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1. MOTORA GiRi$

1.1. Motor Tipleri

1.1.1. Yakitin Yakildigi Yere Gore
Motor, 1s1 enerjisini mekanik enerjiye doniistiiren makinelerdir. Is1 enerjisinin olusmasina

gore, motorlarin caligma prensipleri de degisir. Mekanik enerjinin meydana gelmesi icin
gerekli olan 1s1 enerjisi, ¢esitli yakitlardan veya motor silindirlerinin disinda, iginde
iiretilebilir. Buna gore motorlar, distan yamali ve i¢cten yanmali olarak siniflandirilir.

[J Distan Yanmah Motorlar

Yakitin silindirlerin disarida bir yerde yakilmasi ile tiretilen 1s1 enerjisini mekanik enerjiye
doniistiiren makinelere distan yanmali motor denir. Bu motorlarda yakit, silindirlerin diginda
baska bir yerde yakilir ve iiretilen 1s1 enerjisi ile su buhari elde edilir. Su buhar kapali bir
yerde depo edilerek basinciyiikseltirlir. Basiner yiikselen buhari silindire gonderilerek piston

hareket ettirilir ve krank mili dondiirilir.

Sekil 4.1
[ ig:ten Yanmah Motorlar
Distan yanmali motorlarin aksine, yakiti dogrudan dogruya silindirler igeresinde yakan ve
iiretilen 1s1 enerjisini piston biyel mekanizmasi ile krank miline ileten motorlara igten yanmali

motor denir.

Sekil 4.2



1.1.2. Silindir Sayisina Gore
Silindir sayilarina gére motorlar, tek silindirli ve ¢ok silindirli olurlar. Tek silindirli motorlar

yatik ve dik diizlemlerde calisacak sekilde yapililar. Cok silindirli motorlar, 2-3-4-6-8-12 -

16 silindirli motorlardir.

Sekil 4.3
Genellikle otomobillerde 4-6-8 silindirli motorlar kullanilir. Bazi yapimet firmalar bunun

disinda 2—-3-4-6—-7-8-12 silindirli motorlarda yapmaislardir.

1.1.3. Silindir Siralanislarina Gore
) Sira Tipi

0 T O N O |

Sekil 4.4

Bu motorlarda, silindirlerin hepsi ayni diizlemde ve ayni eksen dogrultusunda dikey olarak
siralanmiglardir. Baz1 fabrikalar, sira motorlari, egik olarak da yapmaktadirlar. Bunun amaci,
aragtaki motor bolmesini kiigiiltmek, ayrica On tarafin fazla yiiksek olmasini engellemektir.
11V Tipi Motorlar

Silindirleri iki sira halinde ve iki egik diizlem tizerinde bulunan motorlara V tipi motor denir.
V tipi motorlarin agilari60° veya 90° olarak yapilir. Sira tipi ile karsilastirildiginda silindir
sayist arttirilsa bile V tipi motorun boyutlar fazla artmaz. Daha az miktarda krank mili ana

yatagina sahip oldugundan motordaki siirtiinme kayiplar1 daha azdir.



.

Sekil 4.5

(1 Boksor Tipi Motorlar
Bu motorlar, silindirleri karsilikli yatay bir diizlem iizerinde ve aralarinda 180°’lik agi ile

birlesmis motorlardir. Bu motorlarin parga sayilart diger motorlara gére daha azalmaktadir.

Kam milleri iizerindeki kamlar karsilikli supaplari acar. Bu tip motorlarin titresim seviyeleri

diger motorlara gore daha dusiiktiir.

I
il

Sekil 4.6

[ Yildiz Tipi Motorlar
Bir merkez etrafinda yildiz seklinde dizilmisledir. Biitiin biyel baslari ortak bir biyel

muylusuna baglanmistir.

Sekil 4.7



[0 W Tipi Motorlar

Yiiksek silindir sayisina sahip bir motor iiretmek amaciyla V ve VR motor tasarimlarinin
ozellikleri birlestirilerek W motor tasarimi elde edilmistir. W motora 6nden bakildiginda
silindir diizeni ¢ift V seklinde goriilmektedir. Sol ve sag silindir siralarindaki V’ leri

birlestirdiginizde bir W elde edebilirsiniz. “W motor” ismi buradan esinlenilmistir

1.1.4. Supap Mekanizmalarina Gore
Supaplarin, gorevi karsimin silindirlere alinmasini ve yanmis gazlarin disar1 atilmasin

saglamaktir. Ayrica sikistirma ve is zamanlarinda sizdirmazlhigi temin ederek kompresyon
kagagini onlerler. Bir motorun her silindirinde emme ve egzoz olmak iizere en az iki supap
bulunur. Supaplarin, silindir kapaginda ve blok iizerinde bulunmalarmma gore supap

mekanizmalari ¢esitli isimler alirlar.

7z

Sekil 4.8

[ L Tipi Supap Mekanizmasi

L tipi supap mekanizmasi olan motorlarda supaplar yanma odasi ve silindirlere ters donmiis L
harfi gibidir. Bu tip supap mekanizmasi sekli biitiin supaplarin bir tek kam mili ile
calistirilmasini miimkiin kilar. Emme ve egzoz supaplari sira tipi motorlarda silindir blogunun
bir tarafina silindirlere paralel bir sekilde V8 motorlarinda ise silindir blogunun her iki i¢
tarafina yan yana iki sira halinde dizilmislerdir. Giiniimiizdeki motorlarda bu tip supap
mekanizmasi kullanilmamaktadir.

[J 1 Tipi Supap Mekanizmasi

Ustten supaplida denilen, 1 tipi supap sistemi olan motorlarda emme ve egzoz supaplar
silindir kapagmin iizerindedir. Supap baslan silindirin i¢ine gelecek sekilde sira halinde
dizilmislerdir. Bu motorlarda yanma odalari istenildigi kadar kiigiiltiilebildigi i¢in sikistirma

oranlarinda artig saglanmustir.



Sekil 4.9
Glinlimiizde iretilen motorlarin ¢ogunda supap itme cubugu ve kiilbiitor mekanizmasi
kaldirilmistir. Kam mili hareketi dogrudan supap sapina iletilmektedir. Sistemde supaplar
silindir kapagi ile beraber sokiiliip takildiklari i¢in supap ayari ¢ok kolay ve g¢abuk
yapilabilmektedir
[ T Tipi Supap Mekanizmasi
Ik zamanlar ¢ok kullamlan bu sistem verimin diisiikliigii ve yiiksek sikistirma oranina
elverisli olmayis1 nedeni ile bugiin hi¢ kullanilmamaktadir.
[0 F Tipi Supap Mekanizmasi
Bu tip supap sistemi L ve I tiplerinin birlesmesinden olusur. F tipi motorlarda emme Supaplar1
I tipine gore egzoz supaplar1 L tipine gore calisirlar. Yani emme supaplari silindir kapaginda
egzoz supaplari silindir blogunda bulunur. Her iki supap tist kartere yataklandirilmig olan kam
milinden hareketini alirlar. Egzoz supaplart dogrudan dogruya itecekten hareket aldigi halde
emme supaplart supap itecegi itme cubugu ve kiilbiitor manivelas1 vasitasi ile kapanir.

Giliniimiizdeki motorlarda bu tip supap mekanizmasi bulunmamaktadir.

1.1.5. Zamanlarina Gore

1.1.5.1. Doért Zamanli Motorlar

Sekil 4.10

Emme, sikistirma igve egzoz zamanlariin krank milinin 720 derece donmesiyle meydana
geldigi motorlardir. Bir zaman pistonun U.O.N dan A.O.N ya veya A.O.N dan U.O.N ya
hareketiyle meydana gelir.



1.1.5.2. iki Zamanh Motorlar

Sekil 4.11
Bir ¢evrimin (emme-sikistirma-is-egzoz) krank milinin 360 derece donmesiyle meydana
geldigi motorlardir. Bu motorlarda pistonun U.O.N dan A.O.N ya hareketinde is ve egzoz

zamanlari, A.O.N dan U.O.N ya hareketinde ise emme ve sikistirma zamanlar1 meydana gelir.

1.1.6. Cevrimlerine Gore
1. Otto ¢evrimi

2. Dizel ¢evrimi

3. Stirling ¢evrimi

1.1.7. Yaktig1 Yakitlara Gore
Otto g¢evrimine gore ¢alisan igten yanmali motorlarda, yakit olarak benzin kullanilir. Dizel

cevrimine gore c¢alisan icten yanmali motorlarda, yakit olarak motorin kullanilir.
Gilintimiizdeki bazi1 otomobillerde 6zel yakit devresi sistemleri sayesinde yakit olarak LPG,

dogal gaz ve hidrojen gazi kullanilabilmektedir.

1.1.8. Sogutma Sistemlerine Gore
Stv1 ile sogutmali motorlar: Yanma sonucunda silindirlerde olusan 1sinin disar1 atilmasi icin

silindir blok ve kapaginda sogutma s1vist dolasan motorlardir.

Sekil 4.12



Hava ile sogutmali motorlar: Bu motorlarda ise yanma odasinda olusan 1s1 silindir bloguna

yonlendirilen havanin akimi sayesinde atmosfere atilir.

=

Soguk hava

Sekil 4.13

1.2. icten Yanmali Bir Motorun Genel Yapisi ve Parcalari
Silindir blogu: Motorun silindirlerini olusturan ana gdvdedir. Biitliin motor pargalarini

dogrudan dogruya veya dolayl1 olarak iizerinde tasir.

Sekil 5.1

Silindir kapa@ ve silindir kapak contasi: Silindirlerin {izerini kapatarak yanma

Odalarini olusturur, giiniimiizdeki motorlarda kam mili supap mekanizmasini ve bazi motor
parcalarini iizerinde tasir. Silindir kapak contasi silindir blogu ile silindir kapag: arasina

konarak iki parca arasinda sizdirmazlig saglar.



Silindir kapag

Silindir kapak
contasi

Sekil 5.2
Krank mili: Krank mili st kartere (motor blogu) yataklandirilir. Pistondan aldigi dogrusal

hareketi dairesel harekete ¢evirerek volana iletir.
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Sekil 5.3
Piston ve segmanlar: Pistonlar silindir i¢inde ¢aligir. Zamanlarin meydana gelmesini saglar.
Yanma sonucunda meydana gelen 1s1 enerjisini mekanik enerjiye doniistiiren motorun ilk

pargasidir. Segmanlar piston lizerindeki yuvalarina takilir.

Piston
pimi

Sekil 5.4



Kompresyon ve yag segmani olarak ikiye ayrilir. Kompresyon segmanlar1 sikistirma ve is
zamanlarinda meydana gelen basincin piston ile silindir arasindan kagmasimi engeller. Yag
segmanlari ise silindir yiizeyindeki fazla yag: siyirarak yagin yanma odasina gegmesini onler.
Biyel kolu (Piston kolu): Pistondan aldigi1 hareketi krank miline ileterek pistonun dogrusal

hareketinin dairesel harekete ¢evrilmesine yardimer olur.

Sekil 5.5
Yataklar: Dairesel sekilde dénen krank mili ve kam mili muylularina yataklik yapar.

Gezinti ay1: Krank mili eksenel gezintisini sinirlar.

B
Ana yatak

Gezinti

(2
N
QY ‘}'9

Sekil 5.6
Kam mili: Kam mili hareketini krank milinden zaman ayar dislisi zinciri veya triger kayisi ile
alarak supaplarin agilmasini ve agik kalma siiresini ayarlar. Ayrica yag pompast benzin

pompasi gibi pargalarin ¢alismasini saglar.

10



Egzoz kam mili Emme kam mili

'

Zincir gerdirme
diizenegi

Sekil 5.7

Supaplar: Emme ve egzoz olmak lizere iki ¢esittir. Silindir ig¢erisine benzin hava Karigimi

girigini ve yanmis gazlarin disariya atilmalarini saglarlar.

1.3. Motor Terimleri

1.3.1. Motorun Tanimi
Is1 enerjisini mekanik enerjiye ¢eviren makinelere motor denir.

1.3.2. Olii Nokta
Pistonun silindir iceresinde, yon degistirmek iizere bir an durakladigi(hareketsiz kaldig1) yere

olii nokta denir. Buna gore iki 6lii nokta vardir.

1.3.2.1. Ust Olii Nokta
Pistonun silindir igeresinde ¢ikabildigi en {iist noktada, yon degistirmek {izere bir an

durakladig1 yerdir. Kisaca U.O.N. olarak gosterilir.

1.3.2.2. Alt Olii Nokta
Pistonun silindir i¢eresinde inebildigi en alt noktada, yon degistirmek {izere bir an

Durakladig1 yerdir. Kisaca A.O.N. olarak gosterilir.

1.3.3. Kurs (Strok)
Pistonun A.O.N. ile U.O.N. ta arasinda aldig1 yoldur.

1.3.4. Kurs Hacmi
Pistonun A.O.N. den U.O.N. ye kadar silindir i¢eresinde siipiirdiigii hacme denir
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Sekil 6.1

Toplam Kurs Hacmi: Kurs hacmi ile motorun silindir sayisinin ¢arpimina esittir.

1.3.5. Yanma Odas1 Hacmi
Piston U.O.N de iken piston tepesi ile silindir kapag1 arasinda kalan hacme yanma odasi
hacmi denir.

Yanma odasi hacmi (V1)

OeN V
Silindir hacmi (Vo)
/
O

AON

Sikistirma~ _ Vi+ Ve
oran| =

o Vi

Sekil 6.2

1.3.6. Silindir Hacmi
Kurs hacmi ile yarma odasi hacminin toplamina esittir veya piston A.O.N. da iken iizerinde
kalan hacimdir.

Silindir
gapl |

Silindir hacmi




Toplam silindir hacmi: Silindir hacmi ile motor silindir sayisinin ¢arpimina esittir.

1.3.7. Atmosfer Basinci
Deniz seviyesinde, normal sicaklikta (15°C — 20°C) bir dm3 havanin agirlig1 yaklasik olarak

1,293 gramdir. Yeryiiziinden atmosfer tabakasinin bittigi yere kadar, bir hava siitunu
oldugunu biliyoruz. Iste bu siitunun toplam agirlig1 yani asagi dogru itme kuvveti deniz
seviyesinde 76 cm yiiksekliginde 1 cm2 kesitinde civa siitununun agirligina esittir. Bu kadar
civa slitununun agirligt ise 1,033 bar’ dir. Atmosferik basing, her yerde ayni degildir. Deniz
seviyesinden ylikseldik¢e azalir. Hava sicakligr da atmosferik basinci etkiler, hava sicaklig
arttikca, hava 1sinip genlesecegi igin hafifler, bu ise hava basincinin diismesine neden olur.
Hava sogudukca bunun tersi meydana gelir. Yani hava agirlasir, atmosferik basing artar. Bu
nedenle, biitiin diinyada birlik olmas1 bakimindan, daima normal sicakliktaki hava basinci

kabul edilmistir. Normal sicaklik 15°C sicakliktir.

1.3.8. Vakum
Bir yerdeki havanin veya basincin yokluguna veya eksikligine vakum denir. Her yerde kismi

bir vakum yaratilabilir. Ornek, bir sisenin igindeki havay1 agzinizla iginize dogru cekerseniz,
sisenin iginde bir vakum yaratmis olursunuz. Diger bir deyimle, silindir i¢eresindeki basincin

atmosferik basingtan diisiik olmasina vakum denir.

1.3.9. Zaman
Pistonun, silindir igeresinde iki 6lii nokta arasinda yaptigi bir harekete zaman denir. Krank

mili nin 180° lik donme hareket ile pistonun iki 6lii nokta arasinda yaptigi bir harekettir

diyebiliriz. Bir zaman teorik olarak 180° devam eder.

1.3.10. Cevrim
Bir motorda is elde etmek i¢in tekrarlanmadan meydana gelen olaylarin toplamina bir ¢evrim

denir. D6rt zamanlimotorlarda bir ¢evrimin tamamlanabilmesi igin, pistonun dort hareketine
(krank milinin iki tam devir yapmasina) gerek vardir. Dort zamanli motorlarda bir gevrim

krank milinin 720°’1lik doniisii ile tamamlanir.

1.4. Dort Zamanh Bir Motorda Cevrim
Otto prensiplerine gore gelistirilmis olan dort zamanli motorlarda dort zaman sirasi ile

[J Emme zamani
[J Sikistirma zamani

[] Is zaman(Giig, yanma, genlesme)
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[ Egzoz zamani olarak siralanir. Simdi, dért zamani, kolayca anlayabilmek i¢in teorik olarak

her zamanin 180° devam ettigini kabul edelim.

Hava yakit
karisimi

yaniyor. P e gazlar
disar

atihyor.

Piston

asag!
iniyor.

Piston
yukarn g
cikiyor.

Sekil 7.1
Dort zamanlt bir motorda, motor ¢alisirken kontak anahtar1 kapatildigi zaman, piston silindir
iceresinde hangi zamanda kalmis ise yeniden galistirildiginda yine o zamandan baslar. Ancak
konunun kolay anlasilmasini saglamak amaci ile agiklamamiza daima 1. zaman olan emme

zamanindan baslayacagiz.

1.4.1. Emme Zamani
Emme zamani baglangicinda piston U.O.N. de bulunur. Pistonun U.O.N. den

—

A.ON. ye dogru harekete baslamasi ile emme supabi acilir. Baslangicta,

- |

emme supabi agildig: anda, piston U.O.N. de iken, iizerindeki basing normal

atmosferik basinca, hacim ise yanma odasi hacmine esittir. Piston A.O.N. ye /,

dogru hareket ettikce, silindir hacmi biiyliyeceginden basing diismesi

meydana gelecektir. Silindir iceresinde meydana gelen bu basing diistikligi 1)
(vakum) nedeni ile yakit sisteminde 15/1 oraninda yakit ile karisan hava, (1 1
kisim benzin 15 kisim hava) emme mani foldu ve emme supabindan gegerek EMME

silindirlere dolar. Piston A.O.N. ye gelince emme supab1 kapanir. Bu anda emme sonunda
silindir basinci 0,90 bara kadar diismiistiir. Emme supabinin kapanmasi ile

birinci zaman, yani emme zamani sona ermis olur. l L

1.4.2. Sikistirma Zamani
Emme supabinin kapatilmasi ile silindire emilmis olan karisimin dis hava

ile ilgisi kesilir. Sikistirma zamani1 baslangicinda, piston A.O.N. den U.O.N. (/’
ye dogru hareket ederken her iki supap kapalidir. Piston U.O.N. ye dogru
14 2
SIKISTIRMA



ilerledikge silindir hacmi kiigiilecegi i¢in karisimi7/1-14/1 arasinda sikistirilmaya baslanir.
Sikistirilan karisimin basinct ve 1s1s1, sikistirma oranina bagli olarak artar. Sikistirma oraninin
biliyiimesi sikistirma sonu basing ve sicakliginin artmasina neden olur.

Sikistirma sona erdigi anda yani piston U.O.N. de iken, sikistirma sonu | ﬂ
basinct ortalama olarak 10-15 bar, sikistirma sonu sicakligi400°C — 500 °C S

arasinda degisir.

1.4.3. Atesleme Zamam (is Zamani)
Benzin motorlarinda sikistirma zamani sonunda piston U.O.N. de iken

karisimin buji ile ateslenmesi sonucu yanma baglar. Yanma nedeni ile

karigimin basinci ve sicakligi artar. Bu basincin degeri, sikistirma oranina ve
yakit kalitesine bagli olarak 40- 60 bar arsindadir. Sicakligi ise 20002500 °C 3
arasinda degisir. Artan bu basing, pistonu U.O.N. den A.O.N. ye dogru iter. is
Piston A.O.N. ye yaklastik¢a iizerindeki hacim biiyiiyecegi i¢in basing bu bilyiimeye orantili
olarak azalir. Bu zamanda yanma sonu elde edilen enerji Krank miline iletildigi i¢in is elde

edilmis olur. Bu nedenle 3. zamana is veya giic zamani1 da denir.

1.4.4. Egzoz Zamani T
Is (genisleme) zamaninin sonunda piston A.O.N. de oldugu anda artik, yanmis ﬂ‘ ﬂ\

gazlarin tiim enerjisinden yararlanilmis olup geriye kalan gazlarin disan
atilmas1 gerekir. Piston U.O.N. ye giderken egzoz supabi acik oldugundan,
egzoz gazlarn4 — 7 bar’ lik bir basin¢la egzoz manifoldu yolu ile disar1 atilir.
Piston U.O.N. ye gelince egzoz supabi kapanir ve dért zamanli bir gevrim

tamamlanir. Tekrar emme supabinin agilmasi ve pistonun U.O.N. den A.O.N.

ya harekete baslamasi ile birlikte yeni bir ¢evrim baslar.

1.5. Otto Cevrimi ve Dizel (Karma) Cevrimleri
(1 Otto Cevrimi(Teorik)

Emme supabi(A) noktasinda agilir piston U.O.N. den A.O.N. ye dogru hareket eder. Silindir
icinde, pistonun A.O.N. ye dogru hareket etmesi ile bosalttig1 hacimle orantili olarak basing
atmosferik basincin altina diiser (teorik olarak diismedigi kabul edilmektedir). Piston A.O.N.
ye geldigi anda (B) noktasinda emme supabi kapanir. Emme supabinin kapanmasi ile birlikte
piston A.O.N. den U.O.N. ye dogru harekete basladig1 anda sikistirma baslar ve (C) noktasina

kadar devam eder. Bu anda piston U.O.N. de bulunur.
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Sekil 8.1

Sikistirilmis olan karisimin basiner yiikselmistir. Bu anda karigim, buji tirnaklar arasinda ark
yapmasi sonucu yanmaya baglar Yanma sabit hacim altinda olur. Yanan karisimin basinci
artar (C- D) noktalar1 arasi. Artan bu basing ile piston U.O.N. den A.O.N. ye dogru itilir.
Piston (D) noktasindan (E) noktasina gelinceye kadar silindir hacmi genisledigi ig¢in basing
diiser ve piston (E) noktasma gelince en diisiik degere ulasir. Bu anda piston A.O.N. de iken,
egzoz supabi agilarak yanmis gazlarin basinci(E) noktasinda atmosferik basinca kadar diiser.
Piston U.O.N. ye kadar egzoz gazlarm silindirden digar1 atar. Boylece piston U.O.N. ye
geldiginde (A) dort zamanli ¢evrim biter ve yeni bir ¢evrim baslar. Yukarida agiklanan sekil
dort zamanli motorun teorik ¢evrime gore nasil ¢alistigini anlatmaktadir. Gergekte ise durum
bundan farkhdir.

] Dizel Cevrimi(Teorik)

Basing
‘ Yanma :
= |
|
: |
! |
! Ganislere |
' |
' |
Swighrma .
' |
Fgrte
e Hascim
1 Emma |
UON AON
Sekil 8.2

16



[J Emme Zamani

Emme zamam baslangicinda piston U.O.N. da bulunur. Emme supabi agik, egzoz Supabi
kapalidir. Piston U.O.N. dan A.O.N. ya hareket etmektedir. Hacim biiyiimesi nedeniyle,
piston tizerinde bir algak basing (vakum) meydana gelir. Dig ortamda bulunan bir atmosfer
basincindaki temiz hava silindire dolmaga baglar.

___ Enjektor memesi

Turbulans (6n yanma

Emme supabi

N

\l odasl)
\

le—— Silindir

" Piston

_ Piston kolu

Krank mili

Sekil 8.3

Emme islemi pistonun A.O.N. ye gelinceye ve emme supabinin kapanmasina kadar devam
eder. Krank mili teorik olarak 180° (yarim devir) doner. Emme zamaninda silindir i¢indeki
atmosfer basinci yaklasik 0,7-0,9 bara diiser ve sicaklik 100°C dolaylarinda olur.

[ Sikistirma Zamani

Emme ve egzoz supaplar1 kapalidir, piston A.O.N. dan U.O.N. ya dogru hareket eder ve
emme zamaninda emilen havayi114/1 ile 24/1 oraninda sikistirir. Sikistirilan havanin basinci
sikigtirma oranina gore 35-45 bar, sicakligi da 700°C—900°C olur. Krank mili teorik olarak

180° (yarim devir) doner.




[] Is zamam
Piston U.O.N.'de ve her iki supap kapalidir. Sikisan, basinci ve sicaklig1 artan hava igerisine
enjektdr ince zerreler (atomize) halinde yakit piiskiirtiir. Piskiirtiilen yakit kendiliginden

tutusur. Tutusmayr yanma izler, basing 60-80 bar, sicaklik yaklasik 2000°C‘ ye kadar

\%

Sekil 8.5

yiikselir.

Piston A.O.N.'ye dogru is yaparak iner. Hacim biiyiimesine karsin, enjektor bir siire daha
yakit piskiirttiigli icin yanma devam eder. Basing sabit kalir. Bu nedenle bu motorlara sabit
basingl motorlar da denir. Krank mili teorik180° (yarim devir) doner olarak.

(1 Egzoz Zamani

Piston A.O.N. de emme supab1 kapali, egzoz supabr agiktir. Piston U.O.N. ye ¢ikarken silidir
iceresindeki basing 3 ile 4 bar, sicakligi750°C—850°C olan egzoz gazlarin1 digar1 atar. Piston
U.O.N. ye geldiginde dért zaman (¢evrim) tamamlanmis krank mili iki devir (180x4=720°)

yapmistir. Buraya kadar anlatilan ¢evrim, dort zamanli motorun teorik anlatimidir.

Mﬁ

R O
~~Egzoz supabi

Sekil 8.6
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Gergekte supaplarin agilma ve kapanma zamanlar1 ve yakitin piiskiirtiillmesi degisiktir. Dizel
motorunun benzinli motorlara gére belirli istiinliikleri vardir. Bunlarin baslicalar1 sunlardir:

1. Yakat sarfiyati: Dizel motoru ayni 6zelliklere sahip bir benzin motorunun harcadig yakitin
yaklasik olarak yarisi1 kadar yakit harcar.

2. Yakitin ucuzlugu: Her iki yakitta ham petrolliin damitilmasindan elde edilmesine karsin
motorin miktar1 daha fazla ve ucuzdur.

3. Verim: Dizel motorlarinin verimi benzinli motorlara gore daha yiiksektir.

4. Benzin motorlarindan ¢ikan egzoz gazlar dizel motorlarindan ¢ikan egzoz gazlarina gore
daha zehirlidir.

5. Dizel yakit1 olan motorinin tutusma derecesi benzine gore daha yiliksek oldugundan yangin

tehlikesi daha azdir.

1.6. iki Zaman Cevrimi ve Dért Zaman Cevrimi Ile Karsilastirilmasi
[ Dort zamanli motorlarda, her zamanin ayr1 bir piston kursu oldugundan silindirlere alinan

karigim daima belirli oran ve miktarda olur, motor daha dengeli galisir.

[] iki zamanli motorlarda silindirlere giren karisim, egzoz gazlari siipiirerek disar1 attig1 igin
bir miktar yanmamis karisim da egzoz gazlari ile disar1 atilir. Bu nedenle iki zamanl
motorlarin yakit sarfiyat1 daha ¢cok olur.

] iki zamanh motorlarda pistonun her U.O.N. ye cikisinda sikistirma ve her A.O.N. ye
inisinde i zamanlar1 yapildigi i¢in yataklar ve krank mili muylularidaha ¢ok asinir.

[] iki zamanli motorlarda her devirde bir is zamani oldugundan aymi ¢ap ve ayn: silindir kursu
olan dort zamanli motorlara gore teorik olarak iki misli gii¢ elde edilir. Ancak silindirlere
yeterli karisim alinamadigindan bu gergeklesmez.

[J 1ki zamanl motorlarda her devirde bir is elde edildigi i¢in 6lii noktalar1 asmak daha kolay
olur. Bu nedenle kiigiik volanlarla galisirlar.

[J Iki zamanli motorlarda supap donanimiolmadigindan, dért zamanli motorlara gore
maliyetleri daha ucuzdur.

[J Iki zamanli motorlar giiciin fazla olmast istenen yerlerde kullanilir.

[J iki zamanli motorlarda her devirde bir yanma oldugundan daha ¢ok 1sinir ve daha fazla

sogutulmalar1 gerekir.

1.7. Supap Zaman Ayar Diyagrami
Motorlarda en yiiksek verimin elde edilebilmesi i¢in supap ayarlarinin ¢ok hassas yapilmasi

zorunludur. Piston kursu ve silindir igeresindeki basing esas alinarak emme, sikistirma, isve
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€gzoz zamanlarinin olugmasini ve supaplarin agilip kapanma yerlerini (krank mili doniis

agisina gore) gosteren 720° lik ¢ift daireye supap ayar diyagrami denilmektedir.

Sekil 10.1

Motorlarin ¢aligma prensiplerini ve zamanlarini incelerken teorik olarak her zamanin 180°
devam ettigini; diger bir anlatimla, supaplarm U.O.N. de agilip A.O.N. de kapandigim veya
A.ON.da agilip U.O.N. de kapandigin1 gdrmiistiik. Gergek gevrim diyagramini incelersek,
gercekte motorun ve supaplarin ¢aligmasinin Otto teorik ¢cevriminde agiklandigi gibi olmadigi
goriiliir. Bu giinkii yiiksek devirli motorlarin hemen hepsi, Sekil 10.1° deki diyagrama gore
caligmaktadir. Ancak her motorun kendi devir sayisina gore birkag derecelik farkli ¢alisma

durumu s6z konusu olabilir.

1.7.1. Emme Supabinin A¢ilma Avansi(EAA)
Emme supabinm, piston U.O.N. den harekete basladign anda acildigini diisiinelim. Bu

durumda, karisim (direk enjeksiyonlularda hava) hemen silindirlere girmez. Ciinkii karigim

durgun halde bulundugundan, harekete baslayincaya kadar bir zaman geger.
EAA UON

/ \
/ \ | :
! f \ | II l'

\ o\ ¥
AON
Sekil 10.2

Bu ise silindirlerin yeteri kadar doldurulmamasina ve motor giicliniin diismesine neden olur.

Bu giinkii ¢ok silindirli motorlarda, emme manifoldu igeresinde bulunan karisimda, az da olsa

devamli bir akim bulunur. Emme supabini piston U.O.N.ye gelmeden 10°-15° (EAA, Emme
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Agilma Avansi) 6nce agmakla, pistonun karisima hareket ve yon vermesi saglanir. Egzoz
supabindan ¢ikmakta olan egzoz gazlari, emme supabi tarafinda azda olsa bir vakum meydana
getirir, egzoz gazlarinin yarattigi bu vakum yardimu ile taze karigim silindire dolmaya baslar.
Taze karisimin yogunlugu, yanma odasindaki yanmis gazlarin yogunlugundan daha fazladir.
Bu nedenle bir miktar egzoz gaz1 daha disar1 atilabilir. Boylece piston A.O.N. ye dogru
harekete basladiginda silindir igerisinde, atmosferik basinca oranla 0,1-0,2 bar lik bir basing
diismesi meydana gelir. Bu basing farki ile yakit hava karigimi silindire dolmaya baglar.
Emme sirasinda silindirlerdeki basing hemen hemen sabittir. Sicaklik ise 1040 °C

dolaylarindadir.

1.7.2. Emme Supabinin Kapanma Gecikmesi (EKG)
Emme zamaninda, pistonun U.O.N. den A.O.N. ye dogru hizla ilerlerken, yarattign vakum

nedeni ile hava yakitla karisarak silindirlere dolmaya devam eder. Piston A.O.N. ye
geldiginde silindire dolmakta olan karisim, heniiz piston yilizeyine yetisememistir. Buna gore

piston U.ON. ye dogru ¢cikmaya basladig1 halde, silindirlere karisim girmeye devam eder.

Sekil 10.3
Bir taraftan piston tarafindan silindir hacminin kiigiilmesi, diger taraftan karigimin silindire
girmeye devam etmesi ile silindir i¢indeki basing kisa zamanda atmosferik basinca esitlenir.
Yapilan deneyler sonunda, motorun hizina bagl olarak piston A.O.N. yi 40°-60° gece
silindirin igindeki basincin atmosferik basinca esitlendigi goriilmiistiir. Emme supabi bu anda
kapatilirsa, en ¢ok karigim silindirlere alinmis olur. Daha sonra kapatilmasi, bir kisim
karisimin emme manifolduna bosalmasina, daha 6nce kapatilmasi ise silindirlere yeteri kadar
karisim girmemesine ve motorun hacimsel veriminin diismesine neden olur. Boylece teorik

olarak 180° devam etmesi gereken emme zamani230° - 240° devam etmis olur.

1.7.3. Atesleme Avans
Diyagram incelendiginde, atesleme noktasinin piston U.O.N. ye gelmeden 5°-35° &nce oldugu

goriiliir, zamanlar1 incelerken karigimin istenilen sekilde yanabilmesi igin, gerekli olan
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zamanin hesaplanmasi, atesleme avansinin her motor i¢in degisik olmakla beraber, motorun
devir adedine gore degistigi goriliir.

1.7.4. Egzoz Supab1 Acilma Avansi(EgAA)

Egzoz supabu, piston A.O.N ya geldigi anda agilacak olursa egzoz gazlar1 is yapmadig1 halde,
silindirlerde daha uzun zaman kalmis olacaktir. Ciinkii sikistirma zamani sonunda ateslenen
karisimin meydana getirdigi yanma sonu basinci piston U.O.N. yi 5° - 10° gecince en yiiksek
degerine ulasmis olur ve bu basing ile piston A.O.N. ye dogru itilir. Piston A.O.N. ye
yaklasinca silindir igeresinde hacim biiyiimesi oldugu i¢in yanma sonu basinci azalarak 4-7
bara kadar diiser. Artik yanmis gazlarin piston tlizerine bir etkisi olamaz

UON

EgAA

AON

Sekil 10.4
O halde egzoz gazlarmin digar1 atilmaya baslamas1 gerekir. Piston A.O.N. ye 40°-70° kadar
yaklaginca, egzoz supabi acgilirsa icerdeki yanmis gazlarin basinci, atmosferik basingtan fazla
oldugu igin piston A.O.N. ye dogru gitmesine ragmen, egzoz gazlari kendiliginden disari
¢tkmaya baslar. Bdylece piston A.O.N. yi asip, U.O.N. ye dogru hareket ederken iizerindeki
geri basing en az degere inmis olur. Yapilan deneyler sonunda egzoz gazlarinin geri

basincil,2 -1,5 bar1 gegmemesi gerektigi belirlenmistir.

1.7.5. Egzoz Supabi Kapanma Gecikmesi (EgKG)
Egzoz gazlari, silindirlerden disar1 iki sekilde atilir:

a) Egzoz supab1 erken acildiginda 4 — 7 barlik fazla basincin etkisi ile gazlar kendi kendine
silindirden disariya ¢ikar.

b) Pistonun A.O.N. dan U.O.N. ya gelirken silindir hacmini siipiirmesi ile silindir disina atilir.
Piston U.O.N. ya geldigi zaman, egzoz supabi hemen kapatilirsa; yanma odas1 hacminde

hareketsiz kalan egzoz gazlar1 disar1 atilamaz.
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Sekil 10.5
Bu ise, emme zamaninda silindirlere alinacak olan karisim miktarini etkiler. Bu nedenle,
egzoz supabi piston U.O.N. y110° -15° gecince kapatilirsa, silindirlere dolmaya baslayan taze
karisim, bir miktar daha egzoz gazinin yanma odasindan disar1 atilmasini saglar. Ciinkii emme
zamani baglangicinda piston hizi az, oldugundan vakum heniiz azdir. Taze karisimin agirlig
ile yanmis gazlar yanma odasini terk eder. Egzoz supabi deneylerle belirtilen degerlerden
daha gec kapatilirsa silindirlere egzoz gazi emilmeye baglanir. Buraya kadar agikladigimiz
bilgilerden ¢ikardigimiz sonug; supap ayarlarmin titizlikle yapilmasi ile motor veriminin

artacagi ortaya koyulmaktadir. Yanlig supap ayari ise motor veriminin diismesine sebep olur.

1.8. Silindirleri Senteye Getirmek

1.8.1. Motorlarin Doéniis Yonlerini Belirleme Yontemleri
Motorlarin doniis yonlerini varsa kataloglarina bakarak veya ategleme sirasina gore tespit

edebiliriz.

1.8.2. Sente ve Supap Bindirmesi
Sente: Sikistirma zamani sonu is zamani baslangicinda pistonun U.O.N. da bulundugu anda

her iki supabin kapal1 oldugu duruma sente denir.

%

2

AN

B

Sekil 11.1
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Supap bindirmesi: Egzoz zamanmi sonu emme zamani baslangicinda pistonun U.O.N de
bulundugu anda egzoz ve emme supaplarinin beraberce bir siire i¢in acik kaldigi duruma

supap bindirmesi denir.

AON

Egzoz supapi kapanir

— e
\(_ “{ — Supap bindirmesi
f

Emme supapl agilr

Egzoz supapl

Emme supapl acihr

Kapanir

Sekil 11.2

1.8.3. Emme Ve Egzoz Supaplarini Tespit Etme Yontemleri
Emme ve egzoz supaplarini krank milini doniis yoniinde c¢evirerek zamanlardan tespit

edebiliriz.

a) Krank milini doniis yoniinde ¢evirerek herhangi bir silindirin supaplarina bakariz. Bir
supap ac¢ilip kapanmasina yakin diger supap agiyorsa ilk agip kapatan supap egzoz diger
supap ise emme supabidir (supap bindirmesinden faydalanarak bulunur).

b) Krank milini doniis yoniinde ¢evirerek herhangi bir silindirin supaplarina bakariz bir supap
acip kapadiktan bir miiddet sonra diger supap agiyorsa ilk acip kapatan supap emme daha
sonra acan supap ise egzozdur (sente durumundan faydalanarak bulunur). Supaplarin

tespitinde daha cok ilk yontem uygulanir.

1.8.4. Atesleme Sirasinin Bilinmesinin Onemi
Cok silindirli motorlarda atesleme sirasin1 6grenmek i¢in varsa arag¢ katalogunda bakariz eger

arac katalogu yoksa. Yukaridaki konularda sente supap bindirmesi ve supaplarin tespit
edilmesini 6grenmistik. Bunlara gore Krank milini doniis yoniinde ¢evirerek birinci silindire
ait egzoz supabinin agip kapanmasina bakariz. Daha sonra hangi silindire ait egzoz supabi
acip kapatiyorsa atesleme sirasi 0 silindirdedir. Diger silindirlere de bakarak atesleme sirasini

tespit ederiz. Bu yontemi emme supaplarina bakarak da uygulayabiliriz.

1.8.5. Motorlarda Beraber Calisma
Cok silindirli motorlarda genellikle silindir veya pistonlar, ikiser ikiser beraber calisir.

Ornegin 4 silindirli bir motorda, birinci silindir ile dérdiincii silindir pistonlari, ikinci silindir

ile tiglincii silindir pistonlar1 beraber ¢aligirlar.

24



5)

I-blok 2-silindir 3-piston 4-biyel kolu 5-krank mili

Sekil 11.3
Beraber calisma su demektir Bir motorun iki pistonu ayn1 anda A.O.N. de ve beraberce ayni
anda U.O.N. de oluyorsa bu pistonlar beraber ¢alistyor demektir. 4 ve 6 silindirli sira
motorlarda daima birinci ile sonuncu, ikinci ile sondan ikinci, Gigiincii ile sondan tigilinci,
beraber c¢alisirlar. Alt1 silindirli motorlarda, (1-6), (2-5), (3-4) numarali silindirler beraber
caligir. (V-6), (V-8) silindirli motorlarin pistonlar1 da ikiser ikiser beraber ¢alisirlar. Ancak
bu motorlarda krank mili muylularinin yapim sekli ve silindirlerin numaralanma sekli degisik

oldugu i¢in, beraber ¢alisan pistonlar 4 ve 6 silindirli motorlardan farklidir.

1.8.6. Beraber Calisan Silindirlerin Tespit Yontemleri
Atesleme sirasi bilinen bir motorda atesleme sirasini ortadan ikiye boler sag tarafta kalani sol

tarafta kalanin altina koyariz. Bu sekilde alt alta gelen rakamlar bize beraber calisan
silindirleri verir. Ornegin atesleme sirasil-3-4-2 olan bir motorun beraber calisan
silindirlerini bulalim.

1-3/4-2

1-3

4-2

1.8.7. Motorlar Uzerinde U.0.N. isaretleri
Motor iizerinde U.O.N. isaretleri genellikle volan iizerindedir. Bunlar volan iizerine TDC, OT

veya boyali ¢izgilerle isaretlenmistir. Giiniimiizde bazi motorlarda blok veya volan
muhafazasi {izerinde bulunan bir delikten pim yardimiyla krank mili veya volan kilitlenerek

motor U.O.N ye getirilir.
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2. MANIFOLDLAR

2.1. Manifoldlar
Motorun supap tertip tarzina gore silindir blogunun veya silindir kapagmin yan tarafina

baglanan bir boru sistemi olup emme ve egzoz manifoldlari olarak iki kisma ayrilir. Emme ve
egzoz manifold bi¢imlerinin, motordaki supap dizilisi ile ¢ok yakin iliskisi vardir. Cok 6zel
hallerde her silindir i¢in ayr1 ayri emme ve egzoz manifold borusu yapilan motorlar olmakla
beraber, genellikle birbirine yakin, iki silindir i¢in bir emme borusu seklinde yapilir. Egzoz
manifoldlar1 dis silindirlere ayri, ayr1 i¢ silindirlere ise iki silindire bir egzoz borusu gelecek

sekilde yapilir.

2.1.1.Motorlarda Emme Sistemleri

2.1.1.1. Emme Sisteminin Genel Yapisi ve Pargalari
Emme sisteminin temel fonksiyonu, hava ve yakit1 birbiriyle yanabilir oranlarda karistirmak

ve motorun yiik talebine, istenilen gilice gore degisen miktarlarda karisimin yanma odasina
alimmasint saglamaktir. Karbiiratorlii motorlarda veya tek noktali yakit piiskiirtme
sistemlerinde hazirlanan karisimi, ¢ok noktali yakit piiskiirtme sistemlerinde ise havayi
silindirlere ulastiran, kollara ayrilmis bir boru diizenidir.

