektronik aparatlar sadece atesleme sisteminde degil, motorun yakit
O0lcme, motor hizi 6lgme, ayarlama, hava ve sogutma sicakhdr 6lgiml, egzoz
emisyonu kontroll, hiz sabitleme, fren tertibati gibi birgok alanda da kullaniimaktadir.
Elektronik atesleme o&ncelikli olarak primer sarim devresindeki acma/kapama ile
ilgilidir. Sabit durumdaki yari iletken cihazlar, buylk oranda klasik mekanik
kesicilerle degistiriimektedir.

TransistorllU bobin ategleme sistemlerini, mekanik kesici yerine elektronik
atesleme Ureticileriyle kontrol etmenin avantajlari sunlardir ;

1) Mekanik asinma yoktur bu da rutin bakim gereksinimini ortadan kaldirir.
2) Atesleme zamani herhangi bir motor hizinda veya yukinde ¢ok daha dogru bir
sekilde kontrol edilebilir.

Distributor mekanik olarak iyi bir durumda oldukga ategleme ayarinda goze batan
bir degisme olmaz.
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Atesleme jeneratorii mekanik olarak isleyen kesici gerekmeksizin atesleme
kontrol sinyali Greten bir yapidir. Uretilen bu sinyaller elektronik kontrol (initesine
verilerek kivilcimin dogru zamanda ¢akmasini saglar.

4.2.3.1.3. Hall Jeneratorli Transistorli Atesleme Sistemi

17 17
Hall cfekti Hall jeneratérii Zaman ——u-

Sekil 4.16 Hall efekti (B: manyetik alanin aki yogunlugu, Iy Hall akimi, |,: Besleme
akimi, Uy: Hall voltaj, d: Kalinlik) ve Hall jeneratorii (Ust: Esas, Asagida:
Hall voltaji Uzerindeki jeneratdr voltaji Ug) 1 b genislindeki kanat, 2 kalici
miknatisla birlikte yumusak manyetik iletken elementler, 3 Hall entegre
devresi (IC), 4 Hava boslugu.

Su anda kullanilan hareketsiz parcgali atesleme sistemleri basit bir prensiple
calisir. Klasik atesleme sistemindeki distribitor kontaklari ve kam , distribltorin saft
pozisyonunu belirleyen ve elektronik kontrol moduline sinyal génderen bir sinyal
uretim sistemiyle yer degistirmigtir. Elektronik kontrol modulu bobinin primer
sarimina giden akimi keserek, klasik atesleme sistemlerindeki gibi bujilere dagitilan
sekonder sarimdaki yuksek voltajin olusmasina neden olur. Kontrol modullu primer
devreyi kapatarak primer devre akiminin olusmasini saglayan zamanlama
devrelerine sahiptir (Sekil 4.16).

Eger elektronlar manyetik alan gizgisinin etki ettigi bir iletken igerisinde hareket
ederlerse , elektronlar bu ¢izgiye ve manyetik alan yonune dik olacak sekilde sapar.
A; de bir elektron fazlahigi , A, de ise elektron eksikligi meydana gelir.Mesela Hall
voltaji A; ve A, boyunca meydana gelmektedir. Bu da yari iletkenlerde Hall efektini
Ozellikle nemli kilar.

Hall entegre devresi herseyden dnce bir transistorl, cok kicuk trapez sekilli Hall
voltaj sinyalini yukseltmesi icin kullanir.Transistor kullanan sinyal sekillendirici devre
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bu sinyalleri dikdortgen sekline gevirir ve sonrasinda transistor tarafindan uygulanan
yukseltme iglemiyle ¢ikis sinyal seviyesine erisilir.
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Sekil 4.29 Hall jeneratorl atesleme sistemi blok diyagrami.
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Pencere

Hava bosglugu
pervanesi

Hava Boslugu
Acikhg

E\ i
/ Daimi Miknatis

Pervane kanadi

Hall Etkisi Hall Etkisi
Sensori Sensori
Hall Etkisi Daimi Miknatis Hall Etkisi
Sensorii Sensori
(A) PERVANESIZ HAVA (B) PERVANELI HAVA BOSLUGU-
BOSLUGU-VOLTAJ SINYALI VOLTAJ SINYALSIizZ

Sekil 4.30 Hall etkisi sensoru kullanan bir atesleme distribitori .(A) Pencere hava
boslugundan geciyor. Daimi miknatistan gelen manyetik alan yada aki
Hall-Etkisi sensorine yuklenir. (B) Kapak hava boslugundadir. Bu akiyi
keser , manyetik alanin Hall-Etkisi sensorine etki etmesini 6nler.

Distributor mili dondugu zaman, rotorun kapakgiklari hava bogluguna dogru,
manyetik bariyere egmeden ilerler, hava boslugu engellenmedigi zaman birlesik
entegre devre ve Hall tabakasi manyetik alana maruzdur.

Kapakg¢ik bir hava boslugunda olmadigi zaman (pencere hava boslugundan
gecerken) manyetik alan Hall etkisi sensoru Uzerinde etki eder. Atesleme moduline
ufak voltajli bir sinyal gdnderir.

Kapakgik hava bosluguna girdigi zaman manyetik alan kesilir. Bu da, primer
devrenin kapamasini saglayan atesleme moduline, sinyal yollayan Hall voltajini
keser.

Kapak hava boglugundan ayrildigi anda Hall voltaji tekrar belirir. Elektronik
kontrol modulu yada triger kutusu bu sinyali dogru atesleme ve sinyallerin primer
devreyi agmasi icgin kullanir. Daha sonra ag¢iga c¢ikan yuksek voltaj sekonder
devreye, dolayisiyla bujiye tasinir. Elektronik kontrol modulunde dortgen akim
entegre devrede yayilir. Bunun amaci transistordeki tetikleme kutusunu harekete
gecirmektir.

Darlington devresi yukseltici bir transistor ve c¢ikis glcl transistériinden
olusmustur. Bu devrenin gorevi atesleme bobini primer devresini agip kapamakitir.
Bu transistoérlerin her ikiside tek bir transistor olarak birlestirilmistir.

Kapakgik hava boglugunda ilerlerken manyetik aki yolu Hall katmanindan
saptirilir, bu da Hall entegre devresini (Hall 1C) kapatir. Tetikleyici kutu, (strtciyu
ve darlington safhalarini ihtiva eder) cikis transistorini acar bu transistor atesleme
bobini primer sarimina akim saglar.

Kapakgik hava boglugu otesinde ilerlerken Hall voltaji artar ve sinyal akimini
olusturur, bu sirada darlington ¢ikti transistort atesleme bobini primer akimini keser.
Primer akiminin aniden kesilmesi ¢ok yuksek bir voltaji sekonder sarima iletir.
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Sekil 4.31. Hall jeneratorli atesleme distribatora.
1 Kapakgik, 2 Kapakcik Digmesi, 3 iletken Eleman, 4 Hava Boslugu, 5 Hall 1Cli
Seramik Yapi, 6 3 Cekirdekli (Merkezli) Hall Ureticisi Kilavuzu, 7 Distribiitér Safti,
8 Tasima Tabakasi, 9 DistribGtor Kabi, 10 Distribitér Rotoru

Hall jeneratori atesleme distribatora icindedir. Manyetik bariyer ise, hareket
edebilir tasima tabakasindadir.

Hall entegre devresi seramik bir yapinin (izerindedir. iletken elementlerle
beraber nem, kir, fiziksel darbelere karsi plastik bir yapiyla korunmustur. iletken
elementler ve tetikleyici tekerlek yumugsak manyetik maddelerdir. Kapakgiklarin
sayisi silindir sayisina esittir. Kapakgiklarin genisligi (b), maksimum dwell agisini
atesleme tetikleme kutusuna bagli olarak belirleyebilir. Hall jeneratorintn ¢aligmasi
sirasinda dwell acgisi gogunlukla sabittir. Bu nedenle ayarlamaya gerek yoktur, Hall
jeneratorinin dizayni ve g¢alisma modu atesleme sistemlerini motor kapaliyken de
hazir halde tutar. Teknik onsartlar ve sistemin kurulumu klasik ateslemenin kesicisiz
ateslemeye donusmesine onemli etkenlerdir.

4.2.3.1.4. indiiksiyon Tipi Sinyal Jenerator Sistemli Transistorlii Atesleme

Bu sistem hall-jeneratér atesleme sistemi gibi yiuksek performansli atesleme
sistemidir.
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Sinyal jeneratdr, atesleme sisteminin elektronik devresini tetikler. DistribUtor safti
ile cahigtinlan, disli cark seklindeki rotor icinde bulunan manyetik sinyal jeneratord,
statorun sabit kutup pargasini geriye dondurar. Rotor Uzerindeki dislerin sayisi,
silindir sayisi ile aynidir. Manyetik alan daimi miknatis ile saglanir. Kutup
parcasindan gecgen her bir rotor disi, manyetik alanin gtcinu, 6nce yukseltir sonra
dasurdr. Bu manyetik alan gucu, zamanla orantili olarak voltaj sinyali Greten, bobin
ile baglantihdir. Rotor disi hizadan gectikge elektronik modul (tetikleme kutusu)
bobin akimini, kivilcim tretmek icin keser ve bobin voltaji aniden ters donup sifirdan
geger. Voltajin tersine donmesinden sonra, voltaj dalga formunun yikselen bélumda,
primer bobin akiminin bir sonraki atesleme sinyali icin acildigi andaki noktayi
saptamak icin elektronik modul tarafindan kullanilir.

Voltaj Ug
-+ O

I Iz
Zaman ——

Sekil 4.32.indUksiyon tipi sinyal jeneratorlu atesleme distributord.
Ust: Prensip. Alt: Indiiklenmis voltaj. 1 Daimi miknatis, 2 Indiklenebilir sarim,
3 Degisken hava boslugu, 4 Rotor.

indiiksiyon tipi sinyal jeneratér elemanlari sunlardir:

Daimi miknatis, indUklenebilir sarim ve statorun cekirdegi. Atesleme distribltor
saftinda(rotor) bulunan tetik tekerledi sabit montaja nazaran donerler. Cekirdek ve

rotor yumusak manyetik gelikten imal edilmistir. Dis seklinde uzantilari vardir (stator
disi ve rotor disi).

isletme prensipleri; rotor déndiigii zaman, rotor ve stator disleri arasindaki hava
boslugunun degismesi gergcegine dayandiriimistir. Bu ayni zamanda manyetik akisi
da degistirir. EQer, rotor ve stator Uzerindeki ¢ikintilar direk olarak digerinin tersi
durumundaysa en yuksek voltaj induklenir. Rotor donmeye devam ettikgce disler
arasindaki hava boslugu boyutlari buyur ve indiklenen voltaj aniden duser. Sinyal
jeneratordeki bu voltaj disusu, kontrol birimindeki atesleme kivilcimini séndirmek
icin kullanilir. Akistaki degisim indUklenebilir sarimdaki AC voltaji indikler ve max
voltaj (x U) motor hizina baglidir (Distk motor hizinda yaklasik 0,5 V ve yuksek
motor hizinda yaklasik 100 V) Bu AC voltajin frekansi(f) kivilcim orani ile benzerdir:
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f=2z.n/2
f: Cakma orani veya frekans (dk™) z: Silindir sayisi n: Motor hizi (dk™)

Tetikleyici rotor ve statorun digleri birbirlerinin tersi durumundayken aralarinda
0,5 mm’lik hava boslugu olusur. Bu pozisyonda, daimi miknatis stator disleri
tarafindan saptanan manyetik akig, tetik rotor digleri ile azami baglanti saglar.
Tetikleyici rotor dondugu zaman, diglerin iki grubu ayni hizaya gelebilir veya
birbirlerinden ayrilir. Buna karsilik; disler arasindaki mesafe degistikce, manyetik
akisin gucu degisir ve bu, alternatif voltaji indiklenen stator sarimina indukler.
Bdylece donen digler stator dislerine yaklastikga manyetik akis siddetlenir, azami
noktaya ulasma , dislerin zit konuma gelmesinden hemen &énce olusur. Diger
donuglerle birlikte, digler arasindaki mesafe artar ve uretilen voltaj kutuplasmayi
olusturur ve bu noktada atesleme olusur.

