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6.1, OTTO MOTORLARIN YAKIT DONANIMI

Icten patlamali bir motorun yakit (yakit ve hava) donanimi, yakit deposu, benzin otomatigi (besleme
pompasil), karisim hazirlama duzeni, hava filtresi ve iletim borularindan olusmaktadir. Yakit
donaniminin goérevi, motorun her tlrli ¢calisma kosulunda, yakitin depodan karisim hazirlama diizenine
tasinmasini, orada yaklasik 1/15 oraninda hava ile karismasini saglamaktir. Karisimin hazirlanmasi,
karburatorler yada benzin puskurtme sistemleri ile olmaktadir (Sekil 6.1.a ve b). Hava filtresi, emilen
havayi temizlemekte ve motorun emme hattindaki gurultiyl sonumlemektedir.

Hava filtresi Yakit deposu Aktif karbon
== Yakit deposu
- . ; . Yakit Geri
o Karbrator filtresi irac
filtresi doniis
_______ borusu
Hava ™ A1 Yakat
kelebedi /74X ,. ) 1 borulan
(jikie) / pmo o ' g T4 Supap [
, ’ " Filitre /
| \ ‘
. | ) \ 7
‘ Besleme pompasi / -1 Karsun haznlama
(Benzin otomatig) Besleme pompasi o sistemi
Yakit- hava Basmg regiilatorii
karisimi




JOHSIT RESHENE SIS

Yakit ekonomisi ve gug cikisi
yoninden degisik yakit besleme
sistemlerine sahip motorlarin
karsilastiriimasi

Kathiiratir

ok Mokt. Pas.((LH.P)

1
1470

I I
14980 1990

Diaha yiksek venm

Yakit ekonomisi (kandlt) oy

Havalyakat orarn oy

Gug PSAL

Daha yidksek gite

ey

CNP.

0 v oo

H0g il




6.1.1. YAKIT DEPOSU VE iLETIM BORULARI

Yakit deposu genellikle celik sacdan imal edilmekte ve korozyonun azaltilmasi icin, ici ¢cinko,
kursun veya Ozel lak ile kaplanmaktadir. Plastik malzemelerden ve aliminyumdan yapilan yakit
depolarina da rastlanmaktadir. Buyuk yakit depolarinin ici, delikli levhalarla bolmelere
ayrilmaktadir. Boylece, durus ve kalkislarda, sarsintili calismalarda ve virajlarda yakitin
calkalanmasi onlenmektedir.

Hava kirlili§inden korunmak icin, deponun havalandirma baglantisi, yakit donaniminin bir yerine
karisim hazirlama duzeninin 6nidne baglanabilir. Son uygulamalarda, depo havalandirmasindan
gelen yakit buharlari (karbonhidratlar) bir aktif komur uzerinden karisim hazirlama duzenine
gonderilmektedir (Sekil 6.1.b). Depodaki yakitin miktarini, yakit gostergesine iletebilmek igin,
depo uzerinde bir verici bulunmaktadir.

Yakit taslyan baglanti borulari, celik ve bakir gibi metallerden ya da zor tutusan lastik ve
plastiklerden imal edilmektedir. Borular tasima hattinin gectigi engebelere uyabilmeli ve
tasittan gelen titresimlere karsi konumunu korumalidirlar. Ayrica, alttan mekanik carpmalara
karsi Ortu icine alinmalidirlar. Depodan karisim hazirlama duzenine kadar, tum boru hatti, yakit
buhari ve hava kabarciklarinin birikmesini engelleyecek bicimde, uygun bir meyle sahip
olmalidir. Yakitin surekli buharlasmasini engellemek icin, borular motorun sicak bolgelerinden
uzak tutulmali, mimkun degilse, islya karsi izole edilmelidirler.

Yakit filtresi olarak, tel ve kagit filtre elemanlari kullaniimaktadir. Tel filtre elemanlari ince
dokulu olup, depo ¢ikisinda, benzin otomatigi girisinde veya karbUrator girisinde bulunabilir.
Kagit filtreler kirlendiginde atilarak, yerine yenisi takilacak 6zelliktedir. Genellikle, bunlar benzin
puskurtmeli icten patlamali motorlarda bulunmaktadir.




6.1.2. BESLEME POMPASI (BENZIN OTOMATIGI)

Motorlu araclarda, yakit depolari karburator seviyesinin
altinda veya ustunde bulunabilir. Traktorlerde cogunlukla ve
motosikletlerin timunde depo yukardadir. Buna karsin,
otomobil ve kamyonlarda, depo hem asagida, hem de
motordan ¢ok uzakta bulunmaktadir. Besleme pompasinin
gorevi, dusuk seviyede yerlestirilmis depodan emdigi yakit
karburatore gondermektir. Bu pompalar, mekanik tahrikli
membranli (Sekil 6.2) veya elektrik tahrikli (Sekil 6.3)
olabilirler. Membranli pompalar 0,2...0,3 bar basin¢
saglamakta ve karburatorll motorlarda yer almaktadir.
Elektrikle tahrik edilen besleme pompalarinin basinci 2...6,5
bar olup, benzin puskurtmeli motorlarda kullaniimaktadir.