1 Hava filtresi

[J Karbiirator (Giiniimiizde iiretilen araclarda karbiirator kullanilmamaktadir.)

[1 Emme manifoldu

[1 Emme supaplar1

2.1.1.2. Hava Filtresi
[0 Gorevleri

Motorun ¢alismasi aninda emme manifoldundan motor silindirlerine ¢ok miktarda hava girer.
Bu kadar havanin i¢inde oldukga fazla sayilacak toz, kum zerreleri bulunur. Bu toz ve kum
zerreleri silindirlere génderilecek olursa, motora ¢ok zarar verirler Bu toz ve kum zerrelerinin
motor silindirlerine girmemesi i¢in hava filtreleri kullanilir. Bu filtreler emme manifoldu hava
giris ucuna baglanir. Filtre elemanini iginden gegen hava tasidigi yabanci maddeleri birakarak
temizlenmis bir sekilde silindirlerin ig¢ine dolar. Hava filtrelerinin diger gorevi de emme

manifolduna hizla giren havanin meydana getirecegi sesi kesmektir.
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Muhafaza

Kagit filtre elemani

Sekil 12.1

[J Cesitleri
1 Kuru tip hava filtreleri

Muhafaza Kagt filtre elemani

Sekil 12.2
[1 Yag banyolu metal stizgegli

7
i -, Emme
“ manifolduna

| Filtre elemani
(Metal yin tabakas)

Sekil 12.3
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2.1.1.3. Emme Manifoldu
[J Gorevleri

Emme manifoldlarinin gorevi, karbiiratorlii motorlarda veya tek noktali yakit piiskiirtme
sistemlerinde hazirlanan karisimi, ¢ok noktali yakit piiskiirtme sistemlerinde ise havayi

silindirlere ulagtirmaktir.

Sekil 12.4

[J Yapisal Ozellikleri

Emme manifoldlari, karbiiratorlii veya yakit enjeksiyon sistemlerinde, silindirlere olan
uzakliklar esit yapilir. Her silindire esit miktarda, esit oranda ve esit 1s1da karisim veya hava
gonderebilmelidir. Emme manifold borulari, silindirlere karistgm ve hava akisimi
engellemeyecek sekilde, i¢ yiizeyleri diizgiin ve koseleri tathi kavisli olarak yapilmis olup
emme manifold borulart silindirlere asir1 karisim veya hava gonderecek sekilde
bicimlendirilmistir. Emme manifoldlar1 genellikle, dokme demir veya aliiminyum
alasimlarindan yapilir.

[] Manifold Contasinin Yapisal Ozellikleri ve Malzemeleri

Manifold oturma yiizeyleriyle, kapak ve blokta bulunan emme ve egzoz delik yiizeyleri de
taglanmistir. Bu iki yiizey arasinda, sizdirmazlig1 saglamak i¢in, manifold contalar1 kullanilir.
Bu contalarin malzemeleri, silindir kapak contalarinda kullanilan, malzemelerden
yapilmaktadir. Bunlar, amyant iizerine, celik, bakir, bronz sa¢ kaplamak suretiyle, ¢elik
saclardan pres ederek telli klingirit veya gozeneklendirilmis celik sa¢ iizerine klingirit

kaplamak suretiyle yapilir.

2.1.2. Degisken Emme Sistemleri. Giiniimiiz Ara¢larinda Manifoldlardaki Teknolojik

Gelisimler
Maksimum verim elde edilebilmesi i¢in emme manifoldunun ve portlarin (silindir kapaginda

bulunan giris delikleri) tasarimi ¢ok dnemlidir.
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# 4000’e kadar olan devirlerde yiiksek tork i¢in uzun
emme borusu

» 4000 devirin iizerinde yiiksek performans igin kisa
emme borusu Audi)

Sekil 12.5
Manifold borularinin uzunlugu, hava hiz1 {izerindeki etkisine bagl olarak diisiik ve orta
devirlerde iiretilen torku etkilemektedir. Motorun hacimsel veriminin yiikseltilmesi amaciyla
basvurulan bir bagka uygulama da emme sisteminin ayarlanmasidir. Burada amag, emme
manifoldu borularinin  uzunlugunun ve genisliginin motorun gereksinimlerine gore
tasarlanmasidir. Yukaridaki sekilde goriilen sistemde emme yolunun uzunlugu manyetik bir
supap tarafindan kontrol edilip vakum ile harekete gecirilen delikli bir tambur araciliyla
degistirilmektedir. Disiik devirlerde tamburun pozisyonu uzun bir emme Yyolu(804
mm)meydana getirerek yeterli ¢ekis giicii igin yiiksek tork saglanmaktadir. 4000 devrin
iizerinde yiiksek gii¢ ¢ikisi icin hava daha bir kisa yoldan (476 mm) igeriye alinmaktadir. Bu

sekilde esneklik kazanan motorla daha diisiik devirlerde arac1 kullanmak miimkiin olmaktadir.

2.1.3. Motorlarda Egzoz Sistemleri

ANA SUSTURUCU

Egzoz sesini azaltir
HAVA FILTRES! [
Silindirlere giden
havanin Kirini alir

EMME MANIFOLDU |
Yakit-hava kangimini
silindirlere dagitir

MERKEZ EGZOZ BORUSU

YARDIMCI-SUSTURUCU

EGZOZ MANIFOLDU

Yanma odalarindan atilan k. S
egzoz gazlarini toplar ON EGZOZ BORUSU

Sekil 12.6
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2.1.3.1. Egzoz Manifoldu

Sekil 12.7
[ Gorevleri
Egzoz manifoldlarinin gorevi ise silindirdeki yanmig gazin egzoz borusu ve susturucu yolu ile
disar1 atilmasini saglamaktir. Egzoz Manifoldlar1 yanma sonucu meydana gelen artik gazlarini
silindirlerden ¢ok ¢abuk atilabilecek sekilde tasarlanmis, kollara ayrilmig boru diizenegidir.
[ Yapisal Ozellikleri ve Malzemeleri
Egzoz manifoldlart dis silindirler ayr1 ayri, i¢ silindirlere ise iki silindire bir egzoz borusu
gelecek sekilde yapilir. Egzoz manifoldlar, egzoz gazlarimin, geri basing yapmadan,
silindirlerden kolayca atilabilmesi i¢in, geriye dogru genisleyerek hacim biiyiimesi yapacak

sekilde imal edilirler.

Sekil 12.8

Ayrica ¢ok silindirli motorlarda, ayn1 anda, iki silindir egzoz yaptig1 icin, egzoz manifoldlari,
cikan egzoz gazlarmin, birbirini frenlemeden, ¢ikisini saglayabilecek bigimde yapilmustir.
Manifoldlar, genellikle dokme demir ve aliiminyum alagimlarindan yapilir.

[] Egzoz Manifold Contasinin Yapisal Ozellikleri ve Malzemeleri

Contalarin malzemeleri, aynen silindir kapak contalarinda kullanilan, malzemelerden

yapilmaktadir. Bunlar, amyant iizerine, ¢elik, bakir, bronz sa¢ kaplamak suretiyle, celik
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saglardan prese ederek telli klingirik veya gozeneklendirilmis celik sa¢ lizerine klingirik

kaplamak suretiyle yapilir.

2.1.3.2. Egzoz Borulari

Sekil 12.9

[J Gorevleri
Yanmis gazlar, 6nce manifold ve egzoz borusunda hacim genislemesinden dolayr bir miktar
genlesip soguyarak atmosfere atilmasini saglar.

[J Yapisal Ozellikleri

Egzoz borusu ¢elik bir borudur. Borunun kendisi 6n boru merkez boru ve kuyruk boru olmak
iizere iice bolinmiistiir. Egzoz borusunun hacmi yanma sonucunda silindirden ¢ikan gazlarin

disariya daha iyi ¢ikabilmeleri i¢in motorun bir silindir hacminin 2 kat1 kadardir.

2.1.3.3. Susturucular

\ —* Egzoz gazinin akisl

Sekil 12.10

[ Gorevleri
Icten yanmali motorlarda yanma sonucu meydana gelen egzoz gazlarmnin, giiriiltiisiinii
azaltmak i¢in susturucular kullanilmaktadir. Susturucular gazlarin yavas¢a bosalmasini temin

ederken ayni zamanda onlarin sogumasini saglarlar. Otomobil motorlarinda egzoz gazlar
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motordan sirasiyla egzoz manifolduna, egzoz borusuna, susturucuya gecerek kuyruk borusu
yardimiyla otomobilin arkasindan atmosfere atilir.

[J Cesitleri

Susturucular diiz akimli ve ters akimli olmak tizere ikiye ayrilir.

(] Yapisal Ozellikleri

Diiz akimli susturucularda, i¢ i¢ce geg¢mis birkag¢ borudan ibarettir. Dis boru hari¢ borulara,
bircok delik agilmis ve borular arasina sesi kesmek icin cam pamugu doldurulmustur. Bu
susturucularda susturucuya giren duman yon degistirmeden yoluna devam ederek kuyruk
borusu yardimiyla dis havaya atilir. Ters akimli susturucularda, susturucu kutusunun iginde,
birbirini takip etmeyen, borular ve bélmeler vardir, bu bolmeler arasinda sesi emecek cam
pamugu bulunur. Susturucuya giren duman ileri geri hareketlerle genlesir, sogur, sesini ve

hizin1 kaybettikten sonra kuyruk borusundan disar1 ¢ikar.

2.1.3.4. Katalitik Konvertorler

Tel kafes

-‘J/ Monolitik katalizator
Sekil 12.11

Katalitik konvertorler zararli emisyonlarin atmosfere birakilmadan once kimyasal olarak
temizlenmesinde kullanilmaktadir. Baghica iki tipi bulunmaktadir. Ug yollu Kkatalitik
konvertdr, modern benzinli motorlarda en yaygin olarak kullanilan ve zararli emisyonlar
azaltan en etkili konvertér tipidir. CO (karbon monoksit), HC(hidrokarbon), NOX(azot oksit)
gibi zararli maddelerin % 90' nitoksik olmayan maddelere (su, nitrojen gibi) doniismektedir.
Kapali devre 3 yollu KAT terimi, sistemin ii¢ dnemli 6zelligini belirtmektedir. Buradaki
Kapal1 devre, karisim oraninin oksijen (lambda) sensoru araciligr ile elektronik olarak kontrol

edildigini, 3 yollu ise ¢ kirleticiye kars1 etkili oldugunu ifade etmektedir.
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Sekil 12.12
Iki yollu katalitik konvektorler ise karbon monoksit ve silinditrlerde yanmadan sonra kalan
yanmamis hidrokarbonlar1 okside ederek miktarlarin1 ¢ok azaltmaktir. Katalitik konvertor de
(KAT), icerisinde kimyasal reaksiyonu hizlandiran veya daha cabuk gerceklesmesini saglayan
maddeler bulunmaktadir. Bu islem sirasinda maddenin kendisi degisime ugramamaktadir.
Benzinli bir motorun katalitik konvertor kisminda etkili olan asil maddeler platinyum ve
radyumdur. Seramik veya celik petekten yapilan i¢ kistm bu iki maddeyle kaplidir. On
susturucu yerine kullanilan agik devre konvertorler de ayni yapiya sahiptir, ancak ilave

kontrol sistemi bulunmadigindan emisyonlarin % 50'sini temizleyebilmektedir.

2.1.4.Manifold Is1 Kontrol Sistemleri

Sogutma suyu kanall

Sekil 12.13

2.1.4.1. Gorevleri
Motorun ilk c¢alismasi sirasinda Kkarbiiratorlii sistemlerde karbiiratorde enjeksiyonlu

sistemlerde ise manifold da baglayan karisim hazirlanmasi, sikistirma zamanin sonuna kadar
devam eder, emme manifoldunun soguk cidarlarina ¢arpan karigimin, icerisindeki benzin
yogunlasir ve manifold cidarlarinda birikir. Bu durumda motor sarsintili ¢alisir, manifold
cidarlarinda, supap tablalarinda ve yanma odasinda anormal karbon birikintisine sebep olur.
Emme manifoldlarinda bulunan 1s1 kontrol supaplari, motor sogukken, acilarak sicak egzoz
gazlarin1 veya motor sogutma suyunu emme manifoldu etrafindaki 1sitma odasina gondererek.

Emme manifoldundaki karigimin 1sinmasini saglayarak onun daha iyi buharlasip homojen
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(karisimin her noktasinda karbon ve oksijen zerrelerinin tam karismis olmasi) bir sekilde

olugmasini saglar.

2.1.4.2. Is1 Kontrol Sisteminin Yapisi Ve Calismasi
Otomatik 1s1 kontrol supaplarinda klape, mil, termostatik yay ve agirlik bulunmaktadir.

Otomatik 1s1 kontrol supaplarinin ¢alismasinda, termostatik yay onemli gorev yapmaktadir.
Bu yay genlesme katsayilart degisik, iki madenin sirt sirta yapistirilmasindan elde edilen, 6zel
bir yaydir. Yay motor sogukken, yeterli gerginlikte olup 1s1 kontrol supabini, emme manifoldu
etrafinda bulunan, 1sitma odasini agik tutar. Sicak egzoz gazlari, bu odadan gegerken emme
manifoldundaki karigimi 1sitarak karigimin isinip buharlagsmasini ve daha iyi karigmasini
saglar. Motor calisma sicakligina ulasinca termostatik yaym ayri iki metali degisik
genlestikleri icin yay gevser, bu defa supap, hem agirlik yardimi hem de disar1 ¢ikmakta olan,
egzoz gazlarinin basinci ile kapanir. Egzoz gazlan direkt disar1 atilir, karisimin daha fazla
isiip genlesmesi ve motor hacimsel veriminin diismesi Onlenmis olur. Bazi emme
manifoldlarinda ise sicak su dolagim kanallar1 vardir. Bu kanallarda dolasan sicak su yukarida

egzoz gazlarinin yaptig1 gorevleri ayni sekilde yerine getirir.

2.1.5.ManifoldlariSokiip-Takma islemleri Sirasinda Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar
[ Manifoldlar sicakligin etkisiyle ¢arpilmamasi i¢in motor soguk iken sokiiliir.

1 Manifold contalarinin, manifoldlarin her sokiiliisiinde degistirilmesi gereklidir.
1 Conta yerine takildiktan sonra, manifold yerine oturtularak saplama somunlar1 dengeli bir

sekilde sikilir.

2.1.6.Manifold Arizalar ve Belirtileri
Karbiiratérde veya enjeksiyonlu sistemde emme manifoldunda motorun gereksinmelerine

gore, belli bir oranda hazirlanan karigim, emme manifoldlarindan gegerken manifold
ylizeylerinin bozuk olusu, manifold contalarinin arizali olusu veya manifoldlarin hatali
sikilmas1 nedeniyle, karisimin i¢ine bir miktar hava sizarak karistmin oranin bozulmasina
neden olur. Bundan dolayr motor rolantide aksak ¢alisir veya hemen stop eder. Ayni sekilde
egzoz manifoldunda geri basing arttikga, motorda yakit sarfiyat1 da artar. Bu nedenle, egzoz
sisteminde gaz akisini engelleyecek, tikanikliklar olursa, sistemde geri basing artacagi igin,
motorda yakit sarfiyatinin artmasina ve gii¢ diisiikliigiine sebep olur Manifold borularinda ve
baglama flanglarinda ¢atlaklik varsa, manifoldlar kaynak edilerek taslanir. Arizasi giderilip

sizdirmazlig1 saglanamayan manifoldlar degistirilmelidir.
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2.1.7.Manifoldlarda yapilan kontroller
Motor rélantinin tizerinde orta devirlerde calistirilirken bir yagdanlikla emme manifold

borular1 etrafina yag sikilir. Sikilan yaglar manifoldlardan emilir: Bu sirada egzozdan mavi
duman ¢ikiyorsa, emme manifoldlarmin sizdirdigma karar verilir. Aymi sekilde, egzoz
manifold borulart etrafina sikildigt zaman, hava kabarciklar1 goriiliiyorsa, €gzoz

manifoldlarinin da kagirdigina karar verilir.

Sekil 12.14
Kaciran manifoldlar sokiilerek yiizeyleri ¢elik cetvel ve sentille kontrol edilir. Eger

0,10 mm. (0,004") den fazla egiklik varsa, manifold yiizeyleri taglanir.
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3. ZAMAN AYAR MEKANIZMALARI

3.1. Zaman ayar diizenekleri

3.1.1. Gorevleri

Kam miline, hareket krank mili tarafindan, zaman ayar dislileri, zaman ayar zinciri veya
zaman ayar kayisi(triger kayisi) ile iletilir. Zaman ayar dislileri ve zaman ayar zinciri devamli
motor yaglama sisteminden gelen yagla yaglandigi i¢in bu tiir hareket iletme sistemi kullanan
motorlarda disliler yag sizdirmayacak sekilde zaman ayar dislileri kapagi ile kapatilmistir.
Zaman ayar kayisi(triger kayisi) ile hareket iletme sistemi kullanilan motorlarda ise motorun

caligmasi sirasinda carpmalar1 6nlemek amaciyla plastik kapakla kapatilmistir.

3.1.2. Cesitleri

3.1.2.1. Zaman Ayar Dislileri
Krank mili dislisi, ¢elik alasimindan yapilmis olup krank miline presle gegirilip bir kama ile

tespit edilmistir.

Sekil 13.1
Kam mili dislisi, krank mili diglisine gére daha yumusak olan dokulu fiber veya aliiminyum

alasimi gibi malzemelerden yapilmistir.

Sekil 13.2
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Kam mili diglisi kam miline presle siki gecirilerek veya bir 6zel pul ve civata ile baglanir.
Yerinde donmesini engellemek i¢in yarim yuvarlak kama kullanilir. Kam mili dislisinde,
krank mili diglisindeki dis sayisinin, iki kati dis vardir. Bu nedenle dort zamanda krank mili
iki kere doniince kam mili bir kere doner. Ciinkii dért zamanda, yalniz emme ve egzoz
zamanlarinda supaplarda hareket vardir, sikistirma ve is zamanlarinda supaplarda hareket
yoktur. Kam mili supaplart emme ve egzoz zamanlarinda piston hareketiyle iligkili olarak tam
zamaninda acar ve gerekli siire agik tuttuktan sonra kapatir. Bu nedenle, kam mili dislisi ile
krank mili dislisi, motorun birinci silindiri U.O.N iken yerlerine takilmislardir. Sokiiliip
takilmalarinda, motorun zaman ayarinin bozulmamasi i¢in, dislere fabrikaca zaman ayar
isaretleri vurulmustur. Krank, mili dislisinde “0” veya nokta, kam mili dislisinde de ayni
sekilde, bir “0” veya nokta bulunur, motor sdkiiliip, takilirken birinci silindir U.O.N ye
getirilip bu isaretler karsilastirilarak takilir.

Zaman ayar dislilerinde, diiz disli yerine, helis digli kullanilmaktadir. Helis disliler, hem daha
sessiz calisir, hem de hareketi daha diizenli iletir. Bu dislilerin daha sessiz ¢alismalarini
saglamak ve asinmalarini dnlemek i¢in diizenli yaglanmalart gerekir. Bu amagcla, ana yag

kanalindan yag alan, bir yag memesiyle, disliler devamli yaglanmaktadir.

3.1.2.2. Zaman Ayar Zinciri
Bu diizende, krank miline siki, gecmis bir krank mili zincir diglisi ve kam miline civata ile

baglanmis bir kam mili zincir dislisi bulunur. Hareket krank milinden kam miline zaman ayar
zincirleriyle iletilir. Zaman ayar dislilerinde oldugu gibi zincir dislilerinde de zaman ayar
isaretleri vardir. Zaman ayar zincirini sokmek i¢in zincirinin bir baklas1 yerinden ¢ikarilarak

zincir yerinden alinir.

Sekil 13.3
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Zaman ayar zinciri bir biitiin olarak imal edilmisse sokiilecegi zaman kam mili dislisi ile
birlikte alinir. Zincir yerine takilirken birinci silindir U.O.N ye getirilip disliler {izerindeki
isaretler karsilastirilarak yerine takilir. Zaman ayar zinciri ve zincir diglileri motorun ana yag
kanalindan, yag alan bir yag memesi yardimi ile veya krank mili zincir dislisi tizerinde

bulunan bir yag deliginden yaglanir.

3.1.2.3. Triger (Disli kayis) Kayisi
Bu giinkii iistten kam milli I tipi motorlarda, kam miline hareket vermek igin i¢ tarafina dis

acilmis, sentetik kaucuktan yapilmis zaman ayar kayislart kullanilmaktadir.

Triger kayisi

Eksantrik miller

Makas dislilet

Eksantnik milleri

Eksantrk

Eksantrik mili —_ i mil
zamanlama disfisi 1% . T P
Supap fincan Zamaniama
dishtari

<5
Supap fincani
Triger kayisi —

Tnger Kayisi
avare kasnag

4

B\
Krank mili i A 4
zamanlama kasnaf Krank mili zamanlama kasnad

\ ) ;‘x \ Triger X 3
3 I~ V?T’ ™ kny‘lsh gerai G=
N ‘ Kiank 1 MEKANIZMASE o
L, N r\’ \f‘h rank mili =
% ) X

Sekil 13.4

Sekil 13.5
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Yapisi geregi cok sessiz ¢alisan, bu sistemde yaglama gerekmediginden, kayis motorun 6n
tarafinda, agikta caligmaktadir. Zaman ayar kayislarinin kaymasimi ve zaman ayarinin
bozulmasini 6nlemek i¢in sistemde otomatik olarak caliskan bir gerdirme diizeni vardir. Bu
sistemde zaman ayar isaretleri triger kayist ve dislilerin tizerinde bulunmaktadir. Triger
kayisini yerine takarken birinci silindir U.O.N ye getirilip kayis ve disliler {izerindeki isaretler

karsilastirilarak yerine takilir.

3.1.3. Zaman Ayar Dislileri, Zinciri veya Triger Kayisinin Arizalari ve Belirtileri
Motorun her devrinde krank mili hareketinin aksamadan kam miline ulasmas1 gerekir. Disli

zincir ve trigerin asimmmalart veya gergi ayarinin uygun olmamasi hareket iletiminde
aksamalara yol acar. Bu aksamalar supap hareketlerinin ve atesleme zaman ayarinin
degismesine sebep olur. Bu nedenlerden dolayr motorda giic diisiikliigi meydana gelir.
Dolayisiyla disli, zincir, trigerin asinma ve gergi durumlarina dikkat etmek gerekir. Zaman
ayar diizeneginde hareket digliler vasitasi ile yapiliyorsa disliler asindigi zaman, arasindaki
bosluk artar buda dislilerin ses yapmasina ve supaplarin zamaninda agilmamasina neden olur.
Motorun uzun zaman ¢alismasi SONUCU, zaman ayar zinciri ve zincir dislileri asinir. Disli fazla
asinmigsa bosluk yapar, bunun sonucu, zaman ayar zinciri ses yapar ve hatta zincir,
diglisinden kayip atlar, supaplarin zaman ayar1 bozulur. Zaman ayar kayislarinda da belirli bir

caligma siirecinden sonra asinma uzama ve ince ¢atlaklar meydana gelir.

3.1.4. Zaman Ayar Dislileri, Zinciri veya Triger Kayisinda Yapilan Kontrolii

3.1.4.1. Zaman Ayar Dislilerinin Kontrolii
Kam mili dislisi ile krank mili dislisi arasindaki bosluk, 6zel komparatorle kontrol edilebilir.

Komparator motor bloguna uygun bir sekilde baglanir ve komparator ayagi kam mili dislisine
temas ettirilir. Komparator ibresi hareket edinceye kadar, kam mili bir tarafa elle dondiiriiliir
ve ibre sifira ayarlanir. Komparator ibresi en yiiksek degerini gosterinceye kadar, kam mili
aksi yonde dondiiriiliir. Boylece komparatorle disliler arasindaki bosluk 6l¢iiliir. Zaman ayar
dislileri arasindaki normal bosluk 0,05 — 0,10 mm’ dir, bosluk 0,25 mm’ den fazla ise kam
mili ve krank mili diglisi degistirilir. Kam mili yataklarinin agmmmasi da zaman ayar
dislilerindeki boslugu artirir. Kam mili yataklar1 ve kam mili muylular1 arasindaki ¢alisma
boslugu 0,02 — 0,05 mm’ dir. Kam mili muylusu ve yataklari arasindaki ¢alisma boslugu 0,05

mm’ yi agiyorsa kam mili yataklar1 degistirilmelidir.

3.1.4.2. Zaman Ayar Zinciri Kontrolii
Motorun uzun zaman ¢alismasi sonucunda, zaman ayar zinciri ve zincir disliler aginir, bosluk

yapar. Zaman ayar zincirini ve dislilerini kontrol etmek i¢in zaman ayar zinciri kapagi agilir.
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Zaman ayar zinciri ige dogru bastirilarak aginma ve uzama kontrolii yapilir. Zincir dislisine
dogru, bastirildigi zaman zincirin diger kismi, toplanip geriliyorsa veya zincir katalogda
verilen degerden daha fazla sarkiyorsa, zaman ayar zinciri degistirilir. Ayrica disliler, aginmig
veya catlamissa, degistirilmelidir. Her tretici firma zaman ayar zincirlerinin kontrol ve

degistirilme zamanlarini arag kataloglarinda belirtmistir.

3.1.4.3. Zaman Ayar Kayis1 Kontrolii (Triger)
Kayisin gerginlik derecesi motorun zaman ayarini direkt ilgilendirdigi igin, bu motorlarda

zaman ayar kayisi 6zel tork metrelerle, ara¢ kataloglarinda verilen degere gore gerdirilir. Bazi
motorlarda kayis bir gerdirme civatasiyla da gerdirilebilir. Daha sonra 6zel aparatiyla gergi
miktar1 Olgiilerek kontrol edilir. Gergi kontrol aparati yoksa elimizle kayisin gerginligini

kontrol ederiz.
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BOLUM-4
KAM MILI
(EKSANTRIK MILI)



4. KAM MiLi (EKSANTRIK MILi)

4.1. Gorevleri
Kam mili bir motorda,

[J Supaplar1 uygun zamanda agip kapatmak,

[J Supaplari istenilen miktarda agmak,

(] Supaplar belirli bir agik tutma goérevlerini yerine getirir.

Bazi1 motorlarda, kam mili yukarida belirtilen gorevlerinin diginda tizerinde bulunan bir helis
disli yardimiyla distribiitér ve yag pompasini, 6zel bir kam vasitasiyla da yakit otomatigini

calistirmaktadir.

4.2. Yapisal Ozellikleri
Bir motorda en az bir kam mili bulunur. Bir motorda tek kam mili bulundugu gibi ¢ift kam

mili de bulunabilir. Kam milinin motor {izerindeki yeri motor tipine gére degismektedir.

Ustten eksantrikli motorlarda silindir kapaginda, diger motorlarda ise motor blogu

»w -

Sekil 1.1: Kam mili konumlar

icerisindedir.

Kam milleri, krank mili ile birlikte zamanlarin olusumunu saglar. Kam milleri, hareketini

krank milinden disli, zincir veya triger kayisi ile almaktadir.

poe 2
20 T o
.

Zincirli Tip Digli Tip Triger Tip
Sekil 1.2: Motorlarda kullanilan zaman ayar diizenekleri
Giliniimiizde genellikle benzin motorlarinda zincirli ve triger tip hareket iletim sistemi

kullanilmakta, dizel motorlarinda ise disli tip hareket iletim sistemi kullanilmaktadir. Triger
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tip hareket iletim sisteminin bakim maliyeti fazla olmasi nedeniyle son yillarda firetici
firmalar zincirli tip hareket iletim sistemini daha c¢ok tercih etmeye baslamislardir. Dort
zamanli motorlarda bir ¢evrimin gergeklesebilmesi i¢in krank mili 720° doner. Kam mili ise
360° derece doner. Krank milinden kam miline hareket iletim oranil:2’ dir. Yani krank

milinin her iki devrine karsilik kam mili bir devir doner.

Muylu Kamlar

Kam Mili Dislisi

By

st KT
S
Emme ffi
Kam Mili
/ \ Muylu

S

K;Elk;s:)\;ili
Kam Mili Dislisi
Sekil 1.3: Kam millerinin genel yapisi
Kam mili kiiresel grafitli dokme demirden veya ¢elik alasimindan presle doviilerek veya
dokiilerek tek parca olarak yapilir. Kam mili {izerinde kamlar, muylular ve bazi kam
millerinde ise yag pompasi i¢in bir helis disli, yakit otomatigini ¢alistirmasi i¢in 6zel bir kam
bulunur. Kamlar ve muylular ¢esitli islemlerle sertlestirilir.
Muylular, kam milinin govde igerisine veya silindir kapagi tizerine yataklandirilmasini saglar.

Kamlar, kam mili donerken supap iticilerini asag1 dogru iterek supaplar1 agarlar. Kam mili

doniisline devam ederken supap yaylar1 supaplari kapatir.

Kam burnu i . . Kam burnu  —\ Kam sessizlestirme alanlart
. Kam sessizlestirme alanlar \
! P
/ N
\

.

Ince Kam Profili Genig Kam Profili

Okee
A B
Sekil 1.4: Kam profillerinin genel yapisi
Kamlarin sivri ucuna kam burnu, tam karsisindaki dairesel kismina kam 6kgesi denir. Kamlar
ile kam milinin birlestigi alanlara ise kam sessizlestirme alanlar1 denir. Bu alanlar, itici veya
supabin yavas acilmasini ve kapanmasini saglar. Eger supaplar ¢ok hizli agilip kapacak olursa
supaplar ses yapar ve parcalar ¢abuk asinir. Genellikle motorlarda ince kamli (Sekil 1.4 A)

kam milleri kullanilmaktadir. Yiiksek gii¢ istenilen motorlarda ise genis kamli(Sekil 1.4 B)
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kam milleri kullanilir. Genis kamli kam millerinde, supaplarin agik kalma ani uzadigi i¢in
silindirler igerisine daha ¢ok hava yakit karisimi veya hava alinabilmektedir. Boylece yiiksek

giic elde edilebilmektedir

4.3. Kam Milinde Yapilan Kontroller

4.3.1. Kam Milinin Gozle Kontrolii

Kamlarda ve muylularda anormal asinti, korozyon, karincalanma ve derin ¢izikler var ise
degistirilmelidir. Kamlarda ve muylularda asir1 asinti supaplarin yeterince agilamamasina
neden olur. Supaplar yeterli miktarda agilmadigi i¢in silindirler igerisine yeterli miktarda hava
yakit karisimi veya hava alinamaz. Motorun hacimsel verimi ve giicii diiser. Ayrica motorun

yakat tiiketimi de artis olur.

4.3.2. Kam Mili Muylularinin ve Yataklarinin Kontrolii
Kam millerine asir1 ve dengesiz yiikk binmez. Bu nedenle muylularinda fazla asinti veya

ovallesme goriilmez. Kam millerinde muylu ¢aplar1 Olciilerek ovallik ve asinti degerleri

Lg |t
1 e |

Sekil 1.5: Kam mili muylularinin él¢iilmesi

belirlenir.

Muylularda asinti ve ovallikleri bulunabilmesi i¢in birbirine dik iki ekseninden (A ve B
eksenleri) Ol¢ii alinmasi gerekir. Muylu ovalligini A ve B eksenlerinden alinan olgiiler
arasindaki farka esittir.

Muylu Ovalligi = A Cap1-B Cap1

Muylulardaki asinti, A ve B eksenlerinden alinan en kiiciik 6l¢iiniin muylu standart ¢apindan
¢ikartilmasiyla bulunur. Muylunun standart gap1 ara¢ katalogundan belirlenir.

Muylu Asintisi= Muylu Standart Capi— Olgiilen En Kiiciik Muylu Capi

Kam mili muylularinin ¢alistigi yuvalar veya yataklar, muylulara gére daha yumusaktir. Bu
nedenle kam mili muylular1 fazla asinmaz. Muylulardaki ovallik veya asintinin degeri
genellikle 0,02 mm’ yi asmasi durumunda kam mili degistirilmelidir. Muylularin ovallik ve
asintt sinir degerleri giiniimiizde her motorda farklilik gostermektedir. Ustten eksantrikli

motorlarda kam mili silindir kapag: {izerinde bulunur ve silindir kapagina kepler yardimiyla
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baglanir. Birgok motorunda kam mili yatagi kullanilmamaktadir. Baz1 motorlarda ise kusinet
tip yataklar kullanilmaktadir. Kam mili blok icerisinde bulunan motorlarda boru tip yataklar
kullanilmaktadir. Kam mili yataklarinin sirt kismi ¢elik, muylu ile temas eden yiizeyi ise

yumusak bir metal ile kaplanir.

Ig cap mikrometre

Sekil 1.6: Kam mili yataklarinin dlgiilmesi

Kam mili yag boslugunun belirlenebilmesi i¢in muylularin ¢alistigi yuvalarin veya yataklarin
ic caplar1 Olclilmelidir. Muylu yuvalarinin i¢ caplart 6lciilmeden 6nce kepler torkunda
stkilmalidir. Muylu yuvalarinin 6l¢limiinde i¢ ¢ap mikrometresi kullanilabilir. Kam mili yag
boslugu muylu yuvasi ¢apindan en kiigiik muylu ¢apinin ¢ikartilmasi ile bulunur.

Muylu Yag Boslugu = Muylu Yuvasi Capi— En Kii¢iik Muylu Cap1

Kam mili yag boslugu genellikle 0,05-0,10 mm arasinda olmalidir. 0,10 mm’ den fazla
olmast durumunda {stten eksantrikli motorlarda kam mili veya silindir kapagi
degistirilmelidir. Yatak bulunan motorlarda ise yataklar degistirilebilmektedir. Kam mili yag

boslugu sinir degerleri de giiniimiizde her motorda farklilik gostermektedir.

4.3.3. Kamlarin Yiikseklik Kontrolii

TR
A Job

A+ Kam Yikseklig
Sekil 1.7: Kam yiiksekliginin olciilmesi

Kamlarin burun ile 6kge arasindaki mesafeye kam yiiksekligi denir. Olgiilen deger ile standart

kam yiiksekligi arasindaki fark kamlarin aginti miktaridir.

Kam Agintisi= Standart Kam Yiiksekligi — Olciilen Kam Yiiksekligi

Kam agintis10.01 mm’ den fazla olmasi durumunda kam mili degistirilmelidir. Kam asinti

sinir degerleri de giiniimiizde her motorda farklilik gostermektedir. Kamlarda asinma daha
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¢ok kamin burnunda (ucunda) ve yanaklarinda (yan yiizeylerinde) goriiliir. Ugtaki asinti
supaplarin daha az acilmasina; yanaklardaki asinti ise supaplarin sesli ¢aligmasina, erken
acilip kapanmalarina neden olur. Sonugta motorun performansi diiser. Asinti, kam yiizeyinin

sertligine, supap bosluguna, supap yay1 sertligine baglhdir.

4.3.4. Kam Mili Egiklik Kontrolii
Kam mili egiklik kontrolii, iki hassas V yatagi arasina yerlestirilerek yapilir. Egiklik kontroli

kam mili ortasindaki muylulardan birinden yapilmalidir. Bu kontrol i¢in bir komparator saati
kullanilmalidir Muyluya komparator saati temas ettirildikten sonra kam mili el ile yavas yavas
bir tam tur dondiriiliir. Komparatdr saatinin en ¢ok sapma yaptigi deger kam milinin egiklik

degeridir.

Sekil 1.8: Kam mili egiklik kontrolii
Kam mili egikligi 0.02 mm’ den fazla olmas1 durumunda kam mili degistirilmelidir. Kam mili
egikligi; kamlar, muylular ve yataklarin aginmasini hizlandiran bir etkendir. Ayrica supap

acilma araliklarini ve acik kalma siirelerini de etkiler.

4.3.5. Kam Mili Eksenel Gezinti Kontrolii
Eksenel gezinti kontrolli, kam mili yerine takildiktan ve kepleri torkunda sikildiktan sonra

yapilmalidir. Kam milinin 6n ucuna bir komparator saati yerlestirilerek, kam mili eksenine
paralel (eksenel) hareket ettirilir. Kam milinin eksenel gezinti degeri komparatdr saatinden
okunur. Sekil 1.9” da eksenel gezinti kontroliiniin yapilis1 gosterilmektedir. Kam mili eksenel
gezintisinin 0,1 mm’ den fazla olmasi durumunda 6nce kam mili degistirilmeli ve eksenel
gezinti kontrolii tekrar yapilmalidir. Eksenel gezinti tekrar katalog derinin lizerinde ¢ikar ise
silindir kapaginda degistirilmelidir. Baz1 motorlarda, kam mili eksenel gezintisi ayar simleri

ile ayarlanabilmektedir. Kam mili motor blogu igerisinde olan motorlarda ise kam mili
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baglant1 flans1 degistirilir. Kam mili eksenel gezintisinin fazla olmasi durumunda kam mili
motorun c¢aligmasi sirasinda ileri, geri hareket ederek ses yapar. Ayrica muylu, kam ve yatak

asintilari artar.

Sekil 1.9: Kam mili eksenel gezinti kontrolii

4.4. Kam milinin arizalari ve belirtileri
Kam Mili Arizlar: Belirtileri

Kam mili muylularin, yataklarin veya kamlarinin aginmasi

[J Kam milindeki agintilari, supaplarin agik kalma zamanlarini ve agilma mesafelerini azaltir.
Ayrica supap mekanizmasinin parg¢alarda mekanik problemlerin ¢ikmasina neden olur.

1 Ayrica, motorun performansinin diismesine neden olan bir etkendir. Motorun lirettigi gii¢
diiser. Diisiik devirlerde motor diizensiz ¢alisir.

(] Ayrica supap sistemi sesli ¢alisir ve motorun yakit tiikketimi artar.

Kam milinin egilmesi

[1 Kam mili egikligi muylu, yatak ve kam asintilarin1 hizlandiran bir etkendir.

Supap mekanizmasi parcalarinda da mekanik problemlere neden olur.

[J Zaman iceresinde muylu, yatak ve kam asmtilarinin etkisi motorda goriiliir.

Kam mili eksenel gezintisinin artmasi

[ Kam mili eksenel gezintisinin fazlalagmasi durumunda motor ¢alisirken ileri, geri hareket
ederek ses yapar.

[J Muylu, kam ve yatak asmtilar1 hizlandirir, supap mekanizmasinda ve zaman ayar
diizeneklerinde mekanik problemlere neden olur.

[] Zaman igeresinde muylu, yatak ve kam agitilarinin etkisi motorda gortiliir.
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4.5. Degisken (Esnek) Supap Zamanlama ve Eksantrik Sistemleri
(Variable Valve Timing Control)

Motorlarda diisiik devir araliklarinda silindirler igerisine yeterli miktarda karisimin veya
havanin almabilmesi ve egzoz gazlarinin disariya atilabilmesi i¢in yeterli zaman vardir.
Ciinkli supaplarin acik kalma zamani uzundur. Fakat motor devri artik¢a, ozellikle yiiksek
devir araliklarinda, silindirlerin igerisine yeterince karisim veya hava alinmasi ve egzoz
gazlarinin digariya atilabilmesi igin gerekli siire yoktur. Supaplarin agik kalma zamanini kam
profilleri belirler.

Motorlarda, kamlar diisiik devir araliklarinda maksimum performansi elde edebilecek sekilde
tasarlanmas1 durumunda yiiksek devirlerde motor yeterli giicli liretemez. Kamlarin tasarimi
yiiksek devirlerde maksimum giicii elde edebilecek sekilde tasarlanmasi durumunda ise diisiik
devirlerde motor dengesiz ¢alisir ve motorda performans kaybi goriiliir. Spor otomobillerde
kullanilan motorlar bunun en giizel 6rnegidir. Bu tiir otomobillerin motorlarinda yiiksek
dereceli kamlara sahip kam milleri kullanilmaktadir. Bu tiir motorlar rélanti devrinde ¢ok
giiriiltiilii ve sarsintili ¢alisirlar. Motor devri yiikseldik¢e ideal calisma kosullarina ulasirlar.
Genelde motorlarin kam milli kam profilleri yiiksek devirlerde maksimum gii¢ elde
edilebilecek sekilde tasarlanmaktadir. Bu durum diisik devir araliklarinda motorun
performansinin diismesine neden olmaktadir. Motorlarin hem diisiik hem de yiiksek devirlerde
maksimum performansla ¢aligsabilmesi i¢in motor devrine gore supaplarin agilma ve kapanma
stirelerinin degistirilmesi gereklidir.

Motorlarda, motor devrine gore supaplarin zamanlamasini diizenleyen sistemlere Degisken
(Esnek) Supap Zamanlama Sistemleri denir. Giiniimiizde bu sistemler motorlarda iki farkli
sekilde goriilmektedir. Bunlar,

[ Supap zamanlamasin ve supap agilma yiiksekligini degistirilebilen elektronik kontrollii
sistemler (VTEC)

1 Kam miline avans vererek degisken supap zamanlamasi yapan sistemler (VVTI)

4.5.1. Supap Zamanlamasini ve Supap Ac¢ilma Yiiksekligini Degistirebilen Elektronik

Kontrollii Sistemler (VTEC - Variable Valve Timing And Lift Electronic Control)
VTEC sistemi, bir motorunda her devirde, en yiiksek gii¢ ve torku etmek igin gelistirilmistir.