Sinyal jeneratorii, alternatif voltaj tGretmek icin kullanilir.Uretilen bu voltaj,
atesleme bobininin primer sariminda olusturulan akimin yaratilmasi ve kesilmesinin
kontrolinii saglayan kesici yerine kullanilir. indiklenen voltaj meydana getiren
frekans, motor hizi ve motordaki silindir sayisiyla orantili olarak meydana gelir.

Sinyal jeneratérde indiklenen voltaj ana kablo Uzerinden gecerek elektronik
kontrol moduluniu besler. Sinyal ulastirilir, yukseltilir ve sekli degisir. Bataryadaki
kaynak voltaj ¢cok iyi ayarlanmalidir ki Uretilen giris sinyali tam olarak sekillenebilsin
ve istenen dwell agisini saglamak icin uzatilabilsin. Bu; direng , kapasitor ve zener
diod (zZD) kullanan voltaj dengeleme devresi ile saglanir.

Sinyal sekillendirme devresi, sinyal jeneratdrinidn alternatif kontrol voltajini,
dizeltiimis dikdortgen bigimindeki akim sinyallerine dénuUstirmekte kullanilan bir
fonksiyondur. Bu devre, Schmidt tetigi diye de bilinen esik anahtarlama devresi
arafindan meydana getirilir.

Dwell agisi1 kontrolii; atesleme bobininin primer sarimina eneriji verildigi surece,
klasik distribUtorde kesici kapali kaldiginda, acgisal periyoda bakar. Dwell agi
kontrolli, kesilme sabitlendigindeki (atesleme noktasi) ve artan motor hiziyla
baslayan dwell periyodundaki noktaya otomatik olarak avans verir. Ana sarim
devresindeki akimin gegisine izin verildigindeki periyot uzar. Dwell suresi kontrold,
devrenin anahtarlama safhasi transistorler tarafindan kontrol edilirken, direncgler
yoluyla kapasitoru doldurup bosaltan bir direng-kapasitor agi ile saglanir.

Bu kontrol, transistorin kollektor akimindaki kapasitorin polarite yuki
degisikliginden turetilmistir. Atesleme bobini primer sarimi enerijisi, gug transistoru
(kollektor-emitor) yolu devre akimi tarafindan saglanir. Motor hizinin artmasiyla
kapasitorun batarya voltajina kadar sarj olma suresi yetersiz kalir ve bundan dolayi
kapasitor, atesleme noktasindan erken bosalir, bunun sonucu olarak kapasitor
kutupsal degisme noktasi da erken olusur. Boylece, kutupsal degisim noktasi
transistort actigi andan itibaren, dwell periyodunun baslangici gelisir ve sonug
olarak atesleme bobininin primer akiminin akis suresi uzar.
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Sekil 4.33. indiiklenebilir sinyal jeneratérlii atesleme sisteminin blok diyagrami.

Siuricu ve Darlington ¢ikis evresi dwell aci kontroli akim sinyalini
genisletmeyi amaclar, boylece; gorevi enerji tretimini ve atesleme bobininin primer
sarimindaki akimin kesilmesini ve enerji verilmesini duzenlemek olan, gu¢ c¢ikis
transistorine giris sinyali gibi davranabilir. Dikdortgen seklindeki akim sinyali,
transistorin (T) bazindan (B) akar; yukselmis kollektér-emitdr birlesim akimi glc
transistorinin bazindan (B) girer. Transistorin kollektor-emitér yolu artik batarya ve
primer devrenin anahtari gibi galisir, dolayisiyla calistirildigi zaman bobin sarimi
enerji yuklenir. Transistore giden base akimi kesildiginde, transistor ategleme bobini
primer devresini bloke eder, dolayisiyla yuksek gerilimli voltaj hemen sekonder buiji
devresinde olusturulur.
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4.2.3.1.5. Optik Tetikleme Devresi Sistemiyle Transistorli Atesleme

Optik tetikleme Uniteleri distribGtor kapagi igerisine monte edilmis ve platin
kesicilerin yerini almigtir. ki ana badlimi vardir, bunlar: Distribiitér siriicii kamina
baglanan pargalara ayrilmis donen disk (pervaneye benzeyen , silindir sayisi kadar
agzi bulunan) ve fotosele yonlendirilmis bir sabit 1sIk kaynagindan olusur. (Sekil
4.34)

- Rator wéneticisi
Hizildtesi Iz e / _ Kam
Fototransiztdr S g Pargal triger (digl) tekeri
— - )

Gelizmiz taban-plakasz

Vs
\-\ __mabitlenmiz takan
AN plakasz
\".
!

= \ 5 .. o Cekig mil

& / kiz gekirdek kablosu

Sekil 4.34. Optik kizilétesi 1sin tetikleyici.

Radyasyon kaynagi, ZD stabilizatoru vasitasiyla sabit seviyede islem yapan bir
Gallium Arsenide’dir ve fotosel ise ikinci bir transistore direkt baglanan bir silikon
fototransistordiir. iki transistdr bilikte “Darlington Amplifikatéri’nii olusturur. Gallium
Arsenide lambasi (hucresi) spektrumun kizildétesi kismina yakin bir bdélimde
radyasyon isinlarini olusturur ( dalga boyu 0.94x10° m ). 1.25 mm genislikle 1sin
demetlerine odaklanan ve kir birikmesine ragmen anahtarlama isleminin bu
genigligin yarisinda dahi devam ettigi hemen hemen yarimkuresel bir mercege
sahiptir. Fototransistorler genellikle, Ust katmani korumayi sagdlayan ve yari-iletken
merkez eklemlerine radyasyon isinlarinin odaklanmasi igin lens gibi davranan
transparan plastik ile kaplanmistir. Eger radyasyon demeti yari iletken malzemenin
Uzerine gelirse valans elektronlari serbest kalir ve delikler meydana gelir. Sonug
olarak, bir merkez akim dolasir ve transistorin kollektér-emitor devresini aktif hale
gecirir.

Motor dénduginde, dénen disk periyodik olarak radyasyon demetlerinin fotosele
ulasmalarini engeller. Sonug olarak ana akim kesilir ve fototransistér bloke duruma
gelir. Kesici yapraklarin eni ve araligi oyle belirlenmistir ki %66’lik sabit dwell
periyoduyla fototransistoriin agma-kapama islemini hatasiz yapmasini saglar.

Atesleme anahtari kapali oldugunda, isik fototransistor (PT) Gzerine duser, yari
iletken kristalinde yeni delikler ve serbest elektronlar meydana gelir. Boylece akim,
merkezinde dolasacak ve kollektor-emitor devresini aktif hale getirmek icin yeterli
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bayukluge sahip olacaktir. Bu nedenle direng ve PT kollektor-emitor devresi
vasitasiyla transistorun bazina pozitif sapmali bir voltaj uygulanacaktir.

Motor dondugunde, donen disk motor zamanlama gereksinimlerine eszamanl
olarak fototransistor’'an (PT) i1s1gini kesecek ve aninda kendi base akimi kesilecektir,
bdylece fototransistor ve Darlington Amplifikatoru transistort eski kapali konumlarina
geri donerler.

Transistor kapali konuma gegtiginde primer sarim akiminin dolagmasini engeller.
Akimin bobinde hizli bir sekilde dusmesi ikinci bobinde ve bujide yuksek gerilim
olugmasina sebep olur.

4.2.3.1.6. Optik Fotodiyot Distributor Sistemiyle Transistorlii Ategsleme

Diistribirtar hili Distribotar
ROtOF BaS||g|

Isik Yayicl Diotlar
( / O
Foto- optlk\
Algilayici ; | Kapak

Unite

Disk

e
l

kablo Fotodiotlar

Sekil 4.35 Primer devreyi kontrol etmek igin 1sik demetinin agcma-kapama etkisini
kullanan fotodiyot veya optik distribator (Chrysler Sirketi).

Fotodiyot veya optik distribttorler primer devreyi kontrol etmek igin 1s1k demetini
kullanirlar. Diyot uygulanan voltaji agmak ya da kapamak icin 1sigin varligini yada
yoklugunu kullanir . Distributérde 1sik demetini i1sik yayici diyot (LED) saglar.

iki adet LED ve iki adet fotodiyot, delik acilmis diskin karsilikli taraflarina
yerlestirilmistir. Disk distribator saftiyla birlikte déner. Delik LED’in altina geldiginde
IStk demeti fotodiyota carpar. Doner disk 1sik demetini engelleyene kadar agik kalir.
Daha sonra fotodiyot kapanir. Bu durum fotodiyotta alternatif bir gerilim yaratir.
DistribUtordeki foto-optik algilama Unitesindeki bir entegre devre, voltaji agik-kapali
sinyallere donusturur. Bunlar, motor hizi ve krank mili pozisyonu sinyallerinin elektrik
kontrol moduline (EKM) ulasimini saglar. Ayr bir tutusturma modultu kullaniimaz.
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EKM bu sinyalleri benzin enjeksiyonu , tutugturma zamani ve ralanti devrini kontrol
etmek igin kullanir.

DistribGtordeki zamanlama cihazi iki sira delikten olusan ince bir disktir (Sekil
1.14). Her bir sira, fotodiyotlarin birinde bir voltaj sinyali olusturur. Dis ya da yUksek-
veri-sinifi delikleri her krank mili dontsundn iki derecesinde bir meydana gelir. Bu
deliklerden gelen sinyaller krank mili pozisyonu algilamasinda veya motorun 1200
d/dak’ya kadar c¢ikan devirlerindeki atesleme zamanlamasinda kullanilir.

Foto-optik algilayic Distribltdr yatad

dnite

yariklar -

Sekil 4.36 Optik distribatorin delikli disk ve foto-optik algilama Unitesini gosteren
yukaridan goérunusu (Chrysler Sirketi).

ic ya da duslik-data-sinifi delikleri motorun sahip oldugu silindir sayisi kadar
delik sayisina sahiptir. Bu sinyal her pistonun Ust Olu noktasini belirler ve benzin
enjeksiyonunu tetikler. Ayrica motorun 1200 d/dak’nin Ustlindeki hizlarinda atesleme
zamanlamasi icin kullanilir.

4.2.3.2. Yan iletken Atesleme Sistemi

Kesicisiz distribltér kullanilan elektronik atesleme sistemlerindeki santrifliij ve
vakum avanslari modern bir motorun ihtiyacglarini kargilayamaz. Dijital elektronik
atesleme sistemleri sabit enerji, akim sinirlayan induktif desarj 6zelligi icerir ve motor
durumu, hiz, sarj, sicaklik ve daha fazla yakit tasarrufu ve temiz egzoz emisyonlari
saglamak icin daha kesin atesleme avans ayari saglar. Bununla birlikte zamana
bagli avans degisimleri yada mekanik pargalardaki asinmalar yoktur.

lyi ilk hareket saglanmistir. Ralanti hiz kontrolii gelistirilmistir ve en dnemlisi
vuruntu kontroll, motor vuruntu esgigine yakin galistirilarak saglanir, bu da vuruntu
olmadan verim artigi saglar.
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Sekil 4.37. Dijital yariiletken elektronik atesleme sistemi blok diyagrami.
Dijital yari iletken elektronik atesleme sistemi asagidaki 6zellikleri igerir.

- Krank mili pozisyon sensori

- Motor devir sensori

- Motor sogutucu sicakligi sensoru

- Motor yuki sensori

- Vuruntu sensoru

- Batarya voltaj senséri

- Elektronik mikroislemci tabanli kontrol Unitesi
- Atesleme bobini

- Yiksek Gerilim dagiticisi

Batun surus kosullari igin optimum atesleme zamani kullanilan kontrol Unitesinin
elektronik hafizasinda énceden programlanmistir. Gergek atesleme zamani cesitli
sensorlerden gelen giris sinyalleri goéz énlinde bulundurarak mikroiglemci tarafindan
belirlenir.