Mekanik tahrikli besleme pompalarinda, yakitin iletilebilmesi
icin gerekli basing membrana veya pistona etkiyen bir yay
ile saglanmaktadir. Sekil 6.2’de gérilen pompanin yakit
iletimini saglayabilmesi icin, mekanik hareket eksantrik
milinden alinmaktadir. Manivela kollari dyle duzenlenmistir
ki, eksantrik ¢cikintinin itmesi ile membran ¢ekicisi asagiya
cekilerek membran yayini sikistirmaktadir. Bu sirada,
pompa ic hacmi blyUyerek, iceriye emme supabindan
yakit dolmaktadir. Eksantrik ¢ikinti manivela kolunun
karsisindan cekilince, membran yayl, membrani iterek, ic
basincin yukselmesini ve yakitin basma supabini acarak,
karbUratore gitmesini saglamaktadir.

Genel olarak, pompa karburatorun tukettiginden daha fazla
yakit basmaktadir. Bdylece karbUratorun yakitsiz kalma

tehlikesi ortadan kalkmaktadir. Tuketilmeyen yakitin
yUksek basing olusturarak, borulara ve sistemin diger

elemanlarina zarar vermemesi icin, pompa Uzerinde 6nlem Yakit girisi Suzgec
alinmistir. Pompanin bastig yakit karbiiratérde FAERR\ /) gktekis
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ELEKTRIKLI BESLEME POMPALARI; ICTEN DISLI POMPA, HELEZON POMPA, MASURALI

POMPA VE YAN KANALLI POMPA BICIMINDE OLMAKTADIR (SEKIL 6.3),

Disli pompalar (Sekil 6.3 a), iletilecek materyali tasima yuvalarinda sizdirmadan tasiyan icten disli pompadir. Distan disli ¢ark, elektrik
motorundan aldigl hareketle i¢ten disli carki dondurmektedir. Disler sinlizoidal olarak kiiglilen ve biylyen kapali tasima yuvalarini
olusturmaktadir. Bliylyen yuvalar emme kanali, kiiclilen yuvalar da basma kanaliyla baglantilidir. Icten disli pompalar 6,5 bar’a kadar
sistem basinci olusturmaktadirlar.

Helezon pompalarda (Sekil 6.3 b) yakit, birbirlerine karsilikl olarak hareket eden oluklarla tasinmaktadir. Bir govde icerisinde yer alan
oluklar, kuicuk bir yan boslukla birbirine girmektedir. Kig¢uk bir boslukla birbirini kavramis olan oluklarin vida disleri tasima yuvalarini
olusturmaktadir. Oluklar dénerken ayni zamanda da eksenel dogrultuda yol almaktadirlar. Yuvalar, emme bdélgesinde blylimekte, basma
bolgesinde kigulmektedir. Helezon pompa genellikle, 4 bar’a kadar olan basinclar icin kullaniimaktadir.

Masurali pompalarda (Sekil 6.3 c), doner disk, gdvde icinde eksantrik olarak yataklandiriimistir. Disk donerken oluk seklindeki bosluklar
icinde bulunan makaralar, santrifiij kuvvetin etkisiyle pompa gévdesine dogru sikistirimaktadir. Makaralar, déner contalar olarak etkili
olmaktadirlar. Yakit, sintzoidal olarak blUyUyen ve klculen doner disk ve makaralar arasindaki bosluklar icinde emme hattindan basma
hattina iletilmektedir. Masurall pompalar 6,5 bar’a kadar sistem basinci gerceklestirmek-tedirler.

Yan kanalli pompalar (Sekil 6.3 d) akim pompalaridirlar. Yakit basinci, kanath ¢arkin yakiti ivmelendirmesiyle gerceklesmektedir. Carpma
kuvveti yakiti disa dogru iletmektedir. Yan kanalda 2 bar’a kadar slirekli basing olusmaktadir. Yan kanalli pompalar, basinglari disuk
oldugu ve yakiti gaz haline donustirdigi icin iki kademeli pompalarda 6n pompa olarak kullanilmaktadir.

Yuksek basincgli yan kanalli pompalar, yan kanalli pompalarin en gelismis seklidir. Doner carktaki kanat sayisi, yan kanalli pompalardan ¢cok

daha fazladir. Boylece, daha az gurultiyle 4 bar’a kadar yliksek basing elde edilmektedir.

Elektrikli yakit pompalari, motor kumanda cihazi Uzerindeki kilit veya alarm diizeniyle baglantihdir. Motorun kumanda cihazi, tasitin
istenmeyen (kacak) kullanimlarinda, besleme pompasi baglantisini yapmamaktadir.
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6.1.3. KARBURATOR

Icten patlamali motorlarda yakit,
genellikle sivi durumdadir. Halbuki,
yanma isleminin hizli ve uygun bir
bicimde olabilmesi, gaz haline getirilmis
yakitin oksijen ile iyice karistirilmasina
baghdir. KarbUratér, yaklasik 1/15
oraninda yakit ile havay karistirmakta
ve yakitin hava icine iyice dagilarak gaz
halinde (en azindan ¢ok ince zerrecikler
halinde) kalmasini saglamaktadir.