Her iki supap icin, 3 kam profili ve kiilbiitor bulunmaktadir. Ayrica kiilbiitérlerin devreye

girip ¢ikmasi i¢in kullanilan bir hidrolik piston bulunmaktadir.
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1. Kam mili

2. Diisiik devir kami
3. Yiiksek devir kami
4. Primer kiilbitér

5. Orta kiilbiitor

6. Sekonder kiilbiitor
7. Hidrolik piston (A)
8. Hidrolik piston (B}

9. Durdurma pimi

10. Avara yayi

11. Eksoz supabi

12. Emme supabt

Sekil 1.10: Vtec sistem genel yapisi
Ortadaki kamlar yiiksek devirlerde, primer ve sekonder kamlar ise diisiik devirlerde
kullanilmaktadir. Ortadaki kam diisiik devirlerde boslugun azaltilmas: ve yiiksek devirlerde
supap hareketinin daha yumusak olmasi i¢in ilave bir yaya sahiptir. VTEC sisteminde diisiik
devirlerde her iki tarafta da primer ve sekonder kiilbiitorler ortadaki kama bagl degildir.
Supaplarin zamanlamasini, primer ve sekonder kamlar gerceklestirir. Yiiksek devirde ortadaki
kiilbiitér parmag: ile primer ve sekonder kiilbiitér parmaklar1 bir hidrolik piston tarafindan
birbirleri ile irtibatlandirilir. Boylece ii¢ kiilbiitor parmag bir biitiin hale gelerek tek bir iinite
gibi caligmaya baglar. Bu durumda biitiin kiilbiitérler ortadaki kam tarafindan calistirilirlar.
Elektronik kontrol iinitesi, motor durumundaki degisiklikleri (yiik, devir, hiz) izleyerek

hidrolik pistona komuta etmektedir.

4.5.2. Kam Miline Avans Vererek Degisken Supap Zamanlamasi Yapan Sistemler

(VVTI - Variable Valve Timing)
Bu sistemde kam mili, VVTI kontrol mekanizmasi tarafindan motor devrine gore

dondiiriilmektedir. Bu sekilde emme supabi agilma avansi artirilip azaltilabilmektedir. Motor
devri yiikseldikge, sistem tarafindan kam mili doniis yoniinde dondiiriiliir. Emme supap
acilma avansi artifinda, emme supabi1 daha erken agilmakta ve silindir icerisine daha fazla
karisim alinabilmektedir. Boylece silindirler icerisine daha fazla yakit hava karisimi veya
hava alinarak motorun performansi artirilir. Motor devri diistii§iinde ise kam mili doniis
yoniin tersinde dondiiriilerek emme acilma avansi diisiiriilmektedir. VVTI kontrol iinitesi yag

basinci ile ¢alistirilmaktadir. Yag basinci, elektronik kontrol iinitesi tarafindan motorun devir
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ve yik durumuna gore ayarlanir. Bu sistem motorun her devrinde supap zamanlamasini

gerceklestirebilmektedir.

&
Egsoz Kam Mili
g Emme Kam Mili
&= /

Kiilbiitor Mili

Kam Degistime
Mekanizmasi

WWTI Control
Mekanizmasi

Zincir Gergisi Emme Supaplarn

Kam Titresim
Dampen
Zincir Yuvast

Sekil 1.11: VVT-I sisteminin genel yapisi
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5. SILINDIR KAPAGI

5.1. Gorevleri
Silindir kapagi motorun blogunun {ist tarafin1 kapatarak yanma odalarini olusturur. Ayrica

bazi motor parcalarini lizerinde tasir. Sekil 2.1° de silindir kapaginin ve silindir kapak

contasinin motor tizerinde bulundugu yer gosterilmistir.

Silindir Kapag

Sekil 2.1: Silindir kapaginin motor iizerindeki yeri

5.2. Silindir Kapaginin Yapisal Ozellikleri
Silindir kapag lizerinde

] Yanma odalar1

[J Supap yuvalari(bagalar)

[J Emme ve egzoz kanallar1

[J Su kanallar

(1 Buji veya enjektor yuvalari

(1 Supap kilavuzlar1 bulunmaktadir. Sekil 2.2.°de silindir kapaginin genel yapisi

goriilmektedir.
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Silindir Kapak Contas Yanma Odasi

Sekil 2.2: Silindir kapaginin yapisi

Silindir kapag1 yiiksek basing ve sicaklik altinda ¢alisan parcalardir. Giiniimiizde ¢ogunlukla
araglarda kullanilan motorlarin silindir kapaklari aliiminyum alagimlardan yapilmaktadir.
Aliiminyum hafif, islemesi kolay, 1s1 iletimi yiiksek bir malzemedir. Ureticiler aliiminyumun
dayanimimi artirmak icin igerisine nikel, magnezyum, bakir, silisyum gibi malzemeler
karistirmaktadirlar. Agir vasita araclarda silindir kapagi genellikle grafitli dokme demirden
yapilmaktadir. Bu tiir araglarda silindir kapagi {izerine gelen basing ve sicaklik, otomobil gibi
araclarin motorlarina goére ¢ok daha fazladir. Dékme demirin dayanimini artirmak i¢in bazi
katki maddeler katilmaktadir.

Ayrica bazi binek araglarinda grafitli dokme demir silindir kapaklar1 da kullanilmaktadir.
Fakat dokme demir kapaklarin tiretim maliyelerinin yiiksek olmasi, 1s1 iletkenlinin aliiminyum
alasimli kapaklara gore 1yt olmamas1 gibi nedenlerle giiniimiizde iireticiler tarafindan binek
tipi araglarda kullanilmamaktadir. Daha ¢ok aliiminyum alagimli silindir kapaklari tercih
edilmektedir. Sira tipi motorlarda tek silindir kapag1 kullanilmakta, V tipi motorlarda ise her
blok i¢in ayri ayr iki silindir kapag: kullanilmaktadir. Gemi motorlar1 ve is makineleri gibi
biiyiik araglarin motorlarinda her silindir i¢in bir silindir kapagi kullanildig1 gibi iki silindir
icin bir silindir kapag1 da kullanilmaktadir.

Su sogutmali motorlarda, silindir kapaginin sogutulmasi i¢in su kanallar1 bulunmaktadir. Su
kanallarindaki suyun motor blogundaki su ceketlerine gegebilmesi i¢in silindir kapaginda ve
motor blogunda su gecitleri bulunmaktadir.

Hava sogutmali motorlarda ise silindir kapaginin dis yiizeylerinde sogutmay1 saglamak i¢in
hava kanatgiklar1 bulunur. Bu tiir silindir kapaklarinda hava kanatgiklart silindir kapag: ile

birlikte dokiiliir. Supap kilavuzlar da silindir kapag tizerinde mevcuttur. Motor tipi ne olursa
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olsun silindir kapaklarinda buji veya enjektor yuvalart 6nemlidir. Silindir kapaginda buji veya
enjektdr yuvalariin yerleri tasarlanirken asagidaki durumlar goz 6niinde bulundurulur:

(1 Genellikle egzoz supabina yakindir. Bu durum atesleme baslangicinda yanmayi
kolaylastirir.

[1 Egzoz gazlariin buji veya enjektor ¢evresine toplanmayacagi bir yerde bulunurlar.

[J Yanma odasina ulagan yaglarin buji veya enjektorlere ulagsmayacak bir yerdedir.

] Bujiler miimkiin oldugunca yanma odasinin her tarafina esit uzaklikta bulunacak sekilde
yerlestirilmistir. BoOylece alev cephesinin bir engelle karsilasmadan yayilmasi ve alev

yollunun kisa olmasini saglar, vuruntu da engellenmis olur.

5.3. Silindir Kapagini Sokiip-Takma islemleri Sirasinda Dikkat

Edilmesi Gereken Noktalar
Silindir kapaginin sokiilebilmesi icin motorun soguk olmast gerekir. Sogutma suyu

bosaltilmalidir. S6kme islemi ara¢ katalogundaki islem basamaklarina gére yapilmalidir.
Silindir kapak civatalar sokiilirken distan ige bir daire cizilerek sokiilmelidir. Tipik bir

motora ait sokme siras1 Sekil 3’de gosterilmistir.
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Resim 2.3: Silindir kapag civatalarinin sokme sirasi
Silindir kapagindaki gerekli kontroller ve temizlik islemleri yapildiktan sonra yeni bir silindir
kapak contasi ile takma islemi gerceklestirilmelidir. Takma sirasinda silindir kapak civatalar
sokme isleminin tam tersi uygulanir. Igten disa daireler gizerek sekilde ara¢ katalogunda
belirtilen torklarda kademeli olarak sikilmalidir. Sekil 2.4’ te tipik bir motora ait silindir

kapak civatalarinin sikma siras1 gosterilmistir.
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Sekil 2.4: Silindir kapagi civatalarinin sikilma sirasi
Sokme ve takma islemleri sirasinda silindir kapak civatalarinin rasgele sikilmasi silindir
kapagmin egilmesine neden olur. Silindir kapaginin takinmasinda yapilan yanlishklar
motorda bir¢ok probleme neden olabilir. Motorlarda karsilasilan problemlerle ilgili

aciklamalar silindir kapag1 arizlar1 kisminda belirtilmistir.

5.4. Silindir Kapak Contasi

5.4.1. Gorevi

Silindir kapak contast motor blogu ile silindir kapagi arasina konularak silindir ic¢erisindeki
gazin, sogutma suyunun ve motor yaginin disartya sizmasini ve su ile yagin birbirlerine

karismasini onler.

5.4.2. Yapisal Ozellikleri
Silindir kapak contalar1 yiiksek sicakliklara ve basinca karst dayaniklidir. Genellikle karbon

kapli celik saglarda yapilirlar. Karbonun iizeri, motor blogunun ve silindir kapagmin
bozulmamasi i¢in, grafit ile kaplanmistir. Sekil 2.5 te silindir kapak contast ve kesiti

gorlilmektedir.

Karbon levha
A
/!

4

Z
/
) |/
U T T~ Celik
’

Y

A

Grafit kaplama

Grafit kaplama

Sekil 2.5: Silindir kapak contasi ve kesiti
Bazi motorda iyi bir sizdirmazlik saglayabilmek ve calisma Omriinii uzatabilmek icin metal
silindir kapak contalar1 kullanilabilmektedir. Silindir kapag: sokiildiigiinde, silindir kapag ile

birlikte contanin kontrol edilmesi gereklidir. Contanin ylizeyindeki izlere bakilarak contanin
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sizdirp sizdirmadigr anlagilabilmektedir. Silindir kapak contalar1 bir defa kullanilir. Silindir
kapag takilirken mutlaka yeni bir conta kullanilmalidir. Silindir kapak contasi takilirken
hangi ylizeyinin ne tarafa gelecegine dikkat edilmelidir. Genellikle iiretici firmalar tarafindan
conta yiizeyleri yazi ile belirtilir. Bu yazilar mutlaka uyulmalidir. Ancak conta ylizeyleri yazi
ile belirlenmemis ise conta yiizeyindeki dikislere dikkat edilmelidir. Bir yiizii diiz diger yiizi
dikigli contalarda, contanin diiz tarafi motor bloguna gelecek sekilde takilmalidir. Her iki
yiizii dikisli contalarda ise genis dikisli yiizi motor bloguna, dar dikisli tarafi silindir kapagina

gelecek sekilde takilmalidir.

5.5. Motorlarda Yanma Odalan

5.5.1. Gorevi

Piston U.O.N. de iken iist tarafinda kalan bosluga yanma odasi denir. Yanma olay1 yanma
odasinda gerceklesir. Yanma olayinin sonucunda yakittaki kimyasal enerji Once 1s1 enerjisine
doniistiirtiliir. Ortaya ¢ikan 1s1 enerjisi piston biyel mekanizmasiyla da mekanik enerjiye
cevrilir. Motorlarda genellikle yanma odasi silindir kapaklarinda bulunur. Bazi motorlarda ise
yanma odasinin bir kismi piston ilizerinde mevcuttur. Motorlarda iyi bir karisimin olugmasinda
ve iyi bir yanmanin gergeklesebilmesinde yanma odalari biiyiik bir rol oynar. Yanma odalari
plirtizsiiz ve kiiciik yiizeyli, yekpare bir hacme sahip olmasi gerekir. Yanma odasinin sekli

genellikle supaplarin konumuna gore belirlenmektedir.

5.5.2. Yanma Odasi Cesitleri ve Yapisal Ozellikleri
Ideal yanmanin gerceklestirilebilmesi i¢in motorlarda en ¢ok kullanilan yanma odalar

asagidadir,

[1 Cat1 tipi yanma odasi

[J Yar kiiresel tip yanma odas1
[J Kama tip yanma odasi1

[ Kiivet tip yanma odas1 kullanilmaktadir.

5.5.2.1. Cat1 Tip Yanma Odasi
Bu tip yanma odalar1 her silindirde dort supap bulunan motorlarda kullanilmaktadir. Bu

yanma odalarinda buji yanma odasinin tam ortasinda yer almaktadir. Bu durum etkin ve hizl
bir yanmanin gergeklesmesini saglamaktadir. Ancak supap mekanizmasi nedeniyle silindir
kapag1 biiylik boyutludur. Bu tip yanma odalar1 bir binanin ¢at1 arasina benzemesi nedeniyle

cat1 tip yanma odalar1 denilmektedir. Sekil 2.6 A’ da ¢at1 tip yanma odas1 goriilmektedir.
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5.5.2.2. Yari-Kiiresel Tip Yanma Odasi
Bu tip yanma odalar1 aym1 hacimdeki diger yanma odalar ile karsilastirildiginda en kiigiik

ylizey alanina, en az 1s1 kaybina ve en fazla 1s1l (termal) verimlilige sahip yanma odalaridir.

Sekil 2.6 B’ de yart1 kiiresel yanma odalarinin genel yapisi gosterilmektedir.

ﬁm /'/— )
e o}

M | 7
Yari Kiiresel Tip Yanma Odasi Gati Tip Yanma Odas
A B

Sekil 2.6: Cati ve yar kiiresel yanma odalarinin genel yapisi

5.5.2.4. Kama Tip Yanma Odasi
Kama tip yanma odalarinda silindir kapaginda kama seklinde bir yuva (hazne) bulunmaktadir.

Bu tip yanma odalarinin yapisi da basit oldugu icin silindir kapagi daha kiigiiktiir. Sekil 2.7 A’

da kama tip yanma odalarinin genel yapis1 goriilmektedir.

5.5.2.3. Kiivet Tip Yanma Odasi
Yanma odasinin yapist basit oldugu i¢in silindir kapagi ve supap mekanizmasinin yapisi,

diger yanma odalariin kullanildig: silindir kapaklarina gére daha kiigiik ve basittir. Ancak bu
tip yanma odalar1 biiylik ¢apli supaplara uygun degildir. Sekil 2.7 B’ de kiivet tip yanma

odalariin genel yapis1 goriilmektedir.
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Sekil 2.7: Kama ve kiivet tip yanma odalarinin genel yapisi
Yukarida belirtilen yanma odalarinin disinda motorlarda,
[] Tekne tip yanma odalar1
[ Kiire tip yanma odalar1

(1 Girdapli tekne tip yanma odalar1 gibi yanma odalar1 da kullanilmaktadir.

5.6. Silindir Kapak Kontrolleri

5.6.1. Silindir Kapaginin Go6zle Kontrolii
Silindir kapagi sokiildiikten sonra iizerindeki karbonlar temizlenmeden catlaklik kontrolii

yapilir. Kapak catlaksa, 6zellikle yanma odalarinda beyaz bir ¢izgi seklinde goriiliir. Silindir
kapaginda c¢atlaklar tespit edilirse kapak degistirilmelidir. Silindir kapaklarinda catlak
olugmasinin nedenleri sdyle siralanabilir,

] Motorun hararet yapmasi,

[1 Sicak motora soguk su konulmasi,

[ Soguk havadan dolay1 motor suyunun donmasi,

[ Silindir kapak civatalarinin {iretici tarafindan belirtilen torktan fazla sikilmasi silindir kapak
contas1 iizerindeki dikisler, zamanla kapak ylizeyinde yanma odalar1 g¢evresinde yivler
meydana getirir. Bu yivler tirnakla hissedilebilecek kadar derin ise silindir kapag: taslanir
veya degistirilir. Silindir kapagi su ceketleri ve kanallar1 kontrol edilmelidir. Kireclenmenin

veya paslanmanin goriilmesi durumunda 6zel temizleme sivilariyla temizlenmesi gereklidir.
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Kireglenme veya paslanma, sogutmanin yetersiz yapilmasina neden olur. Bunun sonucu

olarak da motorda hararet goriiliir.

5.6.2. Silindir Kapaginin Egiklik Kontrolii
Silindir kapaginin egilmesinin veya ¢arpilmasinin nedenleri,

[] Ani 151 ve basing ylikselmeleri

(1 Silindir kapaginin sicak iken sokiilmesi

(] Silindir kapagimin hatali sikilmasidir.

Motordan sokiilen silindir kapaklari, temizlendikten sonra kontrol mastar1 ve sentil yardimiyla

Sekil 8’de goriildiigii gibi egiklik kontrolii yapilmalidir.

Sekil 2.8: Silindir kapag egiklik 6l¢iimii

Egiklik kontrolii kapak iizerinde degisik bolgelerde ve birden ¢ok o6lcii alinarak yapilmalidir.

Sekil 2.9’ da bir silindir kapaginda nerelerden 6l¢ii alinmasi gerektigini gostermektedir.

2, |l 1
s -
5\4\Z:-L\——) \/W oML
ACECECES R NZES R 3
L~ © T\
e el
— B o |\ S/ ol ||
= SASPRASPRIRSPRASYR)
6r '
T — U . h

Sekil 2.9: Silindir kapak egiklik kontrol yerleri
Dokme demir kapaklarda yapilan kontroller sonucunda 0,10 mm’ den fazla egiklik tespit
edilirse, kapak taslanir. Silindir kapagi0,50mm’den fazla taslandiginda yanma odas1 hacmi
kiigiiliir ve sikistirma orani artar. Bu durum, motor parcalarinda arizalar1 neden oldugu gibi

vuruntuya (detonasyona) da neden olur. Silindir kapaklari0,50 mm’ den fazla taglanmasi
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durumunda kalin veya ¢ift conta kullanilir, I mm’ den fazla talas alinmasi durumunda silindir
kapagi degistirilir. Aliiminyum kapaklar da taslama islemi gergeklestirilmez. Taslama islemi
yerine tornada talas alinir. Aliminyum kapaklarda tornalama sonrasinda alinan talaga gore
kalin conta kullanilir.

Silindir kapagindaki egiklik sinir1 marka ve modele gore degiskenlik gostermektedir. Bu
nedenle egiklik o6l¢iimiinden sonra aracin katalogundaki egiklik degerlerine ve talimatlara

bakilarak karar verilmesi gereklidir.

5.7. Silindir Kapak Arizalari Belirtileri
Silindir kapaginda veya contasinda herhangi bir arizanin olusmasi durumunda motor iizerinde

asagidaki belirtiler goriilebilmektedir.

[J Yag icinde su,

[J Su iginde yag,

[J Kompresyon kacagi,

(1 Motor suyunun eksilmesi,

[J Motorun c¢alismasinda 6zellikle rolantide diizensizlik.

Silindir kapak contasinin arizali olmasi, kapagin egik olmasi veya hatali sikilmasi nedeniyle,
sizdirmazlik tam olarak gergeklestirilemez. Sogutma suyu silindirlere sizar, yanma odas1 ve
bujileri 1slatir. Bu nedenle motorun g¢alismasi diizensizlesir. Ayrica su segman Ve silindirler
arasindan gecerek kartere iner. Karterdeki yag sabunlasir, kopiiklenmesine neden olur ve yag
seviyesi artar. Bu durum, yag cubugundan tespit edilebilir. Yaglamanin kalitesinin diismesine
neden olur. Motorda performans diiser. Bu durumun siiriicii tarafindan fark edilmemesi
durumunda motorda biiylik mekanik problemlerin ¢ikmasina neden olur. Segmanlarin
kontroliinden kurtulup yanma odasina kadar ¢ikan yag, bozuk conta veya catlak kapak yoluyla
sogutma suyuna gecebilir. Bu, radyator icerindeki suyun ylizeyinde yag zerrecikleri seklinde
gorlilir. Bozuk conta veya arizali silindir kapagi, silindirlerde sikistirma ve atesleme
zamanlarinda silindir igerisinde olusan basincin (kompresyonun) sogutma suyuna, diger
silindirlere veya disariya kagmasina neden olur. Bu durum radyatordeki su yiizeyinde veya
silindir kapak contasinin kenarlarinda kabarciklar goriilmesi ile belirlenebilir. Boyle bir

durumda motorda kompresyon testi yapilmalidir.
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6. SUPAP MEKANIZMASI

6.1. Gorevleri
Supap mekanizmasi, zaman ayar mekanizmasi ile birlikte pistonlarin durumuna goére supaplari

acik kapatarak zamanlarin olusmasini saglar.

6.2. Genel Yapisi
Supap sisteminin yapist kam milinin motor {izerindeki konumuna gore degiskenlik

gosterebilmektedir. Genel olarak yapilar1 ve parcalar1 aynidir.

Kiilbiitor Parmag
Kiilbiitor mili

itici Cubuk

Itici

Zaman Ayar <__ \ \ Kk
Digslileri ~ '/;/ \KMilik
Sekil 3.1: Kam mili govde icerisinde olan motorlarin supap mekanizmasi
Sekil 3.1’ de goriilen supap sisteminde kam mili motor blogu igerisindedir. Kam milinin
supaplara hareketini ulagtirabilmek i¢in itici, itici ¢ubugu ve kiilbiitor mekanizmasi

bulunmaktadir. Bu sistemde tek kam mili mevcuttur.

Kiilbiitér Manivelasi

Kam Mili

% Kiilbiitor
Mili
Kam Mili Diglisi
Zincir
)
:: { | L
Krank Mili |
Krank Mili

Sekil 3.2: Ustten eksantrikli kiilbiitor manivela tip supap mekanizmasi
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Sekil 3.2” de tistten eksantrikli bir motorun supap mekanizmasi goriilmektedir. Kam milinin
hareketi supaplara kiilbiitor manivelalar1 yardimiyla iletilmektedir. Bu sistemde iticiler ve itici
cubuklar1 yoktur. Tek kam mili mevcuttur. Ayrica krank milinden hareketi zincir ile

gergeklestirilmistir.

Makas Dislisi

Kam Mili
=1

Kam Mili Diglisi

Triger Kayig1

Triger Kayis
Gergi Tertibati-

| == Krank Mili
Krank Mili Diglisi -~ -

Sekil 3.3: Ustten eksantrikli tip supap mekanizmasi
Sekil 3.3 te iki kam miline sahip istten eksantrikli bir motorun supap mekanizmasi
goriilmektedir. Kam mili kamlar1 supaplar1 direkt agmaktadir. Krank milinden hareket triger
kayist yardimiyla kam mili dislisine iletilmekte, makas disliler vasitasiyla da kam millerine

iletilmektedir.

Triger Kayisi

Kam Mili

Kam Mili
Digslisi

Triger Kayisi
GergiTertibati

Krank Mili Diglisi

Sekil 3.4: Ustten eksantrikli tip supap mekanizmasi
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Sekil 3.4°te de iistten eksantrikli iki kam milli bir motorun supap sistemi goriilmektedir. Bu
sistemde, Sekil 3.3” teki sistemde oldugu gibi triger kayis kullanilmistir. Krank milinin
hareketi kam millerine baglanmis iki ayr1 disliye iletilmektedir. Sekil 3.3 ve Sekil 3.4’teki her
iki supap sistemlerinde kam milinin supaplara hareketinin iletimi i¢in supap itici ¢ubuklari,
kiilbiitor mekanizmasi gibi parcalar kullanilmamistir. Bu tiir parcalar supaplarin agilma
hassasiyetini diislirmesi nedeniyle motorun performansinin diismesine neden olmakta ve
yiiksek devirlere ulagsmasini engellemektedir. Ayrica supap sisteminin sesli ¢aligmasina da
neden olur.

Giliniimiizde tretilen araglarin motorlarinda yiliksek performans ve giic elde edebilmek icin
iistten eksantrikli supap sistemleri kullanilmaktadir. Ayrica iistten eksantrik sistemlerin sessiz
caligmasinda tercih nedenlerinden birisidir. Son yillarda istten eksantrik supap sistemleri,
degisken supap zamanlama sistemleri ile desteklenmistir. Boylece motorun her devrinde, en

uygun supap zamanlamasi gergeklestirilmekte ve motorun performansi artirilmaktadir.

6.3. Parcalan
Supap mekanizmasinin genel yapist Sekil 3.5 te goriilmektedir. Supaplar kamlar tarafindan

acilir. Kam mili donmeye devam ederken yaylar tarafindan kapatilirlar. Supap mekanizmasi
parcalarinin birgogu silindir kapagi iizerinde yer almaktadir.

Buiji
Supap Tirnagi

Ayar simi
/

Emme supabi
_ Supap iticisi

Yag kegesi __
- _ Supap yay

_— Egzoz supab;

__—Supap Kilavuzu
Emme
manifoldundan
™ Egoz
manifolduna
Supap Yuvast
Yanma — ™ Conta
odasi 8 L N
| ™ Su ceketi
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Sekil 3.5: Supap sisteminin genel yapisi
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6.3.1. Supaplar

6.3.1.1. Gorevleri
Emme supaplari, emme zamaninda agilarak silindir igerisine emme gazlarinin alinmasi saglar.

Egzoz supaplar1 ise egzoz zamaninda agiklar silindir icerisinde olugsan gazlarinin disariya
atilmasinmi saglar. Ayrica her iki supapta sikistirma zamaninda yeterli basincin olugabilmesi,
atesleme zamaninda ise yanma sonucunda olusan basincin maksimum seviyede hareket

enerjisine ¢evrilebilmesi i¢in sizdirmazlik saglarlar.

6.3.1.2. Cesitleri ve Yapisal Ozellikleri
Supap yayi, supab1 daima kapatacak yonde zorlarken kam mili agmaya calisir. Bu nedenle

supapta siirekli bir mekanik zorlama olur. Ayrica, supaplar yiiksek sicaklik ve basing altinda
caligirlar. Supaplarin ¢ok zor calisma sartlarina ragmen yapilarinin bozulmadan gorevlerini
yerine getirmeleri motorlar i¢in hayati 6nem tasir. Bu nedenle supaplar kirilmaya, korozyona,
egilmeye ve asinmaya dayanikli ¢elik alasimlarindan yapilirlar.

Supap Tirnak
Yuvasi

Supap sap

i
—

/ 445

a € veya

Supap tablast \ 45_’5-

Sekil 3.6: Supabin genel yapisi

Sekil 3.6’ da bir supabin genel yapisi ve boliimleri goriilmektedir. Supaplar, supap tablasi ve
supap sap1 olmak iizere iki kisimdan meydana gelirler. Supap tablasinda supap oturma yiizeyi,
supap yuvasma gore 1° farkli taglanir. Boylece supap otuma yiizeyi ile yuvasi arasinda
cizgisel bir temas saglanarak daha 1y1 bir sizdirmazlik saglanir. Supap sap1 kisminda, supap
tablasini tutan tirnaklarin oturdugu bir yuva vardir. Supaplar, yiiksek diizeyden sicakliklara
maruz kalmakta, mekanik ve kimyasal zorlamalarla karsilasmaktadir. Emme supaplari550 °C’
lere kadar ¢ikabilen sicakliklarda ¢alisirken egzoz supaplart ise 900 °C iizerindeki sicaklarda
caligmaktadir. Ayrica supap ucunda, supap sapinda ve supap oturma yiizeyinde titresimler
nedeniyle mekanik asintilar olusur.

Supap malzemeleri yliksek sicakliklara ve korozyona karsi dayanima sahiptir. Emme

supaplar1 genellikle krom silisyum (CrSi) katkili ¢elikten tek parca halinde (tek metal supap)
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yapmaktadir. Emme supaplarinin, 6zellikle sap yiizeyleri sertlestirilmekte ve supap tablasi
stelit (krom, kobalt ve tungsten alagimi) ile kaplamaktadir. Bu sekilde supabin 6mrii artirilmis
olur.

Egzoz supaplar1 1s1ya duyarli(bimetal supap) supaplar olarak da yapilirlar. Tabla kismi, krom
mangan (CrMn) katkili celiklerden yapilirken sap kismi krom silisyum (CrSi) katkili
celiklerden imal edilmektedir. Egzoz supap yuvalara stelit celik ile kaplanmugtir.

ﬂ[’—"

[ .

Tek Metal Supap Is1 Duyarl (Bimetal) Supap

Sekil 3.7: Tek metal ve 1siya duyarh (bimetal) supaplar
Ayrica motorlarda i¢i bosaltilmis supaplarda kullanilmaktadir. Bu tiir supaplarin i¢ kismi
bosaltilmis ve bosaltilan kisitm 100 °C’de ergiyebilen metalik (kristilize) sodyumla
doldurulmustur. Supabin hareketi sirasinda supap igerisinde metalik sodyum hareket ederek

sicakligin supap tablasindan dagilmasini saglar.

N7

Bosluk

Metalik
Sodyum

'
Sekil 3.8: ici bosaltilmis supap

Emme supaplarin tablas1 genellikle egzoz supaplarina gore daha biiytiktiir. Bu sekilde emme

zamaninda silindirler icerisine daha fazla karisim alinmasi saglanmaktadir. Ayrica her iki

supabin tablalar1 da diiz, digbiikey veya i¢ biikkey olabilmektedir. Yiiksek devirli ve yiiksek

kompresyonlu motorlarda diiz tablali supaplar kullanilmaktadir.

Diiz Supap i¢ Biikey Supap Dis Biikey Supap

Sekil 3.9: Supap tablasina gore supap ¢esitleri
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6.3.1.3. Supaplarda Yapilan Kontroller
Supaplarin oturma yiizeyleri sizdirmazlik agsindan onemlidir. Bu nedenle bu yiizeylerinde

catlak, yanma veya korozyon goriilmesi durumunda supaplar degistirilmelidir. Supaplarin
caligmas1 sirasinda supap saplart asmir. Supap saplari, kilavuzlar ile birlikte supaplarin
yuvalarina diizgiin oturmasini saglar. Supap saplarindaki fazla asinti supaplarin kapanmasi
sirasinda supap yuvasinin bozulmasi ve zamanla kompresyon kacaklarinin olusmasina neden
olmaktadir. Sekil 3.10°da supap saplarmin ol¢iilmesi gosterilmistir. Supap sapinin kilavuz

icerisinde ¢aligsan boliimlerinden 6l¢ii alinmalidir.

Sekil 3.10: Supaplarin olciilmesi
Supaplarda yapilan bir diger kontrol de supap tablasi et kalinliginin Sl¢lilmesidir. Supap
tablasinin et kalinlig1 1s1 iletimi i¢in 6nemlidir. Et kalinligimmin azalmasi sonucunda supap
tablasindaki 1sinin aktarimi azalacagi i¢in zaman igerisinde supap oturma ylizeylerinde

yanma, catlama gibi etkiler goriiliir.

Supap Tablasi Et Kalinhg

L}
Y >

Sekil 3.11: Supap tablasi et kalinh@:
Supap tablasinin et kalinligi genellikle 0,8—1 mm altina diismesi durumunda supaplar
degistirilmelidir. Supap tablasinin biiyiikliigiine, aracin marka ve modeline gore en az et kalig
degeri degiskenlik gostermektedir. Ayrica supap saplarinin dogruluk kontrolii de yapilmalidir.
Bu kontrol V yatagi ve komparator yardimiyla gerceklestirilir. Genellikle supap saplarinin
0,05 mm’ den fazla egik olmasi durumunda supaplar degistirilmelidir. Supap sapinin egriligi

belirtilen sinirlarin {izerinde olmasi durumunda supap sap1 ve kilavuzunda asintilar artar.
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6.3.2. Supap Yuvalan
Supaplarin kapandiginda silindir kapagi tizerinde oturduklar1 bolgeye supap yuvalar1 (baga)

denir. Supap yuvalari, supaplar ile birlikte sizdirmazlik saglar. Ayn1 zamanda supaplardaki

1s1in silindir kapagina aktarilmasi saglar.

6.3.2.1. Yapisal Ozellikleri
Supap yuvalart dogrudan silindir kapaginin taslamasi yoluyla olusturuldugu gibi, 1s1 ve

asinmaya kars1 yiiksek dirence sahip, 6zel ¢elikten yapilan bagalarin silindir kapagina
takilmasiyla da olusturulur. Sekil 3.12°de bir supap yuvasinin genel yapisi ve oturma yiizeyi
gosterilmistir. Bagalar yerine takildiktan sonra supap agisina gore taslanarak asinmaya,
korozyona ve 1stya kars1t dayanikli bir supap yuvasi elde edilmektedir. Motorlarda ¢ok gii¢
sartlar altinda calisan supaplarin bozulmadan, asinmadan ve yanmadan gorevlerini yerine
getirebilmesi i¢in sogutulmasi gerekir. Sogutulmayan supaplar mekanik dayanimini kaybeder,

hizla asinir ve sizdirmazlik gérevini yapamaz.

\\ I\ ] L/

60°
45°

30°

va

eyl

yuz

Sekil 3.12: Supap yuvasinin genel yapisi
Supaplar, yuvalarina oturduklari zaman {zerindeki 1sinin biiyiik bir kisminit yuvalar
yardimiyla sogutma suyuna aktarirlar. Isinin kalan kismi da supap sap1 ve kilavuzu yardimiyla
sogutma suyuna aktarilir. Ayrica emme supaplari, emme zamaninda silindirlere giren karisim
veya hava ile de sogur. Supap yuvalarinin yapisi, supaplarin sizdirmazlig: agisindan ne kadar

onemli ise supaplarin sogutulmasi agisinda 6nemlidir.
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6.3.2.2. Supap Yuvalarinda Yapilan Kontroller
Supap ve yuvalarinda derin ¢izikler, ¢ukurlasma, karincalanma, korozyon olmamalidir.

Supaplar uzun siire ¢alistiktan sonra, supaplar ve yuvalar asinarak genislikleri artar. Belirtilen
degerlerden genis bir supap yuvasinda, supap kapandiktan sonra birim alana diisen yay
basinct azalacagi i¢in supaplar sizdirmazlik goérevini yerine getiremez ve kompresyon
kacagina neden olurlar. Kompresyon kacag sirasinda, sicak gazlar supap ve yuvasini yakar.
Supap yuvalarin genisligini ¢elik cetvel veya kumpas ile Olgiiliir. Supap yuvalarinin katalog
degerlerinden farkli olmasi durumunda taslanir veya bagasi degistirilir. Baz1 motorlarin ise
karmagik yanma odasi yapisi nedeniyle silindir kapaklari degistirilir. Silindir kapaginin
degistirilmesi durumunda da yeni supaplar kullanilir. Onarimin sonrasinda, sizdirmazligin

saglanabilmesi i¢in supaplar yuvalarina alistiritlmalidir.

6.3.3. Supap Kilavuzlan

6.3.3.1. Gorevi
Supap kilavuzlari, supaplarin diizglin (tam ekseninde) acgilmasini ve kapanmasini saglayan

silindirik parcalardir. Genellikle dokme demirden yapilirlar ve silindir kapagina pres ile

gegirilirler.

6.3.3.2. Supap Kilavuzlarinda Yapilan Kontrolleri
Supap sapmin yaglanmasi ve genlesen supabin kilavuzda sikismasini onlemek amaciyla

calisma boslugu verilmistir. Supap kilavuzu ve supap sapr arasindaki bosluktan, 6zellikle
emme supabindan, yanma odasina yag kagmasint 6nlemek icin supap kilavuzunun iizerinde
bir yag kecesi bulunmaktadir.

Supap kilavuzlariin i¢ caplar teleskopik geyc veya 6zel ayakli komparator ile oOlgiilerek,
supap sapi ile kilavuz arasindaki ¢alisma boslugu (yag boslugu) belirlenmelidir. Sekil 3.13te
silindir kapag1 tizerinde supap kilavuzlarinin 6zel ayakli bir komparator ile oOlciilmesi
gosterilmektedir. Supap kilavuz capindan, supap sapir ¢apini ¢ikartarak calisma boslugu
bulunmalidir.

Supap Calisma Boslugu = Supap Kilavuz Capi— Supap Sapi1 Capi
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Sekil 3.13: Supap kilavuzlarinin dl¢iilmesi

Supap c¢alisma boslugu genellikle 0,02 — 0,05 mm arasinda degisir. Karar verilirken arag
kataloguna bakilmalidir. Aracin marka ve modeline gore supap ¢alisma boslugu farklilik
gostermektedir. Supap calisma boslugu belirtilen smirlarin altinda olmasi durumunda,
motorun ¢aligmasi sirasinda supap sapindaki genlesme nedeniyle supap kilavuzda sikisir. Bu
durum motorun ¢alismasinda diizensizliklere neden olur. Supabin kilavuz igerisindeki ¢alisma
sirasinda supap kilavuzu asinir ve calisma boslugu zaman igerisinde biiylir. Supap ¢alisma
boslugunun artmasi, supaplarin yuvasina dogru oturmasini engeller. Bu durum supabin ve
yuvarlarinin oturma yiizeylerinin bozulmasina neden olur. Calisma boslugunun arag
katalogunda belirtilen degerden fazla ¢ikmasi durumunda supap kilavuzlari degistirmelidir.

Supap kilavuzu takilirken derinligine dikkat edilmelidir.

6.3.4. Supap Yaylari
6.3.4.1. Gorevleri
Supap yaylar1, kam mili tarafindan acilan supaplar1 sizdirmayacak sekilde kapatir ve kam mili

tekrar agincaya kadar kapal1 tutar.

6.3.4.2. Yapisal Ozellikleri
Supap yayalar1 ¢cok yliksek sicakliklarda basinglarini koruyabilmeleri i¢in yliksek kalitede yay

celiginden helezon seklinde sarilarak yapilirlar. Motorun c¢aligsmasi sirasinda, motor yagi, su
buhar1 ve yanma gazlarindan etkilenmeden c¢alisabilmesi i¢in {izerleri 6zel boya veya vernik
kaplanmistir. Baz1 motorlarda da pas ve korozyona karsi nikelaj veya kromaj yapilmaktadir.

Supap yaylarinin silindir kapagindaki yuvasina diizgiin oturabilmesi i¢in yaylarin her iki ucu
da taslanarak diizlestirilmistir. Yaylarin bu 6zelligi ayn1 zamanda supaplarin yuvalarina

diizgiin oturmasini saglar.
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Sekil 3.14: Supap yayimin genel yapisi
Motorun ¢alismasi sirasinda supap yayalariin yiiksek sicakliktan etkilenmemesi i¢in bir
tarafi daha sik sarimli olarak yapilir. Genellikle yay yerine takilirken, sik sarimli tarafi yanma
odasina (silindir kapagina) gelir. Yayin sik sarimh tarafi yliksek 1stya maruz kaldiginda
genlesmesi (esnemesi) daha az olur. Yaylarin ters takilmasi durumda zaman igerisinde
kompresyon kagaklarina ve supap yuvalarin bozulmasina neden olur. Yay basincit supabin
biiytikliigiine, sikistirma ve is zamaninda olusan basinca gore iretici tarafindan belirlenir.
Motorda istenilen yay basincinin karsilanabilmesi i¢in tek yay kullanilabildigi gibi i¢ ice

gecmis iki farkli yay da kullanilabilir.

i
Sekil 3.15: Resim ¢ift yay uygulamasi
Tek yay kullanimi uygulamalarinda gerekli yay basincinin saglanabilmesi igin, kalin yay
celiginden yapilmis(yay basinci yiiksek) bir yay kullanilir. Yiiksek basingli tek bir yay, supabi
sert bir sekilde kapatacagi i¢in supap yuvalart ¢ok c¢abuk aginir. Supaplarin daha yumusak
acilip kapanmalarim1 saglamak igin, ayn1 basinci saglayan ince yay ¢eliginden yapilmis(yay

basimnci daha diisiik) i¢ ice gecirilmis iki yay kullamlir. I¢ ice gecirilen yaylarin, ¢alisirken

birbirlerine karismamasi i¢in birbirine aksi yonde sarilmislardir ve sarin sayilar1 da farkhidir.

6.3.4.3. Supap Yaylarinda Yapilan Kontroller
Supap yaylari, supaplarin kamlarin hareketini tam olarak takip edebilmelerini saglarlar.

Boylece motorda, supap ayar diyagrami tam olarak uygulanmis olur. Yay basinci, yay
malzemesinin yorulmasi nedeniyle diiser. Bunu sonucu olarak supaplar, kamlarin hareketini

tam olarak takip edemez. Ozellikle yiiksek devirlerde, yaylarda sigramalar (supap yiizmesi)
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goriiliir. Motorun supap diyagrami bozuldugu i¢in motorun verimi diiser. Bu nedenle supap
yaylarinin kontrol edilmesi gereklidir.

[J Serbest Boy Kontrolii

Supap yaylarinin serbest boylar1 kumpas yardimiyla 6lgiiliir. Uzun siire ¢alisma sonunda
yaylarin boylar kisalabilir. Yaylarin boylarinin kisalmasi, yay basincinin diismesine neden
olur. Yay basincinin diismesi, supaplarin yuvasina belirli bir basinla oturmamasina,
kompresyon kacgaklarina neden olur. Supap yayalarmin serbest boylari oOlgiilmeli, arag
katalogunda belirtilen minimum yay boyu degeri ile karsilastirilmalidir. Olgiilen yaylarin
serbest boylari, belirtilen degerden kiiclik ¢ikmasi durumunda yaylar degistirilmelidir.

[ Egiklik Kontrolii

Yaylarin egiklik kontrolii, pleyt ve gonye yardimiyla gerceklestirilir. Yay pleyt lizerine
konulur, génye yaya temas ettirilerek yay gonyeden ayrilmadan 360° dondiiriiliir. Yayla,
gonye kenar1 arasinda goriilen en fazla aralik tespit edilerek bu aralik sentil yardimiyla
olciilmelidir. Egiklik kontroliiniin yapilmasi Sekil 3.16°da gdsterilmektedir. Olgiilen yay

egriligi, arag¢ katalogunda belirtilen degeri gegmesi durumunda yaylar degistirilmelidir.