Sekil 4.38'deki yari iletken atesleme sisteminde, distriblUtérde mekanik atesleme
avans! sistemi kullanilmamaktadir. Onun yerine ateslemeyi tetiklemek igin motor
devir sinyali seklinde sinyal jeneratdr sinyal kullanilir. Bir ek basing sensoért yuk
sinyallerini besler. Mikroiglemci, gerekli atesleme nokta ayarlamasini degerlendirir
ve ¢ikis sinyalini ategleme kutusuna gore ayarlar.
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Sekil 4.38 Yari iletken Atesleme Sistemi.
1 Atesleme bobini, 2 Yiksek gerilim distiribitori, 3 Buji, 4 EKU, 5 Motor sicaklik
sensoru, 6 Kisma valf dugmesi, 7 Rotasyonel hiz sensoru ve referans isaret sensoru
8 Ring diglisi, 9 Ak, 10 Atesleme ve kontak anahtari

4.2.3.3. Elektronik Kontrol Unitesi
Kontrol tnitesinin 2 énemli fonksiyonu;

1) Atesleme zamanini, c¢esitli sensoérlerden gelen bilgileri kullanarak ve
elektronik hafizanin atesleme haritasi 6zelligini kullanarak kontrol etmek,

2) Atesleme bobinine, acilip kapanan bobin primer akimini kontrol ederek,
surekli enerji girisi elde etmek.

Tipik bir kontrol Unitesi, merkezi islem birimine (CPU) dayali bir mikro-islemci,
sadece okunabilir hafiza (ROM), rastgele erisilebilir hafiza (RAM), zamanlayici,
kuvars osilatorl, multiplekser ve gug anahtarlayicisindan olusur.

Sensodrlerden gelen analog giris sinyalleri kontrol Unitesine yollanir. Orada
mikroislemci tarafindan islenebilecek dijital sinyallere donusturdlirler. Ornek olarak;
basinca sicakliga ve tasit voltajina bagl sinyal dediskenleri, sarj olan bir kapasitor
aracihigiyla oransal zaman periyoduna donustaraltrler;.Bundan sonra kontrol Gnitesi
zamanlayicisi gerekli periyod-dijital degisimini Uretir. Tek seferde sadece bir
degisken secilebilir. Boylece baglangicta hepsi analog ¢ok duzeyli birlestiriciye
uygulanabilir ve mikroiglemci hangisinin donusturulecegini seger. Kontrol unitesi
yazilimi, ayni anda ya da maksimum motor hizina kadar sirayla hizli meydana gelen
butlin gergek zamanli olaylari isleyebilmek icin tasarlanmisgtir.

GuU¢ durumu, uygun elektronik surtculer kullanilarak mikroislemci tarafindan
kontrol edilir.
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Sekil 4.39 Dijital atesleme kontrol Gnitesindeki sinyal islemi.
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Mikroiglemcinin sinyal igslemesinde, manifolt basincini ,motor sicakhgini ve aku
voltajini dlgen analog sensodrlerden gelen bilgiler, kontrol Unitesi analog-dijital
ceviricide sayisallagtirilir. Motor devir ve krank mili pozisyonu zaten dijital sinyallidir
ve donusume ihtiyag duymaz. Mikroislemci, saat sinyali tretmek icin kuartz kristalli
osilatore sahiptir. Kalici depolanmis bilgi icin sadece okunabilir bellek (ROM) ,
surekli degisken bilgi icin rastgele erigilebilir bellege (RAM) sahiptir. Atesleme
degerleri ve dwell periyotlari Gnitenin modeline bagl olmak Gzere RAM’de dakikada
9300 defa guncellenir. Bu degerler motorun herhangi bir hizinda optimum atesleme
noktasi uretmek igin tekrar hesaplanir. Atesleme bobininin primer devresi gug
transistoru tarafindan anahtarlanir. Sekonder voltajin ¢alisma kosullarina bagh
kalmaksizin sabit kalmasi igin dwell periyodu kontrol edilir.

Mikroigslemcinin elektronik hafizasinda motorun atesleme 6zellikleriyle ilgili temel
bilgiler bulunur. Atesleme verisi; U¢ boyutlu atesleme avansi haritalarindan elde
edilir ve tablo olarak elektronik ortamda saklanir. Bu bellek haritasi dizenlemeleri
atesleme zamanini etkileyen parametreler igin en dogru atesleme noktasini verir.

Dwell agisi
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Sekil 4.40. Dwell-agisi haritasi.
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Ategleme bobinin primer devresi elektronik kontrol Unitesindeki gug¢ c¢ikis
durumuna gore degigtirilir. Dwell periyodu kontrol edilir. Boylece sekonder voltaj,
motor hizi ve aku voltajindan bagimsiz olarak sabit kalir. Dwell periyodu ya da dwell
acisi her motor hizi ve aku voltaj durumuna gore yeniden belirlendigi igin bu iglem
ilave bir atesleme haritasina ihtiyag duyar: Dwell agisi haritasi Sekil 4.40’da
goraldagu gibi ategsleme avans haritasindaki durumda interpolasyonun yapildigi veri
noktalarinin agini igerir. Boyle bir dwell agisi haritasi kullanimi atesleme bobinindeki
depolanmig enerjinin, dwell agisi kapali devir kontrol sistemi kadar kesin dlglilmesine
izin verir. Buna ragmen dwell-agisi kapali devir kontrolinin dwell-agisi haritasi
Uzerine yerlestirildigi yari-iletken atesleme sistemleri de mevcuttur. Bu kapali ¢evrim
kontrol sistemleri her silindir igin dwell-agisini bagimsiz olarak optimize eder.

4.2.3.3.1. Sinyal igleme

Dijital elektronik atesleme sistemlerinin basarisi blyuk oOlgclde c¢esitli sensorlerin
giris sinyallerindeki kalite ve guvenilirlige baglidir.

—

Zaman

Sekil 4.41 Halka digli (krank mili Gzerinde) indtksiyon tipi sinyal jeneratori (sol) ve
hava bosluk pozisyonuyla indlksiyon voltaj edrisi: 1 sensoér 2 halka diglisi (sag).

Krank mili sensoérleri kartere baglanmistir ve volan ylzinin motor tarafina
bagli olan volan halka dislisine yonelmistir. Sensér armatirl, halka dislisi disine
yakin veya kuguk fakat dnemli bir hava akimi saglayan reltktor diskinin Gzerindeki iki
set reluktor diglisi arasinda calisir. Volan dondugunde hava boslugu, dis ile
sensorun karsilastigi minimum degeriyle, sensorun disler arasindaki boslukla
karsilastiyi maksimum deg@eri arasinda degisir.Bu manyetik aki yolu direncini egistirir
ve sensorun ¢ikis terminallerinde voltaj Uretiimesine neden olur. Manyetik akidaki
degisiklikler, kontrol Unitesi tarafindan degerlendirilen AC voltajini indikler. Bu digli
cark sinyal jeneratorl tarafindan belirlenen bir bosluga sahiptir ve sinyal krank mili
pozisyonunun hesaplanmasi ve dogru sekilde saptanmasi igin 6zel bir devre
tarafindan islenir (Sekil 4.41).
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Basing sensord emme manifoldu mutlak basincini saptayarak motorun yukinui
Olcer. Genelde basinca dayanikli bir yari-iletkendir. Bu tip sensorler hizhi ve
yeterince dogru yuk algilamayi saglarlar. Emme manifoldundan yapilan dolayl
O0lcmeye ek olarak birim zamandaki hava kutlesi ve yogunlugu o anki silindir
yukunin daha iyi belirlenmesini sagladigindan yuk sinyali olarak 6zellikle uygundur.
Elektronik yakit enjeksiyon sistemiyle donatilmig motorlarda yikleme sinyali sadece
yakit yonetiminde degil ayrica atesleme igin de kullaniimaktadir. Basing sensoru
genelde kontrol tnitesi tizerinde olur.

Sekil 4.42. Adaptasyon bilesenleri.
1 Kisma valfi anahtari, 2 Sinyal jeneratoru, 3 Motor sicaklik sensoéru

Kisma valfi anahtari, motor bosta veya tam yukte calisirken agma/kapama
sinyalleri saglar. Motor blogundaki su veya motor sogutma sicakligi sensoéru kontrol
unitesine motor sicakhgi ile ilgili olarak sinyaller saglar. Hava giris sicakhgi
ihtiyaclara bagl olarak ya ince nikel film sensoéru tarafindan ya da negatif sicaklik
sabitli yari iletken sicaklik sensért (NTC) tarafindan belirlenir. Sensér malzemesinin
direnci, sicaklikla degiserek kontrol Unitesinin kullanabilecegi bir olgu saglar. Tipik
bir operasyon araligi —40°C’den 140°C’ye kadardir. Batarya voltaji da ayrica kontrol
Unitesi tarafindan algilanan duzeltici bir niceliktir. (Sekil 4.42).

Emme-manifolt basinci, motor sicakligi ve batarya voltaji analog degisken
formlarindayken analog-dijital geviricisinde sayisallastirilir. Motor hizi ve krank mili
pozisyonu ve gaz kelebegi dijital degiskenlerdir ve direkt olarak mikroiglemciye
yonlendirir. Sinyal isleme, saat darbesi Uretmek icin kuvars osilatér kristal kullanan
mikro iglemciden olusan mikro bilgisayarda yapilir. Bu bilgisayarda guncellestiriimis
atesleme acisi ve dwell periyotlari her ategleme icin yeniden hesaplanir ve bunun
sonucunda motorun her turlt calisma sartinda optimum atesleme noktasi mevcuttur.
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Sekil 4.43. Dijital elektronik atesleme sistemlerinin vuruntu limitine yakin seviyedeki
motoru nasil ¢alistirdigi gorulmektedir. (Hatta, vuruntu belirleme sistemi
kullanildiginda limitte galistirilir). Mekanik veya konvansiyonel ategleme
sistemleri motoru, vuruntunun hicbir kosulda olusmamasi icin vuruntu
limitinden ¢ok uzakta caligtirirlar.

Vuruntu sensoOri, yanmadaki vuruntuyla olusan titresimlerin algilanmasiyla
orantili olarak ¢ikis voltaji Ureten bir piezo-elektrik hiz olgeridir. Vuruntulu yanma
silindirdeki hava-yakit karisiminin normal olarak yanmamasi durumudur. Bu yanma
sirasinda basing artigi duyulabilir bir detonasyon veya vuruntu ile birlikte normal
yanmaya gore c¢ok hizhdir. Vuruntuyu oOnlemek ¢ok oOnemlidir ancak dusuk
seviyedeki vuruntu verimli c¢alisma igin kabul edilebilir. Mekanik ya da klasik
elektronik atesleme sistemlerinde vuruntu ancak motoru vuruntunun olugsmadigi
seviyeye cekilerek giderilir. Bazi belirli operasyon kosullarinda motor ekonomik
calismayarak vuruntu limitinden uzak kalabilmektedir. Diger bir taraftan, dijital bir
elektronik atesleme sistemi gergcek vuruntu limitini daha yakin takip etmek igin
programlanabilir. Ustelik vuruntu esigi belirleyicili dijital elektronik atesleme sistemi
bir vuruntu sensoru ile atesleme avansini motorun vuruntu limitinde duzenli
calismasi icin ayarlayabilir.

Vuruntu sensoru ve kapali devre geri besleme sistemi motorun vuruntu limitine
daha yakin ¢alismasina olanak saglamaktadir.