Genel olarak bir boru icinden akan
akiskanin hizi arttikga, dinamik basing
hizin karesiyle orantili olarak
dusmektedir. Motorlarin emme hattina
yerlestirilen karburatorlerde, hava hizini
daha da arttirarak, dinamik basincin
dusmesini saglamak amaciyla, venturi
(hava hunisi) ile kesit iyice
daraltiimaktadir (Sekil 6.4).
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karbiirator devreleri:

1- Jigle devresi: Soguk havalarda motorun kolay calismasini saglayan devredir. Zengin kansim meydana getinr,
Tigle cekill unutulursa yakit sarfiyatl artar, motor yuksek devirde calisir, Egzoz gazinin rengi sivah olur.Jigle
kelebedi karbaratdrin hava girigi kismindadir, Otomatik jigleli araclarda yaza ve kisa gdre ayar yapiimasi gerekir
2- Rolanti devresi: Aracin gazina basmadan kendi kendine calistidi devredir, Rélanti devresinin ayan ylksek
olursa yakit sarfiyat artar. Ralanti ayan bozuk olursa, motor dizensiz calisir veya durur,

3- Kapis devresi: Ani gaza basidiginda karburatdrden silindire ek vakit gdnderen devredir, Kapis devresi anzall
oldugunda; calisan motorun gazina aniden basildiginda motar stop eder,

4- Yiiksek hiz devresi: Gaz pedalinin sonuna kadar basildiginda, karblratérden silindire daha ok yakitin gittigi
devredir,

5- Giic devresi: Gaz pedalina basildigi andaki devredir, Gaz pedalina basma dizeyine gdre karbiratdrden
silindire vakit-hava kansiminin mikkann avarlamaktadir,



Calisma ilkesini kolaylikla anlasilir duruma getirebilmek icin Sekil 6.4’de basit bir karburator
gorulmektedir. Besleme pompasinin basma hattindan gelen yakit, bir filtreden gectikten sonra, sabit
seviye kabina doimaktadir. Yakitin belirli bir duzeye yukselmesi ile, sivi icinde yuzen samandira,
baglanti noktasi etrafinda donerek yukselir ve samandira ignesi deligi tikayarak, iceriye akisi
durdurur. Bu durumda, sabit seviye kabinda yukselmis bulunan yakit, karburator memesinden
gecerek, yakit kanali icinde de ayni yuksekligi kazanmistir.

Hava kelebeginin acik konumunda, motorun emisi nedeniyle, hava filtre-sinden gelen hava, venturi
bdlgesinden hizla gecerken olusturdugu dustk dinamik basing ile, kanaldaki yakiti yukariya
dogru cekerek karismayi saglar. Ayrica, dusuk basin¢ nedeniyle buharlasma, yuksek hiz nedeniyle de
dagilma olusturulmaktadir. Bdylece, homojen bicimde meydana gelen karisim, gaz kelebeginin
acikhgina bagli olarak, hizla silindirlere dolar.

Icten patlamali motorlarda, motorun devir sayisini ve buna bagl olarak guicinu belirlemek gaz
kelebegi acikligl ile saglanmaktadir. Gaz kelebeginin acikligl artinldikca, silindirlere karisimin iyi
dolmasi ve buna bagli olarak devir sayisinin yukselmesi gerceklesmektedir. Gaz kelebeginin
kapanmasi, yuksek devirlerde yeterli dolmayi engellediginden devir sayisini dusurecektir.

Devir sayisina bagl olarak, emilen karisim miktarinin degismesi, karisimin olustugu hava hunisi
bdlgesinde hizin degismesine neden olacaktir. Yakit-hava karisiminin istenilen orani belirli bir hava
hizi ile saglanabiliyor ise, bu hizin altindaki ve Ustindeki degerlerde dinamik basincin degisimi hizin
karesiyle orantili olacagindan, karisim orani sabit kalamaz. Hava hizi dustikce karisim fakirlesir, hizin
artmasi ise, karisimin zenginlesmesini dogurur. Gaz kelebeginin acikliginin sonucu olarak, karisim
oraninin degismesi motorun duzenli calismasini engeller, guc duser, yakit tiketimi artar.



6.1.4. BENZIN PUSKURTME DONANIMLARI

GUnumuz motorlarinda yaygin olarak kullanilan benzin puskirtme
donanimlari, karburatérin gorevini ustlenmektedirler. Bu yontemde,
yakKit, kesin olarak ayarlanmakta ve hava igerisine iyi bir sekilde
dagitiimaktadir. Béylece, benzin puskirtme donanimina sahip bir icten
patlamali motor, icten yanmali motora benzemis olmaktadir. Ne var ki,
karisim emme zamaninda olusmakta ve atesleme donanimina gerek
duyulmaktadir.