[ Egiklik
Gonye ~

Pleytz

{

N

Sekil 3.16 Supap Yaylarimin Egiklik Kontrolii
[] Yay Boylarimin Karsilastirilmasi
Supap yaylar1 diiz bir yiizeyde yay yana dizilir. Yaylarin st tarafina bir celik cetvel
yerlestirilerek sentil yardimiyla yaylar ile g¢elik cetvel arasindaki bosluk olciiliir. Yaylarin
boylar1 esit olmalidir. Yay boylari esit degil ise yaylar degistirilmelidir.
[J Yay Basin¢larinin Kontrolii
Supap yay basinglarinin kontrolii, yay basing Ol¢me cihazi ile gerceklestirilir. Supap
yaylarina, arag¢ katalogunda belirtilen kuvvet uygulayarak yayin boyu élgiiliir. Olgiilen deger
katalog degerli ile karsilagtirilir. Basing altindaki yay uzunlugunun diisiik ¢ikmasi durumunda

yay degistirilmelidir.
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Sekil 3.17: Supap yay basincinin kontrolii

6.3.5. Supap Yay Tablasi1 ve Tirnaklar
Supap yay tablasi, yaylarin supap saplarmma belirli bir basing altinda baglanmasinda

kullanilirlar. Baz1 motorlarda supaplarin ¢aligmasi sirasinda eksenleri etrafinda donmelerini
saglamak icin doner supap tablalar1 kullanilmaktadir. Boylece supap ve supap oturma
yiizeyinde karbon birikintilerinin olusmas1 6nlenir. Sekil 3.18’de doner supap tablasinin genel

yapist goriilmektedir.

Déner Supap
Supap Tablast Gévdesi

Supap nrna\klan \ l Helezon yay

Plaka yay

Yay tutucy

Supap yayi
Sekil 3.18: Doner supap tablasi genel yapisi

6.3.6. Supap Iticileri
Kam milinin hareketini supaplara ileten bir ara elemandir. Supap iticileri, motor tipine gore

degisik olabilir. Giiniimiiz araglarinin motorlarinda kartus tipi iticiler kullanilmaktadir. Bu
iticiler, silindir seklinde yapilmis ve igleri bostur. Supap iticileri krom nikel ¢elikten yapilirlar.
Kam ile temas eden ylizeyleri ve i¢i kismi sertlestirilirler. Ayrica supap sisteminin sessiz
caligmasini, motorun rdlantide diizglin c¢alismast ve supaplarin Omriinii artirmak icin
motorlarda hidrolik supap iticileri kullanilmaktadir. Supap ile supap iticisi arasinda bulunur.

Sekil 3.19°da bir hidrolik iticinin supap mekanizmasindaki yeri goriilmektedir.
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Sekil 3.19: Hidrolik iticinin supap mekanizmasindaki yeri

Hidrolik iticili supap mekanizmalarinda, supap ile supap iticisi arasinda bosluk yoktur.
Hidrolik iticiler, motor g¢alisirken supap mekanizmasini olusturan pargalarin birbirlerine
carparak ses ¢ikarmani engeller.

Hidrolik iticili motorlarda, kam sessizlestirme sahalar1 dardir ve supap bindirme zamanlari
kisadir. Bu nedenle, egzoz gazlari ile emme gazlar1 birbirine karigmadigi i¢in motor diistik
devirlerde diizenli ¢alisir.

Supaplarin her agilip kapanmalarinda, supap mekanizmasi pargalar1 birbirlerinden ayrilip
birlesirler. Bu durum supap sisteminin sesli ¢aligmasina neden oldugu gibi bir ayarsizlik
durumunda supaplardaki mekanik asintiy1r hizlandirir. Hidrolik iticili motorlarda, itici ile
supap devamli temas halinde oldugu i¢in, supap mekanizmasi pargalart birbirinden

ayrilmadan ¢aligirlar. Bu nedenle, hidrolik iticiler supaplarin 6mriinii artirir.

6.3.7. Kiilbiitér Mekanizmasi
Kiilbiitor mekanizmasi, kiilbiitor mili, supap sayis1 kadar kiilbiitor manivelas: ile

manivelalarin supaplarla karsilagmasini saglayan yay ve ara pargalardan olusur. Kiilbiitor
mekanizmasi, silindir kapagi iizerinde bulunur. Sekil 3.20°de iki farkli kiilbiitor

mekanizmasinin genel yapisi gosterilmektedir.

76



Kiilbiitdr Manivelas
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Sekil 3.20: Kiilbiitor mekanizmasinin genel yapisi

Kiilbiitor mili ¢elik alasimindan yapilmis, i¢i bosaltilmis ve iki basi tapalar ile kapatilmistir.
Mil iizeri sertlestirilmigtir. Mil {izerinde her manivela i¢in yag deligi bulunur. Kiilbiitor
manivelalar1 dokme demir veya celik dokiimden yapilirlar. Supaplart karsilayabilmesi icin
degisik egimlerde yapilmislardir. Kiilbiitér manivelas: {izerinde supap ayar1 yapabilmek i¢in
bir ayar vidast bulunur. Sekil 3.21° de kiilbiitér manivelasinin genel yapisit gosterilmistir.
Supap mekanizmasinin tasarimina gore, kiilbiitor manivelalar1 ag¢ilandirilir. Bu nedenle
kiilbiitor manivelalar sokiildiikten sonra dikkatlice dizilmeli ve ayni1 siraya gore takilmalidir.

Kiilbiitor manivelasinin etki ucu asinmis ise taslanmali veya manivela degistirilmelidir.

Kiiresel mafsal aginmis ise supap ayar civatasi veya somunu yalama olmugsa degistirilmelidir.

Supap Ayar Vidasi

Manivela Etki Ucu

Sekil 3.21: Kiilbiitor manivelas1 genel yapisi
Kiilbiitor mili muylular1 da o6l¢iilmelidir. Standart cap ile karsilastirilarak milin agintisi
bulunur. Kiilbiitor milinin standart capina arag¢ katalogundan bakilmalidir. Eger standart ¢ap
bulunamaz ise milin aginmayan bir bolgesi dlgiilerek milin standart ¢ap1 bulunabilir.
Kiilbiitor Mili Asintisi= Standart Cap — Olciilen En Kiiciik Cap
Kiilbiitor manivelas1 yatak caplar1 olciilerek yag boslugu da bulunmalidir. Sekil 3.22°de

kiilbiitor mili ve manivelasinin 6l¢iilmesi gosterilmektedir.
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Sekil 3.22: Kiilbiitor mili ve kiilbiitor parmagi yataginin dl¢iilmesi
Yag Boslugu =Manivela i¢ Capi(B) -Milin Olg¢iilen En Kiiciik Capi(A)
Ayrica kiilbiitér milinin egiklik kontrolii de yapilmalidir. Kiilbiitér mili V yataklarina alinir.
Kiilbiitér milinin ortasina bir komparator saati yerlestirilir. Kiilbiitor mili, el ile bir tur
cevrilerek komparatdr deki sapma takip edilir. G6zlemlenen en biiyiik sapma degeri, kiilbiitor
milinin egiklik degeridir. Kiilblitor mili egiklik degeri, ara¢ katalogunda belirtilen degerden

fazla ¢ikmasi durumunda, kiilbiitér mili degistirilmelidir.

6.3.8. Supap Boslugu ve Supap Ayari
Motorun ¢alismasi sirasinda, supaplar ve supap mekanizmasinin diger parcalart yiiksek 1siya

maruz kalir. Bunun sonucu olarak supaplar ve supap mekanizmasini olusturan pargalar
genlesir. Supaplarin agik kalmasini, supap sap boylarmin uzamasi nedeniyle, dnlemek i¢in
supap sapi ile itici veya kiilbiitér manivelas: arasina bosluk verilmesi gereklidir. Bu bosluga

supap boslugu denir.

Supap Ayar Vidasi Kiilbiitér Vanivelast

Sekil 3.23: Supap boslugu
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Supap boslugunun olmamasi durumunda, supap yuvasina oturamaz, motorda kompresyon
kagaklarina neden olur. Supap boslugunun fazla olmasi durumunda ise supaplar tam agilmaz
ve motorun hacimsel verimi diiser ve supap mekanizmast sesli ¢alisir. Motorlarda supap
mekanizmasinda bir onarim gerceklestirildiginde, supap ayar1 mutlaka yapilmalidir. Supap
ayar degeri, supabin malzemesine, yanma odasinda olusan 1siya gére her motorda farklik
gosterir. Supap ayarini yapabilmek i¢in motoru, {iretici firmanin belirttigi kosullara getirmek
gerekir. Bazi motorlarin supap ayari, motor sogukken yapildig1 gibi baz1 motorlarda ¢aligma
sicakligina getirildikten sonra yapilabilmektedir. Supap ayarmin yapilabilmesi i¢in supap
ayar1 yapilacak olan silindir senteye getirilmelidir.

Kiilbiitor mekanizmasi olana motorlarda, supap sapi ile kiilbiitdr etki ucu arasindaki bosluk
(supap boslugu) sentil yardimiyla olgiiliir. Katalogda belirtilen deger de degil ise, supap ayar
vidas1 gevsetilerek veya sikilarak sentil yardimiyla supap ayar1 yapilmalidir. Supaba direk
hareket veren istten eksantrikli motorlarda, kam ile supap sap1 arasindaki bosluk (supap
boslugu) sentil yardimiyla 6l¢iiliir. Bu tiir motorlarda supap ayar1 ayar simleri ile yapilir.
Sentil ile dlgiilen degere ve katalogda belirtilen supap bosluk degerine gore ayar simi segilir.

Sekil 3.24’te supap mekanizmasinda ayar simlerinin bulunabildigi yerler gosterilmektedir.

Sekil 3.24: Supap mekanizmasinda ayar simlerinin yeri

6.4. Supap Cektirmesi
Supap c¢ektirmesi (supap sOkme aparati), supaplari silindir kapagi lizerinden sokiilmesinde

kullanilir. Sekil 3.25’te supap ¢ektirmesini ve supap cektirmesi kullanilarak supap sékme

islemi gosterilmektedir.
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Sekil 3.25: Supap cektirmesi ve supaplarin sokiilmesi

Supap cektirmesi yardimiyla supap yaylar1 sikistirilarak supap tirnaklari alinir. Supap yay

yavasga birakilarak supap mekanizmasinin pargalart sokiiliir.

6.5. Motorlarda Cok Supap Teknolojisi
Motorlarda genellikle her silindirde bir emme ve bir egzoz olmak {izere iki supap

bulunmaktadir. Motorlarda supap caplart biiyiitiilerek hacimsel verimi artirabilmektedir.
Supap caplarmin  blyiitilmesi ile gazlarin silindir igerisine giris ve c¢ikiglar
kolaylastirilmaktadir.

Emme zamaninda silindir igerisine daha fazla emme gazi alinmakta, egzoz zamaninda ise
egzoz gazlarmin disariya atilmasi kolaylastirilmaktadir. Ayrica silindir igerisinde kalan egzoz
gaz miktar1 da azalmaktadir. Tiim bunlarin sonucunda motorun hacimsel verimi ve motordan
elde edilen gii¢ artmaktadir.

Ancak supap ¢aplarinin biiylitiilmesi, bujilerin yanma odasinin merkezinden uzaklagmasina ve
yanma veriminin diigmesine de neden olabilir. Bu nedenle {ireticiler, motorun hacimsel
verimini artirabilmek igin supap gaplarini biiylitmek yerine, supap sayilarini artirmayr daha
cok tercih etmektedirler.

Gilinlimiiz araclarinin motorlarinda her silindir i¢in iki supap kullanimi yerine, dort supap
kullanim1 yayginlasmistir. Boyle bir motorda supaplardan ikisi emme supabi, diger ikisi ise
egzoz supabidir. Bazi motorlarda ise supaplardan iigli emme supabi, digeri ise egzoz supabi
olabilmektedir. Fakat bu durum tireticiler tarafindan pek tercih edilmemektedir. Baz1 araglarin
motorlarinda ise her silindir i¢in bes supap kullanilmaktadir. Bu uygulamada genellikle {i¢

supap emme, diger iki supap ise egzoz supabi olarak gorev yapmaktadir.

80



~ S il
Emme [\
Kanallart \ 3 7 o N
\/__ /RN —
B (A : < Emme
Eksoz Q\d é} @\:./://5', Kanal
= Y P nali
Kanalh | =L/~
I/ L
NN == £
WS S

5 Supap Kullanim

4 Supap Kullanim

Sekil 3.25: Motorlar ¢ok supap kullanim

Cok supap kullanimi, silindirler igerisine aliman karigimin artmasini sagladigi i¢in motor
giiclinde de artis meydana gelmektedir. Cok supap kullanimin bir diger avantaji, supap
Omiirlerinin uzamasini saglamig olmasidir. Supap tablalarinda biriken 1sinin biiytik bir kismi,
supap yuvalar1 vasitasiyla sogutma suyuna gecer ve supabin sogumasinda énemli bir etkendir.
Supap tablasi kiiciildiikge daha az 1s1 birikir. Ayrica supap yuvalarinin yiizey alanlar arttik¢a
sogutma daha i1yi gergeklesir. Cok supap kullaniminda, supaplarin tabla caplar kiiciiliir ve
supap oturma ylizey alanlari artar. Supaplar etkili bir sekilde sogutuldugu i¢in dmiirleri uzar.
Supap tablalarimin kiigiilmesi nedeniyle ataletleri de azalmistir. Supaplarin ataletlerinin
azalmasi, supap sigramalarini daha yiiksek devirlere 6telenmis olur. Supap sigramasi, supap
yuvalarinin bozulmasina neden olan bir etkendir. Supap sayis1 arttik¢a, silindir igerisine alinan
gazlarin hizlarmin artmasini saglar, daha fazla tiirbiilans olusur, bujilerin uygun sekilde
yerlestirilmesine izin verir. Cok supap kullanimi ile yakit miimkiin oldugunca yanma odasinin
ortasina ulastirilmasi saglanmaktadir. Boylece daha iyi bir yanma ve egzoz emisyonlarinda
azalma saglamaktadir.

Motorlarda, yiiksek performans, diisiik emisyon ve yakit ekonomisi i¢in son yillarda ¢ok

supap teknolojisi tercih edilmektedir.
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7. MOTORLARDA SOGUTMA SIiSTEMIi

Sekil 1.1: Sogutma sisteminin otomobil iizerinde genel goriiniisii

7.1. Gorevleri
Motor sogutma sisteminin gorevi; motor par¢alarinin motor yaginin asir1 1sinmasini onlemek,

motoru en verimli 1s1ya en kisa zamanda yiikseltmek ve motorun tam gii¢ verecek sekilde
caligma sicakliginda kalmasini saglamaktir. Caligma sartlari ne olursa olsun sogutma sistemi
motoru en verimli 1sida g¢alistirmalidir. Motorda kullanilan yakitin yaklasik olarak 1/3 i
faydali ise doniistiiriiliir, 1/3 1 egzozdan atilir, geri kalan 1/3 ise sogutma sistemi yardimi ile
disar1 atilir.

Motorun calismasi sirasinda silindir cidarlari, pistonlar ve silindir kapagi gibi parcalar da
biiylik miktarda 1s1y1 absorbe eder. Eger motorun bu kisimlari ¢ok 1sinirsa yag filmi yanar ve
yag tabakasi yaglama 6zelligini kaybeder, bu nedenle motor hasar gorebilir. Motor pargalari
sogutulmadigr takdirde:

[ Motor parcalarin mekanik dayanimi azalir.

(] Pargalar lizerinde agir1 genlesmeler meydana gelir ve hareketli pargalar arasinda bulunan
yag boslugu ortadan kalkar. Yaglanamayan pargalar kuru siirtiinme sonucu olusan 1sinin da
etkisi ile birbirine kaynar ve sikisir kalir. (Pistonun silindirde sikigmasi ve yatak sarma gibi
olaylar).

(] Motor yagi yaglama Ozelligini kaybederek gorevini yapamaz. Bu durumda kuru

stirtiinmeye yol agar ve ayn1 sonuglari meydana getirir.
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Yukarida agiklanan olumsuz etkileri ortadan kaldirmak i¢in motorun tamamen Sogutulmasi
da ¢oziim degildir. Ciinkli motor ¢alisma sicakligina ulagmadan istenilen giicii veremez. Yag
kirlenir, tortular olusur, yakit sarfiyati artar, bundan dolayr motor calisma sicakligina
ulagincaya kadar sogutma sistemi devreye girmeyecek sekilde tasarlanmistir. Dolayist ile

sogutma sistemi, motoru rejim (normal ¢alisma) sicakliginda tutmalidir.

7.2. Sogutma Sistemi Cesitleri
[] Hava ile sogutma istemleri

[J Swvili sogutma sistemleri

“Yag kaynamak
uizere. Motor
sarabilir!"

Sekil 1.2: Hava ve su ile sogutmali motorlar

7.2.1. Hava ile Sogutma Sistemi
Otomobil motorlar1 genellikle su sogutmalidir; hava sogutmasi daha ¢ok motosikletlerde, ¢im

bigme makinelerinde ve bazi kiigiik araglarda kullanilir, Sekil 1.3. a b

Soguk hava

Sekil 1.3:Motosiklet motoru iizerinde hava sogutma kanatciklar
Silindir ve silindir kapagi, 1s1 dagilan yilizeylerinin arttirilmasi i¢in sogutma kanatgiklar ile

donatilmistir. Fan kullanilmayan sistemlerde hareket sirasinda olusan riizgar silindir ve krank
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muhafaza govdesi etrafindan gecerken bu yiizeylere temas eder ve 1s1 dogrudan disari atilir.
Hava yonlendirmesi icin fan kullanilan hava sogutmali motorlarda, sogutma sivisi, radyator,
su pompasi, genlesme kabi, radyator kapagi, radyator hortumlari, motorun su kanallar1 ve
kalorifer radyatorii bulunmaz. Sadece motor sogutma kanatgiklari, hava yonlendirme saclari
ve sogutma fani1 bulunmaktadir. Hava ile sogutma islemi sogutucu hava akisi ve bir fan
(vantilator) yardimiyla saglanir. Fan havayi eksenel yonde emer ve ¢evresel yonde disartya
gonderir. Hava yonlendirme saci havayi silindirlere yonlendirir. Sogutma islemi silindirlerin
ve silindir kapaginin iizerinden veya etrafindan fan ile iiflenen havanin ge¢gmesi ile miimkiin
olmaktadir. Silindir ve silindir kapaginin disina, daha iyi sogutma saglamak i¢in ince hava
kanatgiklar1 yapilmistir. Bu sistemin 6zellikleri:

1. Birim giice isabet eden motor agirlig azdir,

2. Isletmesi emniyetli ve bakim gerektirmez,

3. Calisma sicakligina daha erken ulasir,

4. Donma olay1 olmaz,

5. Fan1 hareket ettirmek i¢in motordan gii¢ kullanilir,

6. Daha biiyiik piston boslugu gerektirir.

7.2.2. Sivil1 Sogutma Sistemleri

7.2.2.1. Genel Yapisi

A. Kalorifer doniis borusu

B. Kalorifer muslugu

C. Sogutma s1visinin motordan ¢ikisi
D. Sogutma sivisinin radyatore girisi
E. Genlesme kabi

F. Kalorifer radyatorii

G. Motor blogu su ceketleri

H. Su devridaim pompasi

I. Sogutma fam

Sekil 1.4: Sogutma sistemi kisimlari
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S1vi sogutmali motorlarda sogutucu akigskan olarak genellikle su kullanilir. Su sogutmali
motorlarda, motorun icerisinde meydana gelen 1s1, motor sogutma suyu tarafindan alinir ve
radyatorde sogutulur. Sogutma suyu su pompasi vasitasiyla devridaim ettirilir. Radyator
iceresindeki sicak olan motor sogutma suyu, radyator faninin dénmesi ile birlikte veya aracin

ileri dogru gitmesiyle birlikte dogal olarak iceri giren hava ile sogutulur.

sogutma sistemi devresi

Sekil 1.5: Sogutma sistemi devresi
Soguk bir motor ¢alistirildigr zaman, motorun ¢abuk 1sinmasi i¢in, radyatore giden su kanali
bir termostat tarafindan kapatilmistir ve bu yiizden sogutma suyu sadece motorun su ceketleri
iceresinden devridaim edilir. Motorun 1sinmasi ile birlikte, termostat agilir ve sogutma
suyunun radyatore gitmesine izin verilir (Sekil 1.6). Sogutma suyunun bir kismi hava-yakit
karisiminin daha iyi buharlasabilmesi i¢in emme manifolduna gonderilir. Sogutma suyu ayni
zamanda kalorifer peteklerinin iceresinde devridaim ettirilerek ara¢ i¢inin 1sitilmasinda da
kullanilir. Baz1 araglarda ise jikle tertibati motor suyu sicakligina bagli olarak hareket eder

(Sekil 1.7.).
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lorifer muslugu i
kalori usiug kalorifer radyatéri

karblratgr

-I] —— — hava alma tapala

karbirator
bogaz
Isitmasi

/ tek etkili
1sitma ~ termostat

baglangic

1siima
geri donis

Su pompasi

genlegme kavanozu

radyator
Sekil 1.6: Sogutma sistemi devresi
S1vi sogutmali motorlarda, sogutucu sivisi(antifriz ve su karigimi) Sekil 1.5’ te goriildiigii gibi
motor blogu ve silindir kapagindaki kanallarda dolasir. Sogutucu sivi motor pargalariyla
dolayli bicimde temas eder. Parcalarin icinden gecerken ortaya cikan 1siy1 lizerine alir ve
radyatoriin i¢inden gecerek 1s1y1 havaya verir. Sonra ayni yolu tekrar dolasir. Bu islem motor
calistig1 miiddetce devam eder. Motor blogu ile radyator iist su haznesi arasindaki iist sogutma
suyu hattina bir termostatik supap monte edilmistir. Termostattan su pompasina direk bir kisa

devre kanali ayrilir.

kaloriter radyatori

hava alma tapas!

¢ift etkili
termostat

kalorifer
muslugu

karburator
bogaz isitmasi

radyator |

su pompasi ‘
genlesme kavanozu

Sekil 1.7: Sogutma sistemi devresi
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[] Motor Sogutma Suyunun AKisi

Termostatin takilma pozisyonuna gore iki tip sogutma sistemi vardir. Birisinde termostat su
girisine digerinde ise su ¢ikisina konmustur. Sogutma sistemleri yine by-pass devresini
kontrol eden bir by-pass valfi bulunup bulunmamasina gore de ikiye ayrilirlar. En son ¢ikan
motorlarda devrede genellikle termostatla birlikte bir de by-pass valfi vardir.

[J Su Cikisi Uzerinde Termostat Bulunan Tip (By-Pass Valfsiz) Sogutma Sistemi
Sogutma suyu, sicaklig1 ne olursa olsun by-pass devresinden geger.

[] Sogutma Suyu Soguk Iken

Sogutma suyu sicakligi diisiik iken termostat kapalidir ve su radyatére gitmez. Su pompa
tarafindan direkt olarak silindir bloguna ve silindir kapagina basilir daha sonra bypass
devresine gecerek su pompasina doner (Sekil 1.8).

[J Sogutma Suyu Sicak iken

Sogutma suyu sicakligi yiikseldiginde termostat agilir ve 1sinmis suyun termostat tizerinden
gegerek radyatore gitmesine miisaade eder ve su radyatdrde sogur (Sekil 1.8).Sogutma suyu

ayn1 zamanda by-pass kanalindan da gecer.

Radyat6r Termostal Kapal Termostat Agik

O
[

Su Ceketleri
Su Pompasi  su Ceketleri
Sekil 1.8: Su ¢ikisi iizerinde bulunan tip ( by-pass valfli ) sogutma sistemi
[J Su Girisi Uzerinde Termostat Bulunan Tip (By-Pass Valfli) Sogutma Sistemi
By-pass devresinden gecen su, sicakligina bagliolarak by-pass valfi tarafindan kontrol edilir.
[J Sogutma Suyu Soguk iken
Sogutma suyu sicakligr diisiik iken termostat kapalidir ve by-pass valfi agiktir. Su, devridaim
pompasi tarafindan silindir bloguna ve kapagina basilir, sonra by-pass devresine gecerek su
pompasina doner (Sekil 1.9).
[J Sogutma Suyu Sicak iken
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Sogutma suyu sicakligi yiikseldiginde, termostat agar ve by-pass valfi kapanir. Isinmis olan
sogutma suyu sogumak iizere radyatdre gecer ve daha sonra termostat lizerinden su

pompasina gecer (Sekil 1.9)

Radyardr

Sekil 1.9: Su cikisi iizerinde termostat bulunan tip (by-pass valfli) sogutma sistemi
Not: Termostatin a¢ilma ve kapanma sicaklik dereceleri; araglarin marka ve modellerine gore
degismektedir.

ONEMLI

Termostat ve by-pass valfine sahip bir motor higbir zaman termostati ¢ikarilmis vaziyette
calistirlmamalidir. I¢inde by-pass valfi bulunan motorlarin by-pass devresi, icinde by-pass
valfi bulunmayan devrelere gore daha genistir. Eger motor, by-pass valfli termostati
cikartilmis olarak calistirilirsa sogutma suyunun ¢ogu by-pass devresi lizerinden gegecektir ve
bu da motorda asir1 1sinmasina neden olacaktir. (Radyator, sogutma suyunun akisina karsi bir

direng gosterdiginden, sogutma suyu i¢inden daha kolay akabildigi by-pass hattindan geger.)

7.2.2.2. Cesitleri
[ Acik Devre Basingsiz Sivili Sogutma Sistemi

TAHLIYE |—

Sekil 1.10: Acik sistem sogutma devresi
Acik devre basingsiz sogutma sisteminde devre igeresinde su dolasim yapar. Motor sicaklig
artmasi esnasinda suyun hacmi genisler ve bir miktar su radyatdr {ist kisminda bulunan

tahliyeden disar1 atilir (Sekil 1.10). Motor calisirken sicak havalarda su sicakligi kaynama
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noktasina kisa siirede ulasir. Dolayis1 ile radyatér suyunu sik sik tamamlamak gerekir. Acik

devre basingsiz sivili sogutma sistemi gliniimiiz otomobillerinde kullanilmamaktadir.

Bl

Sekil 1.11: Kapal sistem sogutma devresi

Supap (tapanin iginde)
=~

Genlesme kavanozu

[ Kapah Devre Basingsiz Sivili Sogutma Sistemi

Kapal1 devre basingli sogutma sisteminde devre iceresinde su dolasim yapar (Sekil 1.11).
Motor calisirken su sicakligi kaynama noktasina ulasir. Motor sicakligi artmasi esnasinda
suyun hacmi genisler ve bir miktar su radyator iist kisminda bulunan tahliyeden genlesme
kabima gecer. Genlesme kabindaki sogutma sivi seviyesi 1sinin etkisi ile yiikselir. Genlesme
kab1 kapaginda bulunan tek yonlii supap sogutma sivisinin basinci ile kapanir ve sivi
iizerindeki hava basing olusturur. Motorun sogumasi ile genlesme kabindaki basing altinda
bulunan sogutma sivisi, tek yonlii supabin agilarak hava emmesi ile tekrardan radyatore geri
gider. Dolayisi ile radyatdr suyu sik sik eksilmez ve tamamlamak gerekmez.

[1 Genlesme Kabi(Tasirma Kabi) Calisma Prensibi

Bir¢ok sogutma sisteminde genlesme kabi kullanir. Sogutucu sivinin genlesmesi durumunda
fazla s1v1 bu kaba dolar. Motor 1sindikc¢a igindeki sogutucu sivi genlesir. Eger genlesme kab1
olmasa, sogutucu sivi tasma hortumundan digar1 tasacak ve radyator sivi seviyesi eksilecektir.
Genlesme kabi s1vi seviyesinin eksilmesini 6nler. Sogutma sisteminde motor soguyunca bir
vakum meydana gelir. Bu vakum genlesme kabina tasmis olan sivinin tekrar sistem igine
donmesine olanak saglar. Sistem tamamiyla kapali bir sistem oldugundan, sogutucu sivi
genlesme kabi ve sistem arasinda genlesme ve biiziilme ile gider gelir (Sekil 1.12 ve Sekil
1.13). Genlesme kavanozunun bir diger 6zelligi hava kabarciklarini sistemde yok etmektir.
Genlesme kavanozunun avantaji radyatoriin devamli olarak sogutma sivist dolu olmasini

saglamasidir.
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Motor hareketsiz (SU SOGUK) Motor calisiyor (SU SICAK) Devre Basin¢ Altindadir

Sekil 1.12: Genlesme kabi
*NORMAL ATMOSFER BASINCINDA (760 mm Hg) ve DENIZ SEVIYESINDE SU 100
°C’de KAYNAR.
*YUKSEK RAKIMDA ATMOSFER BASINCI AZALIR. 4500 METREDE SU 85 °C
CIVARINDA KAYNAR.
* Radyator komple su dolu
* Genlesme kabinda az miktarda su vardir. Bu suyun iistiinde atmosfer basincinda hava
tabakas1 vardir.
* Suyun sicakligr yiikselir. Hacim biiyiimesi ile birlikte devrenin i¢indeki fazla su genlesme
kavanozuna girer.
* Genlesme kavanozu i¢indeki, hava sikisir ve basinci artar.
*Su sogudugu zaman hacimde de bir azalma olur. Kavanoz i¢inde basing altindaki hava suyu
radyatore gonderir. Kavanoz i¢indeki basing tekrar atmosfer basincina diiser.
Bugiinkii motorlarin hemen hepsi pompali sogutma sistemi ile sogutulur. Bu tip sogutma da
su devri yaptiran su pompasi bulunmaktadir. Bu nedenle radyator ile motor arasina santrifiij
tip bir su pompast konmustur. Sekil 1.14’de pompali sogutma sisteminin tiim pargalar1 ve
caligmas1 goriilmektedir. Motorun ana mili kasnagindan hareket alan su pompast mili
ucundaki palet donmeye baslayinca, radyatoriin alt tarafindan suyu alarak merkezkag¢ kuvvet
etkisi ile cevreye dogru sikistirir. Boylece bir basing kazanan su, pompay1 terk eder ve su
ceketlerinden dolasarak termostattan gecer ve tekrar radyatore doner. Radyatorden gegerken

bir kisim 1s1 havaya iletilir ve su dolagimina devam eder.
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u Besleme devresi
E: Geri donilg devres!

Sekil 1.14: Sogutma sistemi devresi

1-Radyator, 2-Genlesme kabi, 3-Sogutma suyu hortumu, 4-Sogutma suyu hortumu, 5-Yolcu kabini kalorifer
radyatorii, 6-Sogutma suyu hortumu, 7-Su pompasi, 8-Sogutma suyu hortumu, 9- Sogutma suyu hortumu, 10-
Sogutma suyu hortumu, 11 Termostat

7.3. Radyator

7.3.1. Gorevleri
Silindir temas yiizeylerinden alinan 1s1y1 dolagim yapan su yardimi ile dis ortama aktarir.

TERMOSTAT

VANTILATOR 7
SU POMPASI

. =G —

|
N MOTOR BLOGU
RADYATOR

Sekil:1.15: Sogutma sistemi devresi
Radyat6r, motordan alinan 1s1y1 havaya aktaran pargaya verilen isimdir. Azami miktarda suyu
kanallarinda tutup, atmosferle biiylik bir alanin1 temas ettirerek sogutma islemini
gerceklestirir (Sekil 1.15). Su tasiyan kanallardan olusan petekleri ve suyun girigini saglayan
iist kazan ve motora tekrar geri gonderen alt kazandan meydana gelir (Sekil 1.16). Bazi
radyatorler ise yandan kazanlidir. Calisma sirasinda motordaki su iist kazana gelir ve
kanallara tstten dagilir. Su kanallardan asagiya akarken 1sisin1 gelen hava akimi sayesinde

kaybeder.
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Qadyator kapag!
Ust nonem

Ust tank

Rezervuar tanki

'\
Tasirma ﬁLD/ s

hortumu

/ Alt hortum
Radyator petegi ‘ \

Alt tank Tahliye muslugu

Sekil 1.16: Radyatoriin yapisi

Sogutucu siv1

Su kanali

Sekil 1.17.a: Radyatorde hava akimi Sekil 1.17.b: Radyatorde hava akimi
Radyator, motordan gelen sicak suyu, biinyesinde bulunan ¢ok ince hava ile temas yiizeyleri
vasitasi ile sogutur (Sekil:1.17). Radyator malzemeleri, bakir veya piring olmakla beraber son
yillarda aliiminyum alasimindan yapilmis radyatorler kullanilmaktadir. Radyatorlerin bakir
veya piring malzemeden yapilmasinin nedeni; bu malzemeler korozyona karsi dayanikli
olduklar1 gibi 1s1 iletkenlikleri de ¢ok iyidir. Ayica kolay lehimlenebilmektedir. Radyator, bir
iist, bir alt su deposu ve depolar1 birlestiren dikey borulardan olusur. Ust ve alt depolar
birlestiren borularin etrafina, sogutma yiizeylerini genisletmek amaci ile bakir veya piringten
yapilmis ¢ok ince hava kanatciklar: lehimlenir. Motorun su ceketlerinden 1sinarak, {ist su

deposuna gelmis olan su, birlestirme borularindan alt su deposuna gegerken 1sisin1 Gnce
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borulara, borulardan ince kanatg¢iklara, oradan da radyator lizerinden hizla gecmekte olan

havaya ileterek sogur.

Sekil 1.18: Radyator Sekil 1.19: Radyator
Radyatorlerin iist deposunda su doldurma kapagi bulunur (Sekil 1.18). Baz1 radyatorlerin iist
su deposuna giris borusunun agzina su yonelticileri lehimlenmistir. Bu yonelticiler tist depoya
gelen sicak suyun biitiin borulara dagitilmasini saglar. Radyator, tist deposundan asagi dogru
uzanan bir tagirma borusu vardir. Alt depoda ise ¢ikis borusundan bagka, bir de su bosaltma
muslugu bulunur. Bazi radyatdrlerde hava akisini ayarlayan panjurlar bulunur. Bu panjurlar,
motorun ¢abuk 1sinmasi istendigi durumlarda kapatilir. Boylece hava akisi azalacagindan

radyator yeterli sogutma yapamaz ve motor ¢abuk isinir.

Sekil 1.20: Cift fanh klima radyatorii

7.3.2. Cesitleri ve Yapisi
Radyatorler su gegislerini saglayan borularin ve borular arasina lehimlenen ince saglarin

aldigr sekillere gore isimlendirilir. Cesitli radyatér petegi olmakla beraber, binek
otomobillerinde en ¢ok, borulu ve diiz hava kanat¢ikli olmak tizere iki tip kullanilir. Isinin
dagitimi agisindan, radyator ne kadar biiyiik ise o nispette sogutma etkinligine sahip olur.
Radyatorler petek sekline bagli olarak siniflandirilirlar. Sekil 1.21°de oluklu kanatgikli tip en
cok kullanilan tiptir. Bu tip radyatorlerde {ist ve alt radyator tanklar1 arasinda bakir veya pring

malzemeden borular vardir ve borular arasina oluklu kanatciklar lehim ile tutturulmustur.
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Aliiminyum radyatoérlerde regineli iist ve alt tanklar vardir ve hafif olduklarindan dolay1 daha
cok aliiminyum malzemeden imal edilmis petek (kanat¢iklar) kullanilir.

[ Borulu Tip Radyatorler

Bu radyatorler, alt ve iist su depolarinin baglik yerlerine lehimlenmis, yuvarlak ve
yassilastirilmis bir takim su borularindan (su tiiplerinden) olusur. Genellikle su borular1 dik
olarak yerlestirilir. Bazen yatay akish radyatorler de bulunmaktadir. Hava kanatgiklari, ince
bakir veya piring malzemeden diiz veya kivrik olarak yapilir. Bu kanatc¢iklar su borular
iizerine lehimlenmistir.

Bu lehimler, su borularinin saglamca durmasimi sagladiklar1 gibi, borulardan 1s1y1 daha iyi
alarak kanatciklara iletir. Hava ile genis bir temas ylizeyi saglayan kanatgiklar 1siy1 havaya
verir. I¢inde borulara paralel olarak kanatciklar ve borular arasma yerlestirilmis koriik
bi¢iminde plakalar bulunmaktadir.

Ust tank Tip

Oluklu kanat

Sekil 1.21: Radyatoriin igyapisi
] Petekli Radyatorler
Ikiser ikiser ince borular olusturacak sekilde birbirine lehimlenmis metal seritler, ar1 petegine
benzer sekilde zikzakli olarak radyator {ist deposu ile alt deposunu birbirine birlestirir. Su
gecitleri ince metal seritlerden yapilan hava kanatciklar: ile birbirinden ayrilmakta ve bunlar
hava gegitlerini olusturmaktadir. Su gecitlerinin genisligi hemen hemen radyator peteginin
genisligi kadardir. Petek modeli meydana getirilmek {izere birlestirilirken aralarinda kalan

hava gegitleri, genellikle diizgiin altigen seklini alirlar.

Sekil 1.22: Petek radyator
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Isimin Dagilmasina Etki Eden Faktorler

[ Hava ve su sicaklig1 arasindaki sicaklik farki
[J Radyatdriin 6n yilizey alani

[J Yiizey ile suyun temas ettigi yiizey alani

[ Radyatoriin hava ve suya gore gecirgenligi

7.3.3. Radyator Kapaklarinin Cesitleri ve Yapisi

Sekil 1.23: Radyator kapag Kesiti

Su bir atmosfer basing altinda 100°C’de kaynar ve buhar haline doniisiir. Radyator
icerisindeki basinci artirmak suretiyle radyator kapagi sogutma suyunun kaynama noktasini
yiikseltir. Dolayistyla suyun sicakliglr artar ve sogutma verimi yiikselir. Sogutma suyu
kaynadig1 zaman, motordan atmosfere birakilan sicaklikta (1s1 transferi) bir degisme olmaz.
Boylece motorun sicakligl artmaya devam eder. Bu olaya hararet adi verilir. Radyatériin iist
tankina monte edilmis kapak iizerinde olan bir basing valfi, (¢cek valf) bir yayin tansiyonu
tarafindan kapali tutulur. Sogutma suyunun sicakligindaki artisa bagli olarak radyator ic
basinci yiikselirse ve bu basing valfin igerisindeki yayin tansiyonunu yenecek kadar artarsa
(yaklasik 0.9 bar-13 psi), basing valfi acilir ve basincin fazlasi radyatérden disari tahliye
edilir. Eger sogutma suyu sicakligi diiserse ve sogutma sisteminde negatif basing (vakum)
meydana gelirse, vakum valfi acilir ve iceriye hava emilir. Bu durumda radyatoriin deforme
olmasi onlenmis olur.

Radyator Kapaklarimin Kontrolii

[J Basingl radyator kapaginin oturma yerlerindeki contalarinin saglamligini basing ve vakum
supaplarinin rahat hareket ettigini kontrol ediniz.

[1 Radyator kapagi basing kontrol aleti ile basin¢h radyator kapagini kontrol ediniz. (Cikan
deger kapak tiizerinde veya ara¢ katalogunda verilen degere uygun degilse yenisi ile

degistirin.)

96



Sekil 1.24: Radyator kapak testi
Dikkat
ER YA DA GEC GUNUN BIRINDE ASIRI ISINMISBIR RADYATORLE KARSI
KARSIYA KALACAKSINIZ. SUYU EKSILMIiS RADYATORE SU EKLERKEN
GEREKLITEDBIRLERIALMALISINIZ YOKSA CiDDIYANIK TEHLIKESIILE
KARSI KARSIYA KALIRSINIZ.
Su Kaynatmis Radyatorde Almanmiz Gereken Tedbirler
Klimay1 kapatiniz, eger araciniz ciddi bigimde su kaynatmamigsa bu motorun isisini
diisiirecektir. Klimanin buharlagtiricis1 hemen radyatoriin 6nilinde bulunur ve motora giden
havay: 1sitir. Igeri giren hava isindikca radyatorde etkisini kaybeder. Aracin kaloriferini
aciniz. Bu sizi rahatsiz etse de fazla 1sinin havaya transferini saglar. Eger trafik tikanmissa
aracinizi saga c¢ekin ve durdurun. Eger hareket etmiyorsaniz ¢ok az soguk hava radyatore
gelir. Kaputu agip motorun sogumasini saglayin. Bu biraz zaman alir, onun i¢in sabirli olun.
Zamanin gegmesini bekleyin. Genlesme deposunu (rezerv depoyu) kontrol ediniz. Eger bossa
radyatdriin su seviyesi diisiik demektir. Ust radyatdr hortumuna bir bez sarip sikarak sistemin
basincini kontrol ediniz. Eger hala basing var ise kolayca sikilmaz. Kolayca sikilana kadar
(basing diisene kadar) bekleyin. Radyatdr kapaginin iizerine biiylikce bir bez ortiiniiz ve
kapag1 bastirarak yavas¢a dondiirerek basinci diisiiriiniiz ve kapagi aginiz.
KAYNAMISSU VEYA ANTIFRIiZ CIDDIYANIKLARA SEBEP OLABILIR.
Eger sogutma siv1 seviyesi diisiikse, motoru ¢alistirin ve yavas yavas radyatdr dolana kadar
antifriz veya su ilave ediniz.
SOGUTMA SUYU ILAVE ETMEK IiCiN MOTOR CALISIR VAZIYETTE
OLMALIDIR.
SICAK MOTORA SU VEYA ANTIFRiZ ILAVE ETMEYINiZ BLOGU
CATLATABILIR.
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7.3.4. Radyatorde Yapilan Kontroller
[ Radyator baglantilarinin saglamlik kontrolii

[ Radyator ek yerlerinin, su giris ¢ikis borularinin saglamlik kontroli
[] Radyator hava gegitlerinin agik olup olmadiginin kontrolii
(] Radyator su kanallarmin kontrolii

[ Radyator su hortumlarinin kontroli

7.3.5. Radyator Arizalari Belirtileri ve Radyatér Bakimi
Yol darbeleri ile radyatoriin sallanmasi, radyatoriin ek yerlerinin ve lehim dikislerinin

kopmasina, giris ve ¢ikis borularinda c¢atlamalara ve su sizintilarina neden olur. Bu durum
ozellikle, soguk havalarda motor calismaya baslarken meydana gelen sicaklik farkindan
dolay1 olur. Bdoyle arizalarin 6nlenmesi i¢in radyatdriin yerine uygun sekilde oturtulup
sikilmasi ve sizintilarin 6nlenmesi gerekir.