Vuruntu sensoérunden gelen bilgi mikroigslemcide herhangi bir silindirde vuruntu
limitinin asilmasinin farkina varilmasina olanak tanir. Vuruntu olustuktan sonra
dordlincu atesleme sinyalinde ( veya alti silindirli bir arabada altinci) zamanlama
spesifik adimlarla (3-5 derece) 20 dereceye kadar vuruntu durana dek geciktirilebilir.
Bu durum vuruntu sona erinceye kadar olusur. Vuruntu onlendiginde ategleme
noktasi daha 6nce programlanmig olan degerlere geri doner. Bir dizaynda normal
ateslemeye déonmenin gercek orani 0,625 derece/16 ateslemedir.
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4.2.3.3.1.2. Avantajlari

- Atesleme avansi motorun bireysel ve gesitli ihtiyaglariyla daha iyi eslenebilir.
- Diger kontrol parametrelerini eklemek mumkundur.(6r:motor Isisi)

- Daha kolay ilk hareket , gelismis ralanti kontroli ve daha az yakit tiketimi

- Gelistirilmis igletme-veri edinme

- Vuruntu kontroll uygulanmasi mimkundur.

Atezleme Acis
Atesleme Acim

Sekil 4.44 Geligtiriimis elektronik atesleme-avans haritasinin (solda) mekanik
atesleme-avans sistemi (sagda) ile karsilastirilmasi.

Her calisma noktasinda ategleme acisi bulunan, yari iletken atesleme sisteminin
avantajlari, atesleme-avans haritasinda acgik¢a ispat edilmistir (Sekil 1.22). Bu
atesleme acisi motor dizayni sirasinda her motor hizina ve her yukleme durumuna
g6re secilmistir. Ozel bir galisma noktasina gére secilen atesleme agisi sunlari temel
alir: Yakit sarfiyati, tork, egzoz gazi,vuruntu limitinin emniyet siniri,motor sicakhgi,
yol tutug v.b. Yari iletken bir atesleme avans sisteminin atesleme-avans haritasi
satrifuj ve vakum avansa sahip bir sistemin atesleme haritasiyla karsilastirildiginda
siklikla ¢ok engebeleli ve ¢entikli gérundar.

Gaz kelebegi kapandiginda, 06zel bosta calismal/yliksek devirde c¢alisma
karakteristik egrisi secilir. Ategleme noktasina, normal ralanti devrinin altindaki motor
hizlarinda bosta calisma stabilizasyonunu saglamak igin tork arttirilarak avans
verilir. Atesleme noktasi yluksek devirde calisirken egzoz gazina, yol tutusa, sirise
goOre ayarlanir. Tam yuklemede,tam yukleme egrisi secilir. Bu egri vuruntu limitine
gbre programlanmig atesleme parametreleri igerir. Baslangi¢ igin 0zel sistemler,
atesleme noktasinin ilerlemesi, atesleme ilerleme haritasinin serbestligi, motor
hizina ve motor sicakligina gore programlanabilir. Bu ilk g¢alismada zit torklar
olugsmadan yuksek motor torklarina ulagsmasina izin verir.

Gerekli ihtiyaclarina gore ,atesleme-avans haritasini farkli glclik derecelerinde
veya sadece birka¢ programlanabilir avans egrisiyle programlamak mumkundur.
Elektronik atesleme avansi cesitli yari iletken ategleme sistemlerinin ¢atisi altinda
mumkiin olabilir. Ornegdin; Motronik sistem tamamiyla entegre atesleme avansini
kapsar. Ancak atesleme-avans sistemini tamamlamak ayrica transistorlu ategleme
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sistemine ekleme yapilarak olabilir (ilave avans formundadir) veya entegre cikis
seviyesinde bir aygit ile saglanabilir.

4.2.3.2. Distribiitorsuiz Atesleme Sistemi
Klasik distributorler iki temel islevi yerine getirir:

1) Distributorler sekonder elektrik enerjisini uygun ategleme bujisine sirayla
dagitirlar. Bu iglem kam mili rotoru, distributor kapagi ve uygun sekilde baglanmis
buji ara kablolar tarafindan yerine getirilir.

2) Sekonder voltajin uygun krank agisinda uretilmesini saglarlar.

Atesleme sistemine elektronigin katilmasiyla kivilcimi yaratma ve atesleme
zamanini degistirme goérevi ¢cogu distributérden alinmistir. Fakat rotor ve kapak
mekanik bir islevi olan ilk operasyonu halen yerine getirmektedir. Gunimuizde
mekanik dagitim yapan distributdre bir alternatif mevcut olup, distribtGtért tamami ile
gereksiz hale getirmis ve distributdrsiz elektronik ateslemeyi ortaya ¢ikarmistir.

Elektron
TAk|§|

Ategleme Yikselticisi (2

Girdiler

A Ategleme (Hiz Sensoru)

B Zamanlama (Pozisyon Sensori)
C Basing Sensoru

D Sicakhk Sensori

E Vuruntu Sensora

Sekil 4.45. Distribltoérsuz atesleme sistemi blok diyagrami. Ford Escort RS 1600i ve
XR4i de kullanilan bu sistem, 6zel bir bobin ve elektronik kontrol Unitesi
(EKU) kullanilir. EKU kontrol, yakit yonetim sistemi ve yiikselticilerle

paylasilir.

Distributorstuz atesleme sistemi iki 6zelligi ile karakterize edilmistir: yari iletken
atesleme sisteminin islevlerini yerine getirir fakat atesleme distribtori kullanan
mekanik yuksek-voltaj dagitim sistemi icermez. Bu elektronik atesleme sistemi (Sekil
4.45), EKU, giris sensorleri ve bobin ile distribiitorin islevlerini birlestiren 6zel bir
atesleme bobini ihtiva eder. 4 atesleme bobinli yuksek-voltaj dagitimda bobin 2
primer sarim ve 1 cift sonlu sekonder sarim igerir. iki atesleme yiikselticisi her bir
primer sarimdaki primer akimi degistirir, ve bu degisim sekonder sarima bagl yluksek
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voltaj diyotlarinin duzenlemesiyle, bobin tarafindan elektronik olarak segilen
sekonder sarim buijilerinde bir itme ¢ekme efekti yaratir.

Primer sarimdaki (P;) akim kesildiginde 1. bujiyi ategleyen sekonder sarimin ust
noktasinda pozitif bir voltaj yaratilir. Ayni anda 4. buji de sekonder sarimin alt
noktasinda olusan negatif voltaj ile ateslenir.

P, deki akim kesildiginde ters kutup voltajlari sekonder sarimda yaratilir, pozitif
voltaj 3. bujiyi negatif voltaj da 2. buijiyi atesler.

Beraber ateslenen buiiler birbirlerine 360 °KMA farkla dururlar. Bu zamanlama ve
esleme farki bujilerden bir tanesinin, yanma ateslemesi igin yapilan sikistirma
strokundaki Ust 61t noktadan (UON) hemen énce, digerinin ise egzoz strokundaki
diger silindirde ateslenmesini saglar.

Tek atesleme bobinli yuksek voltaj dagitiminda tek sayili silindir iceren bir
distributdorstiz bir atesleme sisteminde her bir silindir igin bir atesleme bobini
gerekmektedir. YUksek voltajin atesleme bobinlerine dogru dagitimi gug
modulundeki dusuk voltaj devresinde distributér mantigiyla gerceklestirilir. Tek
sayida silindir iceren bir motorda bir ¢evrim krank milinin iki devrini igerir. Bu
nedenle, krank milinden gelen bir (UON) sinyali bu durumda yeterli degildir.
Senkronizasyonu saglamak igin, kam mili tarafindan her kam mili devri bagina bir
sinyal tetiklenmelidir.

DistribGtorstz yari iletken atesleme sistemindeki elektronik kontrol tnitesi genel
olarak yari iletken ategleme sistemindekiyle aynidir. Ategleme ¢ikig asamasi, kontrol
Unitesine entegre edilebilir (¢ift kivilcimli veya dért kivilcimli ategsleme bobini olmasi
durumunda) veya, gi¢ moduline distribGtdér mantigiyla ya da ilgili atesleme bobinine
baglayarak, harici olarak (tek kivilcimh atesleme bobini olmasi durumunda)
uygulanabilir.

Sekil 4.46 iki adet cift kivilcimli atesleme bobiniyle dagitim yapan distribltérsiz
atesleme sisteminin sematik diyagramini gostermektedir. Krank mili Gzerindeki
referans isaret sensoru tetikleyiciye dodru atesleme bobinini sunar ve ek olarak
atesleme acisini hesaplar.

Cift kivilcim atesleme bobini ilkine gore 180° (krankmili) sapmayla 2 kivilcim
dretir. 4 silindirli bir motoru 6rnek alirsak 1 ve 4 numarali ve 3 ve 2 numarali
silindirler ayni anda ateglenir.
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Sekil 4.46. Distribltorstz atesleme sisteminin sematik bir diyagrami
1 Buiji, 2 2x cift kivilcim atesleme bobini, 3 Kisma valfi anahtari, 4 StrGcu agsamalari
entegre edilmis kontrol Unitesi, 5 Lambda sensori, 6 Motor isisi sensoéru, 7 Motor
hizi ve referans isareti sensoért, 8 Halka digli, 9 Batarya, 10 Atesleme ve baglama
anahtari.

Primer Devre > Sekonder Devre >

Bir Cevrim Uzunlugu

Silindir Sayisi
N

TN TN TN PN N7
N
N
N\
AN
N
NN
PN
TN W W N

A

i 1 ] 1 i 1 i 1 i I
0° 120 144 180 240 288 360 432 480 540 576 600 720°
fU()N ?UON Krankmili Pozisyonu

Sekil 4.47 iki krank mili devri boyunca dort stroklu motorda olusan atesleme sirasi.
Cift sayida silindiri bulunan motorlar UON deki silindir gruplarindaki
atesleme icin temiz bir sinyal saglar (0° ve 360°).

Bobinler sirayla ateglenirken , siradaki ateglenecek bobin igin devrin baslangicini
bildiren bir sinyal gereklidir. UON sinyali ateslemenin 1-4 numarali silindirlerde
yapilmasi gerektigini belirtir. Bundan sonra EKU krank milinin 180° déndigiini
algilar ve diger bobinin 3-2 numarali silindir ciftini ateslemesini baslatir. Bu zorunlu
e$ zamanlama sistemi, herhangi bir aksamada dogru atesleme siralamasinin
korunmasini devam ettirir. Bu tlr bir stabilite icin c¢ift sayida silindir sayina sahip
motor gerekmektedir.
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4.2.3.2.1. Atesleme Bobinleri

Sekil 4.48 Cift kivilcimli ategleme bobini.

Cift kivilcim ve 4 kivilcimli ateslemeli bobinler plastik kaplamali olarak dizayn
edilmiglerdir. Ortaya c¢ikan yodun dizayn Ust kenardaki genis alanla birlikte bu
atesleme bobinleri Uzerinde iki ayri yuksek voltaj kulesine izin verir. Bobin harici
olarak bagl olan demir ¢ekirdek tarafindan sogutulur ve korunur. (Sekil 4.48)

OON

uoAIsynpu|

AON

Sekil 4.49 Dort stroklu bir motor devrindeki ¢ift kivilcim atesleme bobininin atesleme
Kivilcimlarinin olusumu.

1 Primer akimin baslangici, 2 Birinci atesleme kivilciminin atesleme menzili, 3 ikinci

atesleme kivilcbminin atesleme menzili. (UON: Ust 6l nokta, AON: alt 6l0 nokta,

EmA: giris valfi agilir, EmK: giris valfi kapanir, EgA: egzoz valfi acilir, EgK: egzoz

valfi kapanir)
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Tek silindirli 4 stroklu motorun c¢evrimini incelersek (2 devir) , cift kivilcim
atesleme bobininden meydana gelen atesleme kivilcimlarinin motor strogu suresince
nasil olustugunu gérebiliriz. llk devir EmA dan kisa slire sonra baslar ve UON ye
kadar surer. Ikinci devir UON de baslar ve EK baslamadan kisa siire dnce biter.
Calisma strogu boyunca, atesleme UON den hemen 6nce ve sonra atesleme avans
haritasindaki noktasina bagli olarak olusur. (Sekil 4.49)

4.2.3.2.1.1. Avantajlar

Agirlik agisindan bakildiginda higbir avantaji olmamasina ragmen, sabit yUksek
voltaj dagitimi asagidaki avantajlara sahiptir.