Puskurtme basinci 3...40 bar arasinda degismekte ve puskirtme
zamanl, emme baslangicindan édnce yada emme sirasindadir. Yani,
icten yanmall motorlardaki “sikistirilmis hava Uzerine yakit puskurtme”
ilkesinden ayri hareket edilmektedir. Bazi tiplerde, yakitin surekli
puskurtilmesi yontemi de uygulanmaktadir. Yakit direkt olarak
silindir icine puskurtulebilecegi gibi, emme manifolduna yada emme
kanalina da puskurtulebilir. Yakitin paskurtilmesi emme zamaninda
yapilarak, hava ile iyice karismayi saglamak, yaygin olarak kullanilan
yontemlerden birisidir. Diger ydontemde ise, yakit, emme supabinin
6nlne birikecek sekilde puskurtilmekte ve emme zamani sirasinda
havaya karismasi saglanmaktadir. Yakitin hava icine iyice dagilarak
tam homojen bir karigsimin olusmasi, sikistirma zamaninda olmaktadir.
Puskurme islemine kumanda, mekanik yada elektronik yontemlerle
saglanabilmektedir.

Silindir icine direkt olarak yapilan puskirtme yonteminde, plskirtme
memesi silindir kapagina yada silindirin yan tarafina
yerlestirilmektedir. Silindirlere yapilan direkt puskidrtme yontemiyle,
birim hacimden alinan gliicu en buyUk degerine ulastirmak olanakli
olmaktadir.

Dolayli puskirtme yénteminde, benzin emme manifolduna yada
emme kanali icine pUskurtilmektedir (Sekil 6.6). Bu yontemde,
puskdrtme basinci, direkt puskurtme yontemine gore daha dusuk
olmaktadirVIDEO
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BENZiIN PUSKURTME YONTEMININ YARARLARI:

Benzin puskurtme donanimina sahip icten
patlamali motorlarda, emilen havanin yolu

dizgun ve uygun yapili oldugu icin, silindirlerin S
dolma derecesi daha iyi olmaktadir. Yakit-hava B . TR

karisim orani, motorun degisen tiim devir A emmetiies 14

sayllarinda, uygun oranda tutulabilmektedir. o

Cunku her bir silindir icin gerekli olan yakit,ayri ‘ e

puskurtme ile saglanmaktadir.Boylece, ayni devir | 100 :

sayisl degerinde, ddnme momenti artmakta ve ‘ /4 L 240
birim hacimden alinan guc¢ daha yuksek > 80 A== Nm
olmaktadir (Sekil 6.7). Bu tip motorun, hizlanma /
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yakit tuketimi, iyice azaltilmaktadir.




6.1.4.1. DIREKT BENZIN PUSKURTME

Bu yontem GDI (Gasoline Direct Injection) veya DI

(Direct Injection) olarak adlandiriimaktadir. Burada

yakit, atesleme oncesi havayla karistiriimasi icin,
direk silindire puskurtulmektedir.

Direk puskurtmeyle yakit emme borusu cidarlarinda
yogusmamaktadir. Yakit hava karisiminin icerigi,
motorun calismadaki yuklenmesine gore
degismektedir. Her yiklenme kosulu (yuk, devir
sayisl, sicaklik) icin motor ekonomi durumunda
veya guc durumunda calistirilmaktadir. GDI
motorlarin dzellikleri asagida kisaca verilmistir
(Sekil 6.8).

Akis yonunun emme havasina etkili olabilmesi icin,
emme kanali hemen hemen dik olarak
duzenlenmistir.

Yakiti 50 barlik basingla puskurtme memesine
gonderen yuksek basincli yakit pompasi
kullaniimaktadir.

Helezon diskli, yuUksek basin¢li puskurtme memesi,

motorun her ¢alisma kosulu i¢in, ekonomi veya gug¢

modunda calisabilmektedir.

Burunlu-cukurlu piston, kismi yuk ve tam yukte
calismada yakit-hava karisiminin ve hava akisinin
yonlendirilmesinde etkili olmaktadir.

% 20'ye kadar daha az yakit tiketimi saglanmaktadir.
Dusuk strok hacminden yuksek gic alinmaktadir.
% 20’ye kadar daha az CO, emisyonu vermektedir
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YAKIT SISTEMI (SEKIL 6.8), DUSUK BASING (3.3 BAR) VE YUKSEK BASING (50,0 BAR)
QLARAIS 161 KI=MA BYRIEMAKTARIR.

Yuksek basing, mekanik calisan ve emme eksantrik milinden ara mil yardimiyla tahrik edilen pistonlu pompa tarafindan
olusturulmaktadir. Piston stroku 1 mm’dir. Pompa yapi elemanlarinin yaglanmasi yakitla saglanmaktadir.

Yuksek basing pompasi yakiti, yakit deposu icine yerlestirilmis distk basin¢g pompasi yardimiyla emmektedir. Basing regulatorleri,
dusuk basing hattinda ve yliksek basing hattindaki basinci sinirlamaktadirlar.

Ekonomi durumunda calisma: Genellikle motorun kismi yuk boélgesinde ¢ok fakir yakit-hava karisimiyla calisiimaktadir ve A=2,7...3,4
(yakit-hava orani 1:40...1:50) arasindadir. Boylece, 6zellikle dusuk bir yakit tiketimi saglanmaktadir. Motorun yiklenme
oraninin artmasiyla, hava fazlaligl da A=1,0’a kadar azaltilmaktadir. Ornegin, ivmelenmede A<1 olmaktadir.