[J Hava Gegitlerinin Kapanmasi

Bilindigi gibi, radyatoriin esas gorevi sogutma suyundan aldigi 1s1y1, gerektigi sekilde havaya
iletmektir. Radyatoriin bu gorevini yerine getirebilmesi icin, yeterli hava akimi ile temas
etmesi gerekir. Radyator hava ge¢it kanatc¢iklarinin tikanmasit halinde hava akimi olmayacagi
icin yeterli sogutma saglanamaz. Radyator hava gecitleri, havada bulunan tozlar ve diger
pisliklerle kolayca tikanabilir. Kanatgiklar, en ufak darbelerle de kapanabilir. Bu durumda
radyatorii temizleyebilmek i¢in lizerinde biriken pislikler yumusayincaya kadar su ile 1slatilir.
Sonra hareket yoniiniin aksi tarafindan (motor tarafindan) basin¢l su piiskiirtiiliir. Ayn1 islem
basingli hava ile de yapilabilir. Hava gegitleri tikanmis kanatgiklar bulunuyorsa buralari su
gegitlerine zarar vermeden diizeltilmeli ve agilmalidir.

[ Tikanmis Bir Radyatoriin Kontrolii

Motorun fazla 1sinmasinin ve su kaynatmasinin baslica nedenlerinden birisi de radyator su
gecitlerinin titkanmasidir. Bir radyatoriin tikanmis olup olmadigr basit bir deneyle anlasilir. Tlk
once motor 1sinincaya kadar calistirilir ve durdurulur. Radyatoriin, once alt tarafina elle
dokunulur. Sonra diger kisimlarina dokunulur. Eger alt tarafi diger kisimlardan daha soguk ise
radyator tikali demektir. Denemeler sonunda radyatoriin tikali oldugu anlasilirsa, {ist ve alt su
deposu sokiilerek 06zel alet ile su gegis borulari temizlenir. Sonra tekrar depolar su
sizdirmayacak sekilde lehimlenir. Buna gore daha kolay olan ikinci bir temizleme sekli ise
basin¢l su ile yapilan temizliktir.

[] Radyator ve Silindir Blogu Su Ceketlerinin Basin¢h Su ile Temizlenmesi

Radyator su giris ve ¢ikisborularimotordan ayrilir, ¢ikis borusundan basingli hava ile birlikte

su verilir. Tikanmis bir radyatorii temizlemenin en kolay yolu, ters yonlii, akis yapan basingl
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su ve hava vermekle olur. Boylece pas, kire¢ ve suyun i¢inde bulunan diger ¢esitli pislikler
disariya atilabilir. Basingli hava ve su ile radyatorii temizlemek igin, radyatoriin suyu
bosaltilir. Cikis hortumundan basingli su ve hava verilir, giris hortumu ucundan su digar1 akar.
Radyatériin ¢ikis ucuna uzunca bir hortumla birlikte yikama tabancasi takilir. Once su
muslugu acilip radyatoriin su ile dolmasi saglanir. Sonra radyatére zarar vermemesi
bakimindan hava muslugu yavas yavas acilarak radyatére hava verilir. Hava kapatilir ve
tekrar su dolmasi beklenir. Su temiz akincaya kadar bu islem tekrarlanir. Silindir blogu da
basinghi su ve hava akimi ile temizlenebilir. Bunun i¢in su pompasmin giris kismina bir
hortum takilarak suyun yere akmasi saglanir. Termostat ¢ikarilir ve termostat koruyucusunun
ucuna, hortumla birlikte iki yollu 6zel musluk takilir. Radyatoriin temizlenmesinde oldugu
gibi Once su ceketleri, su ile doldurulur. Bu isleme, disar1 ¢ikan su temiz akincaya kadar
devam edilir. Basingli hava gonderilir. Yalniz hava gonderilmesi, devamli degil, daha etkili

temizleme bakimindan kesik kesik olmalidir.

7.4. Termostat

7.4.1. Gorevleri

Termostat sogutma suyunun ¢ikist veya girisine yerlestirilir ve sogutma suyunun sicakligini
belirli bir seviyede tutar. Maksimum motor performansini elde etmek i¢in ideal sogutma suyu
sicakl18180-120 °C arasinda olmalidir (katalog degeri esas alinir). Dolayisiyla, motoru rejim
sicakligina hemen ¢ikarabilmek ic¢in, sogutma suyu sicakligr diisiik ise (motor soguk iken)
sogutma suyu radyator igerisinden dolastirilmaz ve motorun en kisa zamanda 1sinmasi
saglanir. Sadece sogutma suyunun sicaklifi arttig1 zaman su radyatérden devridaim ettirilir.
Termostat radyator igerisinden devridaim edilen sogutma suyunun hacmini degistirmek

suretiyle sogutma suyunun sicakligini belirli bir aralik icerisinde tutar.

7.4.2. Termostat Cesitleri ve Yapisi Cesitleri
Vaks palet mekanik kontrollii, vaks palet elektronik kontrollii ve koriiklii tip olmak tizere {i¢

cesit termostat vardir. Sicaklik karsisinda genlesme yoOntemine gore simiflandirilan
termostatlardan sogutma sistemi icerisindeki basing arttigi zaman daha az acilma kuvvetine

sahip olan koriiklii tipi simdilerde daha az kullanilmaktadir.

7.4.3. Koriiklii Tip Termostatlar
Bu tip termostatlar, mantar tipi bir supaba bagli madeni bir koriik ve bir de korik

koruyucusundan olusur. Koriigiin icine diisiik sicakliklarda buharlasan bir sivi konulmus ve

kortik i¢indeki hava bosaltilmistir. Motor soguk oldugu zaman, koriik i¢indeki vakum nedeni
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ile supap kapali durur. Motor 1sinip, sivi buharlastifi zaman, bu buhar her tarafi kapali olan

kortik icinde bir basing yaratir. Bu basing, koriigii sisirerek supabin agilmasina neden olur.

radyatre

motordan
pompaya

Termostat

Sekil 1.25: Koriiklii tip termostat

7.4.4. Termo-vaks pelet (Kutulu Tip Termostatlar)
Baz1 termostatlarda sivi yerine kiigiik bir kutu igeresine bir ¢esit macun (vaks)

doldurulmustur. Bu macun 1s1 etkisi ile sivilagip genlestigi zaman bir ¢ubugu yukar1 dogru
iter. Cubuk bir manivela koluna etki ederek, kelebek milini dondiiriir. Mile bagli olan kelebek
supap acilir. Bu madde soguyarak biiziildiigii zaman supap iizerindeki yaylar yardimi ile
cekilerek kapanir.

Termostat
gévdesi ™\

Sekil 1.26.b: Kutulu tip termostat

7.4.5. Termo-Vaks Palet (Elektronik Kontrollii Termostatlar)
Bu termostatlar gliniimiiziin modern otomobillerinde kullanilmaktadir. Caligma prensibi

termo-vaks palet tipi termostatin aynisidir. Is1 etkisi ile genisleyen vaks1 motordaki sicak su

etkisine ilaveten termostat iceresine yerlestirilmis 1sitic1 rezistans yerlestirilmistir. Termostat,
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sogutma suyu dagitict distriblitor muhafazas1 igeresinde bulunmaktadir. Distribiitor
muhafazasi, sogutma suyunu biiylik ve kiigilk sogutma devresine dagitan dagitim
istasyonudur. Termostat iceresindeki 1sitici rezistans elektronik kontrol iinitesinden kumanda
edilerek motorun performansina bagli olarak isitilir ve termostatin agilmasi saglanir. Bu

durumda motorun ilgili yerlerine suyun gonderilmesi saglanmis olur.

Kisguk volf diski

Biyik sogutma devresini
kopatan biytk volf diski

Kiicik sogutma devresini
kapatan kiigik valf diski

Rodyatirden gelen geri danos hath

Sogutma suyu pompasing
Genlesme parcos, termostat ve 1sitict
arasindoki baglanh

Biiyiik sogutma sisteminde distribiitér muhafazasimin galigmasi
Sogutma suyu kontrol iinitesi (Elektronik motor sogutmasina ait termostat)

Sekil 1.27: Elektronik kontrollii termostat
Yapisi: Termostat bir gdvde ve bir supaptan olusur. Termostat supaplari, mantar tipi veya

kelebek tipi olmak iizere iki tiir yapilmistir.

@ @

Termostat kapal Termostat agik

Sekil 1.28: Termostatlarin supabinin acilmasi

1. Koriik icinde, sicaklik karsisinda cabuk buharlasan bir sivi bulunur. Bu sivi genlestigi
zaman koriik i¢inde yarattii basing, koriigii sisirir ve buna bagli olan mantar tipi supabi
acmak i¢in iter (Koriikli tip).

2. Vaks kullanilmis termostatlarda, sogutma suyu sicakligi yiikseldiginde yardimci baglanti
parcalar1 termostat supabini agar (Kutulu tip).

3. Vaks kullanilmis termostatlarda, sogutma suyu sicakligi ylikseldiginde ve elektronik
kontrollii 1sitic1 rezistans 1sindiginda yardimcir baglanti pargalari termostat supabini agar

(Kutulu tip).
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7.4.6. Termostatin Calisma Prensibi
Sogutma suyunun radyator igerisindeki dolasimini kontrol etmek i¢in iki yontem vardir.

Termostat motorun sogutma suyu ¢ikigina veya girigine yerlestirilir.

Sekil 1.29: Termostatlarin supabinin acilmasi

Glinlimiizde sogutma suyunun sadece motora giris ve ¢ikigini kontrol eden degil, ayni
zamanda sogutma suyunun motor icerisindeki devir daimini de kontrol eden by-passl
termostat kullanimi bazi motor tiplerinde yayginlagsmaktadir. Genellikle termostat sogutma
suyu c¢ikisinda yer alirken by-passli termostat sogutma suyu girisinde veya ¢ikisinda yer
alabilir.

1 By-pass Valfsiz Termostat

Bu konuda sogutma suyu c¢ikisina yerlestirilen bir termostat 6rnek olarak anlatilmaktadir

(Sekil 1.30).

BY-PASS VALFSIZ TIP

Sekil 1.30: By-Pass valfsiz termostat
Kat1 bir vaks, kauguk ve mil (piston) palet i¢erisinde merkezlenmistir ve milin (pistonun) bir
ucu termostatin dig gévdesine sabitlenmistir. Diigiik sicakliga bagli olarak kapanir. Yiiksek
sicakliga bagl olarak agilir. Sogutma suyunun akis miktarini kontrol eden bir valf paletin dis

kismina yerlestirilmistir ve bir valf calismadigi zaman sogutma suyunun akisini keser.
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Sogutma suyunun sicakligindaki bir yiikselme ile birlikte vaks elemaninin hacmi artar.
Meydana gelen basing mili (pistonu) iter. Piston, termostat govdesine sabitlenmis oldugundan,
basing yayin tansiyonunu yener ve palet asagi inerek valfin acilmasini saglar. Radyator
petekleri igeresinden gecerken sogumus olan sogutma suyu termostata geri dondiigli zaman
valf kapanir. Termostat bu operasyonu siirekli tekrarlayarak sogutma suyu akis hacmini

kontrol eder ve motorun siirekli rejim sicakliginda kalmasini saglar.

Termostaty '
Su-ceketiy
F;Z\ * =_ = =
¢ ] 0
| =
[_/(f Motory kk"

Radyatory
Diigiik sicaklikta Yiiksek sicaklikta

Sekil 1.31: Sogutma suyunun akisi

Sekil 1.31°de sogutma suyunun akig1 goriilmektedir. Sogutma suyunun sicakligi diisiik iken
termostat kapalidir ve sogutma suyu radyatore giremez, ancak motor igerisinde dolastirilir.
Sogutma suyunun sicakligi ylikseldigi zaman, termostat acilir ve sogutma suyu ayni zamanda
radyatdre de gider.

1 By-pass Valfli Tip Termostat

Bu konuda motorun sogutma suyu girisine yerlestirilmis bir termostat &rnek olarak
anlatilmaktadir. Sekil 1.32°de by-passli tip bir termostatin ¢alismasi tarif edilmektedir. By

pass valfi motor igerisindeki sogutma suyunun sirkiilasyonunu kontrol eder.
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BY-PASS VALFLI TIP

Sekil 1.32: By-Pass' I tip termostatin yapisi ve calisma prensibi
Sogutma suyu sicakligi diisiik iken radyator tarafindaki valf kapalidir ve bypass valfi agiktir.
Dolayisi ile sogutma suyu radyator igeresinden dolagsmaz. Ayni anda by-pass valfinin
kapanmaya baglamasi ile birlikte motorun iceresindeki sogutma suyu sirkiilasyonu kontrol
edilir. By-pass valfsiz termostat tam agildig1 zaman, sogutma suyu ayni anda hem motorun
hem de radyatoriin igeresinden dolasir. Ancak by-passli termostatta radyator iceresinde

sirkiilasyon durdurulurken sogutma suyu sadece motor iceresinden dolastirilir ve sogutma

Su ceketi
[z\\l( =

=

verimi arttirilir.

%

= )

L/{IH Motor [\_L’

Su pompasi

|

Termostat  Diigiik sicaklikta Yiiksek sicaklikta

Sekil 1.33: Sogutma suyunun akisi
By-passli termostat, sogutma suyunun gectigi kanali genigleterek motor iceresindeki
sirkiilasyonu kontrol eder ve klasik tip ile karsilastirildiginda motor soguk iken su akis direnci
azaltilmis olur. Dolayis1 ile su pompasi iizerindeki yiikk en aza indirilmis olur ve motor

giictindeki kayip azaltilmis olur.

7.4.7. Termostatlarda Yapilan Kontroller
Termostatlar belli sicaklik, derecelerinde acilacak sekilde yapilmistir. Motorlarda kullanilan

termostatlar 60 °C - 64 °C darasinda bir sicaklikta agilmaya baglamasi ve 77 °C de tamamen

acilmasi gerekir. Giinliimiiz motorlarinda termostatlar 80 °C de acilmaya baglayip 110 °C de
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tamamen agilir. Termostatlar motorun c¢alisma kosullarina ve kullanilacak antifrizin ¢esidine
gore segilir. Termostatlarin normal ¢alismadigi kanisina varilirsa, bunu anlamak igin Sekil
3.9’ da goriildiigli gibi, basit bir deney yeterlidir. Bu deney yapilirken termostat supabinin
acilma baslangi¢ degerlerinin bilinmesi yararli olur. Termostat1 kontrol etmek i¢in i¢i su dolu
bir kap alinir. Termostat, kabin dibine degmeyecek sekilde iple veya tel ile asilir. Sonra kabin
icindeki su 1sitilir. Diger taraftan kabin i¢ine yerlestirilen termometre ile de suyun sicakligi
kontrol edilir. Su 1sindig1 zaman termostat agilmasi gerektigi sicakliktan 6 - 7°C kadar once
acilacak olursa veya suyun sicakligi termostatin agilmasi gereken sicakligi yaklasik olarak 6 -

9°C gectigi halde, supap agilmiyorsa, termostat bozuktur degistirilmesi gerekir.

N RIHH BRI

Sekil 1.34: Termostatin kontrolii

7.4.8. Termostat Ariza ve Belirtileri
Motorlu araglarin sogutma donaniminda, 6nemli gorevi olan termostatlarin belirli bir ¢alisma

omrii yoktur. Onceden higbir ariza belirtisi gdstermez. Termostat supabi ve supabi calistiran
diger parcalar, genellikle ¢ok yiiksek 1s1 degisikligi, asinmaya ve biikiilmeye neden olacak
degisik durumlarla karsi karsiya bulunur. Suyun ic¢indeki pas, kir ve yabanci maddeler
termostatlarin gerekli sekilde c¢alismasini engeller. Herhangi bir nedenle fazla 1s1, termostati
arizalandirabilir. Termostatlar herhangi bir nedenle ariza yaptiklarinda genellikle acik olarak
kalir. Ciinkii supabin kapali kalmas1 koriigiin i¢indeki vakum nedeni ile olmaktadir. Koriik
delinecek olursa, vakum ortadan kalkacagina gore, atmosferik basing, koriigii sisirecek ve
supabin daima agik kalmasini saglayacaktir. Bu nedenle, termostat motorun fazla 1sinmasina
hemen hemen hi¢ neden olmaz. Termostatin arizalanmasi, 6zellikle kis aylarinda, motorun
normal ¢aligma sicakliina kadar 1sinmasina neden olur

[1 Hava Valfi

Sogutma suyu degisimi esnasinda radyatordeki su tahliye edildigi zaman, motorun sogutma
sistemi i¢eresine hava girer. Sogutma sistemi yeniden sogutma suyu ile dolduruldugu zaman

sogutma sistemi i¢eresinde kalan havanin disar1 atilmasi sarttir.
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basinci

Motor stop ettigi zaman(agilir) Motor galigtigl zaman(kapanir

Sekil 1.35: Hava valfinin calismasi
Hava valfi havanin tahliyesine izin veren bir kanala sahiptir. Motor stop ettigi zaman, bu valf
kendi agirlig1 ile bu kanali agar ve motor calistigi zaman su pompasinin basinglandirdigi
sogutma suyunun basinci ile bu kanal kapanir. Modern motorlarda bir havalandirma tapasi
vardir. Radyatér motora nazaran daha alt konumda seviyelendirilmistir ve hava direnci
azaltilmis aracin dig gOriiniisii iyilestirilmistir. Bu tapa sayesinde havalandirma daha

kolaylastirilmastir.

7.5. Su Pompasi

Sekil 1.36: Su pompasi

7.5.1. Gorevi
Su pompalari, motorun krank mili kasnagindan bir (V) kayisi ile aldiklar1 hareketle suya

basing kazandirip suyu motor su ceketlerinden dolastirip sogumasi i¢in radyatore gonderir.

7.5.2. Cesitleri ve Yapisi
Su pompalart millerinin yataklandirilis sekline gore, burclu, bilyeli yatakli ve salmastrali

diye isimlendirilirler. Bugiin genellikle daha kullanisli olmasi nedeni ile bilyeli yatakli
pompalar kullanilmaktadir. Pompadaki salmastranin etrafina bir halka gecirilir ve 6zel bir
somun ile salmastra sikistirilir. Bu salmastra zaman zaman sikistirilir ve eskiyince degistirilir.
Sekilde bilyeli yatakli su pompast kesiti goriilmektedir. Milin yataklandirilmasi hangi tip

olursa olsun hepsinde de suyun sizmasini Onleyen contalar (salmastra) vardir. Genellikle
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bor¢lu tip pompalarda ayar edilebilen salmastralar ve giiniimiizdeki yiliksek devirli motorlarda
daha c¢ok kullanilmakta olan bilyeli tip pompalarda Su pompalari, genellikle santrifiij tip bir
pompa olup, silindir blogunun 6n tarafina, blok ile radyator arasina yerlestirilmistir. Motorda
iyi bir sogutma i¢in suyun basingli olarak su ceketlerinden dolastirmasi gerekir. Ortalama
olarak bir su pompasi saatte 40000 litre suyu dolastirmasi gerekir. Krank kasnagi ile su

pompasi kasnagi arasindaki devir orani0.8-1.5 arasindadir.

7.5.3. Su Pompasinin Calismasi
Su giris ve ¢ikis borusu bulunan dokiim bir gévde ile, lizerinde diiz veya kavisli kanatlar1 olan

su basma paletleri, paletleri dondiiren mil, pompanin esas parcalarini olusturur. Su pompasi
pompa kapagi bulunmamaktadir, dogrudan dogruya bloktaki yuvasina baglanir. Pompa mili
bir yatakla yataklandirilmistir. Yatak ¢evresinden suyun sizmasini dnlemek icin salmastra
veya keceler yerlestirilmistir. Pompanin arka tarafinda genellikle kapak bulunur. Kapak
olmadigr hallerde su basma paletleri, silindir blogunda bulunan 6zel pompa yuvasina
yerlestirilir. Mili dondiiren kasnak ise milin diger ucuna takilir. Krank milinden aldig
hareketle dondiiriilen pompa paleti, suyu merkezkac kuvvetle silindir blogundaki gegitlere
dogru basingh bir sekilde gonderir. Pompanin giris ucu ise bir hortum ile radyatoriin alt

deposuna baghdir.

7.5.4. Su Pompasinda Yapilan Kontroller
[J S1izdirmazlik kontrolii

[] Pompa govdesi salmastrasindan veya boru baglantisindan su kacak kontrolii
[ Pompa kasnagi pimi kiriklik kontrolii

[ Pompa paletlerinin kiriklik kontrolii

[J Palet odasinin kirik ve asint1 kontrolii

[J Pompa milinin asint1 kontroli
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CIKIS

Sekil: 1.37

7.5.5. Su Pompasinin Arizalari ve Belirtileri
Su pompalarinda sik sik rastlanan arizalarin basinda, vantilatdr kayislarimin kopmasi veya

gevsemesi nedeni ile ariza goriiliir. Bunun disinda pompa paletlerinin veya kanatciklarin
kirilmasi, palet odasinin asinmasi gibi arizalar olabilir. Paletlerin kirilmasma veya palet
odasinin aginmasina suyun igindeki pislik, kum ve diger yabanci maddeler neden olur. Bu
nedenle, sisteme yabanci maddelerden arindirilmig, korozyona engel olucu saf ve temiz su
konmalidir. Motor suyu kismen dondugu zaman, pompa calistiginda, palet ve paleti pompa
miline baglayan pim kirilabilir. Bu durumda mil palet i¢inde bosa doner ve suyun dolasimi
durur. Vantilatér kayisinin gevsemesi halinde ise, hareket iletiminde kayma olacagindan
pompanin devir sayisi azalir ve yeterli suyu dolastiramaz. Bunun sonucu motor ¢ok 1sinir.
Pompanin su sizdirmas: her tip pompada en c¢ok goriilen arizadir. Pompa kayislari
dondiirtldiigi icin, pompa govdesi kayisin ¢gektigi tarafa dogru bir basing altinda bulunur. Bu
nedenle pompa baglant1 civatalar 1y1 sikilmayacak olursa, pompa gevser ve su sizdirir. Bu

durumda pompa yenisi ile degistirilir. Yay basin¢li pompanin salmastrasi veya pompa komiirii
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zamanla asmir, bozulur ve pompa su sizdirir. Pompadaki yaglanmasi gereken yerlerin
yaglanmasi ithmal edilirse pompa mili ve yatagi asmir ve sizinti yapar. Modern sogutma
sistemlerinde sogutma suyunun hizli dolagimina gerek vardir. Herhangi bir nedenle pompa
verimi azalirsa, suyun sogutma etkisi kaybolur. Bu ise su pompasmin tamamen ariza
yapmasina ve motorun ¢ok 1sinmasina neden olur. Pompanin su sizdirmasi sonucu, yalniz
sogutma sistemindeki suyun eksilmesine neden olmaz. Suyun pompa milinden sizarak disari
cikmasi, mil ile yatagi arasindaki yaglamayr etkileyerek mil ve yatagin asinmasina ve
korozyona ugramasina neden olur.

Motor yiiksek devirlerde ¢alisirken bu sizint1 olan yerlerden igeriye hava emilir. igeri giren
hava suyu, radyatorden tasirir. Sogutma suyuna hava karigmasi 1s1 gegisini giiclestirir. Bu ise
motor sicakliginin yiikselmesine neden olur. Sogutma sisteminin i¢cine hava girmesi, su
ceketlerinde ve diger kisimlarda anormal paslanmalara sebep olur. Su pompasi arizasindan
dolay1, sogutma sisteminin i¢ine hava emilir veya disaritya su sizintis1 olursa bu durumda

hemen ariza giderilmeli ve gerekli yerler sik sik yaglanmalidir.

7.6. Su Dagitim Borulari ve Su Ceketleri

7.6.1. Gorevleri

Su dagitim borulari, suyun radyator ile motor arasinda iletilmesini saglar. Su ceketleri, motor
calisirken, yanma odasi igerisindeki sicaklik yanmadan dolayr 2000 0C veya daha yiikseklere
cikar ve motorun pargalari 1sinir. Isinan bu motor pargalarinin sogutulmasi igin silindir
cidarlar etrafina ve silindir kapagina sogutma suyunun dolasabilmesi i¢in su ceketleri ve su

kanallar1 gerekir.

7.6.2. Yapisi
Radyator hortumlar yiiksek 1siya ve basinca dayanikli olmalidir. Radyator hortumlart motor

iizerindeki yerine gore sekillendirilmislerdir. Ayni zamanda elastik 6zelligi bulunmaktadir.
Bunlar, belirli dl¢tilerde, belirli egimlerde ve tam dlgiistinde dokiilerek yapilmig hortumlardir.
Biikiimlii ve esnek olmak iizere iki gesittir. Bu tip hortumlar, radyatoriin alt su deposu ile su
pompasi arasinda kullanilir. Bu tip hortumlarin i¢inde bulunan, tel yay hortumun igeriye

dogru biikiilmesine engel olur.

7.6.3. Su Dagitim Borular1 ve Su Ceketlerinde Yapilan Kontroller
[J Su dagitim hortumlarinda delik ve ¢atlak kontrolii

[J Su dagitim hortumlar1 baglantilarinda su kagak kontrolii

[0 Su ceketlerinde tikaniklik kontroli
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[J Su ceketlerinde kireglenme kontrolii
[J Su ceketlerinde catlak kontrolii

[1 Su ceketleri tapalarinda sizdirmazlik kontrolii

7.6.4. Su Dagitim Borulari ve Su Ceketlerinin Arizalari ve Belirtileri
Sogutma sisteminde motor sik sik su eksiltiyorsa, su dagitim hortumlarinin delik, ¢atlak ve

kacak kontrolii yapilmasi gerekir. Hortumlar yiiksek 1sidan catlayabilir ve delinebilir. Ayn1
zamanda yliksek basingtan dolayr baglanti yerlerinden su sizdirabilir. Her zaman sogutma
suyu kagaklarinin kendi kendine kapatacagi sdylense de radyatordeki eksilen su motorun
sicak ¢alismasina neden olacak ve kisa siirede motorun ariza yapmasina sebep olacaktir. Bu
nedenle su kacgaklarinin derhal miidahale edilerek onarilmasi gerekir. Su ceketlerindeki
kireglenme ve tikaniklar ise motorun hararet yapmasina neden olur. Bu durumlarda motor
sogutma suyuna kire¢ sokiicii konularak su kanallar1 ve ceketlerdeki kireglerin ¢oziilmesi
saglanir. Eger yaga su, suya yagin karismast durumunda conta arizasi yoksa mutlaka su
ceketlerinde catlak vardir. Motor blogu su tapalarinda su sizintisi olmasi halinde tapalarin
yerinden sokiilerek tekrar yenisi takilip kacak giderilir. Aksi halde tapanin atmasi sonucu

sogutma suyu her an bosalacagi icin motorda biiylik arizalara sebep olabilir.

LA

Sekil 1.38: Su ceketler
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7.7. Vantilator

V-Kayig veya V-Ywii kayig

Sogutma fan
\

Krank mili kasnag

Sekil 1.39: Vantilator baglantisi

7.7.1. Gorevleri
Vantilatorler, genellikle pompa miline baglanirlar, su pompas1 ve alternatorii dondiiren kayis

vasitasi ile dondiriiliir. Vantilatorlerin gorevi radyator petekleri arasinda kuvvetli bir hava
akimi saglamaktir. Baz1 vantilatorlerin etrafinda davlumbaz bulunur. Boylece vantilator yalniz
radyator petekleri arasindan hava emebilir ve verimi daha da yiikselmis olur. Sekil 1.39’da bir
vantilatoriin pompa kasnagina baglanti sekli goriilmektedir. Tasit yeterince hizli gittiginde
aracin On 1zgarasindan gecen hava akimi radyator peteklerinden gegerek sogutma islemini
yapar. Ayrica bagimsiz bir iinite olarak da takilabilir. Bagimsiz fanlar elektrikle veya 1s1
kontrollii olarak otomatik ¢aligtirilir. Eger tasit hiz1 yeterli degilse fanlar devreye girip havay1

emer.

7.7.2. Vantilator Cesitleri ve Yapisi
[1 Kayisla hareketli vantilatorler

[J Elektrik motorlu vantilatorler (fan)

(] Otomatik vantilatorler

Radyator Sogutma Fanin Yapisi ve Calismasi

Petek igerisinden gecen hava radyator 1sisinin degismesine neden olur. Havanin hiz1 ne kadar
fazla ise radyatoriin sogutma verimi artar. Arag¢ yiiksek siiratte giderken, radyator petegi
icerisinden yeterli miktarda hava akisi olur, ancak arac diisiik siiratte giderken ve motor
rolantide iken aracin 6n kismindan gelen hava gerekli sogutma islemi icin yetersiz kalir. Bu
yiizden radyatoriin sogutulmasi i¢in hava iifleyen bir fan kullanilmaktadir. Radyator sogutma

fan1 hareketini motordan veya motorun yapisina gore bir elektrik motorundan alir.
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FAN MOTORU

Sekil 1.40: Radyator sogutma fani

RADYATOR SOGUTMA FANI
Giig chkis kah Sogutma suyu fami

e

(P TN

Sogutma suyu fan1 -2 Gik crkis kot

Radyat6r Sogutma Fan
|

Sekil 1.41: Cift radyator sogutma fam
Elektrik Motor Tahrikli Sogutma Fam
Bu sistemde bir fan motoru vardir. Elektrik ile ¢alisan bu fan motoru sogutma suyu sicakligini
belirli bir seviyede tutar. Fan motoru elektrik kaynagi olarak bataryayr kullanir. Sogutma suyu
sicakligr belirli bir degere ulastig1 anda, radyatoriin sogutma suyu radyator ¢ikisina takilmis
olan fan miisiri devreye girer ve fan ¢alismaya baslar. Su belirli bir sicaklik degerinin altina
diistiigli zaman, miisir devreden ¢ikar ve fan durur. Digerleri ile karsilastirildiginda bu tip fan
ile enerji kayiplarinin 6niine gecilebilir. Bu yiizden bu tip fan kullanimi1 ¢ok yaygindir.
Fan Hiz1 Kontrol Donanim
Radyator sogutma fani yiiksek devirde dondiiriildiigli zaman cok giiriiltilii ¢alisir, ayni
zamanda fan1 dondiirmek i¢in gerekli olan tahrik kuvveti de artar. Ancak arag¢ yiiksek siiratte
giderken radyator fansiz da ortam havasi tarafindan yeterli derecede sogutulabilir. Motor

soguk iken, motorun rejim sicakligina kadar ¢abuk 1sinmasi istenir. Bu nedenlerden dolayz,

112



radyatdr fanimnin sadece gereken zamanlarda devreye girmesini saglayacak bir donanim
gereklidir. Son model araglarin ¢gogunda ii¢ kademeli sicaklik kontrollii hidrolik kavramali fan
kullanilmaktadir (TEM kaplin). Kavrama faninin hizi, radyatoérden gegen havanin sicakligina
bagli olarak ii¢ kademede degisir. Hava sicakligi diisiik iken, fanin hiz1 motoru ¢abuk 1sitmak
ve fanin giirtltlislinii azaltmak icin diisiik tutulur. Hava sicakligr yiikseldiginde fan devri etkili
bir sogutma saglamak i¢in {i¢ farkli hiz kademelerinde artar.

Fan Hiz1 Kontrol Donanim Cesitleri

(1 Otomatik vantilator (Otomatik fan)

[J Elektrik motorlu vantilator

(1 Elektromanyetik vantilator kavramasi

[J Devir sayist sinirlt vantilator

[] Manyetik kavramali vantilator

[J Hidrolik kavramal1 vantilator

(1 Sicaklik kontrollii hidrolik kavrama kaplin (TEM kaplin)

(] Termostatik olarak kumanda edilen kavramali vantilatorler (Visco kavramali vantilatdrler)

Sekil 1.42: Sicaklik kontrollii hidrolik kavrama kaplin ( tem kaplin )
Sogutma Faninin Performansi
Sogutma fani preslenmis c¢elik plakalardan veya katkili plastik dokiimden imal edilirler.
Plastik fanlarda 4-8 kanat vardir. Krank kasnagmin capi ile fan kasnaginin caplart fanin
donme devri motor devrinin 0,8-1,5 kati olacak sekilde secilmistir. Arkadan ¢ekisli araglarda
radyator fani tahrikini bir tahrik kayisi vasitasiyla krank milinden alir. Fanin ¢ok yliksek
devirlerde bile c¢ok sessiz caligmasi gerekiyor. Fan giiriiltiisiinii azaltmak i¢in fanin

kanatlarinin hatveleri farkl se¢ilmistir.
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Plastik fan ; ;
(Hatveler farkh mesafede) Krank kasnagi ve fan kasnagi

Sekill.42.a Sekil 1.42.b
Plastik fan (hatveler farkhh mesafede)

7.8. Hareket iletim Kayis1

7.8.1. Gorevi

Sogutma donanimini ¢aligtiran su pompalari ana mil kasnagindan genellikle degisik tipte
vantilator kayislari ile hareket alir. Bu kayislarin ¢ogunlugu (V) tipi kayislardir. Bunlar, dar
ve genis kayislar olarak ayrilirlar. Soguk hava ve hidrolik direksiyon diizeni olan yeni model
otomobillerin ¢ogunda ii¢ veya dort kayis bulunabilir. Kayis kenarlar1 ile kayisin takildig
kasnak kenarlar1 arasindaki siirtinme kuvveti ile bir kasnaktan digerine hareket aktarilir.

Kayisin iki yiizii kasnak yiizlerine siirtiindiigii icin kayma olmaz ve hareket aynen iletilir.

7.8.2. Cesitleri ve Yapisi
1- V Kayislari2- Cok yivli kayis(yivli kayis) 3- Disli kayislardir.

Kord Kord
bezi

|-
tastik 29000080 Q

Lastik — > ) . Kord
Lastik \_

Lastik - ~ Kayig bezi

Goranaus

V-Kayig VIS
yi$ Cok yivli kayig Disli kayis

Sekil 1.43: Hareket iletim kayisi
Az bakim gerektiren kayislarda 1s1l genlesme kortlar1 kullanilir. Siirtiinme esnasinda ortaya
cikan 1sidan dolay1 kortlardaki genlesme cok az olur. Ayrica bu kortlarin iizerine yapiskan
lastik gecirilerek hareketin kaymadan iletilmesi saglanmistir. Yapiskan lastigin en iistiine de
kord bezi gegirilerek kayistaki dayanim artirilmigtir.
Hareket iletim Kayis1 Kontrolii ve Ayari
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Bir motor fazla 1siniyorsa, ilk kontrol edilecek parca vantilator kayislariin uygun calisip
calismadiginin kontroliidiir. Kayis gevsek olursa kayma yapar. Bu durumda vantilator,
radyator peteklerinden fazla hava c¢ekmeyecek ve radyatorden gegen su yeteri kadar
sogumayacaktir. Diger bir husus, pompa yavas donecegi i¢in su dolasimi ¢cok yavas olacak ve
motorun suyu ¢ok fazla isimacaktir. Kayisin gevsek olmasinin bagka bir mahzuru, alternatoriin
devir sayisini azaltacagi icin alternator sarj etmez. Ayni zamanda kaymadan dolay1 kayis ¢ok
cabuk pargalanir ve kopar. Kayigin fazla gergin olmasi da hareket verdigi parcalara zarar
verir. Bu nedenle kayis gerginliginin ve gevsekliginin belirli 6l¢iilere gore olmasi zorunludur.
Ozellikle, soguk hava ve hidrolik direksiyon diizeni olan otomobillerde bu durum ¢ok
onemlidir. Kayis yagl veya gevsek olmasi nedeni ile kayacak olursa, ¢ok ¢abuk yipranacagi
gibi alternatdr, vantilator ve su pompasi gerektigi gibi ¢alisamaz. Kayisin fazla gergin olmasi
halinde ise su pompasi bur¢ ve yataklari ile bur¢ ve yataklarina fazla yiik biner. Bu nedenle
vantilator kayislar1 dar veya genis, uzun veya kisa oluslarina gore pratik usulle kontrol edilir.
Bu kontrolde, kasnak ile alternatér kasnagi arasina bir cetvel konur ve kayisa bastirilir.
Cokme miktar1 fabrika degerleri ile karsilastirilir. Fabrika degerleri bulunmuyorsa, bu ¢okme
normal kayiglarda 12 - 13 mm. (1/2") uzun kayislarda 22 - 25 mm (3/4" - 1") kadar olmalidur.
Bu kontrol kayisin en uzun oldugu tarafindan yapilmalidir. Kayis ayar1 yapilirken daima tespit
civatalar hafifce gevsetilir ve uygun gerginlik saglaninca bu civatalar sikilir. Cokme miktari
tekrar kontrol edilir, uygun ise kayis ayar1 biter. Vantilator kayislari, soguk hava ve hidrolik
direksiyon diizenini c¢alistirmakta ise, mutlaka 6zel tork metreler ile ayarlanmalidir. Bu
sekilde ayar yapabilmek i¢in fabrikanin verdigi ayar degerleri ve ayar1 yapabilmek i¢in 6zel
tork metre bulunmalidir. Genellikle vantilator ve alternatorii galistiran kayiglar 75-80 Nm
hidrolik direksiyon diizenini ¢alistiran kayislar 100 Nm, kompresor ¢alistiran kayislar 90 Nm’
lik kuvvetle gerdirilmelidir.

Motorun Hararet Yapmasinin Nedenleri:

] Radyatdr peteklerinin tikanmasi

] Radyatdrde suyun azalmasi

[] Vantilator kayisinin gevsek veya kopuk olmasi

[J Termostatin arizali olmasi

] Motor yaginin azalmasi

] Motor sogutma suyu kanallarinin tikali olmasi

[J Uygun vites ve hizda gidilmemesi

[1 Otomatik fanin arizali olmasi
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Bir motorun hararet yapmasimnin sebebi sadece sogutma sistemindeki bir arizadan ileri
gelmeyecegi hatirdan ¢ikarilmamalidir.

Sogutma Sisteminin Bakim ve Onariminda Dikkat Edilmesi Gereken Noktalar

[ Radyatore konacak suyun seviyesi peteklerin iizerinde olmalidir.

[J Cok sicak motora rolantide ¢alisirken 1lik ve kire¢siz su konur.

] Motor blogundaki su kanallar1 pastan ya da kirecten tikanmis ise motor fazla 1sinir.

(] Radyatore konacak suyun igilecek temizlikte ve temiz su olmasi gerekir.

(] Su oldugu halde motor fazla 1sintyorsa, termostat arizalidir.

(] Donmay1 6nlemek i¢in radyatore antifriz ilave edilir.

[J Termostat1 sokiilmiis motor, gereginden soguk calisir asinmalar artar ve verim diiser.

[J Motorun ¢ok sicak calistirilmas1 motoru ¢ekisten diisiirtir.

[ Motor ¢ok sicakken radyatore soguk su konursa silindir kapagi ve blok c¢atlayabilir.

[J Cok sicak bir motorda radyator kapagi 1slak bir bezle tutulup hafif¢e gevsetilir ve buhar
tamamen atilinca radyator kapagi agilir.

[J Aragta 1s1(hararet) gostergesi ¢calismiyorsa 1s1 miisiri arizali olabilir.

[J Motor, calistiktan sonra ¢alisma sicakligima gelmiyorsa kalorifer hortumlarinda kacak
olabilir.

[J Motor 1s1sinin aniden yiikselmesinin sebebi kayis kopmasi olabilir.

Antifriz Sivilan

Genellikle, hava sicakliginin 0°C altina diistiiglinde sogutma donanimindaki suyun donmasini
onlemek i¢in kullanilir. Su motorda dondugu zaman meydana gelen genlesme kuvveti, silindir
blogu, silindir kapagi ve radyatorii ¢atlatir. Bu nedenle suya yeter miktarda (suyun donma
derecesine gore) antifriz karistirilarak, suyun donma noktasi diisiiriiliir. Bilindigi gibi suyun
donma baslangic10°C’ dir. Igerisine karistirilan antifriz stvismin miktarma bagl olarak suyun
donma sicakligi(-45 ile -50°C) diisiiriiliir. Iyi bir antifriz s1visi, su ile kolayca karisabilmeli ve
en duisiik sicaklikta bile suyun donmasini 6nleyebilmelidir.

Antifriz sivist korozyona, neden olmamali ve hicbir zaman donmay1 Onleyici 6zelligini
yitirmemelidir. Antifriz sivist olarak genellikle, alkol, alkol esasli sivilar veya etilen glikol
kullanilir. Sogutma donanimina konulacak antifriz miktari, motorun calisacagi bolgenin en
diisiik sicakligina gore 6zel cetvellerden bulunur. Gliniimiiz araglarin motorlarina dért mevsim

kullanilabilen antifriz konmaktadir.
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Motora sogutma sivisin ayni zamanda yogunlugunun odl¢iilmesi gerekir. Olgiilen yogunluk
degeri, antifriz tiretici firmalarin yayinladigr ¢izelgeye bakarak suyun donma sicakliginin

belirlenmesini saglar.

Sekil 1.44: Antifriz yogunlugunun oélciilmesi
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BOLUM-8
MOTORLARDA
YAGLAMA SISTEMI



8. MOTORLARDA YAGLAMA SiSTEMi
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Sekil 2.1: Motorda yaglama sistemi

8.1. Motorlarda Yaglamanin Onemi
Calismakta olan herhangi bir motor veya makinenin, verim ve dmriine etki eden en dnemli

faktorlerden birisi yaglamadir. Birbiri lizerinde hareket eden motor (makine) pargalari ne
kadar miikemmel islenirse iglensin, parcalarin molekiil yapilarina bagl olarak yiizeyleri yine

de diizgilin olmaz. Asagidaki sema biiyiitegle bakilan iki parcanin yiizeyini gostermektedir.

Sekil 2.2: Biiyiitecle bakildiginda goriilen yag filmi
Hareketi kolaylastirmak, daha fazla verim almak ve galisan pargalarin 6mriinii uzatmak igin

parcalarin birbirine dogrudan dogruya siirtlinmelerini onlemek gerekir. Birbiri iizerinde
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hareket eden iki kati1 cismin arasindaki siirtlinmeyi azaltmak i¢in uygun bir sivi kullanilir.
Buna yaglama islemi denir.