- Acik kivilcim olugmadigi igin ¢ok daha dusuk elektromanyetik radyo paraziti
- Ddnen parga olmamasi

- Ses azalmasi

- Daha az ylksek voltaj baglantilari ve

- Motor Ureticileri i¢in dizayn avantajlari

4.2.3.2.2. Toyota Distributorsiuz Atesleme Sistemi

DistribUtorstiz atesleme sistemi distribttor kullaniimayan bir atesleme sistemidir.
Distributorld ortadan kaldirmak mekanik bilesenlerin sayisini azaltarak guvenilirligi
artirir. Diger avantajlari:

1) Atesleme kivilcimi Uretiminde daha iyi kontrol-hava/yakit karisimini atesgleyecek
olan kivilcimi Uretmek igin gerekli olan yeterli manyetik alani olusturabilmek igin
bobine daha fazla zaman saglar.

2) Distributorin elektriksel paraziti ortadan kaldirilir- atesleme bobinleri buijilerin
ustiine veya yakinina yerlestirilebilir. Bu elektriksel paraziti ortadan kaldirir ve
guvenilirligi arttirir.

3) Atesleme zamani daha genis bir aralikta kontrol edilebilir- bir distribttérde cok
fazla avans uygulanirsa sekonder voltaj yanlis silindire yonlendirilecektir.

4) Yukaridaki gelismeler yanlis silindir ateslemesi olasiligini dtsurir ve bu da egzoz
emisyonunu azaltir.

Distribltorstiiz atesleme sistemleri genel olarak iki silindir icin iki buji kablosu
olan bir atesleme bobini igerir sekilde tanimlanir. Bu sistemler eszamanl ategleme
(bosa kivilcim olarak da adlandirilir) olarak adlandirilan bir metot kullanirlar. Bu
metotta piston pozisyonuna goére eslenmis 2 silindir icin bir atesleme bobininden
eszamanli olarak atesleme kivilcimi dretilir. Bu metodun atesleme zamanini
basitlestirme ve sekonder voltaj ihtiyacini azaltma etkisi vardir. Bu sistemde (2
silindir icin 1 bobin) bir atesleme bobini dogrudan 1 bujiye monte edilir ve yuksek
gerilim kablosu diger bujiye baglanir. Her iki silindirde de kivilcim eszamanli olarak
uretilir.

7M-GTE (6 silindir) Toyota motorunda kullanilan sistemde elektronik kivilcim
dagitma sistemi sekonder akimi dogrudan atesleme bobinlerinden alarak herhangi
bir klasik distribatér kullanmadan bujilere aktarir. Sistem asagidaki baslica
bilesenleri igerir:
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1) Kam pozisyon sensoru,
2) Atesleyici,
3) Atesleme bobinleri.

Famanlama
Rotoru

A
\\l'

Ry

Gz Alici

Sekil 4.50. Kam pozisyon sensord.

Kam pozisyon sensori (Sekil 4.50) Ne, G1 ve G2 sensorlerini barindirir. Ne
toplayici relUktorin24 disi vardir, sinyali krank mili hizini temsil eder. G1 ve G2
toplayicilari, tek disli reliiktorle 1. ve 6. silindirler icin UON sikistirma strogu
yakininda sinyaller Uretir. Bu sinyaller standart krank mili agisi ve silindir
tanimlamasini temsil eder.

Motor calistirildiginda alternatif akim sinyalleri, 24 digli Ne ve iki G sensori (G1
ve G2) tarafindan (retilir.(Sekil 4.51). G sensorleri fazin 360° disindadir. G
sensorleri sikistirma strokundaki UON ye yaklasan 1. ve 6. pistonlari temsil eder. Bu
sinyaller EKU tarafindan alinir ve burada elektronik kivilcim avansi (EKA) mikro
islemcisi tarafindan islenir. EKA mikro islemcisi iki islev sunar: IGt ve silindir
tanimlama sinyalleri, IGdA ve IGdB vyi, Uretir. Bu sinyaller atesleyicinin motoru
dondurirken dogru bobini tetiklemesini saglar. Bu sinyaller, IGdA ve 1GdB
sinyallerinin kombinasyonu Uzerine temellendirilmig uygun primer sinyal dagitimini,
elektronik olarak belirleyen atesleyiciye gonderilir. Atesleyici IGt sinyalini uygun
bobin surticu devresine dagitir ve dwell periyodunu bobin primer akimina bagh
olarak belirler. Atesleme avans agcisi igin yapilan EKA hesaplamalari distributorlt
atesleme sistemleri ile ayni sekilde yapllir.
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Sekil 4.51 DistribUtorstiz Atesleme Sistem Operasyonunun Sematik Diyagrami.
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Sekil 4.52. Atesleyici.

Atesleyici (Sekil 4.52) distribGtor tipi atesleme sistemlerindekilere benzer fakat 3
farkli primer devreyle beraber caligir. Atesleyici 3 primer devrenin zamanlamasini
EKU’dan gelen IGdA ve IGdB girdi sinyallerinin kombinasyonlariyla belirler. Gt
sinyali, atesleyici tarafindan atesleme olayini dogru bobinde tetikleyebilmek igin
uygun gug transistorine gonderilir. Atesleyici ayrica her bir gerceklesen atesleme
olayindan sonra EKU ye standart IGf dogrulama sinyalini yollar.

Mezlermne Bobini
Mezlerne Bujisi

- @g |§ﬁ _..___r:'i.ﬂ

Bogaltria Dewresi |

I : Mezlarne Buijisi

Dpesleyici

|]=

Sekil 4.53 Atesleme Bobini.

Her atesleme bobini es silindirlerin bujileri arasinda seri sekilde baglidir. Her
motor cevrimi icin (720° krank mili rotasyonu) atesleme, her buji es zamanli
ateslenmek kaydi ile, her bobinde 2 kere gerceklestirilir. Bujilerden bir tanesi
sikistirma stroku Uzerindeki UON den dnce ateslenirken diger bobin ayni pozisyonda
egzoz stroku Uzerindeki UON de ateslenir. Bu tip sekonder dagitim, bosa kivilcim
olarak adlandirilir.
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4.2.3.2.3. General Motors (Coklu Bobin) Distribuitorsiiz Atesleme Sistemi

Ategleme Bujisi Kablosu

U;: Bobin Kabi
Atesleme

Patlama ﬂ n \/.Modulu

Sensorl I_I:‘——h
i  Elektronik Filtre
-.""i.'.-r"-

- —
Sensdr »—
Girdileri »—

Kam Elektronik .
Sensérll  Senséril Kontrol Moduilci

Sekil 4.54. Ayri bir atesleme distribltért olmayan distribltérsiz atesleme sistemi.

Cogu motor distributdrsiz bir atesleme sistemine sahiptir. Bu, elektronik atesleme
avans! olan fakat distribltdor olmayan bir elektronik atesleme sistemidir. Sensoérler
krank milinin atesleme moduline gore pozisyonunu bildirirler. Daha sonra elektronik
kontrol moduluyle birlikte ¢alisarak bujilere yuksek voltajin zamanlamasi ,dagitiimasi
ve tetiklenmesini saglar. Distributorin olmamasi daha az hareket eden parcanin var
olmasini saglar. Ayrica distribltor kapagi ve rotor tarafindan olusturulan ylksek
voltaj anahtarlamasini da sistemden kaldirir. Bu durum daha az bakim yapilmasini
saglar ve atesleme zamanlamasi igin gerekli olan mekanik ayarlamalarin gerekliligini
elimine eder. Ayrica bu sistemle daha az radyo paraziti ve arttirnlmis atesleme
zamanlama kesinligi saglar.

Sekil 4.54 krank mili sens6ri ve kam mili sensorleri konumlariyla birlikte
distribUtorstz atesleme sistemini gostermektedir Kam sensoru eskiden atesleme
distribatérindn oldugu bosluga monte edilmis durumdadir. Kam sensori, kam
milindeki spiral diglilerle ayni sekilde ¢alistiriir. EKU bu sensérden ve digerlerinden
sinyal alir. EKU daha sonra bu bilgiyi atesleme sistemi, yakit sistemi ve emisyon
kontrollerini yonetmek icin kullanilir. Krank mili-pozisyon sensori yada basit
olarak krank sensoru krank mili hizint ve pistonun atesleme modulune gore
pozisyonunu bildirir. Bu sensor birinci silindirin igindeki pistonun sikigtirma stroku
tizerindeki UON ye ne zaman yaklastigini bilmesi gerekir. Bu an, atesleme
sisteminin bu silindir icindeki bujiye bir kivilcim yollamasi gereken andir. Kam mili
pozisyon senso6ri ayrica kam sensoru ve silindir tanimlama sensoru olarak da
adlandirilir. Bu sensor ayrica birinci pistonun pozisyonunu belirten voltaj sinyalleri
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saglar. Sensor genel olarak bir Hall anahtaridir. Atesleme moduli kam sensori
sinyalini her bir atesleme c¢evriminin baglangici olarak alir. Bu, bir tam motor
operasyonu ¢evrimi boyunca batun bujilerin ateslenmesidir. Su da unutulmamalidir
ki bazi distributorsiz atesleme sistemleri kam sensorl kullanmaz; krank sensoru
gerekli bilgiyi saglar.

KANATCIE
SARIT
MIKNATIS
PRIMER ﬁm]m
ATESLEME MODULD _SARauAR. s
AN
PENCERE
_h t
HALL EFEKT KONTROL Il ”g 1. BUIL CIFTE ATESLEMES]
KRANE SEMSORI _ WLANTE |‘s.\ L | i
- FE 2
=] « g” 2. BUJ GHFTi ATESLEMES]
- k.\_.. - = &
KAMMILL  DOMEN -
pisList MIKNATIS FLI . H 3. BUH CIFT ATESLEMES]
& e, 5
amtal.;::lrcts ATESLEME
ARA BELLEGH BOBIN
PAKETLER
{3 BORIN)
29 o
B - BYPASS
HALL EFEKT B E R C E - ELEKTRONIE ATESLEME ZAMANLAMASI
KAM SENSCRIT L EKTRONIE KONTROLMonOLy R - KRANKMILE POZISYONU

(EKM) =YE-DEN SINYALLER C = KAMMIL] POZISYOMU

Sekil 4.55 V-6 motoru igin distribitorsiiz atesleme sistemini sematik sekli. Ug
atesleme bobininin alti bujiyi nasil atesledigi gorilmektedir (General
Motors Sirketi).

Sekil 4.55 distribltérstiz atesleme sistemli bir V-6 motorunu gdstermektedir.
Sistem, atesleme modull, U¢ atesleme bobini iceren bir bobin paketi, bir krankmili
sensorl , bir kam mili senséru icermektedir. Her atesleme bobini ayni anda iki buijiyi
ateslemektedir. Bobinin sekonder sariminin iki ucu da 1 ve 4 nolu silindirlerdeki
bujiye baghdir. 1 numarali silindir sikigtirma strogunun sonunda ateglendiginde,
kivilcim yakit-hava karigimini atesler ve gug c¢ikigi baglar. 4 nolu silindirdeki kivilcim
ise boga harcanmistir. Egzoz gazi icinde meydana gelir ve higbir ise yaramaz.
Sonrasinda 3 ve 6 nolu silindirler ateglenir ve bunu 2 ve 5 nolu silindirler takip eder.
Bu sira motor ¢alistikga devam eder.
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Sekil 4.56 Bosa giden kivilcim metodu ile kivilcim dagitimi.Atesleme bobini ikincil
sariminin nasil iki bujiyi bir kerede atesleyebildigi gosterilmistir.

Hall sensoéru, kam mili diglisi Uzerine monte edilmis klglk bir miknatisin yer
degistirmesiyle acilir ve kapanir. Atesleme bobini sekonder sarimi, iki bujiyi ayni
anda atesler(Sekil 3.11). Atesleme sirasini belirler ve ateglenecek bobini seger.
Daha sonra, EKM, atesleme moduline devreyi ne zaman agacagini sinyalle bildirir.
Sekonder sarimda ortaya gikan ylksek voltaj, kivilcimlarin her iki buji boslugunu
asmasini saglar.