Roélanti ve disUk yuklerde hava, by pass (gecis) supabi Uzerinden gaz kelebeginin altina emilmektedir. Boylece, gaz kelebeginin ¢ok
az acllmasiyla olusan aralik kayiplarindan kacinilmaktadir.

Kismi yUk bolgesinde, motor fakir karisimla calismaktadir.Homojen karisimlarda, 1:40’lik karisim oraninin atesleme yetenegi
olmamaktadir. Emme esnasinda hava akimi, helezon seklinde bir harekete sahiptir. Sikistirma zamaninda bu hava akimi,
pistonun burunlu ve cukurlu yapisiyla Uste dogru yonlendiriimekte (Sekil 6.8) ve ek bir yuvarlanma hareketi olusmaktadir.
Sikistirma zamaninin sonuna dogru UON’dan hemen 0Once, hareketli hava igerisine pistonun cukur yerine gelecek sekilde,
minimum miktarda yakit puskurtilmektedir (Sekil 6.8). Puskurtme memesindeki helezon disk yardimiyla, yakit cok kucuk
zerreciklere ayrilmaktadir. Yanma odasinda yogun bir girdap hareketi olusmakta ve piston cukuruna yonlendirilen hava ve
yogun yakit bulutu farkli karisim oranlarina sahip tabakalar olusturmaktadir (tabaka ytkleme). Buji cevresinde, fakir tabakalar
tarafindan kusatilan, zengin yakit hava karisimi bulunmaktadir. Distaki tabakalar, sadece havadan ve yanmasi mumkun
olmayan sicak egzoz artiklarindan olusmaktadir. Buji cevresinde bulunan zengin yakit hava karisimi, kivilcim yardimiyla kolayca
ateslenmekte ve cevresindeki fakir karisimin da problemsiz tutusmasini saglayarak temiz ve stabil yanma gerceklesmektedir.

Gug¢ durumunda calisma: Yuksek kismi yuk bolgelerinde by pass supabi kapalidir ve hava, gaz kelebegi Gizerinden verilmektedir.
Yakit, emme zamaninda genis bir huzmeyle puskurtilmektedir (Sekil 6.8). Calismada, icten sogutma iyilesmekte ve dolma
etkinligi artmaktadir.

Sikistirma zamaninda, burunlu-cukurlu piston, homojen yakit hava karisimini ateslemenin gerceklestigi ana kadar bujiye dogru
itmektedir. GDI dUzeninde yer alan elektronik komuta cihazinin yardimiyla, motor yuklendikce fakir calismadan tam yukte
calismaya gecilmekte, yani hava fazlalik katsayisi A=1...<1,0 kosulu olusmaktadir



6.1.4.2. DOLAYL| BENZIN PUSKURTME

Bu puskurtme sisteminde; yakit emme manifolduna, emme
kanalina veya gaz kelebegi muhafazasi icine
puskurtulmektedir.

Tek nokta puskurtme sistemi (SPI: Single Point Injection): Bu
yOntem, gaz kelebegi muhafazasina puskirtme (TBI: Throttle
Body Injection) olarak da adlandiriimaktadir. Bu sistemde,
puskurtme islemi gaz kelebegi muhafazasinin merkezine,
kelebek onune gerceklestiriimektedir (Sekil 6.9). Yakit hava
karisiminin hazirlanmasi sirasinda olusan, gaz kelebegi
araligindaki parcalanma ve sicak emme manifoldu
cidarlarindaki buharlasma ilave isitma duzeniyle
iyilestiriimektedir. Uzun akis yolu ve manifolt ayrimlarinda yakit
hava karisiminin homojen dagilim saglayamamasi, ¢cok noktall
puskurtme sistemine gore olumsuz Ozelliklerdir. Bunun
disinda, cidarlarda homojen karisim olusmasini engelleyen,
Islak tabaka olusmaktadir.

Tek nokta puskurtme sistemi, cok noktali puskurtme sistemine
gore cok daha basit bir yapiya sahiptir. Ford, skoda,felicia. tipo

Cok noktali piskirtme sistemi (MPI: Multi Point Injection): MPI'de,
her silindir icin ayri duzenlenmis olan supapla puskurtme
islemi yapilmaktadir. Puskurtme supabi, emme kanalinda
emme supabl 6nune veya emme manifolduna
yerlestiriimektedir (Sekil 6.10). Boylece, her silindir icin ayni
uzunlukta iletim yolu ve homojen karsim hazirlanmasi
saglanmaktadir. Octavia, fabia tempra, accent
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BENZIN PUSKURTME DONANIMLARI

Benzin puskirtme donanimlari, degisik firmalar tarafindan
gelistirilerek cok sayida uygulama tipi ortaya konulmustur. Bunlardan
onemli uygulamalar asagida verilmistir:

Hava miktari kumandali (L-Jetronic) benzin puskurtme donanimi,
Hava kitlesi olcimlu (LMM) benzin puskirtme donanimi,

Basin¢c kumandali (Motronic) benzin puskirtme donanimi,

Merkezi puskirtmeli (Mono-Jetronic) benzin puskurtme donanimi,
MULTEC (Multiple Technology) merkezi benzin puskurtme donanimi,
Sdrekli, elektronik (KE-Jetronic) benzin puskurtme donanimi,

Sicak film hava olcerli (Motronic) benzin puskurtme donanimi,

Bunlardan benzini kesikli puskurten L-Jetronic ve surekli puskirtme
yapan KE-Jetronic yontemleri detayli olarak incelenecektir.