[J Siirtiinme

Birbiri iizerinde hareket eden iki cismin hareketine engel olan dirence, siirtiinme denir.
Siirtiinme, her yerde ve her harekette bulunur. Herhangi bir pargayr digeri lizerinde hareket
ettirebilmek i¢in, bir kuvvet uygulamak gerekir. Uygulanan bu kuvvetin degeri, siirtiinme
kuvvetinden daha ¢ok olur. Aksi durumda hareket saglanamaz. Ornegin, ¢antanizi masanin
iizerinde kaydirarak hareket ettirmek isterseniz, belli biiyiikliikte bir kuvvet uygulamaniz
gerekir. Cantanin iizerine ikinci bir ¢anta koyup ayni islemi tekrar edecek olursaniz, ilk
uyguladiginiz kuvvetten daha c¢ok kuvvet uyguladiginizi goreceksiniz. Bu basit deneyle
stirtiinme kuvvetinin; yiike ve siirtiinen yiizeylerin durumuna gore degistigini kolayca anlamis
olursunuz. Motor yataklarindaki siirtinmeyi en az indirmek igin yaglamak zorunludur. Ug
sekilde stirtiinme vardir:

[ Kuru Siirtiinme

Iki cismin birbiri iizerindeki hareketine kars1 gosterilen dirence siirtinme dendigini biliyoruz.
Parcalar birbirine dogrudan dogruya siirtiinecek olursa, buna kuru siirtiinme denir. Kuru
slirtiinme, siirtiinen yiizeylerin diizglinliigiine ve parcalarin agirligina baglidir. Parcalar ne
kadar diizgiin islenirse islensin, bir biiyiitecle bakildig1 zaman, ylizeylerin, girintili ve ¢ikintili
oldugu goriiliir. Kuru siirtiinme; hareket halinde bulunan pargalarin, bu girinti ve ¢ikintilarinin
birbirine takilmasindan dogar. Kuru siirtlinme ile motor pargalarini g¢alistirmak miimkiin
degildir. Ciinkii kuru siirtiinmede, ¢ok biiylik 1s1 meydana gelir, bu ise par¢alarin 6mriinii ¢ok
kisaltir ve asir1 gii¢ kaybr olur.

[J Yar1 Sivi Siirtiinme

Muylu ile yatak ylizeylerinin bir kismmin yagli, bir kisminin yagsiz olmasma denir. Bu
durum, pargalarin ilk harekete bagladigi anda meydana gelir. Normal ¢aligma baslayinca sivi
strtinmeye doniisiir. Hareket baslangicinda siirtiinme katsayisi en biiyiik degere (0,3) ulasir.
Yar1 sivi siirtinme ile c¢alisan yataklarda, yatak ici basinci ortalama olarak, 20 bar’1
gegmemelidir.

] Sivi Siirtiinme (Yagh Siirtiinme)

Bu siirtiinmede yatak yiizeyi ile muylu arasinda dogrudan bir siirtiinme yoktur. Yiizeyleri
daima cok ince bir yag filmi ile kaplidir. Boyle siirtiinmeye sivi siirtiinme denir. Sivi
sirtiinmede siirtlinen parcalarin girinti ve c¢ikintilar1 yag ile dolduruldugu i¢in siirtiinme

parcalar yerine sivi tabakalar1 arasinda olur. Sivi siirtiinmede yiizeylerin hareketine karsi
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gosterilen direng kuru siirtiinmeye gore ¢cok azdir. Otomobil motorlarinda motor ilk harekete
gectigi zaman yataklarda, piston - sekman ve silindir cidarlar1 arasinda yart sivi siirtlinme
veya sivi siirtinme bulunabilir. Ciinkii motor ¢alismadigr zamanda yaglama yaginin ¢ogu,
ylizeylerden akar ve parga yiizeylerinde ince bir yag filmi kalir. Ancak, yag filminin olup
olmamasi, “kullanilan yagin 6zelligine” baghdir. Genellikle se¢ilen yaglar, yag filmi meydana
getirir. Motor normal c¢aligmaya basladiginda, yaglama sistemi yagi devretmeye baslar ve
yiizeylere daha ¢ok yag gelir. Sivi siirtinmede meydana gelen yag filmi kalinligina; yagin
viskozitesi, ortalama yiizey basinci, kayma hizi, yatak olgiileri gibi etkenler etki ettiginden
hidrodinamik bir konu olup, burada fazla deginilmemistir. Siv1 siirtinmede siirtiinme katsayisi

en kiiciik degerini (0,01) alir.

8.2. Motorlarda Kullamilan Yaglar ve Ozellikleri

8.2.1. Viskozite

Viskozite yagin akmaya karsi direncini gosterir. Diger bir deyimle, yagin akiciliginmi belirtir.
Diisiik viskoziteli bir yag ¢ok akici, yiiksek viskoziteli yag ise az akicidir. Viskozite yagin
yetenegini gostermez. Sadece, yatak ile muylu arasinda yag filmi olusturup
olusturamayacagini, sicaklik altinda ne kadar akici oldugunu gosterir. Akiciligr iyi olan bir
yagin parcalara yapigsma ve yag filmi olusturma yetenegi azdir. Akiciligi az olan yagin ayni
yerde kullanilmasi halinde yatak ile muylu arasindaki, bosluga girmesi zor olacagindan

yaglama yetenegi az olabilir.
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Sekil 2.3: Sicakhiga gore yag cesitleri

8.2.2. Siuirtiitnmenin Azaltilmasi
Birbirleri ilizerinde kayan metal yiizeyler arasinda siirtiinme meydana gelir. Bu ylizeyler

arasinda kullanilan siirtlinmeyi azaltict bir malzeme sayesinde siirtlinme kuvveti azaltilabilir.
Hem de metallerin aginmasi engellenebilir. Siirtiinme yiizeylerinin yaglanmasi sivi yaglama
(sicratma yoOntemi) ve film yaglama (yag filmi) seklinde ikiye ayrilir. Sivi yaglama
yonteminde kati malzemenin siirtlinme yiizeyleri arasinda kalin bir yag filmi olusturulur ve bu
ylizeylerin direkt temas etmesine engel olur. Her iki malzeme arasindaki siirtiinme sivi
yaglama ile bilyiik 6lciide azaltilmis olur. Ornegin rulmanlar bu yoéntem ile yaglanir. Yag
filmi yonteminde ise yiizeyler arasinda tesekkiil eden yag filmi olduk¢a incedir. Siv1 yaglama
yontemi ile karsilastirildiginda bu yontemde yiizeylerdeki asinma miktar1 daha fazladir. Bu
yontemde birbirleri ile ¢alisan siirtiinme ylizeylerinde diizgiinsiizliik (piiriiz) varsa parcalarin
yiizeyleri birbirleri ile temas edebilir. Hatta sicakligin artmasi ile birlikte biiyiik hasarlar
gelebilir. Bu yiizden yag filmini tesekkiil eden yag tipi uygun secilmelidir. Ust piston

sekmaninin bulundugu yerdeki yag filmi 6rnek olarak gosterilebilir.
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8.2.3. Yiizey Gerilimi (Kohezyon)
Herhangi bir maddeyi bir arada tutan i¢ kuvvete kohezyon denir. Katilarin kohezyonu sivilara

gore ¢ok fazladir. Sivilarinda kendi aralarinda i¢ kuvvetleri ¢ok farklidir. Ornegin; crvanin
suya, suyun yaga, yagin gres yagina, gore kohezyonlar1 degisiktir. Bu i¢ kuvvet yiikseldikge

yagin akiciligi azalir.

8.2.4. Yapiskanlik Ozelligi (Adezyon)
Swvilarin kati cisimlere yapisma o6zelligine denir. Her sivinin yapiskanlik 6zelligi baska

baskadir. Ornegin; civa bir sividir ama yapisma ozelligi yoktur. Otomobillerde kullanilan
madeni yaglar, ham petroliin damitma {riinlerinden olup, yukarida agiklanan Ozellikleri
blinyesinde bulundurur. Yaglama yaglarinda bulunan bu iki oOzellik, ylizey gerilimi,
(kohezyon) ve yapiskanlik Ozelligi (adezyon) yaglarin viskozitesini belirler. Viskozite,
viskozimetre ile dl¢iiliir. Uzerinden bir m/s hizla hareket ettiren kuvvete, mutlak viskozite

denir. Mutlak viskozite, yagin 6zelligini belirten siv1 siirtiinme katsayisidir.

8.2.5. Yagin Motor Parcalarini Sogutmasi
Calismakta olan bir motorda, motor pargalari, gerek yanma sonu meydana gelen sicakliktan

dolay1 ve gerekse siirtiinmeler nedeni ile olusan 1s1 ile ¢ok fazla 1sinir. Bu 1sinin biiyiik bir
kismi, egzoz gazlari ve sogutma sistemi ile iletilmekle beraber, bir kismi1 da yaglama yaglari
ile alinarak, parcalarin sogutulmasina yardim eder. Motor ¢alismaya baslayinca, motor yagi
cok hizli bir dolagim halinde bulunur. Ortalama olarak karterin de dort litre yag bulunan bir
motorda, yag pompasi yagi dakikada (4-6) defa devreder. Devreden yag, parcalarin 1sisini
alarak, kartere doner. Karterin, hava akimi ile temas, eden dis yiizeylerinden, 1s1y1 havaya
iletir ve normal ¢alisma sicakligini korur. Bazi motorlarda, alt karter hava akimi ile temas

etmedigi veya hava akimi bulunmadigi i¢in yag sogutma radyatorleri bulunur.

8.2.6. Yaglarin Sizdirmazlik Saglamasi
Motorlarda yaglar, 6zellikle piston-sekman ve silindir cidarlar1 arasinda bir conta gibi gorev

yaparak, sizdirmazlik saglar. Yaglarin sagladig sizdirmazlik iki sekilde olmaktadir. Birincisi,
emme zamaninda pistonun U.O.N. dan A.O.N.’ya dogru hareketi esnasinda karterden yanma
odasi tarafina hava sizarak karisim oraninin bozulmasina engel olur; ikincisi ise sikistirma ve
i3 zamanlarinda kartere kompresyon ve yanmis gaz kagmasimi Onleyerek motor veriminin

artirmasini saglar.

8.2.7. Temizleyici (Deterjanli) Yaglar
Karterde bulunan yag cesitli nedenlerden dolayr zamanla kirlenir. Yagin kirlenmesi, karbon

birikintileri, toz, su ve asitlerin yaga karigsmasi ile olur. Bu maddelerin bir kism1 yaglama
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donaniminda bulunan, yag filtreleri tarafindan siiziildiigii gibi, bir kismi da buhar halinde
iken, karter havalandirma sistemi ile motordan disar1 atilir. Motor pargalarini koruyabilmek
icin ve miigir yaglarinin uzun zaman kullanilabilmesini saglamak amaci ile yagin igeresine
cesitli kimyasal katiklar katilir. Bu kimyasal maddeler yagin i¢inde asit olusmasini geciktirir.
Motor pargalar1 iizerinde daima koruyucu bir tabaka meydana getirerek yagin yaglama
gorevini en iyi bir sekilde yapmasina yardim eder. Hangi cins yagi ne zaman ve hangi ¢alisma
sartlarinda kullanmak gerektigini bilmek, yag se¢iminde kolaylik saglar. Aracin ¢alisma
sartlarina en uygun olan yag secilir ve kullanilirsa deterjanli yaglarda, kendisinden beklenen

gorevi daha iyi yerine getirir.

8.2.8.Motor Yaginin Degistirilmesi
Motorun karterine konulan yag sistemde dolagsmaya basladig1 andan itibaren kirlenmeye ve

yaglama yetenegini kaybetmeye baslar. Yagin yaglama yetenegini kaybetmesi, iceresinde
toplanan yabanci artiklarin oranina baglidir. Yukarida, ¢amurlagmis sulu artiklarin etkisini
aciklamis bulunuyoruz. Buna ek olarak, motorun ¢aligmasi sirasinda yanma odasi
yiizeylerinde karbon birikintileri goriiliir. Bu karbon birikintileri par¢alanarak yaga karigir ve
sakizlasmaya neden olur. Sakizlasmis artiklar; asitler, re¢inelesmis artiklar, yakitin yanma
sonu olustugu gibi, yiiksek sicaklik altinda ¢alisan motor yaglarinda da goriilebilir. Motorda
yag filtresi olmasina ragmen, bu pisliklerin bir kism1 yagin icinde kalir. Diger taraftan,
devamli dolasim sonunda yag molekiilleri yorulur. Kilometrelerce galistiktan sonra yag
giivenli bir sekilde kullanilamayacak duruma gelir. Iste bu hale gelmis olan yaglar,
bosaltilarak yerlerine yeni yag doldurulur. Bu giinkii, modern motorlarda kullanilan yaglari,
zararh pisliklerden koruyabilmek i¢in, iceresine cesitli katiklar katilir. Ancak; bu katiklar,
yagin belli bir miiddet ¢alisabilmesini saglayabilir. Motorlarda yagin degistirilmesi i¢in kesin
bir zaman olmamakla beraber, bazi yapimcilarin onerilerini dikkate almak gerekir. Tozlu veya
soguk havalarda, sik sik durup kalkma hallerindeki ¢aligmalarda 1.000 km de veya 60 giinde
degistirilmelidir. Orta sartlardaki ¢alismalar i¢in sik sik durup kalkma, kisa zaman c¢alisma,
kasisli yollarda orta sicakliklardaki ¢alisma sartlarinda, motor ya§i2.500 km. de
degistirilmelidir. Acik ve asfalt yollarda ¢alisan motorlarda 5.000 km de degistirilebilir. Son
model motorlarda, gelistirilmis yaglar ve yag filtrelerinin daha iyi is gorebilmeleri sonucu,
otomobil yapimecilar1 Onerilerini asagidaki gibi yapmaktadirlar. Genellikle uygun calisma
kosullart i¢in bazi yapimcilar, motor yagimi7.500 km veya iki ay calisma sonunda, bazi
yapimcilar ise 10.000 km veya iki ay calisma sonunda degistirilmesinin uygun olacagi

onerilmektedir. Yag filtrelerinin degisimi ise iki yag degisiminden sonra yapilmalidir.
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8.3. Yaglama Sisteminin Gorevleri
Motorlarda kullanilan yaglama yaglarinin baslica gorevleri:

1. Birbiri iizerinde hareket eden madeni parcalarin dogrudan dogruya temas etmelerini
Onleyerek pargalarin aginmasini ve gii¢ kaybini azaltmak,

2. Isinan motor pargalarinin sogutulmasina yardim etmek,

3. Pargalar arasinda olusan pislikleri temizlemek,

4. Piston sekman ve silindir cidarlar1 arasindan kompresyon kacagini 6nlemek,

5. Yatak ile muylu arasindaki bosluk nedeni ile meydana gelecek vuruntuyu yok ederek
giirliltli ve sesleri azaltmak gibi gorevleri sayabiliriz.

Yaglamanin ana amact; siirtlinmeyi azaltmak, pargalarin dmriinii uzatarak, motordan en fazla
giic elde edilmesini saglamaktir. Parcalar yagsizlasacak olursa meydana gelecek siirtiinmeler
nedeni ile ¢ok kisa zamanda gorevlerini yapamaz duruma gelirler. Siirtinme nedeni ile
meydana gelen 1s1, motor pargalarinin mekanik dayanimlarini tehlikeye disiiriir. Yatak
malzemelerinin eriyip akmasina, parcalarin kirilmasina neden olur. Piston sekman ve
silindirler ¢abuk asmirlar. Amaca uygun bir sekilde ¢alisan yag ve yaglama donanimi, biitiin
hareketli parcalarin yeterince yaglanmasini saglayip, pargalar arasinda sivi siirtiinmesinin

olmasini saglamalidir.

8.4. Yaglama Sistemi Cesitleri
Motor parcalarin yaglanabilmesi icin karterdeki yaglarin, yaglama donaniminda dolagmasi

ve yagin yataklara gonderilmesi cesitli sekillerde olmaktadir.
Bagslica motor yaglama ¢esitleri sunlardir:

. Elle yaglama

. Damlama ile yaglama

. Fitilli yaglama

. Banyolu yaglama

. Carpmal1 yaglama

. Pompal1 ve carpmal1 yaglama

. Basingli ¢arpmal1 yaglama

. Basingli yaglama

O 0 9 N N kA W N =

. Tam basin¢h yaglama

[] Tam Basinch Yaglama Sistemi
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Basingli yaglama sistemlerinin degisik sekilleri vardir. Bu sistemde, motorun yaglanmasi
gereken yerlere (piston pimi hari¢) basingli olarak yag gonderilir. Tam basingli yaglama
sisteminde ise motorun yaglanmasi gereken tiim kisimlarina basingli olarak yag gonderilir. Bu
glinkii motorlarin hemen hepsi tam basin¢li olarak yaglanmaktadir. Sekil 8.4’de tam basingh

bir yaglama sisteminin devre semas1 goriiliiyor.
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Sekil 2.4: Yaglama sistemi devre semasi
Yag, bir yag siizgeci ve yag pompast yardimi ile iist karterde bulunan yag dagitim kanalina
oradan da, ana yatak muylularina, kam mili muylularina, kiilbiitér mili ve yataklarina, ya
gostergesine yagi basingli olarak gonderir. Bazi motorlarda piston pimi biyel ayaginda
hareketli olmadig i¢in yaglanmasina gerek yoktur. Bu nedenle yaglama sistemi tam basingli

olmaz.

8.5. Motorlarda Yaglama Sistemini Olusturan Parcalar ve Yaglama
Sistemi Calismasi

1. Karter

2. Yag filtresi

3. Yag pompasi

4. Yag basin¢ kontrol supab1
5. Yag siizgeci

6. Yag kanallar
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8.6. Karter
8.6.1. Gorevi
Karter, motorun alt kismin1 Orterek, toz toprak, yagmur, ¢amur, gibi yabanci maddelerin
motorun i¢ine girmesini 6nler. Bunun yani sira motor yagina depoluk eder ve motor yaginin

sogumasini saglar.

8.6.2. Yapisal Ozellikleri
Karter cogunlukla preslenerek sekillendirilmis ¢elik sacdan yapilir. Bunun disinda aliiminyum

alasim ve dokme demirden dokiilerek yapilan karterler de vardir. Karterler sekil yoniinden
diiz ve bogazli olarak iki ¢esittir. Baz1 karterlerin i¢inde, yagin ¢alkalanmasini azaltmak i¢in
deflektor adi verilen ara bolmeler bulunur. Karter dibinde motor yaginin bosalmasi i¢in
bosaltma tapast bulunur. Bazi bosaltma tapalari tizerinde miknatis bulunur. Bunun gorevi dibe

coken metal talaglarini izerinde tutarak yagin i¢inde yiizmesini dnlemektir.

Tahliye tapasi
Sekil 2.5: Karter sekli Sekil 2.6: Karter sekli

8.6.3. Karter Contasi, Karterin Sokiilmesi ve Takilmasi
Karter civatalarla {ist kartere baglanir. Sizdirmazligr saglamak i¢in arasina mantar, conta

kartonu, yaga dayanikli lastikten yapilmis karter contas: konur. Contasiz karterlere de sivi
conta siiriliir.

Sokiilmesi: Motor sicak ise bir slire beklenerek sogumasi saglanir. Ciinkii motor yag1 ¢ok
sicaktir. Ayrica aliiminyum alasim karterlerin ¢arpilma ihtimali vardir. Motor soguk ise, bir
stire ¢aligtirilarak yagin 1sinmasi saglanir. Soguk yag fazla akici olmadigr i¢in bosaltmasi uzun
zaman alir. Karter baglama civatalarinin tamami gevsetilir. Capraz koselerde birer vida
kalacak sekilde diger vidalar sokiiliir. Daha sonra geriye kalan iki vida sokiilerek karter
motordan alimir. Karterin 6nce dis temizligi, daha sonra da i¢ temizligi yapilir. Temizleme
stvist ile yikanarak basingli hava ile kurutulur.

Takilmasi: Karteri yerine takarken conta oturma yiizeyleri temizlenir. Contanin montaj

esnasinda kaymasini dnlemek i¢in bir yiizeyine yapistirict siiriiliir. Karter capraz koselerden
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birer vida ile st kartere tutturulur. Daha sonra tiim vidalar, yerine takilarak bosluklar1 alinir.
Sikma sirasinda vidalar, karterin ¢arpilmasini ve contanin ezilmesini Onleyecek sekilde

karsilikli ve ¢apraz olarak sikilir.

Sekil 2.7 (a) sekil2.7 (b)
Bosaltma tapasina yeni conta takilarak kendiliginden gevsemeyecek durumda uygun anahtarla

ve torkunda sikilir.

Sekil 2.8: Karter contasi

8.6.4. Karterde Yapilan Kontroller ve Arizalari
Karter motorun en altinda oldugu i¢in vurma, carpma gibi darbelere en ¢ok ugrayan pargadir.

Darbe etkisi ile karter iizerinde meydana gelen arizalar: Ezilme, c¢arpilma, ¢atlama ve
yirtilmadir. Dikkatsiz ¢alisma sonucu meydana gelen ariza ise; bosaltma tapasi yuvasinin
bozulmasidir. Dogal arizalarsa karter contasinin omriinii doldurmasi, deflektoriin (ayirict

bolmenin) kaynak yerlerinden kopmasidir.

8.7. Yag Filtreleri

8.7.1. Gorevleri

Karbon zerrecikleri, toz ve pislikler motorun c¢aligmasi aninda yaga karisabilir. Bu yabanci
maddelerin bir kismi karterin dibine ¢oker veya karterdeki yag slizgeci ile tutulur. Ancak daha
kiigiik zerrecikler, motorda devreden yagla birlikte yataklara kadar gider ve yatak ile muylu
arasinda sikisip, yatagin ve muylunun asinmasina neden olur. Yataklarin ve muylularin bu

gibi agmtilarin1 ve arizalarimi azaltmak ve 6nlemek icin, yaglama sistemlerinde yag filtreleri
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kullanilir (Sekil 2.9). Filtreler yag pompasiin pompaladigi yagin tamamini veya bir kismini

stizerek yabanci maddelerin sisteme zarar vermesini Onler.

8.7.2. Cesitleri
1. Tek Parcali(yekpare) tip yag filtreleri

2. Degistirilebilir yag filtreleri (Kartuslu tip yag filtreleri)
3. Cok plakal1 yag filtreleri
Filitre elemani Yaj pompasindan

\ By-pass elemani
Surekli akis elemani

Yag cikis .
Kanali Ana yag

Lastik Conta galerisine

Sekil 2.9: Filtre
Bakim kolayligi nedeni ile kartuslu yag filtresi daha ¢ok kullanilmaktadir. Genellikle yag
filtresi dis kutu, yabanci maddeleri tutan bir filtre eleman1 ve yag sicakligi yiiksek oldugu
zaman veya filtre eleman1 tikandigi zaman yagin gegisine izin veren by-pass valfine sahiptir.

Kartuslu tip yag filtreleri ¢ok kolay sokiiliip takilabilir.

Y Turho yataklan

= Motor
i B yataklar

Basing ayar
(by-pass) valfi

— e SizilmOg vag
—®= Sizilmemis yad

Sekil 2.10: Yag filtre devresi
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8.8. Yag Pompalari
8.8.1. Gorevi
Yag pompalar1 karterdeki yagi, motorun yag delikleri ve yag kanallarindan belli basing altinda

dolastirarak motorun yaglanmasi gereken gesitli parcalarina gonderir.

8.8.2. Cesitleri
Yag pompalari, yapilis sekillerine gore;

1. Disli tip pompalar

2. Rotorlu tip pompalar

3. Paletli tip pompalar

4. Pistonlu tip pompalar diye adlandirilir.

8.8.3. Yapisal Ozellikleri ve Calismasi
Yag pompalari, genellikle kam mil iizerindeki bir helisel disliden hareket alir. Kam mil

iizerindeki bu disli, ayn1 zamanda distribiitérii dondiiriir. Genellikle yag pompast mili
iizerinde de bir helisel disli vardir. Boylece kam milinden hareketi yag pompasi kendisi alir.
Yag pompalari, karterdeki yagin i¢inde bulunabilecegi gibi karterdeki yagin lizerinde karterin
icinde veya karterin disinda list kartere baglanabilir. Pompa karterin disinda yerlestirilmis ise
yag delikleri ve kanatlartyolu ile karterle baglantisi yapilir. Pompanin bloga baglandig1 yere
yagdan etkilenmeyen conta konur. Yag pompalari, yapilis sekillerine gore disli, disli rotorlu,
rotorlu, paletli ve pistonlu pompalar olarak smiflandirilir. Motor yaglama kanallarinda
dolasim yapan yagin i¢ine yabanci maddelerin girmemesi i¢in kartere, pompa emis borusunun
ucuna ince telden yapilmis bir siizge¢ takilir. Bu silizge¢ yag pompasinin emdigi yagin i¢inde
bulunan yabanci maddelerin donanima gitmesine engel olur.

] Disli Tip Pompalar

Disli tip pompa govdesi igerisine, iki disli hassas olarak yerlestirilmistir. Dislilerden birisi
dondiiren, digeri ise donen dislidir Dondiiren disli pompayi ¢alistiran mile bir pimle veya siki
gegme olarak tespit edilmistir. Mil, ucundaki bir kanal yardimi ile distribiitérden veya ara
milden hareket alir. Bazen helisel disli bir milin ucuna tespit edilir ve pompa mili hareketi

dogrudan dogruya, kam milindeki disliden alir.
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Sekil 2.11: Yag pompasi Sekil 2.11.A: Yag pompasi

] Rotorlu Tip Pompalar

Bu pompalarda disli yerine bir i¢, birde dis rotor vardir. I¢ rotor, merkezden kagik olarak yag
pompasina hareket veren mile bagli olup lizerinde dis gorevi goren cikintilar vardir. Dig
rotorda ise, i¢ rotordaki c¢ikintilara uyacak sekilde girintiler bulunur. Pompa hareket mili
dondiigii sirada, i¢ rotor dis rotorun pompa govdesi icinde dénmesini saglar; birbiri i¢inde
donen bu iki rotor, bir cesit yag kepcesi gibi yagi pompanin giris kanalindan alarak c¢ikis
kanalina gonderir. Pompadaki her iki rotor gayet hassas olarak alistirilmis oldugundan

sikistirma sirasinda yag geriye kagmaz.

s  Pompa govdesi

Cikig porlu

Hareket diglisi

Emniyet valfi
Emig portu

Pompa Yag stizgeci
kapagi

Sekil 2.12: Yag pompasi
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Sekil 2.12.A: Yag pompasi

] Paletli Tip Yag Pompasi

Rotordaki yarik igeresine kayabilecek sekilde yerlestirilmis paletler ve paletlerin agilip
kapanmasinit saglayan yaylar vardir. Ortada bulunan yay rotorun genislettigi hacim tarafina
gelince paleti disar1 dogru agar. Merkezden kagik olan rotor daralan tarafa gelince, palet igeri
dogru kayar ve bu anda yagi ¢ikis kanalina dogru sikistirir. Yay vasitasi ile, paletler devamli
olarak govde ile temas halindedir. Rotorun, govde ylizeyleri arasinda olusan iki bdlmenin
(dort rotorlularda dort bolme) hacmi devamli degisir, bu durumda, hacmi biiyliyen bélmede
emme ve hacmi kiigiilen bolmede ise basing meydana gelir. Bu pompalar, disi tip pompalara
gore daha, yiiksek basing saglarlar. Sekil 11.3° de paletli tip pompa goriilmektedir.

] Pistonlu Tip Yag Pompasi

Pistonlu tip yag pompalarinda yag, bir kam tarafindan caligtirilan piston vasitasi ile pompaya
cekilir. Pompanin giris ve ¢ikis yerlerindeki kontrol supaplar1 yagin akis durumunu ve yoniinii
diizenler. Pistonun, kam ile devamli temasim1 saglamak i¢in bir yay kullanilir. Pompanin
pompalayacagi yagin miktari, pistonlarin hareket kursunu ayarlamakla veya basing supabi ile
saglanir. Piston aslinda ¢ift tesirli olarak ¢alisir. Bu tip yag pompalar1 daha ¢ok tek silindirli

motorlarda kullanilir.

Sekil 2.13: Yag pompasi
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8.8.4. Yag Pompasi Kontrolleri ve Arizalari
Motorun hareketli parcalarinin diizgiin ve yeterli yaglanabilmesi i¢in yag pompalarina biiyiik

gorevler diiser. Bu nedenle, yaglama donanimi ve yag pompalarinin kontrolii ve tamiri
yapilmalidir. Emis borusu baglantisinda bulunan conta veya lastikler yirtilirsa sisteme hava
girecek ve pompa yeteri kadar yagi ememeyecektir. Bu durumda yaglanan motor parcalarinda
anormal asitilar meydana gelecek ve neticede motor sikisacaktir. Yag pompasimin ¢ikis
basinci motor devrinin artmasi ile birlikte artar. Yagbasinci4 bar basing degerini asarsa tahliye
valfi acilir ve yag kartere geri doner. Eger tahliye valfi agik vaziyette sikisirsa yag basinci
yiikkselmeyecek yukaridaki nedenden dolayr motor sikisacaktir. Eger tahliye valfi kapal
pozisyonda sikigirsa yag basinci ¢ok yiikselecek bu da yag sizmalarina neden olacaktir. Eger
yag pompasi iceresindeki kayici parcalar asinirsa bu durumda da yag basinci diisecek ve
sistemde yaglanan pargalar kisa siirede asinacaklardir.

1) Disli Tip Yag Pompalarinin Kontrolleri ve Arizalan

Pompay1 olusturan parcalar, uygun temizlik sivilari ile iyice temizlendikten sonra dikkatlice
kontrol edilir. Pompanin kontroliinde fabrikasinin verdigi degerler esas alinir. Ancak,
pompaya ait herhangi bir ayar ve kontrol degeri bulunmuyorsa, pompa dislileri arasindaki
bosluk 0,05 mm ile 0,15 mm’ den fazla olursa disliler degistirilir. Donen disli mili, 0,05 mm’
den fazla asinmis ise degistirilir. Mil fazla asinmis ise, yag pompasi govdesi de degistirilir.
Bazi pompalarda, donen dislilerin burglar1 degistirilebilir sekilde yapilmistir. Bu durumda,
disli asintis1 normal ise, milde fazla bir asint1 var ise fazla bosluk, bur¢ degistirmek suretiyle
onlenebilir. Pompa govdesi patlamis veya kirilmis ise veya yeni disliler takildiginda disliler
ile pompa govdesi arasinda 0,08-0,10 mm’ den fazla bosluk olursa, pompa degistirilir. Pompa
dislilerinin disleri asinmis veya kirilmigsa disliler degistirilir. Yag pompasina hareket veren
mil, pompa govdesi i¢inde saga, sola hareket ettirilmelidir. Bu bosluk 0,15 mm’ den fazla ise
pompa govdesi degistirilmelidir. Pompa kapagindaki asinti, yag pompasi dislilerinin yukariya
dogru yiikselmesine izin vererek, pompa milinin ¢ok fazla eksenel gezinti yapmasina neden
olur. Asinmis kapak mutlaka degistirilmelidir. Yag pompasi eksenel boslugu pompa dislisini
asag1 yukar1 hareket ettirerek, pompa govdesi ile disli arasina sentil konmak suretiyle kontrol
edilir. Bu gezinti 0,15 mm’ den fazla olursa disli degistirilir. Disli yiizeyleri ile pompa
govdesi arasindaki bosluk, bir cetvel, gonye ve sentille kontrol edilmeli 0,03 mm’ den fazla
ise digliler degistirilir. Baz1 pompalarin govdeleri ile kapaklari arasinda conta bulunmadigi
halde bazilarinda 6zel contalar vardir. Bu contalarin kalinliklari ¢ok Onemlidir. Ciinkii
gereginden daha kalin conta kapakla gévde arasindaki boslugu, arttirdig1 i¢in, pompanin yag

emme ve basma yetenegini azaltir. Conta normalinden ince olursa pompa dislileri donmez.
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Yag pompalarinda kullanilacak contalar, yag basincini diistirmeyecek, dislilerin sikistirmadan
calismasimni saglayacak ve yagdan etkilenmeyecek malzemelerden yapilmalidir. Yag
pompalari, motora takilmadan 6nce yag emdirilerek, motorun ilk ¢alistirllmasinda, pompanin

kolayca yag1 emerek gorevini yapmasi saglanmalidir.

Sekil 2.14: Yag pompasi kontrolii

2) Rotorlu Tip Yag Pompalar1 Kontrolleri ve Arizalar:

Rotorlu tip pompalar sokiiliip gaz yag: ile iyice temizlendikten sonra basingli hava ile
kurutulur. Dis rotor yerine takildiktan sonra Sekil 2.14°te goriildiigii gibi i¢ rotor ile dis rotor
arasindaki bosluk sentille Ol¢iiliir. Bu bosluk 0,25 mm’ den az olmalidir. Pompa kapagi
oturma ylizeyine bir cetvel tutularak pompa govdesi ile rotor ylizeyleri arasindaki bosluk
sentil ile kontrol edilir. Bu bosluk 0,10 mm veya daha az olmalidir. Dis rotor ile govdesi
arasindaki bosluk kontrol edilir. Bu bosluk 0,20 mm veya daha az olmalidir. Pompa kapagi
izerine bir celik cetvel koyarak sentille kapagin diizgiinliigii kontrol edilir. Kapaktaki egiklik
0,03 mm yi gegcmemelidir.

Pompa mili {izerine yeni bir i¢ rotor takilirken rotor ylizeyi ile pompa mili {ist ucu ayn1 hizaya
gelecek sekilde, i¢ rotor pompa miline presle gecirilir ve pompa miline bir pimle tespit edilir.
Pompa mili pompa govdesine takildiktan sonra, pompa ters g¢evrilir ve pompa milinin diger
ucuna pompa hareket alma dislisi 0,08 - 0,25 mm eksenel gezinti saglayacak sekilde presle

yerine takilir. Tespit pimi yerine takilarak iki ucu sisirilir.

8.9. Yag Basinci Kontrol Supabi

8.9.1. Gorevi
Yag pompasi, motor pargalarinin yaglanmasi i¢in gerekenden daha ¢ok miktarda yag emebilir.

Bu nedenle; motor devri yiikseldikge motor yag basincinin yiikselmemesi icin, ana yag

kanalinin herhangi bir yerine basing ayar supabi yerlestirilir. Yag basinci ayar supaplari {ist
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karterde, yag kanali iizerinde bulunabilecegi gibi dogrudan dogruya yag pompasinin iizerine

de yerlestirilebilir.

Sekil 2.15. Basing¢ kontrol supabi
Basing ayar supaplari, normalden yiiksek basing olustugu zaman, yagin kisa devre yaparak
yataklara gitmeden, bir miktarinin kartere geri donmesini saglar. Bu nedenle bu supaplara kisa

devre supabi1 da denir.

A Yag filtresine
Tahliye valfi

3 i Yad pompasindan
Yad karterine ag pomp Yag pompasindan

MOTOR DEVRI YUKSEK IKEN MOTOR DEVRI DUSUK IKEN
Sekil 2.16: Basing kontrol supabi calismasi

8.9.2. Yapisi ve Calismasi
Her basingli yaglama sisteminde, mutlaka basing ayar supabi bulunur. Basing ayar supabi

bulunmadigr durumlarda, motor yiiksek devirlerde ¢alisirken, yagin basinct ¢ok yiikselir. Bu
durumda yiiksek basing etkisi ile silindir yiizeylerine fazla miktarda sigrayan yaglari yag
segmanlar1 siyiramaz. Basing ayar supaplari, her motor igin, fabrikasinca belirlenmis
basinglara gore, bir yayla kontrol edilen bilye veya plancir1 ¢alistirarak kisa devre kanalini
acar. Bu supap mekanizmasi bir bilye, yay ve bir ayar vidasindan olusur.

Supabin giris kanali, pompanin ¢ikis, yani yag basinci olan kanali ile irtibatlidir. Pompanin
cikis kanalina, pompaladig1 yagin basinci artinca, basing ayar supabinin yayimin basincini
yenerek yayr sikistirir. BOylece bilye supap yuvasindan ayrilinca yagmn bir kismu emis

kanalina geri doner ve pompanin pompaladigi yagin basinct azalir.
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Yag pompasi temizlenmek veya tamir edilmek icin sokiildiigli zaman basing ayar supabi
mutlaka sokiilmeli ve temizlenmelidir. Yaglama donaniminda, yag basincinin ¢ok
yiikselmesini dnlemek i¢in, basing ayar supabi daima calisir durumda olmalidir. Genellikle bir
miiddet ¢alistiktan sonra yagin i¢inde bulunan karbon zerreleri veya camurlagsmis artiklar
etkisi ile basing ayar supabinin c¢alismasi aksar. Bu aksama iki sekilde belli olur, birincisi
supap acilmayacak sekilde sikisir ve yag basincinin ¢ok yiikselmesine neden olur, ikincisi
acik durumda kalir, dolayisiyla yag sizdirir ve yag basinci ylikselmez. Bu durumda yataklar

yeter miktarda yagla beslenemedigi i¢in kisa zamanda arizalanir.

8.10. Yaglama Donaniminin Arizalari ve Belirtileri
Yaglama donaniminda ariza olmasi, motor pargalarina zarar verir ve motorun ¢alismaz hale

gelmesine sebep olur. Baslica ariza belirtileri sunlardir:

[] Yag basincinin diigiik olmasi

[] Yag basincinin yiiksek olmasi

(] Faza yag sarfiyati

[J Yagin camurlagsmasi ve incelmesi

Yag Basincinin Diisiik Olmasi

Yag basincinin diisiik olmasinin nedeni genellikle, basing ayar supabinin yayinin zayiflamasi,
pompa disli veya rotorlarim asinmasi, yag sizdiran rekor ve borulari, asinmis yataklar ve
muyludur. Eskimis bir motorda asinmis yataklar yagin fazla gegmesine izin verir. Yag
pompasi bu bosluklar1 dolduramayacagi i¢in basing diisiik olur.

Yag Basincimin Yiiksek Olmasi

Basincin yiikselmesine, basing ayar supabinin sikismasi neden olur. Bundan baska supap
yayinin basincinin artmasi, yag kanallarinin tikanmis olmasi ve normalden daha kalin yag
kullanilmas1 gibi nedenler yag basincin yiikseltir.

Fazla Yag Sarfiyati Olmasi

Genellikle fazla yag sarfiyatina, dogrudan dogruya yaglama sistemi nedeni olmaz. Fazla yag
sarfiyatina; yiikksek motor hizi, dis sizintilar, asinmis yataklar, asinmis supap kilavuzlari,
asinmis veya sikigmis silindir ve segmanlar neden olmaktadir.

Yagin incelmesi ve Camurlagmasi

Yagin incelmesi, motorun c¢alisma sartlarma baglidir. Ornegin, motor soguk havalarda kisa
mesafelerde c¢alisiyorsa, motor calisma sicakligima kolay ulasamaz. Bdyle c¢alisma
durumlarinda motor genellikle calisma sicakliginin altinda c¢alisir. Bu sartlar altinda yanma

odasinda yogunlasan benzin, segman ve silindir siirtiinme ylizeyleri arasindan kartere sizarak
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yag1 inceltir. Ayrica, yanma sonu olusan ve kartere kacan su buharinin yogunlagsmasindan
olusan su da motor yagini inceltir. Motor soguk calistigi zamanlar, benzin ve su buharlari,
karter havalandirma sistemi ile disar1 atilamaz, karterde toplanarak yogunlasir ve yaga
karisarak yagi inceltir. Bu pislikler krank mili ile ¢alkalanarak ¢amurlasmaya neden olur.

Camurlagan bu artiklar yag slizgecini tikar ve yaglama giicliikleri yaratir.

8.11. Karter Havalandirma Sistemleri

8.11.1. Gorevleri

Yukarida agiklanan nedenlerden dolay1, yagin nasil kirlendigini ve bu kirlenmenin kismen de
olsa nasil azaltilacagini1 gordiiniiz. Bu agiklamalar1 goz 6niine alacak olursak, karterin igindeki
yagda bulunan pislikleri ve zararli buharlar temizlemek icin bazi diizenlere gerek vardir,
ornegin yag filtreleri, sistemde devreden yagin igindeki, sert zerrecikleri siizerek temizler.
Ancak asit yapma Ozelligi gosteren, zararli buharlarin disar1 atilmasini karter havalandirma

diizeni saglar.

Sekil 2.17: Karter havalandirma

8.11.2. Yapisi ve Calismasi
Karter havalandirma diizeni iki sekilde ¢calismaktadir.

[J Giris Borulu Karter Havalandirma Diizeni

Bu tip havalandirma sistemi genellikle otomobili motorlarinda kullanilir.

[] Sistemin Calismasi

Otomobil hareket halinde iken karterin altindan gegen hava akimi, agz1 egik kesilmis ¢ikis
borunun agzinda kismi bir vakum, olusturur. Bu vakum nedeni ile karterde basing diisiikliigii
olur ve giris borusundan temiz hava kartere dolar. Boylece otomobili hareket ettigi miiddetge,

girig borusundan giren hava, ¢ikis borusundan ¢ikarken karterdeki zararli buharlar1 disar1 atar.
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Giris borusu ucuna konulan hava silizgecinin gorevi; havanin i¢inde bulunan toz ve kirlerin
kartere girmesini 6nlemektir. Bu siizgeclerin bazilar1 yag banyolu olarak yapilmaktadir.

Giris borulu sistemin en bilyilik sakincasi, otomobil durdugu zaman veya yavas hareket ettigi
hallerde, yeterli hava akimi olamayacagi i¢in, havalandirma tam olamaz ve zararli maddelerin
tiimii atilamadig1 i¢in yagin 6zelligi cabuk bozulur.