Sikigtirma Stroku

Sekil 4.57 Piston esi olan silindirler igindeki iki bujiyi atesleyen bir bobin. Pistonlar 4
stroklu ¢evrimin degisik stroklarinda olmak tizere yukari ve asagi beraber
hareket ederler. Bir kivilcim bosa harcanir (Ford Motor sirketi).

Bir bobinin iki bujiyi ayni anda ateslemesi kivilcim dagitimi bosa harcanan
kivilcim metodu adini alir. Sistem es pistonlari atesler ve bu pistonlar yukari asagi
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birlikte hareket ederler.Pistonlardan biri sikistirma strokunu bitirdiginde digeri de
egzoz strokunu bitirmektedir. Egzoz strokundaki silindirin igindeki bujinin
ateslenmesi igin ¢ok kuguk bir enerji gerekir. Egzoz gazinin gogu disari ¢ikmistir ve
silindirin igindeki basing azdir. Kivilcim buji boslugundan kolayca atlar. Bu durum
enerjinin buyuk bolumdnd kullanilabilir halde birakir ve bu enerji de sikistirma
strokundaki silindirin i¢cindeki bujinin ateslenmesini saglar.

ELEKTRONIK
KONTROL

MODULU ATESLEME

MODOLD

KRANK MILI
ZAMANLAMA
DIsK

(RELUKTOR)

CIFT BOBINLER

MANYETIK
KRANK MiLi
SENSORU GENTIK

Sekil 4.58 Manyetik krankmili sensori. Donen krankmili zamanlama diski tzerindeki
centikler krankmili hizi ve pozisyonunu bildiren voltaj sinyalleri Uretirler.
(General Motors Sirketi).

Genel olarak, krank sensor sinyali zamanlama diskinde veya krank miliyle
beraber hareket eden sinyal halkasinda baslar. Bir dis veya disk Uzerindeki ¢entik
sensor ile hizaya geldiginde bir voltaj sinyali Uretir. Bu sinyal atesleme modultne
krank mili hizi ve pozisyonunu bildirir. Krank mili senséru bir Hall etkisi anahtaridir.

Hall Transistor
Sensoru

Referans Voltaj Sinyali

6 3
12
an 12v
Miknatis
1207 \Kesici Halka
§E -2
(A) Hall Etkisi Krankmili Sensoru
Temel Ag Kapah
Transistor Es Ac1 Actk
Kare Dalga ¥ A0 A

Transistor
oy

1~-{4] &3 52 {1} {6-a {5}-2
oy .

-
Bir Krankmili Devri

(B) Referans Yoltaj Sinyali
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Sekil 4.59. Referans voltaj sinyalini degistiren transistora agip kapatan Hall etkisi
anahtarinin ¢calismasi (General Motor Sirketi).

Krank sensoru, atesleme modulu tarafindan saglanan voltaji agip kapatmak igin
Hall etkisi anahtarini kullanir. Referans voltajindaki degisimler bir esit sinyaller serisi
saglar. Krank mili titresim yutucusu arkasindaki kesici halka sinyaller yaratir. Esit
araliklarla halkanin Uzerine yerlestiriimis kanatgiklar ve pencereler daimi bir miknatis
ve Hall etkisi sensoru arasindaki hava boslugunda hareket ederler. Bu, Hall voltajini
acar ve kapar. Sekil 4.59 Hall etkisi anahtarinin bir transistort nasil agip kapattigini
gOstermektedir. Bir pencere miknatis ve Hall etkisi sensorl arasindaki bogluktan
gectiginde manyetik alan sensére ulasir. Bu daha sonra transistori acan voltaji
uretir. Bu durum atesleme moduline gonderilen referans voltajinda bir dususe
neden olur. Bir sonraki kanatcik hava bosluguna girdiginde, kanatgik manyetik
alanin Hall sensorine ulagsmasini engeller. Manyetizma olmayinca Hall voltaji kesilir.
Bu transistori kapatir ve atesleme modullune yollanan yuksek referans voltaj
sinyalini eski haline getirir.

iki krank mili devri boyunca (720° krank sensorii motorun sahip oldugu
silindirlerle ayni sayida sinyal Uretir (sekil 4.60) Kam sensori sadece bir sinyal
saglar. Sensor ateslenecek bobini belirler ve uygun bobin atesleme sirasini tekrar
olusturur.

12V

ov B

LJE B =
ov

120° 240° 3R0° 4807 007 720°

(B) Krankmili Sinvali

Sekil 4.60 Kam mili sensorii , krank mili sensérii sinyaliyle iligkilidir. iki krank mili
devri boyunca krank mili sensért (B) motorun sahip oldugu silindirlerle
ayni sayida sinyal Uretir. Kam mili sensori (A) sadece bir sinyal Uretir.
(General Motors).
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4.2.3.2.3. Distribiitorsiiz Dogrudan Kapasitor-Desarj Atesleme Sistemi

Simirlayaci

Ategleme
Bobini

Baglanti Yay

Ateglemne
., Bujisi

Sekil 4.61 Kapasitor bosaltma atesleme sistemi. Her bir buji kendi atesleme bobinini
ve buji Uzerine monte edilmis atesleme kartuslarina oturan bir kapasitore
sahiptir (SAAB arabalari ABD).

Yukarida tarif edilen butin atesleme sistemleri induktif atesleme sistemleridir.
Primer enerji bir bobin veya induktérde depo ederler. Bir kapasitér bosaltma (KB)
atesleme sistemi primer enerjiyi bir kapasitor veya kondenserde depo eder. Bu
elektrik aleti kiguk bir elektrik sarjini gegici olarak tutabilir.

Bir KB atesleme sisteminde kivilcim, bir anahtar veya transistér primer devreyi
kapattiginda olugur. Daha sonra, yuklU bir kapasitor yukunu atesleme bobini yoluyla
bosaltir. Bu bujideki kivilcimi yaratan yuksek voltaj dalgasini dretir. Sekil 3.14 SAAB
arabalarindaki kapasitor bosaltma atesleme sistemini gosterir. Her bir buji kendi
atesleme bobini ve kapasitorine sahiptir.

Parcalar buijilerin Gzerinde monte edilmis atesleme kartuslarina oturur. Sistem
40000 volta kadar sekonder voltaji bujilere dagitir. Voltaj artisi iki adimda
gerceklestirilir. iIk adim batarya voltajini 400 volt'a yiikseltir. Daha sonra ikinci adim
voltaji 40000 volt'a yukseltir. Batarya voltaji primer bobin sarimi boyunca ku¢lk bir
akima neden olur. Birincil devre acgildiginda manyetik alan yok olur. 400 volt'a kadar
olan bir voltaj primer devrede olusur ve kapasitori yukler. Elektronik kontrol
moduli(EKM) Hall etkisi krank milinden gelen sinyallere bagh atesleme
zamanlamasini kontrol eder. Manifolt mutlak basinci senséri EKM ye motor yuku
hakkinda bilgi saglar. Bir patlama veya vuruntu sensoru patlama oldugunda sinyal
verir. Bu daha az bir ategleme avansi icin gerekliligi belirtir.
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Sekil 4.62 Atesleme kartuslarini gosteren kapasitor desarjli atesleme plani. Anahtar

veya transistor primer devreyi kapadiginda atesleme meydana gelir. Bu,

kapasitorin atesleme bobinine bosalmasi sonucu yuksek voltaj
Kivilcimlarinin olusmasini saglar. (Saab Cars USA, Inc.).

EKM, dogru bobini dogru zamanda ateslenmesi igin tetikler. Ategleme
bobinlerinin bireysel kontroli EKM’nin silindirden silindire atesleme zamanini
degistirmesini saglar. Bu ayni krank mili devri sirasinda yapilabilir.

Kontak anahtarini agar agmaz her bir buji sirayla 50 defa ateslenir. Bu bujilerin
elektrotlarini galismaya baslamaya yardimci olmak igin temizler ve kurular. Eger
motor galismayi basaramazsa bujilerin hepsi beraber 1000 kere ateslenir. Bu, surucu
kontagi kapatinca ve tekrar galistirmayl deneyince meydana gelir. Motor 600 d/dak
veya daha ustu galistiginda ategleme sistemi buji basina sadece bir kivilcim Uretir.

4.6. Elektronik Atesleme Avansi

Eger motor hizi ve krank agisi pozisyonlarinin ikise de dogru olarak tahmin
edilebilirse atesleme ayari surekli olarak motorun degisen c¢alisma kosullarina bagl
olarak degistirilebilir.Bu durumda distribtor tetikleyici tekerini ontrol etmek icin daha
kesin bir metod gereklidir. Ateslemeyi tetiklemek icin alternatif bir yol olarak volan
baslangi¢c halka disi kullanarak veya disli bir diski kavrama basing plakasina
ekleyerek tetikleme kullanilir.
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Sekil 4.63. Elektronik kontrolli ategleme avansi.

Bir diizenleme sekli olarak sekil 4.63 10”lik araliklarla yerlestirilmis 34 disli volan
triger diski kullanir.

Krank mili dondugunde, triger disk diglisi sensér probundan gecer ve elektronik
kontrol Unitesine gonderilen seri sinyalller olugturur. Kontrol Unitesi eksik sinyalleri
her 180%de toplar ve bdylece UON pozisyonu dogru sekilde ayarlanir. Krank milinin
her 10%lik doniisi kontrol nitesinin acisal motor pozisyonunu ve hizini dogru
sekilde belirlemesini saglayan bir sinyal tarafindan temsil edilir.

Ategleme avans acisini kontrol etmek igin degisken motor yukleri ve hizlarinin
atesleme zamanlamasini ihtiva eden bir program plani EKU niin hafizasinda depo
edilir. Bu atesleme avans acgisi dusuk yakit tiketimi ve egzoz emisyonu igin optimize
edilmistir.

Motor yUklu endiksiyon manifolt basincindaki degisimlerle olgilur.Bu, kontrol
Unitesindeki basing transdizerinin manifolda bir boru ile baglanmasiyla saglanir.
Hava giris sicakhgi, sogutucu sicakhgi ve silindir basing dalgalari (sadece turbo
motorlarda) gibi bilgiler diger sensor Uniteleri tarafindan saglanir.
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Degisken bireysel girdiler toplanir ve kontrol Unitesinin hafizasinda sakli olan
atesleme oOzellikleri ile karsilastiriir ve bdylece belirli bir atesleme avansi veya
gerilemesi optimum motor performansi igin segilir.

Sonu¢ olarak; elektronik kontrol Unitesi ateslemeyi belirli bir krank agisi
pozisyonu igin ayarlar ve atesleme bobini primer devresini tetikler. Boylece sekonder
devreye ve normal zamanlama sirasindaki bujiye yuksek gerilim voltaji uygulanir.

ATESLEME SiSTEMLERININ KARSILASTIRILMASI:

Bataryali atesleme sisteminde, c¢ok disik motor devirlerinde (ilk hareket
esnasinda) manyetik alan degisim hizi duslik oldugundan, primer akimin yuksek
olmasina ragmen kesicinin (Platinin) kapali kalma suresi arttigindan dolayi sekonder
devre gerilimi dusuktar.

Dusuk devirlerde, sekonder devre gerilimi yuksektir. Motor devri arttikga, kesici
kontaklarinin kapali kalma suresi kisalacagindan, primer devre akimi, devir sayisi
artis oranina bagli olarak azalir. Primer devre akim siddetinin azalmasi ise, manyetik
alan siddetinin ve bunun sonucu olarak sekonder voltajin azalmasina neden olur.

Manyetolu atesleme sisteminde, daha 6nce de acgiklandigi gibi, sekonder devre

voltaji manyetik alan degisimi %’nin fonksiyonudur. Manyetik alan deg@isimi motor

devri arttikga artacagindan manyetolu atesleme sisteminde sekonder voltaji devir
sayisi arttikga artar.