6.1.4.3. L-JETRONIC BENZIN PUSKURTME DONANIMI

Motor

Bu sistemde; yakit donanimi, hava debisi dlgeri, Motordan T Motor devir Hava
uyaricilar (termik zaman rélesi, sicaklik uyaricisi) ve 11 L i il
elektronik komuta cihazi yer almaktadir (Sekil 6.12). Art i Komuta cihazi
BMW, Peugeot , golf 1 i +k

. . . evre kosullarindan
Bu yakit donanimi; elektrikle tahrikli yakit pompasi, Yakit basinc | __gelen uyaniar )
yakit filtresi, basing regiilator, ilk hareket supabi ve A
yakit pompasini calistirma rolesinden olusmaktadir

(Sekil 6.13). Hava debi olceri emilen havanin s Yakit deposu
miktarini surekli olarak komuta cihazina bildirir.

Uyaricilar, yakit puskartme ve dagihimi ile ilgili,
gerekli tum bilgileri komuta cihazina iletirler.

Elektronik komuta cihazi; hava miktari, sicaklik, gaz
kelebegi acikligl, ilk calistirma durumu ve motor
devir sayisi ile ilgili bilgileri toplar ve degerlendirir. Bu
degerlendirme sonucunda, puskurtmenin baslama
zamanini supaplara bildirerek ilgili silindir icin Y
puskurtme yaptirir.

Yakit donanimindaki yakit pompasi depodan yakiti
alarak, yakit filtresi Uzerinden puskurtme
supaplarina iletir. Sistemde bulunan yakit basing
regulatoru, basma hattindaki yakitin basincini kesin
bir degerde sabit tutar. Motor tipine bagl olarak, bu
basin¢ 2,5 yada 3 bar olmaktadir. Puskurtulen

miktardan fazla basilan yakitin bir kismi, basin¢
regulatorunden depoya donmektedir.




SEKIL 6,13, BOSCH FIRMAS| TARAFINDAN GELISTIRILEN L-JETRONIC BENZIN PUSKURTME DONANIMI.
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6.1.4.4. SUREKLI ELEKTRONIK (KE-JETRONIC) BENZIN PUSKURTME DONANIMI

KE-Jetronic; dolayh, merkezi olmayan, siirekli, gok nokta puskirtmeli, elektronik kumandal bir plskirtme sistemidir. Ana kumanda buyuklUkleri,
hava miktari (motor yuku) ve devir sayisidir. KE-Jetronic, ana sistem olarak mekanik-hidrolik yapili olup ek olarak elektronik kumandalidir
(Sekil 6.19). Gérevi, motorun yiklenme durumuna (yakit bélicinin alt bélmesindeki basing degisimine) bagli olarak yakit miktarini
degistirmektir.

KE-Jetronic benzin puskirtme donaniminda yer alan baslica organlar; yakit hazirlama sistemi, karisim hazirlama duzeni, elektronik komuta cihazi
ve uyaricilar olmaktadir (Sekil 6.19).

Yakit hazirlama sistemi; depo, yakit pompasi, filtre, sistem basing regllatorul, yakit akimulatért ve puskirtme supaplarindan olusmaktadir. Yakit
pompasli depodan aldig yakiti, yakit akimulatord, filtre ve sistem basing reglilatéri Gzerinden karisim hazirlama diizenine géndermektedir.

Yakit akimulatéru, motor durdurulduktan sonra, yakit sistemindeki basinci belirli bir sure icin korumaktadir. BOylece, sicak motorda ilk hareket
kolaylasmaktadir. Akimulator bir membranla, yay bélmesi ve yakit depolama bdlmesi olarak iki kisma bolinmektedir. Depolama béimesi,
pompa calistigl stirece, yakitla dolu olmaktadir. Mercedes, audi, VW caddy
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6.1.5. EGZOZ GAZINDAKI ZARARLI BILESENLERIN AZALTILMASI

6.1.5.1. Tanimlamalar

Havanin trafikteki egzoz gazi zararli
bilesenleriyle yuklenmesi nedeniyle, yasa
ve yonetmelikler egzoz gazindaki zararli
bilesenlerin azaltilmasini 6ngormektedir.
Karbon-hidrojen bilesiklerinden olusan
motor yakitlarinin, oksijenle tam yanmasi
sonucu, yalnizca su buhari (H,0) ve
karbondioksit (CO,) aciga ¢cikmaktadir.
Yiksek miktardaki CO, iklim degistirme
etkisi gostermektedir.