(] Kapah Tip Havalandirma Sistemi

Bu giinliin motorlarinda bu havalandirma sistemi daha ¢ok kullanilmaya baslamistir.
Genellikle sabit motorlarda ve agir hizmet tipi araglarda kullanilmasi1 daha yararli olmaktadir.
[J Sistemin Calismasi

Bu sistemin ¢alismasi1 aynen giris borulu sistemde oldugu gibidir. Burada da bir giris borusu
bulunur. Ancak ¢ikis borusu yerine, karterden supap odasina agilan kanallar ve buradan da bir

boru vasitasi ile emme manifolduna baglanir.

8.12. Yag Sogutma Sistemleri

8.12.1. Gorevleri
Yag pompasi tarafindan basilan motor yagi, yag filtresi, yag karteri ve yag sogutucu govdesi

icinden gegerken motor sogutma suyu tarafindan sogutulur. Yag daha sonra motorun ana yag

kanallarina dogru akar.

A-Motor sogutma suyu girisi

B-motor sogutma suyu cikis

)

1.Yag kanallar icine yerlestrilmis
paslanmaz celik sodutma plakasi. 2

2 Yag radyatori giris kumanda valfi,
motor sicak yadl alir ve sogutucu
plakalara dadgitir

3 Yag radyatori ¢ikig kontrol valfi,
sogutucu plakalardan sogutulmusg
yadl alir ve filtreye gonderir .

P o o e

Sekil 2.18: Yag sogutucusu
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8.12.3. Yapisi ve Calismasi
Motor yaginin sogutulmasi i¢in 6zel bir yag sogutucusuna ihtiya¢ vardir. Ciinkii motorun

caligma sicakligr genellikle sicaktir ve hareketli pargalar benzinli motorlardakine nazaran
daha fazla yiik altinda ¢aligmaktadir. Dizel motorlarda su ile sogutulan tip bir yag sogutucusu
yaygin olarak kullanilir. Motor yapisina gore sogutucu motorun Oniinde, yaninda veya

radyatoriin altinda bulunur.

TURBO$ARJ
- MiLi
VAKUM ’
POMPASI o, 1%
1
—] "
N . s
AN
| SOGUTUCUSU

YAG POMPASI

YAG
MEMESI

Sekil 2.19: Motor iizerinde yag sogutucusu
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9. PiSTON BIYEL MEKANIZMASI

Piston biyel mekanizmasi, yanma zamaninda meydana gelen, yanmis gaz basincimi krank
miline iletir. Bu mekanizmanin, verimli calismasini saglamak i¢in, zaman zaman kontrol ve
onarimi1 gereklidir. Bu boliimde pistonlar, biyeller, segmanlar, piston pimlerinin gorevi,

yapisi, ¢esitleri kontrol ve dlglilmeleri ile birlikte degistirilmeleri hakkinda bilgi verilecektir.

Sekil 1.1: Piston biyel mekanizmasi

9.1. Pistonlar

9.1.1. Gorevi

Silindir i¢inde iki 6lii nokta arasinda hareket ederek zamanlart meydana getirir. Silindirin alt
tarafinda hareketli bir kapak vazifesi goriir. Yanmis gaz basmcini biyel yardimi ile krank
miline iletir. Piston silindir kapag: ile birlikte yanma odasini olusturur. Yanma zamaninda
meydana gelen, yiiksek sicaklia dayanabilmeli ve bu 1s1 karsisinda sekil degistirmeden,
sikismadan gorevine devam edebilmelidir. Ayrica piston yanma zamaninda meydana gelen
yiiksek basinca da dayanabilmeli, uzun siire 1s1 ve basing altinda normal seklini
koruyabilmelidir. Yiiksek 1s1 ve basinca dayanabilmelidir. Piston atalet (eylemsizlik)
kuvvetlerini yenerek Olii noktalar1 kolayca asabilmesi i¢in miimkiin oldugu kadar da hafif

olmalidir.

9.1.2. Yapisal Ozellikleri ve Kisimlar:
Otomobillerde kullanilan bir motora ait bir pistonun kisimlar1 Sekil 1-2’a ve Sekil 1- 2°b de

goriilmektedir. Otomobillerde 6nceleri gri dokme demir, yumusak dokme celik, krom nikelli
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celik pistonlar kullanilmasina ragmen giintimiizde yaygin olarak aliiminyum alasimi pistonlar

kullanilmaktadir.
§
[
S
Piston Bagt S
R
| * 3
)/BH
s
[ roeere g SR Ph s | =
ocgman Sen —— %/
Ust Etek 5% ‘ / g’
£ AN o B
§ Pim Yuvasi
3 7
<5}
Alt Etek

Sekil 1.2.a: Pistonun kisimlari
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Sekil 1.2.b: Pistonun kisimlari
Aliiminyum alagimi pistonlar 1s1 iletme yetenegi daha iyi oldugundan diger pistonlara gore
daha iyi sogutulur. Hafif olduklarindan atalet kuvvetleri de azdir. Aliminyum alagimindan
yapilan pistonlarin, genlesme kat sayis1 fazla oldugu icin, bu tip pistonlarda; silindirle piston
arasinda, dokme demir pistonlara nazaran daha fazla bosluk verilir. Ancak, aliiminyum
pistonlara bazi 6zel sekiller verilerek motor sogukken piston vuruntusu yapmadan, motor

kararli ¢aligma sicakligina ulastiginda ise sikismadan ¢alismasi saglanmistir.
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Sekil 1.3: Piston

Aliiminyum alagimindan yapilan pistonlar, baz1 firmalarca, termik islemlere tabi tutulduktan
sonra, elektrolitik (anodik) islemler uygulanir. Bu islemler sonucu piston yiizeyinde 0,0005
mm kalinliginda aliiminyum oksit tabakas1 meydana gelir. Bu tabaka, pistonun aginmaya karsi
direncini artirdig1 gibi piston yiizeyinin daha iyi yaglanmasini saglar.

Piston baglar1 genellikle, diiz, bombeli ve bazi dizel motorlarinda ¢anak (i¢ biikey) bigiminde
yapilmaktadir. Bazi motorlarda piston basinin, supap baslarina c¢arpmasini onlemek i¢in
piston baglar1 Sekil 1-3’te goriildiigii gibi oyuk yapilmistir. Piston basim takviye etmek ve
yanmis gaz basincina karsi direncini artirmak i¢in pistonun i¢ kismina takviye kollari
yapilmistir. Bu takviye kollari, piston bagindaki 1sinin segmanlar yoluyla silindir cidarina ve

sogutma suyuna iletilmesine de yardime1 olur (Sekil 1.4).

Sekil 1.4.A: Piston takviye kollar1 Sekil 1.4.B: Piston takviye kollar:
Bazi agir hizmet tipi motorlarda piston basin1 ve segman yuvalarini yiiksek basing ve 1sidan
korumak igin piston basina ve segman yuvalarina ¢elik takviye parcalari konur. Piston etek
baslangicinin hemen altinda bulunan piston pim yuvalar1 piston pimine yataklik eder. Bazi
pistonlarda pim yuvasi etrafi bosaltilarak hem pistonun agirligi azaltilmakta hem de pistonun
pim yoniinde genlesmesi esnasinda sikismasi dnlenmektedir. Segman yuvalar1 piston basinda

bulunur. Genellikle benzin motoru pistonlarinda, iki kompresyon, bir yag segmanit

144



bulunmaktadir. Dizel motorlarinda iki veya ii¢ kompresyon, bir veya iki yag segmani
bulunabilir. iki yag segmam varsa ikinci yag segmani alt etekte bulunur. Pistondaki yag
segman yuvalarinda, yag akitma delikleri vardir. Sekil: 1-5’te ve Sekil 1-5.a> da ¢esitli

pistonlardaki yag akitma delikleri ve segman yuvalar1 gériilmektedir.

Sekil 1.5: Piston yag akitma delikleri

Piston kalasi

Sagman kanallar /‘_7/

Segman
égcifa% r:.._. kanal
R takviygier
Yag
lah?i'.v
Yad segman delikien
kanal| Lﬁi\\ﬂl/ \ Piston pimi
Piston pimi
yuvasi

Sekil 1.5.A: Piston yag akitma delikleri

Yine bazi pistonlarin, 1. piston setinin arkasina gelen kanala yag sogutma kanali denir. Bu
kanal piston basindaki fazla 1sinin segman yuvalarma geg¢mesini Onler. Genellikle piston
eteginin deformasyonunu 6nlemek icin etek i¢ kismina dokiim sirasinda bir takviye ve denge
seridi yapilmustir.

Piston pim yuvalar1 genellikle piston simetri ekseninde olmasina ragmen, bazi motorlarda,
silindirde piston etek vuruntusunu oOnlemek icin pim yuvasi ekseni, piston ekseninden
sikistirma zamani dayanma yiizeyi tarafina veya is zamani1 dayanma ylizeyi tarafina Sekil 1.6

da goriildigi gibi kacik yapilmistir.
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Sekil 1.6: Eksenel kacikhik

9.1.3. Piston Cesitleri
Benzin motorlarinda diiz etekli, diiz diyagonal yarikli, T yarikli, U yarikli ve oto termik

pistonlar kullanilmaktadir. Sekil 1-7°de diiz etekli ve oval pistonlar goriilmektedir.

Sekil 1.7: Cesitli pistonlar

Diiz etekli pistonlar, dokme demirden, krom nikelli demir veya aliiminyum alagimindan
yapilir. Bu pistonlarin eteklerinde, yatay veya dikey, herhangi bir yarik yoktur. Aliminyum
alasimindan yapilan pistonlarda, pistonun sekil degistirmeden ve sikigmadan rahatca
genleserek goreve devam edebilmesi igin piston iizerine yatay ve dikey yariklar agcilmigtir. Bu
yariklar is zamaninda piston direncini azaltmak i¢in kii¢iik yaslanma yiizeyi tarafina acilir.
Yatay yariklar, genellikle piston basindaki yag segmani yuvasinda oldugu gibi, piston etek
baslangicinda da olabilir. Bu yarik piston basindaki ytliksek 1sinin, piston etegine gegcmeden,
segmanlar yolu ile silindir cidarina ve oradan da sogutma suyuna ge¢mesini saglar. Dikey
yariklar ise Ozellikle aliiminyum alasimindan yapilan pistonlarda bulunur. Yiiksek 1s1
karsisinda genlesen piston etegi, bu yarigi kapatir. Piston soguyup biiziiliince, bu yarik tekrar

acilir. Boylece pistonla silindir arasina, daha az bosluk vererek motorun daha verimli
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caligmasi saglanmis olur. Bu pistonun etek baslangicinda yatay bir yarikla beraber, piston
etegini boydan boya kat eden diyagonal (egik) bir yarik vardir. Dikey yarigin, tam dik degil
de diyagonal yapilmasinin nedeni, motorun ¢aligmasi sirasinda silindir cidarinda genis bir
ylizeye temas etmesini saglayarak silindir ylizeyinin kanal bigiminde asinmasini 6nlemektir.
Aliiminyum genlesme kat sayis1 fazla olmasi nedeniyle, motor ¢alisirken pistonun sikisip
sekil degistirmeden gorevine devam edebilmesi i¢in aliiminyum pistonlara gesitli yariklar
acilmasinin yani sira, piston baslart daha diisiik olciide silindirik olarak piston etekleri ise oval

ve konik olarak yapilmistir.

9.1.3.1. Oto Termik Pistonlari1
Bu pistonlar dokiiliirken piston pim yuvalarina, piston pimine dik eksen yoniinde genlesme

katsayisi, aliiminyuma gore daha az olan ¢elik levhalar yerlestirilmistir. Oval olarak yapilan,
bu pistonlarda, pime dik eksende pistonla silindir arasina 0,03 - 0,05 mm gibi az bir bosluk
verilir. Pim yoniinde ise 0,25 — 0,30 mm kadar bosluk verilmistir.

Bu pistonlarda biiyiik bir yatay yarik ve kiiciik yaslanma yiizeyi tarafinda etegi boydan boya
kat eden diyagonal bir yarik vardir. Oto termik pistonlarda motor 1sindig1 zaman, piston pim
yuvasinda bulunan celik pargalar, pistonun pime dik yonde genlesmesini sinirlandirir. Piston
bu yonde, ancak c¢eligin genlesme katsayisina uygun bicimde genlesir. Boylece motor
sogukken piston vuruntusu yapmayacak sekilde, pime dik yonde az bosluk verilir. Halbuki
pim yoniinde fazla bosluk oldugu i¢cin motor 1sindik¢a piston pim yoniinde genlesir ve boylece

piston sikismadan gorevine devam eder.

9.1.3.2. Oval Pistonlar

Sekil.1.8: Oval piston

Aliiminyum alagimi pistonlar, normal dokme demir pistonlar gibi silindirik olarak yapilsaydi,

aliminyum genlesme kat sayis1 fazla oldugu i¢in pistonun yiiksek motor sicakliginda, sikisip
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kalmadan caligmasina devam edebilmesi i¢in daha fazla bosluk verilmesi gerekirdi. Bu durum
ise soguk motor ¢alismasinda fazla bosluk nedeniyle motorda piston vuruntusuna neden olur.
Oval pistonlar, silindire en az dokme demir pistonlar kadar siki alistirildiklar: i¢in motor
sogukken piston vuruntusu yapmaz. Motorun c¢alisma sicakliginda, piston, silindir ve
segmanlar ¢izilip sikismadan, en yiiksek verimle calismasina devam edebilir. Sekil: 1-8 de
goriilen bir oval pistonun yapisini inceleyecek olursak, genellikle aliiminyum alagimindan
yapilan bu pistonlarda piston bast silindirik olup piston eteginden 0,50 - 0,70 mm kiiglik
yapilir. Boylece bu kisimda, silindirle temasi segmanlar saglar. Silindir ¢apina gore, ¢ok
diisiik ol¢iide yapilan piston basinin, silindir setlerine ve silindir yiizeylerine temasi soz
konusu degildir.

Oval pistonlarda, pime dik eksende etek sonu Olglisli, pime paralel eksende, etek sonu
Olgiisline gore daha biiyiiktiir. Ortalama bir deger verilecek olursa pime paralel yondeki ¢ap,
pime dik eksendeki capa gore 0,25 — 0,30 mm kadar kiiciiktlir. Boylece piston sogukken pime
dik yonde pistonla silindir arasinda (0,025 — 0,05) mm normal bosluk oldugu ig¢in, motor
piston vuruntusu yapmadan ¢aligir. Pim yoniinde 0,25 — 0,30 mm kadar bosluk olduguna gore,
motor 1sindikc¢a, piston pim yoniinde genleserek sikismadan ¢alismasina devam eder. Ayrica
aliminyum alagimindan yapilan piston etekleri bir miktar da konik yapilir. Pime dik eksende
etek baslangict Ol¢iisii, ayn1 yonde etek sonu Ol¢iisiine gore 0,01 — 0,04 mm daha kiigiiktiir.
Motorun caligmasi sirasinda piston basi, piston etegine gore daha fazla 1s1 ile karsilagir. Bu
1s1i1n piston etegine miimkiin oldugu kadar az gegmesi i¢in yatay yariklar yapilmistir. Buna
ragmen piston etek baglangici, piston etek sonuna gore, daha fazla 1s1 ile karsilastig1 i¢in daha
fazla genlesmesi dogaldir. Bu nedenle etek baslangici daha kiiclik yapilarak yiiksek motor
devirlerinde, pistonun sikisip ¢izilmeden gorev yapmasi saglanmistir.

(1 Oval Pistonun Calismasi

Oval piston motor caligip 1sindik¢a paralel eksende genlesir ve motor rejim sicakligina
ulastifi zaman piston tam silindirik bi¢cim alir ve silindirde en az boslukta basarili sekilde

calisir.
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Sekil 1.9: Pistonun calisma aninda 1s1l genlesmesi
Motor soguyunca, piston daha once genlestigi yonde biiziildiigli i¢in tekrar normal oval
seklini alir (Sekil 1.9). Gortiliiyor ki oval pistonlar, daima pim yoniinde genlesir ve biiziiliir.
Bu nedenle bu pistonlarda pim alistirtlmasi ¢ok daha onemlidir. Oval pistonlarda, piston
pimleri sik1 alistirilacak olursa motor 1sininca, pim yoniinde normal sekilde genlesen piston,
motor sogudugu zaman pim siki oldugu icin, ayn1 yonde rahatca biiziilemeyeceginden piston
normal seklini kaybeder, deforme olur ve gérevini yapamaz. Biitiin oval pistonlarda, ovallik
orani aynit degildir; malzemenin genlesme katsayisina ve motorun calisma sicakligina gore
ovallik oran1 degisir. Bu nedenle firmalar, bu 6zellikleri dikkate alarak pistonlarinin ovallik

miktarini verirler.

9.1.4. Piston Boslugunun Verilmesi
Piston bosluklari, pistonun yapildigi malzemeye ve motorun calisma sartlarina gore degisir.

Ayrica malzemenin genlesmesine gore motor 1sindik¢a genlesen pistonun sikigsmadan
caligabilmesi i¢in yag bosluguna bir miktar daha bosluk ilave edilir. Piston boslugu pistonun
malzemesine, sekline, motorun caligma sartlarina ve motor sicaklifina gore iiretici firma
tarafindan hesap edilerek motor tamir kataloglarinda belirtilir. Bu degerler bulundugu
takdirde, piston alistirma isleminde bosluklar katalog degerlerine gore verilir. Fabrika
degerleri yoksa asagidaki genel esaslara gore piston bosluklar1 hesap edilebilir.

a) Hafif dokme demir pistonlarda, her 25 mm piston ¢ap1 i¢in 0,018 mm bosluk verilir.

b) Alliminyum alagimdan yapilan pistonlarda, her 25 piston ¢api i¢in 0,03 mm bosluk verilir.
¢) Yarik etekli pistonlarda cap dikkate alinmadan 0,025 — 0,05 mm bosluk verilir.

d) Oval pistonlar i¢in, piston ¢ap1 dikkate alinmadan genellikle 0,05 mm bosluk verilir, bu

degere 0,025 mm tolerans kabul edilir. Buna gore standart capi80 mm olan bir dokme demir
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pistonun boslugu soyle hesap edilir. (80 mm x 0,018 mm ) / 25 mm = 0,0576 mm bosluk

verilir.

9.1.5. Pistonlarin Kontrolleri ve Takilmasi
Motorun silindirlerinde yapilan 6l¢ii sonucu, yalniz segman degistirmeye karar verilmisse

silindir setleri alinarak pistonlar dikkatlice sokiiliir. Segmanlar ve biyeller sokiildiikten sonra
pistonlar oOzellikle segman yuvalar1 temizlenir. Yag segmani yuvalarindaki yag akitma

delikleri ise uygun bir matkap ucuyla temizlenir.

Sekil 1.10: Pistonun mikrometre ile dl¢iilmesi
Pistonda egilme, burulma ve sekil bozuklugu kontrol edilir. Sekil: 1-10°da egilmis pistonlar
ve pistonun mikrometreyle dlciilmesi goriiliiyor. Piston yiizeylerinde, Sekil 1-11°de goriildiigi
gibi asir1 siirtinme ve krepaj varsa pistonlar degistirilmelidir. Ayrica segman yuvalar1 6zel
mastarlarla kontrol edilir, piston pim yuvasi da Olciilerek segman yuvalar1 ve piston pim
yuvalar1 aginmigsa pistonlar degistirilmelidir. Silindirler fazla asinmigsa motorun durumuna
gore piston, gomlek, segman komple degistirilir veya silindirler torna edilerek daha biiyiik

Ol¢iide piston ve segman takilir.

Sekil 1.11: Piston iizerinde siirtiinme krepaj
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Pistonlar degistirilecegi zaman, uygun Ol¢iideki yeni pistonlar, iyice gozden gecirilerek sekil
bozuklugu veya c¢atlak olmamasina dikkat edilmelidir. Pistonlarin Slgiisiine uygunlugu da
Sekil: 1-11°de gorildigi gibi dis ¢ap mikrometresiyle olgiilerek kontrol edilir. Daha 6nce
acikladigimiz gibi, oval pistonlarda piston etegi hem konik, hem de oval yapildigi i¢in en
dogru piston Olgiisii alt etek pime dik eksenden oOlciiliir (Sekil 1-11.a). Bu 6lgt, silindir
Ol¢iisiinden, pistonla silindir arasmna verilecek bosluk kadar kii¢iik olmalidir. Piston ve

silindirler 6l¢iiliirken parga sicakligi esit ve genellikle oda sicakliginda 20 C olmalidir.

Sekill-11.A Piston iizerinde pime dik eksenden dl¢ii alinmasi
Pistonla silindir arasindaki bosluk pratik olarak soyle oOlgiilebilir. Silindirler 1iyice
temizlendikten sonra, segmansiz piston silindiri i¢ine bag asagi sokulup serbest birakildiginda,
piston yavasca asagi dogru kayiyorsa bosluk normaldir. Bunun aksine, hizli iniyorsa bosluk
fazladir. Piston silindirde hi¢ hareket etmeden kaliyorsa sikidir. Siki pistonlart silindire
alistirmak i¢in silindirler honlama basliklari ile piston silindir i¢inde rahat hareket edinceye
kadar honlanir. Bagka bir yontem ise 0lcii aletleri ile kontroldiir. Piston iizerinden alinan en
biiylik 6l¢ii ile silindir {izerinden alinan en kiiciik 6l¢ii fark: pistonla silindir arasindaki bosluk

miktarini verir.

9.2. Segmanlar

9.2.1. Gorevi

Segmanlarin, zamanlarin olusumunda meydana gelen yiiksek sicaklik nedeniyle pistonun
genleserek sikisip kalmasii onlemek igin piston basinda fazla bosluk vardir. Bu nedenle
piston bagina takilan segmanlar, dort zamanin olusumunda ¢ok 6nemli gorevle yapar. Sekil 1-

12°de segmanlari takilmis bir piston biyel mekanizmasi goriiliiyor.

Sekil 1.12: Segman agiz arahg:
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Piston basinda bulunan segmanlar, silindir cidarlarina belli bir basing yaparak zamanlari
olusturur. Ornek: Emme zamaninda piston U.O.N’ dan A.O.N’ ya inerken karter tarafindaki
havanin yanma odasi tarafina ge¢mesini Onler, silindirde iyi bir vakum olusmasini ve emme
zamaninda karisimin silindire dolmasimi saglar. Sikistirma zamaninda ise piston, A.O.N’ dan,
U.O.N’ ya cikarken silindirdeki karistmin kartere kagmasini dnleyerek yanma odasinda
sikigmasini saglar. Is zamaninda ise yanmis gazlari sizdirmadan, yalmz piston basma etki
yapmasini saglayarak motordan en yiiksek verimin alinmasini saglar. Ayrica egzoz zamaninda
yanmis gazlarin kartere sizmasii Onleyerek motor yaginin 6zelliginin bozulmasina engel
olur. Segmanlar silindir ylizeyindeki fazla yagi siyirarak pistonla silindir arasinda ince bir yag
filminin olusumunu temin ederek hem silindirlerin yaglanmasini saglar hem de motorun yag
yakmasini 6nler. Ayrica segmanlar piston basindaki yiiksek 1s1y1, silindir ylizeyine ve oradan

da sogutma suyuna ileterek pistonlarin sogumasina yardim eder.

9.2.2.Malzemeleri ve Yapisal Ozellikleri
Segmanlar genellikle celik alagimlarindan yapilir. Bu malzemeler iyi bir siirtiinme ylizeyi

olusturdugu gibi, motorda meydana gelen yiiksek sicaklik ve yliksek basinca kars1 dayanarak

uzun zaman esnekliklerini kaybetmeden gorevlerini yapmaktadir.

Sekil 1.13: Segmanlar

Kompresyon segmanlarinin aligma zamanini kisaltmak, ayn1 zamanda ¢abuk asintiy1 6nlemek
ve segmanlarin iyi yaglanmasini saglamak i¢in segman yiizeyleri Cadmium, kalay, krom,
demir oksit, molibden, nikel, fosfat veya siyah magnetik oksitle kaplanmistir. Segmanlar ve
silindir cidarlar1 yeni oldugu zaman yiizeyleri diizgiin degildir. Biri digerine iyl uymaz ve

alistirma yetersiz kalir. Yukarida sozii edilen kaplama malzemesi ilk alistirmada kolay
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asinarak motorun ilk alistirma siiresini azaltir. Buna ilaveten kaplama malzemeleri yaglama

yagini daha iyi tutabildiginden segman ve silindirlerin daha iyi yaglanmasini temin eder.

Ust kompresyon
segman

2. Kompresyon
Segman

Yag kontrol
segmani

Sekil 1.14

Ayrica, ozellikle ates segmani denilen birinci kompresyon segmani, krom veya molibdenle

kaplanarak hem yiiksek sicakliga daha fazla dayanabilir hem de silindirleri daha az agindirir.
Segmanlarin yaylanarak silindir yiizeyine belli bir basingla oturmasi i¢in ve pistondaki
yuvalarina kolayca sokiiliip takilmalarini saglamak i¢in bir noktadan kesilmistir. Sekil 1-

15°te bir kompresyon ve yag segmanlarinin kisimlar1 ve isimleri gosterilmistir.
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- ~

/ Piston Gizerinde genellikle 3 segman bulunur. Bunlar piston (zerindeki yuvala-
- nina takilan elastik, ayni kesit alanina sahip kesilmig halkalardir .

“ATESLEME'' SEGMANI:
-\ — Roll yanma odasinin sizdirmazhgim saglamak,
| — Qalisma kosullan: Sicakhga, yad eksikligine, ba-
g sinca ve korozyona dayanmikh olmaldir.

— Imalat: Sertlestiriimis ve kromiu gri ddkme demir

“KOMPRESYON" SEGMANI:

— Roli: Yad kacagint 6nlemek ve sizdirmazhgt sag-
lamak -

— Genellikle konik bir sekli vardr.

— Imalat: Dékme demirden yapilabilir.

“YAG" SEGMANI:
— Rolil: Biriken yag korumak.
Yagin yukan akisini onlemek
Yagin geri déniigtint saglayan kanalciklan vardir.
— Imalat: Gri dokme demirden veya islenmis celik-
ien yapilirlar.

Sekil 1.15: Kompresyon ve yag segmanlarinin kisimlari

Segmanlarin pistonlardaki yuvalarinda, bir yan boslugu oldugu gibi, silindir igerisinde belli
bir agiz aralig1 ile birlikte silindir yiizeyine uygun bir basingla temas etmesi gerekir. Segman
cevre basincinin gereginden az olmasi, segmanlarin sizdirmazlik gorevlerini tam yapamadigi
gibi silindir cidarlarindaki yaglarin da iyi siyrramamasina neden olur. Bunun aksine
segmanlarin gevre basincinin fazla olmasi, segman ve silindirlerin yagsiz kalarak fazla aginip
cizilmesine ve motorun gii¢ kaybina neden olur.

Segman agizlan diiz, egik, bindirmeli ve sizdirmaz agizli olmak {izere, genellikle dort sekilde
yapiliyorsa da bugiin 6zellikle, seri yapimda kolaylik saglamasi nedeniyle segmanlar diiz
agizli olarak yapilmaktadir.

Segmanlar pistondaki yuvalarina takildiktan sonra, pistonlar silindirlere takilirken segman
agiz araliklar1 piston g¢evresine esit araliklarla dagitilir. Motor calisirken bu araliklara yag
dolarak tam bir sizdirmazlik saglar. Ayrica segmanlar normal sartlarda yuvalari iginde esit
araliklarla donerek calisir. Ancak herhangi bir sebeple agiz araliklari karsilasacak olursa

motorun kompresyon kagirmasina ve yag yakmasina neden olur (Sekil 1.15.a).
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Siyirma halkasi (Ust) 2 nolu segman

On igaret ]
On \0/

1 nolu segman Siyirma halkas!
ve germe halkasl (alt)

Sekil 1.15.A: Segman agiz arahiklarinin piston iizerinde dagilimi

9.2.3. Segman Cesitleri
Pistondaki segman tipi, sayist ve bunlarin takilisi, motorun cinsine gore degisir. Genellikle

benzin motorlarinin piston basinda 3 - 4 segman bulunur. Bunlar iki kompresyon, bir yag,
bazen ii¢c kompresyon, bir yag oldugu gibi bazen de iki kompresyon, iki yag segmani olabilir.

Bazi motorlarda ise 2. Yag segmani piston eteginde bulunur.

9.2.3.1. Kompresyon Segmanlari
Konumuzun basinda belirttigimiz gibi kompresyon segmanlari, pistonla silindir arasinda

sizdirmazlik gbrevi yapar. Sikisan hava yakit karisiminin kartere kagmasini1 6nledigi gibi, is
zamaninda da, yanmis gazlarin sizmasini Onler. Ayrica yag segmanlari, silindirin iist kismina
gecen yagn silindir ylizeyinde ince bir yag filmi olugsmasini saglar. Bu yaglar kompresyon
segmanlarinin yaglanmasini sagladigi gibi piston, segman, silindir arasina girerek bosluklari
doldurur, boylece segmanlar sizdirmazlik gorevini tamamlar. Aksi takdirde, bu elemanlar ne
kadar iyi alismis olursa olsun yagsiz olarak gorevlerini tam yapamaz. Kompresyon
segmanlarinin gorevlerini istenilen sekilde yapabilmeleri i¢in Sekil 1- 16’da goriildiigl gibi

cesitli bicimlerde kompresyon segmanlar1 yapilmaktadir.
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Tepe ve Kompresyon Segmanlari

Trapez Segman

Tek Tarafli Trapez

7 .
[ZZZ] TK  Trapez-Konik Segman

L Ring

B Bombeli Ring
|
Pz | BS Burunlu Siyiricili Segman

Sekil 1.16: Cesitli kompresyon segmanlari Kkesit goriiniisleri
Kompresyon segmanlari, motorun ¢alismasi sirasinda, sizdirmazlik sagladiklar: gibi, silindir
ylizeyindeki yag filmini de kontrol eder. Bunlar diiz, pahli, konik, bombeli, burunlu olarak
yapilir. Diiz segmanlar silindir cidarina genis bir yiizeyle oturdugu icin yeterli bir sizdirmazlik
saglayabilir. Ancak yag styirma gorevini tam yapamazlar. Konik segmanlar silindire daha dar
bir alanda temas ettigi i¢in daha iyi yag siyirir. Bu nedenle diiz segmanlar birinci kompresyon,
konik segmanlar ise ikinci kompresyon segmani olarak kullanilir. Konik segmanlar takilirken
genis ylizey alt tarafa getirilir. Herhangi bir yanlishigi dnlemek i¢in bu segmanlarda bulunan

"TOP" yazis1 Uste getirilerek pistonlara takilmalidir (Sekil 1.17).
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TOP

TOP
EX

Sekil 1.17: Segman takilis yonii

Bugiinkii benzin motorlarinda daha ¢ok icten ve distan faturali segmanlar kullanilmaktadir.
Gerek icten faturali, gerekse distan faturali segmanlarda, fatura segman iizerinde bir
dengesizlik meydana getirerek segman yuvasi icerisinde emme ve eksoz zamanlarinda
yuvalarina egik oturdugu i¢in emme zamaninda piston asagi dogru harekette, segmanin alt dis
kosesi silindir ylizeyindeki fazla yag1 siyirarak ince bir yag filmi birakir. Egzoz zamanlarinda
ise piston yukartya dogru giderken fatura ince yag filmi ilizerinde kayarak hareket eder ve
boylece yag filminin bozulmasini 6nleyerek hem yanma odasina yag gecisine engel olur, hem
de silindir ve segmanlarin daha az aginmasini saglar. Sikistirma ve i zamanlarinda ise sikisan
karisim ve yanmis gaz, segmani tist taraftan bastirarak segmani yuvasina diiz oturtur. Ayrica
segmanin arkasina gegerek onu silindire dogru itmek suretiyle daha iy1 bir sizdirmazlik saglar.
Distan faturali segmanlarda silindire temas eden ylizey dar oldugu i¢in basinci artmakta ve bu
segmanlar, silindiri daha fazla agindirmaktadir. Halbuki igten faturali segmanlarda segmanin
silindire, temas eden yiizeyi genis oldugu i¢in silindiri daha az agindirdigindan igten fatural
segmanlar tercih edilmektedir. Faturali1 segmanlar takilirken i¢ fatura iist tarafa, dis fatura ise
alt tarafa getirilerek takilir.

Kompresyon segmanlarinin devamli yuvalarinda hareket etmeleri sonucu, pistondaki birinci
piston seti ile birinci segman yuvasi en fazla hasar goriir. Segman yuvalarinin zarar gérmesi
ve segman yan bosluklarinin artmasi ise segmanlarin yanma odasina yag basmasina neden
olur. Bu nedenle bazi piston iireticileri, birinci segman yuvasi i¢in aliiminyum alagimi
pistonlarin dokiimii sirasinda ¢elik segman tasiyict halkalar yerlestirir. Ayrica birinci segman
yuvasinda olusan yiiksek 1sinin sogutulmasi i¢cin segman yuvasiin arkasina yag sogutma

kanallar1 agilmistir.
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Silindir Motor yagi

Piston \

SEGMANIN POMPALAMA ETKisi

Sekil 1.17.A: Segmanin pompalama etkisi

9.2.3.2. Yag Segmanlari
Yag segmanlari, silindir cidarindaki fazla yag1 styirarak pistondaki yag akitma deliklerinden

kartere akitir. Ayni1 zamanda silindir cidarinda ince bir yag filminin olusumunu saglar.

Sekil 1.18: Yag segmanlan

Motorda silindir yiizeyleri, segmanlar ve pistonlar, biyel basindaki yag piiskiirtme deliginden
puskiirtiilen yaglarla ve biyel basi kenarlarindan savrulan yaglarla yaglanir. Bu iki yolla,
silindir yiizeyine savrulan yag, silindiri yaglayacak yagdan ¢ok fazladir. Bu fazla yaglar, yag
segmanlar1 vasitasiyla siyrilip kartere akitilir. Ayrica bu yaglarla birlikte karbon tanecikleri ve
hava yakit karistmi ile silindirlere kadar ulasan toz, toprak ve yabanci maddeler, yag

segmanlari tarafindan yagla birlikte siyrilarak zararsiz hale getirilir. Sekil 1- 19°da tek pargalt
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cesitli yag segmanlarinin kesitleri goriilmektedir. Birbirlerinden ufak farklarla yapilan bu yag
segmanlarinin ortak 6zelligi, segmanin siyirdiglr yagin, kartere akitilabilmesi i¢in segman
iizerinde yag akitma yariklari veya delikleri bulunmasidir. Kompresyon ve yag segmanlari
silindir ¢evresine gerekli sekilde basing yaparak yaglarin yanma odasma c¢ikmasini ve
dolayisiyla motorun yag yakmasini onler. Eger bir motorda her is zamaninda, bir damla yag
yanma odasma c¢ikip yanarsa, motor her ii¢ kilometrede bir litre yag yakar. Halbuki
segmanlar1 iyi durumda olan motorlarda binlerce kilometre yol alindigi halde, hi¢ yag
eksilmesi olmaz. Bu durum yag segmanlarinin gorevinin ne kadar énemli oldugunu bir defa

daha ortaya koymaktadir.

Yag Kontrol Segmani

Dis Kenarlari Pahli Yag Kont. Segmani

Cift Pahli Yag Kontrol Segmani

Spiral Yayli Yarikli Yag Kontrol Segmani

g KPS  Yag Kontrol Segmani

CPS  Cift Pahli Spral Yayli Yag Kontrol Segmani

Celik Bantli VF Yayl Yag Kontrol Segmani

Sekil 1.19: Cesitli yag segmani kesit goriintisleri

9.2.4. Segmanlarda Yapilan Kontroller, Ol¢iimler ve Degistirilmesi
Motorun uzun siire ¢alismasi sonucu silindirler ve segmanlar asinir; sizdirmazlik gérevini ve

yag styirma isini de yeterince yapamaz. Motorda kompresyon ve giic diislikliigli goriiliir.
Motor yag yakmaya baslar. Yag yakan motorun egzozunda mavi duman goriliir. Motorda
silindir ve segmanlarin durumunu kompresyon kontrolii yapilarak kolayca tespit etmek
miimkiindiir. Motor 1sinincaya kadar ¢alistirildiktan sonra biitiin bujiler sokiiliir. Motor marsla
dondiiriilerek kompresyon 6lgme aletiyle silindirlerin kompresyon basinci 6lgiiliir. Bu basing
motorun sikistirma oranina gore 5—10 bar (80 — 140 psi) arasinda degisir. Motorda genel veya
herhangi bir silindirde diisitk kompresyon tespit edilirse buji deliginden silindire bir miktar
yag sikilarak tekrar kompresyon olgiiliir. Kompresyon degerinde yiikselme varsa silindir ve

segmanlarin agindigina karar verilerek silindir kapag: sokiiliir. Silindirlerde 6zellikle yanma
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odasina yakin segman calisma bolgesinde (Silindir setinin hemen altindan 2,5 — 3 cm’ lik
yiizeylerde), yiiksek yanma basinci, yanma 1sis1 ve yaglama imkansizliklar1 nedeniyle fazla
asint1 goriillir ve silindirde etege dogru inildikge asint1 azalir. Buna gore yukarida bahsedilen
etkenlerin sonucu, silindirler oval ve konik asinir.
Asimus silindirlerin yenilenmesi icin iki ¢esit islem yapilir. Silindirlerdeki asint1 ve koniklik
0,25 mm’ yi agmiyorsa ve ovallik de 0,075 mm’ yi asmiyorsa yalniz segman degistirilir.
Ovallik ve koniklik bu sinirlart astyorsa silindirler standarttan biiyiik yeni bir olgiiye gore
torna edilerek yeni piston segman takilir veya gomlekli motorlarda gomlek, piston ve segman
komple degistirilir.
Silindirlerin durumu silindirlerin 6l¢iilmesi konusunda agiklandigi sekilde, pistonlar
sokiilmeden olgiilerek tespit edilen ovallik ve koniklik miktarina gore yapilacak islem tayin
edilir. Ovallik ve koniklik yukarida agiklanan smir1 gegmiyorsa segman degistirilecegine
gore, motor lizerindeki pistonlar tekrar kullanilacak demektir. Bu nedenle piston setlerinin
kirllmadan ve zedelenmeden, pistonlarin sokiilmesi gerekir. Bunun icin silindir agzinda
tirnakla hissedilecek kadar set varsa, bu setlerin, silindir set raybasiyla alinmasi gerekir.

Piston Basl

Yag Sogutma Kanall

Celik Segman Tasiyicl

Yanma Yuvasi

Segman Bolgesi

Kompresyon Bolgesi

Pim Yuvasi
Piston Uzunlugu

Sekil 1.20

Pistonlar set alinmadan ¢ikarilacak olursa, birinci piston setinin egilip kirilma olasilig1 vardir
ki bu takdirde pistonu da degistirmek gerekecektir. Pistonlar sokiildiikten sonra, segman
yuvalar1 ve yag segman yuvalarindaki yag akitma delikleri iyice temizlenmelidir. Once

segmanlarin yan bosluklar1 kontrol edilir. Ayrica segman yuvast icinde dondiiriilerek
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yuvasinda rahat hareket edip etmedigi kontrol edilir. Herhangi bir capak veya centik
nedeniyle segman yuvasinda rahat hareket edemiyorsa ince bir ege ile bu ¢apak ve centikler
temizlenir. Segman yan boslugu, fabrikanin verdigi degere gore kontrol edilir (Sekil 1.21).
Verilmis bir deger yoksa birinci kompresyon segman yan boslugu 0,05 mm diger segmanlar
icin tavsiye edilen yan bosluk 0,04 mm’ dir. Piston segman yuvalar1 aginmis, yan bosluklar iki
katin1 agiyorsa pistonlar degistirilmelidir. Segman yan bosluklar1 fazla olursa segmanlar

yuvalari igerisinde agir1 hareketlerle yanma odasina yag basar ve motor yag yakar.

Sekil 1.21: Segman yan boslugunun sentil ile 6l¢ciilmesi
0,25 mm asinmus silindirler i¢in firmalar 0,25 mm’ den 0,025 mm’ ye kadar kullanilabilecek
bir takim segman yapmaktadir. Boyle olunca bu 0,25 mm segmanlar, kendi silindirlerinin en
dar yerinde, baska bir sdyleyisle piston A.O.N. da iken segmanlarin karsilasti1 silindir
cidarinda ag1z araliklar1 kontrol edilir. Segman agiz araligi, fabrika degerine uygun olmalidir.
Verilmis bir deger yoksa segman agiz aralig1 piston ¢apina gore sdyle hesap edilir. Birinci
kompresyon segmant i¢in her 25 mm piston ¢ap1 i¢in 0,10 mm bosluk verilir. Diger segmanlar

icin ise her 25 mm piston ¢ap1 i¢in 0,075 mm ag1z aralig1 hesap edilmelidir.

|

.

Sekil 1.22: Segman agiz araliginin sentil ile ol¢iilmesi
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Buna gore 82,5 mm silindir ¢ap1 olan bir motorda birinci kompresyon segman i¢in 0,32 mm,
diger segmanlar i¢in 0,25 mm agiz aralig verilir. Agiz aralig1 bu degerlerden az ise segman
agizlarma 6zel bir egeleme aparati veya elle egelenerek gerekli Olciliye getirilir. Asinmis
silindirlerde segman agiz araliginin, silindirde segman bdlgesinin en dar yerinde kontrol
edilmesi ¢ok 6nemlidir. Aksi takdirde segman agiz araligi, silindir agzinda en fazla asinmis
yerde kontrol edilir ve normal bosluk verilecek olursa piston A.O.N. ya dogru inildikce
segman agiz araliklar1 kapanir, motor 1sindik¢a genlesen segmanlar kirilir ve silindirleri

cizerek biiyiik arizalara neden olur.