Bu nedenle, yuksek devirli ugak ve yarig otomobillerinin motorlarinda, ucuzlugu
nedeni ile aydinlatma sistemi gerektirmeyen kiguk stasyoner ve motosiklet
motorlarinda manyetolu atesleme sistemi kullanilir.

Elektronik atesleme sisteminde, sekonder devre voltaji devir sayisina bagli
olmaksizin sabit kalir

\'"/
Elektronik
voltaji Manyetolu
atesleme
f Bataryali
atesleme

n (1/min)
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Sekil 66. Atesleme sistemlerinin motor hizina bagli kargilasgtiriimasi.
AVANS AYAR DUZENLERI
1- Motorlarda, ¢ tip avans ayar duzeni kullaniimaktadir.
Bunlar;
El ile kumandali avans ayar duzeni
Vakumla kumandali avans ayar duzeni

Santrifaj agirlikl avans ayar duzeni 'dir.

l. EL iLE KUMANDALI AVANS AYAR DUZEN:I:

(A)= Tabla
(B)= Govde

4. ' |
L7 777777777 77777777

Sekil 67. El ile kumandali avans ayar duzeni prensibi.

Bu sistem, stasyoner motorlarda, traktér motorlarinda ve bot motorlarinda
kullanilir.

Burada, kesici kontaklarinin bulundugu tabla, kesici kamina bagli olmadan
disaridan bir vida dlzeni yardimi ile kesici kam eksenine gére dindurilebilir. Vida
gevsetildiginde, spiral bir yay vasitasi ile tabla eski konumuna getirilebilir.

Motorun galisma sartlarina gore, bir avans ayari yapilir ve bu ayar degistirilmez.
Motor daha fazla veya daha az yuklenecek olur ise bu avans yetersiz kalir, yeniden
ayar yapmak gerekir.

Kesicinin agma anini degistirirsek atesleme avansini degistirmis oluruz. Buna
gore, (A) tablasi kesici kaminin dénls yonunun ters yone dondurdltrse, yani kesici
(1) konumundan (2) konumuna getirilirse atesleme avansi arttirilmis olur (Sekil 67).
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VAKUMLA KUMANDALI AVANS AYAR DUZENI:

Vakum avansi yuke bagl olarak atesleme avansi degisimini saglar. Daha 6nce
belirtildigi gibi motor yukundn arttiriimasi halinde, ayni donme sayisinda galismayi
koruyabilmek icin silindire daha fazla dolgu sevketmek gerekir. Daha fazla dolgu
nedeniyle her ¢gevrimde agiga ¢ikan daha fazla enerji ceper sicakliklarinin artmasina
sebep olur. Artan ceper sicaklikiari dolgunun buijideki arkin disinda, kontrolsuz
olarak yanmaya baslama edilimini arttirir. Kontrolsuz yanma buji calismadan 6nce
veya sonra basglayabilir. Her iki halde de, motorun vuruntulu calismasi s6z
konusudur. Bu nedenle belirli bir devir sayisinda galismada, yUk arttikca AA'nin
azaltilarak vuruntu egiliminin giderilmesi gereklidir. Vakum avans duzeni, gaz
kelebeginin bulundugu uygun bir bolgedeki vakum degisiminden etkilenerek ¢alisir.

Vakum kanali karburatérde gaz kelebeginin hemen Ustiinde hava giris tarafina
baglanir. DusUk devir sayilsarinda (ralantide), kisici, etki yiksek mertebede
oldugundan dolayl gaz kelebedinin Uzerindeki basing yuksektir. Dolayisi ile
diyaframin (A) yénine dogru gekilip sisteme bir avans verilmes i engeilenir.

Motor devrini yukseltirsek, gaz kelebegi tam vakum kanalinin hizasina
geldiginde, yani karigsim gegis kesitinin minimum oldugu anda, bu dar kesitten
gecgen karisimin hizi gok yuksek oldugundan basing dususu fazlalasacaktir. Bu anda
kanaldaki vakum maximumdur. Dolayisi ile diyafram Pam-POa,: m basing farki ile (A)
yonune dogru itilecek ve diyaframa bagl kol tablayi ¢ekerek atesleme avansini
arttiracaktir (Sekil 68).

Bu konumdan sonra, motora daha fazla gaz verildiginde vakum kanali

hizasindaki karigsim gecis kesiti artacagindan kisilma ortadan kalkar, dolayisi ile
vakum azalir. Yani, vakum degdisimi Sekil 69'da goérildugu gibi seyreder.

2R

Karbiirator

Diyafram

/ P,
Patm / \\\0

gaz
yay kelebegi

Sekil 68. Vakum kumandali avans ayar diizeni prensibi.
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Sekil 70. Motor hizina ve ylke bagl toplam avans degisimi.

Belirli bir devir sayisinda, yuk artirildigi zaman ayni devir sayisinda c¢alismayi
koruyabilmek icin gaz kelebeginin bir miktar daha agilmasi gerekir. YUkun artigina
bagll olarak daha fazla agilan kelebek vakum kanalinin bulundugu bdlgedeki
vakumun azalmasina sebep olur. Buda, vakum avans ayar diizeninin, kesiciyi devri
azaltacak yonde hareket ettirmesine sebep olur (Sekil 70).

Motorlarda kullanilan avans ayar duzenlerinin etkin oldugu devir sayilari
araliklari motorun katalogunda verilir.

3. SANTRIFUJ AGIRLIKLI AVANS AYAR DUZENI:

Mekanik kumandali avans ayar duzeni degisken sartlarda calistirilan benzin
motorlarinda, atesleme avansinin motorun calistirildigi devir sayisinda uygun
degerde otomatik olarak ayarlanabilmesi icgin kullanilir. Otomotiv motorlarinin
calistirilma sartlari degisken oldugundan, mekanik kumandali avans ayar dizeninin
sistemde bulunmasi zorunludur.
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Kesici (A) = Tabla
. (B) = Santrifiij Agirhklar
= Kesici (C) = Kelebek
s (D) = Yaylar

(a) = Tirnaklar

e =

Sekil 71. Santriftj agirhkl avans ayar dizeni.

Motor devir sayisindan etkilenerek atesleme avansinin degistiriimesi amaci ile
distribatdér mili iki parcali olarak yapilmistir. Kam milinden hareketini alan milin (A)
parcasi ve Uzerinde kesici kami olan (C) pargasi, birlirlerine (D) yaylari vasitasi ile
baglanmislardir. Motor calistigi surece ayni devir sayisi ile dénen (A) ve (C)
parcalarindan (C) pargasinin, (A) pargasina gore donebilme hareket serbestisi vardir
(Sekil 77).

Dusik motor devirlerinde, (B) agirliklarina etki eden merkezka¢ kuvvet az
oldugundan, (D) yaylar vasitasi ile (C) pargasi, (B) agirliklarini "y" dogrultusunda
kapanmaya zorlar. Devir sayisinin artmasi ile, agirliklara etki eden merkezkag kuvvet
agirliklarin “x" dogrultusunda agilmasina sebep olur. Agirliklarin agilmasi esnasinda
"a" tirnaklari vasitasi ile kesici kaminin bagli oldugu (C) pargasi, devir sayisinin
artisi oraninda "z" yénine donmeye zorlanir. Kesici kaminin, distribGtdér milinin (A)
pargasina gore donmesi, sabit pozisyonda olan kesicinin agma zamaninin degismesi
demektir.

71’e SEKIL EKLE ?7?

Sekil 71’den goéruldugu gibi, distk motor devrinde atesleme yapildi§gi anda,

belirli bir piston konumundaki kesici kaminin A kdsesi, yliksek motor devirlerinde

avans duzeni vasitasi ile donerek A’ konumuna gelir.

Pistonun konumunun degismedigi ikinci halde (devir ylksek) distribttor milinin
donus yonune gore, kam kosesinin A pozisyonuna gelmesi kesicinin daha erken
acllmasi, yani duguk devirde pistonun bulundugu konumdan daha once buijile arkin
cakma si demektir. Boylelikle, devir sayisi artisi oraninda, kesici karnindaki relatif
donme nedeni ile ategleme avansi arttirilmis olur.
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Dusuk devir sayilarinda santrifuj agirlikli avans duzeni gorev yapmaz. Bu mahzur
vakum avans duzeni ile telafi edilir. Degisken sartlarda c¢aligtirilan bir motordaki,

santrifij, vakum ve el ile kumandali dizenlerle saglanan atesleme avanslarinin
seyirleri Sekil 70'de verilmigtir.

4.5. BUJILER

Sekonder devreden gelen yuksek gerilim bujinin merkez elektrotuna baglanir.
Arkin meydana geldigi buji tirnag! bujinin ¢elik muhafazasina bagli oldugundan,
motor goévdesi vasitasi ile elektrik akiminin (-) kutbunu teskil eder. Yaklasik 20.000
V’luk yuksek bir atesleme geriliminin bujide mevcudiyeti merkez elektrot ile buji ¢elik
muhafazasinin arsinda yeterli izolasyon yapilmasini gerektirir. Bu durum merkez
elektrotla ¢celik muhafaza arasinda personel izolator yerlestiriimesi ile saglanir.

Diger yandan buiji tirnak bolgesi yanma odasina agik oldugundan gerek merkez
elektrotla personel izolator ve gerekse porselen izolator ile gelik muhafaza arasinda
sizdirmazlik saglanmalidir. Bu durum, buji yapiminda porselen ile g¢elik muhafaza
arasina yerlestirilen sizdirmazlik elemanlari ile saglanir (Sekil 4.72)

Porselen izalator

Merkez Elektrod

_._ 'TEE L LL L L L -"'"_'I

Sizdirmazhik Eleman

elik Gévde

SiEdirmazil Elemani

— Timak

Sekil 4.72 Buji kesit resmi ve esas kisimlari

Bujinin, yanma odasinda sicak gazlarla temas eden bdlgesinin sicakligi,
silindirdeki dolgunun duzgun ateslenmesine etki eder. Eger yanma odasina giren
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porselen kutlesi uzun ise, tirnak bolgesindeki porselenden isi transferi guglesir ve
porselenin sicakligi artar. Diger taraftan, yanma odasina giren porselen boyunun
kisa olmasi halinde ise transferi kolaylagsacagindan tirnak bdlgesindeki porselen
sicakhg duser (Sekil 4.73: A, B).

Tirnak bolgesindeki porselenin sicakliginin, dolgunun kendine yanma sicakligi
olan yaklasik 900°C’nin Ustiine ¢ikmasi, bujideki arkin disinda kontrolsiiz yanma (6n
ateslemeye) baslatir.

SICAK +——— —»S0GUK

¥ 80

Sek
il 4.73 Buijilerde 1s1 iletimi, sicak ve soguk bujilerde tirnak bodlgeleri.

Buiji tirnak bélgesindeki sicakligin, karbonun yanma sicakhgi yaklasik 500°C’dan
dusuk olmasi halinde, silindir igcinde yanmaya katilamayan karbon partikllleri soguk
yuzeyde birikerek tortu tabakasi olugmasina sebep olur. Tirnak bolgesindeki
porselen Uzerinde ‘C’ karbon tortusunun birikimini engellemek ve silindirdeki
dolgunun, sicak porselen kutlesi nedeni ile kontrolsuz olarak yanmasini ortadan
kaldirmak icin tirnak bélgesindeki porselen kiitlesinin sicakhginin 500°C’dan biyik
ve 900°C’dan kiiclik olmasi gereklidir. Motorun calistiriima sartlarinda da etkilenen
bu bdlgenin sicakliginin yaklasik 600-650°C arsinda olmasi saglanmalidir.

Belirli sartlar altinda calistirnlmig bir motorun bujisi sokulduginde tirnak
bolgesinde karbon tortusunun birikip birikmedigi ve olusan tortu rengi, o ¢alistirma
sartina uygun buiji tirnak bolgesi sicakligi hakkinda bilgi verir.

Yukarida belirtilen nedenlerle, bujiler yanma odasina giren porselen kutlesinin
uzunluguna bagli olarak sicak ve soguk buijiler olarak siniflandirilirlar.