Motorda yakitin eksik yanmasiyla, H,0O ve
CO, yaninda CO, yanamayan HC, NO,,
kursun ve artik maddeler olusmaktadir.
Orta yuk ve orta devir sayilarinda egzoz
gazindaki zararli bilesenlerin orani; normal
calisma sicakligindaki icten patlamali
motorda egzoz gazinin % 1'i kadardir (Sekil
6.24).

ok
~ Asal gazlar -
+02 0,8 %

Sekil 6.24. Egzoz gazinin bilesenleri.



6.1.5.2. EGZOZ GAZINDAKI ZARARLI| BILESENLERi AZALTMA YONTEMLERI

Egzoz gazindaki zararh bilesenlerin orani, uygun yakit kullanimi (az kukurtll, kursunsuz), motorda alinacak onlemler
veya egzoz islemleriyle (ikinci hava sistemi, katalizator) azaltilabilmektedir.

Motorda alinacak énlemler: Yakit hava karisiminin mimkin oldugunca tam yanmasi ve yakit tuketiminin
dusurulmesiyle, egzoz gazindaki zararh bilesenler azaltilabilmektedir. Asagida belirtiien motorda alinacak énlemler
egzoz gazi kalitesini artirmaktadir.

Elverigli motor konstriiksiyonu: Yanma odasi ve sikistirma oraninin optimizasyonu, degisken emme borusu (uzunluk
ve enine kesit olarak), degisken supap kumandalari (acilma zamanlari ve strok), emme havasinin kisitlanmamasi.

Karisim olusumunun tipi ve kalitesi: Dis ve i¢ karisim olusumu ile homojen karisim saglanmali, gerekli ise tabakall
yukleme yapilabilmelidir.

Egzoz gazinin geri emilmesi: Bu uygulama motor icinde ve motor disinda gerceklestirilebilir. ic ydntem; supaplarin
birlikte acik kalma suresinin artirlimasi ve dis yontem de; egzoz gazini geri emme seklinde olmaktadir.

Motor yonetim sistemleri: GinUmuz motorlarinda, calisma dizenine elektronik sistemlerle veya mikrobilgisayarla
kumanda edilmektedir. Bunlardan, elektronik atesleme yontemi, emme havasinin basincinin regulasyonu, silindirler
icin bagimsiz atesleme avansi, egzoz gazini kontrol eden elemanlar (6rnegin, lamda sondasi) gibi dizenlemeler, diger
gorevleri yaninda, egzoz gazindaki zararli bilesenlerin azaltiimasinda da etkili olmaktadirlar.

Havanin sogutularak emilmesi: Bu sayede, yanma odasi sicakligl azalmakta, dolma derecesi iyilesmekte ve dolayisiyla
NO, olusumu azalmaktadir.
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6.1.5.3. EGZ0OZ GAZININ GERi EMILMESI i = Q
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Egzoz gazini geri emmede, egzoz gazinin bir kismi egzoz {} R FE vy
manifoldundan alinarak emme borusunda yakit hava
karisimina verilmektedir (Sekil 6.26). Bu islemle, silindire
daha az yakit hava karisimi alinmasi saglanmaktadir.
Karisima ilave edilen egzoz gazi, yanmaya katilmadig e
icin yanma sicakligl dusmektedir. Bdylece, yanma gz 2
odasinda ¢ok daha az NO, (% 60’a kadar) olusmaktadir. : e Lo . )
Yakit hava karisimina katifan egzoz gazl miktari arttikca, H‘},-‘I?e',l,fm Fmilen hava
gerek yanamayan HC bilesikleri gerekse yakit tuketimi )
yukselmektedir. Her iki faktor, karisima katilacak egzoz

gazi miktarini (en fazla % 15...20) sinirlamaktadir.
Yuksek egzoz gazi oranlarinda motorun ¢alisma sesi de
kotulesmektedir.

EGR Cooler Bypass

Egzoz gazinin yakit hava karisimina katilmasi, kismi yuk
bolgelerinde ve A=1 iken uygulanmaktadir. Soguk ilk
hareket, sicak calisma, ivmelenme, tam yuk gibi
calismalarda NO, olusturmayan zengin yakit hava
karisimi yanarken, bu islem durdurulmaktadir. Rélantid[ (EGR valve ) 1
motorun ¢alisma sesi nedeniyle egzoz gazinin geri ‘ Abest M| Exhaust System
emilmesi kesilmektedir.

Egzoz gazinin geri emilmesi ayari igin, egzoz manifoldu ve
emme borusu arasindaki egzoz emme hattinda egzoz
iletim supabi bulunmaktadir. Egzoz gazinin yakit hava
karisimina eklenme miktari; motor sicakligl, motor yuk
ve devir sayisina bagli olarak ayarlanmaktadir.

Opel astra, corsa, focus c-max

Ehunst beake valse

<EGRO—VVITIAFTL>

EGR Cooling System
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Egzoz gazinin temizlenmesi; yanma sonucu olusan zararli
egzoz bilesenlerinin yanma odasindan uzaklastiriimasi ve
tamamen yada kismen zararsiz maddelere
donusturulmesidir. Bu islemler igin kullanilan katalizatorler,
zararh bilesenleri kimyasal yollarla zararsiz maddelere
doénusturmektedirler.

Katalizatorler; seramik (Al-Mg silikat) veya metal tasiyici, ara
tabaka ve katalitik aktif tabaka olmak Uzere U¢ bolumden
olusmaktadir (Sekil 6.27). tasiyici, egzoz gazinin gectigi
binlerce kanaldan olusmaktadir. Seramik taslyicidaki kanallar
cok delikli bir ara tabakadan olusmaktadir. Bu yapiyla
katalizatérin Ust ylzeyinin etkinligi 700 kez arttinimistir. Ara
tabaka Ustlnde platin, rodyum ve plodyumdan olusan
katalitik etkili tabaka yer almaktadir.

6.1.5.4, EGZ0Z GAZININ KATALIZATORDE TEMIZLENMESI

Petek dokulu \
seramik tasiyici \

Sermnjk'taslylu

Sicaga dayamkh teller

Celik sac govde
\

Katalitik

Uygulamada en yaygin olarak kullanilan katalizatorler, tek
yatakli-Uc¢ yollu katalizatorlerdir. Bu katalizatdrlerde, U¢ ayr
Kimyasal donusturme islemi ayni muhafaza iginde ve ayni
zamanda yapilimaktadir. Kimyasal donustirme islemleri
sirasinda; oksijen serbest birakilarak NO, azota
donusturtulmekte, CO’e oksijen verilmesiyle CO,
olusturulmakta ve HC bilesiklerine oksijen verilerek CO, ve
H,0 olusturulmaktadir.Bu kimyasal donustirme igslemlerin
yapilabilmesi icin; katalizatériin calisma sicakligina ulasma
ve yakit-hava karisiminin yaklasik teorik karisim oraninda
(A=1) olmasi gereklidir. Katalizator, egzoz gazindaki zararl
bilesenleri, hava fazlalik katsayisinin ¢ok dar bir bélgesind
en uygun sekilde donusturebilmektedir.
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Lamda sondasi: Sinyal elemani olarak kullanilan lamda sondasi, katalizatorden once
yerlestirilmektedir. Lamda sondasl, egzoz gazindaki oksijen miktarina uygun olarak kumanda
cihazindaki ayarlayiciya gerilim sinyali gondermektedir. Bu sinyal puskirtme sisteminin kumanda
cihazindaki ayarlayicida 6nceden verilen standart degerle karsilastirimaktadir (6rnegin, A=1 icin 500
mV). Egzoz gazindaki oksijen miktari dusuk ise sonda gerilimi 800...900 mV arasinda degismektedir.
Buna gore, kumanda cihazinin ayarlayicisi zengin karisim (A<1) miktarini belirleyerek kesikli calisan
puskurtme duzeninde puskurtme supabinin acik kalma suresini azaltmaktadir. Boylece, A=1'lik hava
orani elde edilinceye kadar karisim fakirlestirilmektedir. Egzoz gazindaki oksijen miktarinin yiksek
olmasi karisimin fakir (A>1) oldugunu gostermektedir. Sonda gerilimi 100...300 mV arasinda
degismektedir. Bu durumda kumanda cihazi, A=1lik karisim orani saglanincaya kadar puskurtme
suresinin uzatilmasini dolayisiyla karisimin zenginlestirilmesini saglamaktadir. Karisimin
fakirlestirilme ve zenginlestirilme arasindaki ayarlama belirli bir frekansta otomatik olarak

tekrarlanmaktadir.

Lamda ayarinin yapilabilmesi icin; sonda sicakliginin 300°C’den yuksek olmasi, motorun rélanti veya
kismi yuk bdlgesinde calismasi ve motor sicakhginin 40°C’den yluksek olmasi gerekmektedir.
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ikinci hava sistemi (SLS): Motorun soguk ve sicak calisma durumlarinda Uic yollu katalizatdr tam
olarak calismamaktadir.

KatalizatOrden once egzoz manifolduna verilen hava ile bu ¢alisma kosullarinda (A<1) egzoz gazindaki
HC ve CO yanmayla azaltiimaktadir. ikinci hava sisteminin yardimiyla soguk ilk hareketten sonra,
katalizator hizla optimum c¢alisma durumuna ulasmaktadir. Mercedes, cadillac

Intake system: optimised cylinder charge through precisely matched resonance tube lengths

Hot-film air-mass sensor

Air filter

¥ Velocity stack

SRS

571 PS ENTWICKELTT DER 6,3 LITER V8 MOTOR iM SLS (FOTO: MERCEDES-BENZ)



Teshis bordu (OBD):(On Board Diagnostic) Bu sistem, motor kumanda sistemiyle
birlestirilmis teshis sistemidir. Burada, motorun her calisma kosulunda egzoz
gazl akis sistemi ve buhar emisyonlari gozlenmektedir. Sistemde ortaya ¢ikan
hatalar kumanda cihazinda depolanmaktadir. Ayrica hatalar kontrol 1Si1g1 olarak
surucuye de bildiriimektedir. Teshis bordu tarafindan katalizatorun etki derecesi,
lamda sondasinin calismasli, yanmanin durmasi, egzoz geri verme islemi, ikinci
hava sisteminin calismasi gozlenmektedir. Opel corsa, honda, ford, fiat
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