SOGUK BUJI: (Sekil 4.73:A) Yanma odasina giren porselen boyu kisa oldugundan
Isi iletimi daha kolaydir. Dolayisiyla tirnak bolgesindeki porselen daha kolay sogur
ve sicakligi dusuktar. Surekli yuk altinda galistirilan motorlarda, porselenini i1sinarak
atesleme arizasina neden olmamasi igin bu tip buji kullanilir.
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SICAK BUJI: (Sekil 4.73:B) Yanma odasina giren porselen kismi uzun bir isi gegis
yolu mevcuttur. Bu nedenle porselenin sogumasi gugleseceginden tirnak
bolgesindeki porselenin sicakligi artar. Rejim sicakligina erismeden surekli olarak
calistirlhp durdurulan motorlarda, soguk kalan buji tirnak bdlgesinde yuzey
ateslemeye neden olabilecek karbon birikimini 6nlemek igin bu tip bujiler kullanilir.

Belirli sartlar altinda c¢alistirilan bir motorda buji sokuldigu zaman, tirnak
bdlgesinin gérinimu o ¢alisma sarti igin bujinin uygun olup olmadigi hakkinda bir
fikir verir.

4.6. ATESLEME ARIZALARI

Silindirdeki karigimin, bujide yaratilan arkin disinda herhangi bir nedenle
istenmeyen anda yanmasi veya istenildigi anda karisimin yakilamamasi atesleme
arizas! olarak tanimlanir. Atesleme sistemindeki elemanlarin ayar ve bakim
noksanhgi neden ile veya beklenmedik anda fonksiyonlarini yerine getirememeleri
yukaridaki tanimin diginda tutulmustur.

Atesleme arizalarinin U¢ ana baslik altinda toplamak mimkundur.
4.6.1. VURUNTU:

Alev ylzeyi ile temas etmemis karisimin bir veya birka¢ noktada birden yanmaya
baslamasidir. Asiri 1sil ve mekanik zorlamalara neden olur. ‘Benzin Motorlarinda
Vuruntu’ konusunda genis olarak incelenmistir.

4.6.2. YUZEY ATESLEME:

Yenme odasi cidarlarindaki sicak noktalarin karisiminin ateslenmesine sebep
olmasi olarak tanimlanir. Buji ¢ikmadan énce meydana gelen ylzey atesleme, ‘6n
ateslemeye’, buji ¢iktiktan sonra alev yuzeyi ile yanmasi da ‘vuruntu’ya sebep olur.

Yuzey ategleme iki nedenle olusur.

1-Tortular,
2-Oktan sayisinin yeteri kadar yuksek olmamasidir.

4.6.2.1. TORTULAR

Yakitin ozelliklerini iyilestirmek veya yeni 6zellikler kazandirmak amaci ile igine
bazi katiklar kanistirihr. Pb, CI, Br gibi elemanlar iceren katilk maddeleri, yanma
odasi icerisindeki degdisik bolgelerde meydana gelen farkli sicakliklarda farkli yapida
tortu maddelerinin olugmasina neden olur.

Zamanla biriken bu tortular, yanma odasi cidarlarinda sert bir tabaka meydana
getirirler. Cidarlarda tortu birikimi yanma odasi ¢eperlerinde 1si iletimini gutglestirir ve
tortu tabakasinin kalinlagsmasi oraninda, yanma odasi c¢eper sicakligi artar (Sekil
4.74).
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Sekil 4.74 Yanma odasinda ortalama sicaklik dagilimlari

Diger taraftan, yakitin ana maddesini olusturan karbon her turli sart altinda
tamamen yanmaya katilmayabilir. Yanma odasi igerisinde yeteri kadar oksijen
bulunmayan bélgelere tam yanmayan karbon kati partikillere dontsur ve birikimine
uygun olan sicaklik bdlgelerinde yanma odasi cidarlarinda yapisarak yukarida
belirtilen elemanlarin disinda tortu tabakasi olusturur. Karbonun kendi kendine
yanma sicakhigi yaklasik 400°C mertebesindeyken, ylizeydeki diger tortu maddeleri
ile birlesmesi halinin tortularin kor haline gelme sicakliginin digsmesine sebep olur.

Ornegin;

C + PbO + 202°C’de yanmaya baslar.
C + 2PbO + 227°C’de yanmaya baslar.

Yanma odasi cidarindaki tortu maddeleri yeteri kadar kalinlik teskil etmis ise
yukarida belirtilen nedenle, yuzeyde karigimi tutusturabilecek mertebede sicak
noktalarin meydana gelmesi kaginilmaz olacak ve dolgu istenmeyen bir anda
kontrolsuz olarak yanacaktir.

Bu mahzurun giderilebilmesi icin, tamamen olusumun engellenmesi mumkuin
olmayan tortularin yanma odasi cidarlarindan belirli surelerde temizlenmesi
gereklidir. (Tasit motorlari igin yaklasik 50.000 km de bir silindir kafasi agilarak tortu
temizlenmesi yapilmalidir.)

Tortularin mahzurunun azaltilmasinda diger bir yolda benzinin igerisine fosforlu
katik katilmasidir.
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Fosforlu katiklar, tortu maddelerinin ergime sicakliklarinin yukselmesine sebep
oldugundan, ergime sicakligina erisemeyen tortularin yiuzeye yapisma sansi azalir
ve egzost gazlari ile buyuk oranda disari atiimasi saglanir.

Fosforlu katiklar, tortu birikimini azaltici 6zelliginin yaninda tortularin kor haline
gelme sicakliginin da ylikselmesine sebep olurlar.

Ornegin;

(C + PbO) — 202 °C sicakliktan kor haline gelirken, fosforlu katik iceren yakitta
olusan,

(C + Pb(PO,),) tortusu, 470 °C sicaklikta kor haline gelir ve boylelikle yiizey
atesleme olasiliginin azalmasi saglanmis olur.

4.6.2.2. OKTAN SAYISININ YETERI KADAR YUKSEK OLMAMASI

Yakit-Hava karigiminin ark vasitasi ile yakilmasinda, yanma baslangici karigsimin
basing ve sicakligina bagl olarak belirli bir gecikmeyle gergeklenir. Ornegin; P,
basincindaki dolgu t; sicakliginda t, gibi bir sirede yanmaya baslar.

Ayni dolgunun basinci arttirilirsa ayni t; yanmasi igin daha disiik sicakliga,
basinci azaltilsa daha ylksek sicakliga gereksinme vardir. P, basincindaki karigim
t1 _gibi daha yUksek sicakliktaki bir arkla yakilsa ark caktiktan sonra t, den daha kisa
t, gibi bir sirede yanma baslamaktadir. Ozetle sdylemek gerekirse, atesleme
sicakliginin ve dolgu basincinin artmasi, ark c¢aktiktan sonra karigimin yanmaya
baslamasi arasinda gecgen sureyi kisaltmaktadir (Sekil 4.75).
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Sekil 4.75 Dolgu basing ve sicakligina bagl olarak tutusma stresi degisimi.

Benzin motorlari durduruldugu zaman atesleme devresine gdnderilen akim
kesilerek bujide ark olusumu durdurulur. Atesleme devresine gonderilen akim
kesildigi anda belirli bir hizla donen motor, hareket eden kutlelerin ataleti nedeni ile
bir sire daha donmesini surdurur.

Motor dondugu suUrece, her emme periyodu gectiginde silindire dolgu girisi de
devan eder. Bir yandan motor i¢ surtunmelerinden dolayi gittikge donme hizinin
diismesi, diger yandan krank-biyel mekanizmasinin kinematiginden dolayi UON’'da
piston hizinin dugmesi sonucu silindire alinan dolgunun sikistirma periyodu sonucu
artan basing ve sicaklik ortaminda bekleme suresi uzayacaktir.

Bekleme suresinin uzamasi sekilde gorulen egrilerin x dogrultusunda kaymasi
demektir. Boylelikle daha dusuk basing ve sicaklik sartlarinda dolgunun ateslenmesi
mumkun olacaktir.

Yanma odasina buji tirnak bolgesinde, egzost supabinin bulundugu bodlgede
veya sicakligin yuksek oldugu herhangi bir bolgede, kendi kendine yanma sartlarinin
olusmasi halinde (basing-sicaklik ve vyeteri kadar bekleme stlresi) dolgu
kendiliginden yanmaya baslayacaktir. Motor durdurulmak istenildigi halde, belirli bir
stre daha dizensiz olarak (farkli atesleme zamanlarinda yanmanin gerceklesmesi
ve bazi silindirlerde hic yanma meydana gelmemesi nedenleri ile) calismasini
surdlrecektir.
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Karisimin ayni gecikme suresinde basing ve sicakliga bagli olarak degisik oktan
sayili yakitlar igin yanma egrileri sekil 4.76’da gorulmektedir. Buna gore yuksek
oktanli yakitlarin ayni gecikme suresi igerisinde yanmaya baslamasi i¢in daha agir
sartlara gereksinme vardir. Bu nedenle kendi kendine yanma bolgesini yluksek
oktanli yakitla daha agir basing ve sicakliga 6teleme yapmasi sikistirma sonunda
saglanan belirli mertebedeki basing ve mevcut geper sicakliginin kendi kendine
yanma bolgesine girmesini guglestirir. Yanabilmesi igin daha yuksek basing veya
sicaklik gerektiren yuksek oktanli yakit kullanimi ile bu mahzur giderilir.

t(°C)

4
t3 \ \ \ Yanma Silresi

" = Sabit

52
2 =90
tq
Q= B0
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)| R
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Sekil 4.76 Degisik oktan sayili yakit ile hava karisiminin belirli tutusma siresindeki
basing ve sicaklik degisimleri.

Olanaklar igerisinde saglanabilen yakitla yukarida belirtilen kontrolsiiz yanmanin
onlenmesi igin dikkat edilmesi gerekli diger bir husus da motor durdurulmadan O6nce
rolantide belirli bir stre galistirilarak ¢eper sicakliginin dismesini saglamaktir.
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4.6.3. BUJi ARIZALARI

hWerlkez Elekirod

Tortular

= Tirnak

Sekil 4.77 Buiji tirnak bolgesinde tortu birikimi

Elektrik akimi, direnci en az olan yoldan gecer. Buiji tirnak bdlgesindeki porselen
uzerinde biriken tortu tabakasinin artmasi elektrikli direnglerin sebep olur. Tortu
maddelerinin diger bir 6zelligi de sicaklik artisi ile elektrikli 6zgul direnglerin hizli bir
dusme goOstermesidir. Tirnak bolgesindeki porselen Uzerinde biriken tortularin,
birikme miktarlarina ve buji tirnak bolgesindeki porselenin maruz kaldigi sicakliga
bagli olarak elektrikli direngleri dusecektir.

Merkez elektrottaki yuksek voltaj, kismen veya tamamen tortular Uzerinde
gecerek devresini tamamlayacagindan buji tirnaklarinda olusan ark zayiflayacak
veya tamamen ortadan kalkacaktir. Buji tirnaklarinda yeteri kadar enerji seviyesinde
arkin olugmasi silindirdeki karigimin ateslenmesine veya yetersiz enerji ile
ateslenmesine sebep olur (Sekil 4.77).

Yakita fosforlu katik katilmasi, ylzey ateslemedeki olumlu katkisinin yaninda
yukarida belirtilen buji arizasini da hafifletir. Fosforlu katiklar tortu maddelerinin
sicakliga bagl elektrikli 6zgul direng degisim egrilerinin yuksek sicakliklara oteleme
yapmasina neden olur. Norma c¢alisma sartlarinda olusan tirnak bdlgesi
sicakliklarinda, fosforlu katik kullaniimasi haline biriken tortularin elektrikli direncleri
artacagindan tortular tGzerinden akim gegme olasiligi azalir (Sekil 4.78).
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Sekil 4.78 Degisik tortu maddelerinin sicakhiga baglh elektrikli 6zgul direnglerinin
degisimleri
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