9.2.5. Yayl1 Segmanlar
Asinmis silindirlerde, normal segmanlarin ¢evre basinci azalacagi i¢in segmanlar sizdirmazlik

gorevini yapamadigi gibi yag segmanlar1 da yag siyirma isini istenilen sekilde yapamaz.
Bunun sonucu motor g¢ekisten ve gilicten diiser, yag yakmaya baslar. Bu nedenle asinmis
silindirlerde yayli segmanlar tercih edilmektedir. Yayli segmanlarin ¢evre basinglart fazla
oldugu i¢in kompresyon segmanlar1 daha iyi sizdirmazlik sagladiklar1 gibi yag segmanlar1 da
yag siyirma isini daha iyi yapabilmektedir. Genellikle ikinci kompresyon segmani ile yag
segmanlarinda, yayli segmanlar kullanilir. Yayli segmanlar 2, 3 veya 4 parcali olabilir.
Segman yuvasina onduleli bigimde yapilmis sikistirma yay1 yerlestirilir ve bunun iizerine esas
segman takilir. Sikistirma yayir esas segmana, ilave bir basing vererek segmanin cevre
basincini artirdigr gibi pistonun aginmis silindire daha iyi uyum yapmasini saglar. Sikistirma
yay1l kullanilan segmanlar diger segmanlara nazaran biraz ince yapilmaktadir. Segman
kalinliginin incelmesi, segmanin ¢evre basincini azaltsa da sikistirma yayi, en az % 50 daha
fazla cevre basinci saglar.

Ayrica yayli segmanlar yliksek basingla birlikte, segmana esneklik kazandiracagi i¢in segman
silindir ylizeyini daha etkili basingla takip ederek gorevini en iyi sekilde yapabilir. Asinmis
silindir i¢inde, yayli segman, piston agagi yukar1 hareket ettikge silindirin degisen bigimine

daha iy1 uyabilmesi icin gerekli esnekligi saglar.

Sekil 1.23: Segman pensesi ile segmanin pistondan ¢ikarihis

162



Segmanlar esnek oldugu icin pistonlardaki yuvalarindan, Sekil 1 23°te goriildiigii gibi 6zel

segman penseleriyle sokiiliir ve ayn1 penselerle pistondaki yuvasina takilir.

Sekil 1.24: Segman bandi ile segmanin sikilisi ve silindirlere takilmasi
Segmanlar pistondaki yuvalarinda serbest durumda iken silindir ¢apindan biiyliktiir. Bu
nedenle segmanlariyla birlikte, pistonlar silindire takilirken segman agiz araliklari, piston
cevresine esit araliklarla dagitilir. Sekil 1-24’de goriildiigii gibi, segmanlar segman bandi ile
sikildiktan sonra piston silindire takilir.

Piston, biyel mekanizmasi motora takilirken bazi 6nemli noktalara 6zen gosterilmelidir.
Piston biyel birlestirilirken biyel basindaki yag piiskiirtme deligi pistonun yariksiz tarafina
getirilmelidir. Piston biyel mekanizmasi motora takilirken pistonun yariksiz tarafi, pistonun is
zamaninda yaslandig1 yaslanma yiizeyi tarafina, yani motorun doniis yoniiniin aksi yoniine
getirilmelidir.

Piston, biyel mekanizmasi takilirken biyel muylusu A.O.N’ ya getirilmeli ve varsa biyel
civatalarinin krank biyel muylusunu zedelememesi i¢in biyel civatalarina koruyucu goémlek
takilmali, bu gdmlekler yoksa biyel civatalarinin muyluya carpmamasina 6zen gosterilmelidir

(Sekil 1.24.a).
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Sekil 1.24.A: Pistonun silindir icerisine takilmasi
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9.3. Biyel Kolu

9.3.1. Gorevleri
Biyeller pistonla, krank milini mafsalli olarak birbirine baglar. Pistondan aldigi yanmis gaz

basincini krank miline iletir. Pistonun yanmis gaz basinci etkisiyle silindirde yaptigi diiz
hareketi, krank milinde, siireli (dairesel) hareket haline dontismesine yardim eder. Biyeller,
biyel ayagindan, piston pimi yardimi ile pistona, biyel basindan, krank mili biyel muylusuna

baglanir. Sekil: 1 -25’te agilmig biyelin parcalar1 goriilmektedir.

Piston pimi

alglm
HHH

H

Gl

Pim Yuvasi

Yataklar

Piston kolu kepi i

Sekil 1.25: Biyelin kisimlar:

9.3.2. Biyellerin Yapisal Ozellikleri ve Kisimlari
Biyeller genellikle ¢elik alagimlarindan presle ddviilerek yapilir ve bir seri islemlere tabi

tutularak esas seklini alir. Biyelin krank miline baglanan kismina biyel basi denir. Biyel bagi
krank miline kolayca sokiiliip takilabilmesi i¢in Sekil 1 26’da goriildiigii gibi iki parcali olarak
yapilmistir. Biyel basi(biyel egercigi) ve biyel kepinden ibaret olan biyel basinda, krank mili
biyel muylularinin bozulmadan yataklandirilmasi i¢in, kolayca sokiiliip takilabilen biyel yatak

kusinetleri yerlestirilmistir.
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‘@ >_ Pim yuvasi
\\\/' ¥

Yag deligi
(Pistonu sogutmak igin)

Piston kolu
yataklari

Yatak
yuvasi

Piston kolu kepi

Sekil 1.26: Biyelin kisimlar:

Genellikle biyel kepleri, biyel baslarina, biyel civata ve somunlariyla baglanir, bu civatalar
karsilikli iki adet oldugu gibi, baz1 biiylik motorlarda ikiserden dort adet biyel civatast vardir.
Bazi biyellerde de biyel civatalar1 biyel basinda dis agilmis yuvalara sikilir. Biyelin pistona
baglanan kismina, biyel ayagi denir. Piston, piston pimi vasitasiyla biyel ayagina baglanir.
Piston piminin, biyele sabit baglanan biyellerde, piston pimi, bir kilitleme civatasiyla, biyel
ayagia baglanir. Tam serbest veya biyelde serbest, pim baglama sistemlerinde ise piston
piminin, biyel ayagina yataklandirilmasi i¢in biyel ayaginda bronz piston pim burglar
bulunur.

Bazi biyellerde piston piminin yaglanmasi icin biyel ayaginda, konik bi¢imde bir yag deligi
bulunur. Yag segmanlarinin siyirip piston yag akitma deliklerinden kartere donen yaglar, bu
konik delige dolarak piston pimini yaglar. Bugiinkii tam basingli yaglama sistemi bulunan
motorlarda ise biyel basindan, biyel ayagina uzanan ve biyel gévdesini boydan boya kat eden
bir yag deliginden piston pimleri basingli, yagla yaglanir. Biyel muylusunda bulunan yag
deligi, krank milinin her doniisiinde bu delikle bir kere karsilasarak piston pimine yag
gonderir.

Ayrica biyel basinin yan tarafinda silindirleri yaglamak icin bir yag piiskiirtme deligi vardir.
Pistonun her U.O.N’ ya cikisinda biyel muylusundaki yag deligi, biyel basindaki yag
puskiirtme deligi ile karsilasarak silindir cidarina ve supap mekanizmasina yag piiskiirtiir.

Piston biyele baglanirken biyel basindaki yag piiskiirtme deligi pistonun yariksiz tarafina
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getirilir. Piston biyel mekanizmasi motora takilirken pistonun yariksiz tarafi ile beraber yag
puskiirtme deligi silindirin biiyiik yaslanma yiizeyi tarafina yani motorun doniis yoniiniin aksi
tarafina getirilmelidir.

Ayrica motorun dengesini korumak ve titresim yapmadan diizgiin ¢alismasini saglamak i¢in
biyel bast ve biyel kepleri numaralanmistir. Biyel mekanizmasi motordan sokiiliip takilirken
bu numaralar motorun gerekli yoniine getirilerek piston biyel mekanizmasi motora takilir ve
biyel kepindeki numarada biyel basindaki numara ile karsilastirilarak biyel basi civatalar
torkunda sikilir (Sekil 1.26.a). Pistonlarin biyele baglanmasinda ve mekanizmanin motora

takilmasinda, piston basindaki ok veya ¢entigin motorun oniine gelmesine dikkat edilir.

Sekil 1.26.A: Biyel kepi iizerindeki isaretler

9.3.3. Biyel Kollarinda Yapilan Kontroller ve Olgiimler
Biyel basinda ¢apak ve kalintilar varsa temizlenir. Biyel basi yag piiskiirtme deligi ile piston

pimi yaglama deligi basingli hava ile temizlenir. Kep ceneleri temizlenir. Biyel civata ve
somunlar1 kontrol edilir, bozuk olanlar degistirilir. Biyel bas1 kepleri numaralar ayni tarafa
getirilerek, torkunda sikildiktan sonra komparatdr ve dis ¢ap mikrometresi ile Olgiiliir.
Yataktan alinan 6lgii standart ol¢iiyle karsilastirilir. Bu 6l¢ii biyel basi standart dlgiisiinden
fazla ise iiretici firmanin talimatlaria uygun olarak islem yapilir. Biyel basi ¢elik kismi
oOl¢iisii, ¢alisma sonucu bozulmaz; ancak biyel c¢enelerinden egelenecek olursa bozulabilir.
Biyel basi celik kismi 6lgiildiikten sonra, biyel basi kusinetleri takilarak, torkunda sikilir.
Komparatér ve dis ¢ap mikrometresiyle yatak i¢c capi olgiiliir; Muylu cap1 da oOlgiildiikten
sonra yatak ve muylu arasindaki bosluk, standart boslugun iki katin1 asmissa, biyel

yataklarmin degistirilmesi tavsiye edilir.
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Ayrica biyel baslarina takilan kusinetler, yatak sirt1 ile yatak yuvasi arasinda tam bir temas
saglayacak bicimde yapilmislardir. Bu nedenle dogru takilmis kusinetler, yuvasina tam oturur,
merkezden ¢evreye dogru esit bir basing meydana getirerek, diizgiin bir daire olurlar. Boylece
muylu ile yatak arasindaki yag boslugu da biitiin yatak c¢evresinde esit olur. Hatali takilmig
veya asinmis biyel yataklarinda ovallik de goriilebilir. Olgii sonucu yataklarda 0,04 mm.den
fazla ovallik tespit edilirse yataklar degistirilmesi tavsiye edilir. Piston pimi biyel ayaginda
serbest calisiyorsa piston pim burglart da teleskopik geyc veya komparatér ve dis ¢ap
mikrometresiyle Olgiiliir. Burgla pim arasindaki bosluk verilen degerin iki katin1 asmissa ya
bur¢lar yeni bir pime gore raybalanir veya honlanir yada yeni pime gore standart ¢apta burg

takalir.

9.3.4. Biyellerin Ayari
Pistonun biyel muylu eksenine dik agiolusturan bir eksen {izerinde hareket etmesi

gerekmektedir. Bunun i¢in ayarlibir piston biyel mekanizmasinda piston pim ekseni ile biyel
muylusu ekseni birbirine paralel ve silindir ekseni de bu paralel eksenlere dik olmalidir. Sekil
1 27°de egik yataklandirilmis bir biyel mekanizmasi goriilmektedir. Egilmis bir biyel ve
piston, silindir yiizeylerinin, piston piminin, yatak kusinetlerinin ve biyel muylusunun fazla
aginmasina ve biyel ayagiin, pistona silirtmesi sonucu motorun kasmtili ve vuruntulu

caligmasina neden olur.

/
Y
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Sekil 1.27: Dogru yataklandirilmamais piston iizerindeki asintilar
Bu durumda piston, bir taraftan piston basindaki segman setlerinden diger taraftan piston

eteginden Sekil 1-27°de goriildiigli gibi ¢apraz bi¢imde asinir. Segmanlarin gorev yapmasini
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engeller ve kompresyon kacaklarina neden olur. Ayrica biyellerin, kusinetlerin ve biyel

muylularinin da aginmasina neden olur.

Sekil 1.28: Biyel kontrol aparati
Bu nedenle genel motor revizyonlarinda veya segman degistirme islemi yapilirken biyellerde
egiklik ve burulma kontrolii yapilmalidir. Sekil 1-28’de biyel kontrol aparati goriilmektedir.
Biyel kontrol ve dogrultma aparatlarinda egiklik ve burulma, piston ve biyel beraberken
yapildig1 gibi biyel pistondan ayrilarak da yapilabilir. Biyellerde fazla egiklik veya burulma

varsa biyeller 6zel ¢ektirmelerle dogrultulmalidir.

9.4. Piston Pimleri

9.4.1. Gérevi ve Yapisal Ozellikleri
Piston pimleri, piston ile biyeli birbirine mafsalli olarak baglar. Piston basina etki yapan gaz

basincini biyel yardimiyla krank miline iletir. Sekil 1-29°da piston pimi ve biyel beraberce

goriilmektedir.

Piston pimi

Pim yuvasi

Piston kolu

Yataklar

Piston kolu kepi 7

Sekil 1.29: Piston pimi
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Piston pimi, biiyiik basing altinda ¢alistigl i¢in basinca ve asimmmaya dayanikli alagim
celiklerinden yapilir. Pimin aginmaya dayanikliligini artirmak igin 1s1l islemler ile yiizey
sertlestirilmesi yapildiktan sonra taslanip leblenerek hassas bir sekilde, biyel ayagi ve
pistondaki yuvalarina takilir. Pistonun 6lii noktalardan titresim yapmadan, atalet (eylemsizlik)
kuvvetlerini yenerek atlayabilmesi i¢in piston pimlerinin i¢i bosaltilir. Boylece pimin yiiksek

basinca dayaniklilig1 da artirilmis olur.

9.4.2. Piston Pimlerinin Baglanti Cesitleri
Piston, biyel ayagina ii¢ sekilde baglanir (Sekil 1-30).

mil

mif mif
kolda n;fk' P kolda serbest kolda serbest
pistonda serbest pistonda siki pistonda serbest

—_—

serbest aitiiet 5l Serl  gerbest [ serbest serbest
— 0 -
igmani burg 7 emniyet segmani

Sekil 1.30: Piston pimi baglanti cesitleri
a) Pim, biyelde sabit, pistonda serbest
b) Pim, pistonda sabit, biyelde serbest
c) Pim, biyel ve pistonda serbest (tam serbest).
Sekil 1.31°de goriildiigii gibi piston pim yuvasinda bir kilitleme vidasi ve piston piminde bir
kilitleme deligi vardir. Piston biyel ile birlestirilip piston pimi kilitleme deligi ile piston pim

yuvast kilitleme deligi karsilastiktan sonra kilitleme vidasi sikilir.

BN B

Piston pimi yuvalari

-
1 %—‘Clvata

Sekil 1.31: Pim, biyelde sabit, pistonda serbest
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Sekil 1.32’de goriildiigii gibi biyel ayaginda bulunan bir kilitleme civatasi, piston piminde

bulunan kilitleme yarigindan gegirilerek pistonla biyel birlestirilerek kilitleme civatast sikilir.

|

|

Piston Pimi

%—-Cwata

Sekil 1.32: Pim, pistonda sabit, biyelde serbest
Sekil 1.33’te goriilen tam serbest birlestirme seklinde ise piston pimi biyel ayaginda ve
pistonda serbest olarak calisir. Bu sistemde pimin takilmasi igin piston igerisinde biraz
isitildiktan sonra, varsa biyel basindaki yag piiskiirtme deligi pistonun yariksiz tarafina

gelecek sekilde, birlestirilerek piston pimi pim zimbasi ile takilir.

28,0, 8

r"h"f‘

sl

Pim Yuvasi

i

Segman
Sekil 1.33: Pim, biyel ve pistonda serbest (tam serbest).

Tam serbest sistemde piston piminin hareketini sinirlandirmak i¢in Sekil 1.33’te goriildigii

gibi piston pim yuvasinin iki basinda bulunan emniyet segman yuvalarina emniyet segmanlari

takilir.
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9.4.3. Piston Pimlerinde ve Pim Yuvalarinda Yapilan Kontroller ve Olgiimler
Piston pimleri, yuvalarina ve biyel ayagina, ¢cok hassas olarak alistirilmistir. Otomobil

motorlarinda piston pim boslugu genellikle 25,4 mm piston pimi ¢ap1 i¢in 0,01-0,015 mm
olarak verilir. Piston pimi ve piston pim yuvasi veya piston pim burcu asindigi zaman
motorda pim vuruntusu meydana gelebilir.

Motor parcalarinin genel kontrolii sirasinda, piston pimleri ve piston pim yuvalar1 ve piston
pim burglar da teleskopik geye, komparatér ve dis cap mikrometresi ile Olcililerek aginma
miktar tespit edilir. Asinma sonucu, pim ve yuvasi arasindaki bosluklar fazla ise ve motorda
eski pistonlar tekrar kullanilacaksa, standarttan biiyiik 6l¢iide piston pimi kullanilarak bogluk
normal sinirma indirilir.

Genellikle tiretici firmalar, standart veya 0,04 — 0,075 — 0,125 — 0,25 mm ol¢iilerde
standarttan biiyiik piston pimleri imal etmektedir. Olgme sonucu kullanilacak farkli pim tespit
edildikten sonra piston pim yuvalar1 bu dl¢iiye gore, raybalanir veya honlanir.

Biyel ayagi burclar1 ise 6zel malafa ve presle cikarilarak yeni burg¢ takildiktan sonra bu
burclar, piston pimine gore raybalanir veya honlanir. Silindirlerde yapilan 6l¢gme sonucu
silindirler torna edilerek yeni piston kullanilacaksa bu takdirde yeni pistonlarla beraber
standart piston pimleri kullanilir. Biyel ayagi burglari yeni pimlere goére raybalanir veya
honlanir.

Bugiinkii yiiksek kompresyon, giic ve devirli otomobil ve kamyon motorlarinda, piston
pimlerinin aginma ve ariza yapmadan uzun siire ¢alisabilmesi i¢in hassas olarak alistirilmasi
gerekir. Hassas pim alistirilmasi asagidaki 6zellikleri tasir.

a) Pim yuvalar1 diizgiin ve yuvarlak olmali, pim yuvasinda ¢apak ve ¢izik olmamalidir.

b) Pim deligi diizgiin olmalidir. Pim yuvalarinin, konik, bombeli ve delik agizlar1 genislemis
veya aginmis olmamalidir.

c¢) Piston pim yuvalan karsilikli ayn1 eksende olmalidir.

d) Yiizey kalitesi diizglin olmalidir. Bdylece pim ve yuvasi arasinda diizgiin bir yag filmi
olusur.

€) Motorun cinsine ve pim ¢apina gore, piston pimi ile yuvasi arasinda belirli bir yag boslugu
bulunmalidir.

Bu 6zellikleri tagimayan pim yuvalari koti alistirilmis sayilir. Yukarida sézii edilen gesitli
nedenlerle pim yuvasina tam oturmazsa yliksek noktalardan temas eder ve bu kisimlara fazla
yiik binecegi i¢in bur¢ veya pim bu kisimlardan stiratle aginir. Boylece piston pim boslugu

artarak motorda piston pim sesi goriiliir. Piston pim sesi, tiz bir madeni ses olup daha ziyade
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motorun rolanti ¢alismasinda daha ¢ok duyulur. Motor devri yiikseldikge ses azalir ve bazen

de kesilebilir.

Sekil: Piston pimleri

9.5. Komparatorler

9.5.1. Komparatoérlerin Genel Yapisi ve Parcalar:

__Komparatdr saai

Komparatér saati baglama konumu

— Tutamak

Uzalma puly —_
Uzatma qubugu — & L—‘b ™~

Uzalma qubugu ~
baglanti somunu

™ Olgme ignesi

Sekil 1.34: Komparator
Komparatorler 6lgcme, kontrol ve mukayese i¢in kullanilir. Komparatér 6l¢i mili ve 6l¢ii
saatinden olusan iki ana kisimdan olusur. Olgii milinin asag1 yukari hareketi olcii saati
ibresinin donmesini saglar Komparatorlerde biiyiik ibrenin iki ¢izgi arasindaki hareketi metrik
olanlarda 0,01 mm’ yi, in¢ olanlarda ise 0,001” 1 gosterir. Kii¢lik ibre ise biiylik ibrenin kag

tur dondiigiinii gosterir.
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Siniflandirma Dis bilezik

Olgme araligl

ur sayicisl

Sap

Olgme ignesi

KOMPARATOR

Sekil 1.35: Komparator ol¢ii saati

9.5.2. Komparatoérlerin Kullanim Yerleri
(1 Silindirlerin, ana ve kol yataklarin, piston pimi yuvalarinin 6l¢iilmesinde,

[J Krank mili, kam mili ve baz1 pargalarin egrilik kontrollerinde,
[1 Volan, baski diski, fren diski ve benzeri parcalarin salg1 kontrollerinde,
] Eksenel gezinti ve bosluk kontrollerinde, kullanilma amacina uygun olarak degisik baglanti

parcalari ile kullanilir.

9.5.3. Komparatoérler Kullanilirken Dikkat Edilecek Hususlar
Hatasiz 6lgme islemi iki asamada gerceklesir. Birinci basamak dogru 6l¢li almak, ikinci

basamak alinan 6l¢iliyii dogru okumaktir. Bunun i¢in asagidaki hususlara dikkat etmeliyiz.

[ Istenilen 6l¢ii hassasiyetine uygun 6lgii alet secilmelidir.

[ Olgii aleti ile dlgiilecek parca temiz olmalidir.

[1 Olgii aleti saglam ve alinacak dl¢iiye uygun olmalidir.

[J Hassas oOl¢iimlerde; hava sicakligi, parcanin sicaklhigi, olcii aletinin sicakligt 19-21 °C
olmalidir.

[] Olgme esnasinda 6l¢ii aletine normal temas baskis1 verilir.

[1 Olgiim okunurken aydinlik yeterli olmal1 ve 8l¢ii aletine dik olarak bakilmalidr.

[J Higbir zaman hareket eden pargalarin lizerinde 6l¢ii alinmamalidir.

[ Olgme isleminden 6nce &lgii aletinin ayar tamligi kontrol edilmelidir. Gerekiyorsa ayar

yapilmalidir.
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9.6. Silindirler

9.6.1. Silindirlerin Asinma Nedenleri

Pistonun silindir i¢cinde U.O.N. ile A.O.N. arasinda, siirekli hareketi sonunda silindirler aginir.
Asmmus silindirlerde segmanlarin ¢evre basinci yetersiz kaldigi i¢in segmanlar sizdirmazlik
gorevlerini yapamaz. Sikistirma zamaninda kartere gaz kagagi olur, kartere sizan karisimin
icinde bulunan yakit silindir yilizeylerindeki yag1 siyirir ve bu ylizden silindirler daha fazla
asinir. Ayrica kartere inen bu yakitlar, karterdeki yagin 6zelligini bozar. Is zamaninda ise
kartere kagan yanmis gaz, hem motorun gii¢ kaybina sebep olur, hem de bu yanmis gazlar
yaglama yaginin 6zelligini bozar.

Asinmig silindirler kartere kompresyon ve yanmis gaz kagirdigr gibi yaglama yaglarini da
yanma odasina kagirarak motorun yag yakmasina ve yanma odasinda asir1 karbon
birikintilerine neden olur. Silindirler yukarida agiklanan nedenlerden o6tiirii oval ve konik
olarak asinir. Silindirlerin yaglanmasini saglamak ve madeni pargalar arasma girerek
sizdirmazlik saglamak igin, silindir yiizeyinde bir yag filminin olustugunu biliyoruz. Yag
segmanlar silindirlerdeki fazla yagi siyirirken kompresyon segmanlarini yaglamak icin bir

miktar yagin, silindirin {ist tarafina sizmasina miisaade ederler.

) Yaslanma
OL yoni
@ Eksenel
yon
R A ~t 10 mm
o, " (0.39 ing}
S L’-x‘.:»;. : il B 14 Ortasl|
iy ,/f’ . C |y 10mm
T

T (0.39 inc)

Sekil 1.36: Silindir iizerinde ol¢ii alinmasi gereken noktalar
Silindirin st tarafina ¢ikan yaglar yanma odasindaki asir1 sicaklik nedeniyle erir ve incelir.
Boylece yanma odasi tarafinda segmanlar silindir yiizeyindeki yetersiz yagla siirtiindiigii i¢in,
ozellikle U.O.N. dan baslayarak 10 mm’ lik kisimda daha fazla agmir. Silindirde A.O.N’ ya
indikge yaglama imkanlar1 arttifindan asiti azalir; segmanlarin siirtmedigi kisimlar hemen
hemen hi¢ asinmaz. Sekil 1-36°da, en fazla asman kisim (A=Ilk 10 mm’ lik mesafe), segman
bolgesi (B=Ilk 25 mm’ lik mesafe) ve en az asman kisimlar (C=Piston A.O.N’ da iken piston

tepesinin biraz ist kisimlar1) sematik olarak goriilmektedir. Yine yanma odasi tarafinda
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meydana gelen yliksek sicaklik nedeniyle (yaklasik 1500 — 2000 °C) silindir yiizeylerinin
yanma odasi tarafindaki 10 mm’ lik kismin mekanik dayanimi azalacag: i¢in bu kisimda
silindir daha fazla asiir. A.O.N’ ya dogru indikge silindir yiizeylerindeki 1s1 azalacagindan
asintida azalir. Bu nedenlerden silindirler konik olarak aginir.

Yanma zamani baslangicinda, yanma odasinda 35 — 45 bar basing meydana geldigini
biliyoruz. Bu yiiksek basing pistonu silindirin biiyiik yaslanma ylizeyi tarafina yaslar. Sekil

1-37°de goriildiigi gibi biiyiik yaslanma yiizeyi, motorun doniis yoniiniin aksi tarafina gelir.

P o Sikistirma basinci

bt
O

Sekill.37: Biiyiik ve kiiciik yaslanma yiizeyi
Yiiksek basingla silindir yiizeyine yaslanan piston, silindiri enine eksende boyuna eksenden
daha fazla agindirir. Bu nedenle silindir, segman ¢alisma bolgesi kisminda oval olarak asinir.
Ovallik: Silindirde ayni noktada, birbirinden 90° farkli iki eksen arasindaki Olgii farkina
ovallik denir.
Koniklik: Silindirde ayn1 yonde iki degisik eksen arasindaki 6l¢ii farkina koniklik denir.
Yukarda agiklanan nedenlerden 6tiirii, silindirler segman bdlgesinde oval ve konik olarak
asmirlar. Piston U.O.N’ da iken, birinci piston setinin karsilastigi7 - 8 mm’ lik kisim,
segmanlar stirtmedigi i¢cin asinmaz. Silindir agzindaki bu asinmayan kisma, silindir seti veya
silindir faturasi denir.

Asinmis silindirlerin yenilenmesi i¢in iki ¢esit islem yapilir
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a) Segman degistirilmesi,
b) Silindirlerin yeni bir 6lgliye gore torna edilmesi (yas ve kuru gémlekli motorlarda, bu islem

yerine gdmlek, piston, segman beraber degistirilir).

9.6.2. Silindirlerin Ol¢iilmesi
Silindire yapilacak islem, daha pistonlar sokiilmeden, silindirler oOlgiilerek belirlenir.

Silindirler, komparatér ve mikrometreyle dl¢iiliir. Olgiilecek silindirin pistonu A.O.N’ ya
getirilerek, silindir yiizeyleri temizlenir. Komparatoriin silindir i¢inde rahat calisabilecegi
uygun bir ayak, silindir 6l¢iisiine gore segilir. Komparator saati, komparatoér govdesine ibre en
az 1/4, en fazla 1 devir yapacak sekilde takilir. Mikrometre silindirin standart 6l¢iisiine veya

daha dnce torna edilmigse, standart iistii dl¢iisiine ayar edilir.

Sekil 1.38: Mikrometre ile komparator iizerinden 6l¢cii okunmasi

Komparator ayaklari, mikrometre ¢eneleri arasina konularak komparator ibresi sifira getirilir
(Sekil 1.38). Silindirler Sekil 1-36’da goriildiigli gibi iic noktadan (1) ve (2) eksenlerinden
Ol¢iiliir. Birinci nokta silindirin agzindan, silindir setinin hemen altindan, ikinci nokta, 1.
noktanin 25 mm altindan, yani silindirin en ¢ok asian kismindan ve iigiincii nokta piston A.
O. N’ da iken pistonun hemen iizerinden &lgiiliir. Ayn1 noktadan (1) ve(2) eksenlerinden
alinan 0l¢ii farki silindirde ovalligi verir. Bulunan en biiylik deger en biiylik ovallik miktaridir.
(1) eksenlerinden alinan 6l¢ii farki ile koniklik tespit edilir.

Komparatorle Ol¢ii alinirken komparator silindire sokulduktan sonra komparatér ayagi

Olciilecek noktadan saga, sola hafif oynatilarak, komparator ekseninin silindir ekseniyle
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paralel, komparator ayak ekseninin silindir eksenine dik geldigi noktadan Sekil 1-39°da
goriildiigli gibi komparator ibresinin durdugu an tespit edilir. Komparatoér ibresi sifir

noktasina gore + tarafta durdugu noktadaki 6l¢ii agint1 olarak okunur (Sekil 1.39).

ubugu Oleme ignesi

Sekil 1.39: Komparator ile silindir icerisinden o6l¢ii alinmasi
Silindirde ovallik 0,075 mm, koniklik 0,25 mm’ den az ise, silindirde yalniz segman
degistirilerek yenilenir.
Ovallik ve koniklik sinir1 yukarida verilen Ol¢iileri geciyorsa, gdmleksiz motorlarda silindirler
0,25 mm, 0,50 mm, 0,75 mm, 1 mm (ing¢ Ol¢iilerde 0,010 in¢ artislar ile 0,060 in¢’e kadar)
standarttan biiyiik Olcliye torna edilir ve torna edilen 6lgiiye gore piston, segman takilir.
Yukarida verilen Ol¢iiler, genel olarak uygulanan standarttan biiylik ol¢iilerdir. Herhangi bir
firma bu 6l¢iilerin disinda piston-segman 0l¢iisii veriyorsa, motor yenilenmesinde bu durumda
dikkate alinarak islem yapilir.
Yas gomlekler torna edilemeyecegi icin, yukarida verilen Olglilerden fazla asinmis yas
gomlekler 6zel cektirmeler veya pres yardimi ile ¢ikarilarak yerlerine yeni gomlek takilir.
Yukarida sozi edildigi gibi 6l¢ii sonucu, silindirdeki ovallik 0,075 mm ve koniklik 0,25 mm
den az ise silindirlerde segman degistirilecegine gére, motordaki eski pistonlar kullanilacak
demektir. Bu nedenle pistonlarin bozulmamasi i¢in 6zenle sokiilmesi gerekmektedir.
Motorun ¢aligsmasi sirasinda, daha ¢ok silindirin {ist tarafinin, asir1 1s1, basing ve yagsizlik
nedeniyle fazla asindigini biliyoruz. Bu nedenle silindirin agzinda meydana gelen fatura,
birinci kompresyon segmanini da asindirarak onu kavislendirip kendisine uydurur. Bu fatura
alinmadan, motora yeni segman takilacak olursa, yeni segman kosesi faturaya carparak ses
yapar. Fatura alinmadan piston ¢ikarilirsa faturaya dayanan segman, birinci piston setini egip

kirabilir fatura alinmadan takilacak yeni segman ayni sekilde birinci piston setine basing

177



yaparak, segmanin egilmesine ve kirilmasina sebep olabilir. Sekil 1-40° ta tipik bir silindir set

raybasinin silindire takilarak faturanin alinigi1 goriiliiyor.

Sekil 1.40: Set raybasi ile silindir setinin alinmasi
Silindir, setleri alinirken rayba kesici agzi silindir yiizeyiyle diizgiin bir yiizey teskil edecek
sekilde talas almalidir. Rayba bigcagi hicbir sekilde, silindir yilizeyinin derininden talag
almamalidir. Silindir setleri alindiktan sonra pistonlar sokiiliir ve segman degistirme
konusunda agiklandig1 gibi segman agiz araliklart kontrol edilir ve ayarlanarak islem
tamamlanir. Segman degistirme islemi yapilirken, parlamis silindir ylizeylerinin, yag tutma

ozelligini arttirmak i¢in, silindir ylizeyleri hafif honlanmalidir.

9.7. Silindir Gomleklerinin Cesitleri
Motor onariminda 6nemli avantajlar saglayan silindir gomlekleri, kuru ve yas olmak {izere

ikiye ayrilir.

9.7.1. Kuru Gomlekler
Silindir blogundaki silindirik yuvalarina, siki gegirilen ince cidarli ¢elik veya dokme demir

gomleklerdir. Silindire takilmis kuru gémlek dis cidarina sogutma suyu temas etmez. Kuru
gomlekler bloktaki yuvalarina yiiksek bir basing ile oturtulur. Gomlekler yerine takilirken
gomlek disyiiziine gres veya herhangi bir sey siiriilmez. Gomleklerin yuvasina tam oturmasini
saglamak icin gomlek iist kisminda bir fatura vardir. Orijinal kuru gomlekler yerine
takildiktan sonra gomlek i¢ yiizeyinde herhangi bir islem yapilmaz.

Doékme demirden yapilan kuru gomleklerin asinmaya, basinca ve 1siya dayanimini arttirmak

icin 1s1l islemlere tabi tutulur. Boylece biitiin silindir blogu yerine yalniz gémlekleri daha
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kaliteli malzemeden yapilarak silindirlerin daha uzun calismasi saglandig1 gibi maliyeti de

distrilmektedir.

Sekil 1-41: Kuru gomlekler

9.7.2. Yas Gomlekler
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Sekil 1-42: Yas gomlekler
Ustten ve alttan silindir blogundaki yuvasina oturan, dis yiizeyi devamli halde sogutma suyu
ile temas halinde olan silindir gomleklerine yas gomlek denir. Yas gomleklerin sokiiliip
takilmasi kolay olup gomlek, piston, segman fabrikasi tarafindan alistirildig1 i¢in, tamir ve
yenilestirmelerde, orijinal gdmleklerde oldugu gibi hata yapmadan, fabrika ol¢iilerine uygun

yenilestirme yapmak miimkiin olmaktadir.
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Sekil 1-43: Yas gomlek etrafindaki sogutma kanallari
Yas gomleklerin st tarafinda bulunan faturalar kisa veya uzun bi¢cimde yapilmaktadir. Kisa
faturali gomleklerde faturanin altinda bulunan bakir bir conta, hem su sizintisin1 dnlemekte
hem de gomlekteki 1sinin sogutma suyuna gegisini kolaylagtirmaktadir. Yas gomleklerin alt

taraflarinda su sizintisini1 6nlemek igin lastik contalar bulunur

9.8. Motor Bloklari( Silindir Bloklar1)

9.8.1. Gorevleri

Silindir blogu st karter (krank muhafazasi) ile birlikte motorun gévdesini olusturur. Baz
motorlarda tist karter ve silindir blogu tek parcadan olugmaktadir. Pistonlara yataklik eder.
Zamanlarin olustugu silindirler, silindir blogunda bulunur. Silindirler, silindir kapag: ile

birlikte, yanma odalarini olusturur. Sekil 1.44°te bir motora ait silindir blogu goriilmektedir.

Sekil 1-44: Motor bloklar:

Ayrica motoru tamamlayan bir¢gok donanim pargalari, i¢ten veya distan silindir blogu veya tist

kartere baglanir.
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9.8.2. Yapisal Ozellikleri ve Kisimlar:
Bir¢ok kiiclik ve orta tip motorlarin bloklar: iist karter ile birlikte aliiminyum alagimindan

yapilmaktadir. Dokme demire gore hafif, islemesi kolay ve 1s1 iletkenligi fazla olan bu silindir
bloklar1 sayesinde, beygir giicii bagina diisen motor agirlig1 azaltilarak motorun kitlesel giicii
arttirtlabilmektedir. Aliiminyum alasimindan yapilan silindir bloklarina ¢elik ve dokme demir

kuru veya yas gomlek takilarak, asinmaya dayanikli silindirler temin edilebilir.

Sekil 1-44.A: Blok iizerinde bulunan tapalar

Silindir bloklar1 iizerinde, soguk havalarda suyun donmasma karsi, blok ve kapagin
catlamamas: icin tapalar bulunmaktadir (Sekil 1.44 a). Bu tapalarin her yil ¢ikarilip yerine
yenisi takilmalidir. Bu islem yapilmayacak olursa tapalar kireglenecek veya paslanacaktir.
Bundan dolay1 suyun donmasi ile tapalar agilamayacaktir.

Otomobil motorlarinda genellikle silindir blogu st karter ile birlikte dokiiliir. Bazi biiyiik
motorlarda ise, silindir blogu ve iist karter ayr1 ayr1 dokiilerek civata somunlar ile birlestirilir.
Gomleksiz motorlarda silindirler standart Olglisiine gore islenir. Gomlekli motorlarda ise

gomlek yuvalari, gdmlegin cinsine gore islenir.

9.9. Motor Yataklar:

9.9.1. Gorevi

Motor yataklarinin gérevi donerek hareket eden motor parcalarmi gerekli durumda tutmaktir.
Yataklar ayrica motorda meydana gelen yiikleri bozulmadan tasiyabilmelidir. Bir motorun
cok onemli pargalar1 olan krank mil ve kam milinin degistirilmesi ve tamiri ¢ok maliyetli
oldugundan, yataklar siirtinme sonucu olusabilecek asinmay1 kendi iizerinde toplayabilecek

nitelikte yapilirlar.
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Giliniimiizdeki modern motorlarda daha ¢ok kolayca degistirilebilen kusinetli yarim yataklar
kullanilmaktadir. Yeni takilacak olan bir yatak, cins ve kalite yoniinden iyi segilirse ve

teknigine uygun olarak takilirsa motorun orijinal yatagi kadar uzun 6miirlii olur.

9.9.2. Cesitleri ve Yapisal Ozellikleri
Ana ve biyel yataklarinda dokiim tipi ve kusinetli olmak {izere iki tip yatak kullanilmaktadir.

Diisiik devirli eski tip motorlarda kullanilan dokiim tipi yataklar, otomobil motorlarinda
kesinlikle kullanilmamaktadir. Motorlarda beygir giicli ve devir sayisinin ylikselmesi iiretici
firmalar1 daha kaliteli yatak imalati yapmaya zorlamistir. Boylece giliniimiizdeki modern

motorlarda kullanilan kusinetli yatak tipleri ortaya ¢ikmistir.

Kilitleme tirnag

Celik kabuk

Yatak
malzemesi

Yatak olcl
kodu

Sekil 1-45: Yatak kisimlari
Kusinetli yataklar saglam, degistirilmesi kolay, yatak malzemesi oldukg¢a ince, her tip
motorda kullanilabilir ve ucuz oldugu ic¢in gilinlimiizdeki motorlarda yaygin olarak

kullanilmaktadir.

9.9.3. Kusinetli Yataklar
Kusinetli yataklar yapim sekillerine gore ikiye ayrilir.
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Sekil 1-46: Kusinetli yataklar

9.9.3.1. Hassas Islenmis Yataklar
Bu yataklarin celikten yapilmis sirt kisimlarinin capi, takilacagi yuvanin c¢apma uygun

yapilmustir. I¢ caplari kullanilacagi biyel ve ana muylu ¢apina gore hassas olarak islenmis
yataklardir. Bu yataklar1 kullanirken herhangi bir raybalama veya honlama islemi yapilmaz.

Standart veya standarttan kiigiik 6l¢iilere gore yapilir.

9.9.3.2. Yar1 islenmis( Kaba Islenmis) Yataklar
Bu yataklarinda celikten yapilmig sirt kisimlarinin ¢api, takilacagi yuvanin ¢apma uygun

yapilmustir. I¢ caplar ise takilacagi motorun, taslanabilecek en kiiciik muylu &lgiisiine de
uyabilecek capta hazirlanmistir. Bu yataklar, ihtiyaca gore standarttan en kiigiik olgiiden
itibaren standart 6l¢iiye kadar tornalanabilir.

Ayrica ana yatak kusinetleri;

(1 Diiz kusinetli ana yataklar

[] Yaslanma yiizeyli ana yataklar diye ikiye ayrilir.

Yaslanma ylizeyli kusinetli yataklar, yan yiizeyleri islenmis kilavuz muylularda kullanilir.

Kilavuz yatak denilen bu yataktan, krank mili eksenel gezintisi kontrol edilir.

9.9.4. Yatak Ozellikleri
Yataklarin kusursuz gorev yapabilmeleri i¢in kusinetlerin yatak yuvalarina tam oturmalar1 ve

yatakta merkezden g¢evreye dogru bir basing dogma sisarttir. Yatagin takilmasi sirasinda ve

calisirken yatakta donmesini 6nlemek amaci ile yatak kusinetlerine bazi 6zellikler verilmistir.
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9.9.4.1. Yatak Yayginhgi
Biitiin ana ve biyel yatak kusinetleri kusinet yuvasina nazaran biraz agik yapilmistir. Yatak

yayginligi denilen bu 6zellik yardimi ile kusinet yuvasina bastirilarak oturtulur. Bu sayede

yataklar yuvalarina siki oturdugu i¢in yataklar yuva i¢inde donmez.

9.9.4.2. Yatak Kenar Cikintisi
Kusinet yuvasina bastirilarak oturtuldugu icin sikisarak daralir ve yuvanin tam seklini alir. Bu

durumda kusinet geneleri kep ¢enelerine nazaran ¢ikinti yapar. Bu ¢ikintiya kenar ¢ikintisi
denir.

Biyel ve ana yataklarin montaji sirasinda yatak kepleri sikilmadan 6nce kusinet ceneleri
birbirine temas eder. Sonradan kepler sikildik¢a kusinetler yuvalarmma sikica otururlar.

Boylece kusinetlerin yuvalarinda donmemesi saglanir.

9.9.4.3. Yatak Tespit Sekilleri
Yatak keplerinin takilmasi sirasinda, kusinetlerin yuvasinda donmeden gerekli bi¢imde

kalabilmesi i¢in gesitli yatak tespit sistemleri yapilmigtir. Bunlardan en yaygin olani yatak
tespit tirnaklaridir. Yatak kusinetinde bir tespit tirnagi ve yatak yuvasinda tespit tirnagi yuvast
bulunmaktadir. Kusinetler takilirken, tespit tirnagi ile yuvasimmi karsilagtirarak kusinet

yuvasina bastirilir. Boylece kusinet yuvasinda donmeyecek sekilde oturur.

9.9.4.4. Yag Kanallari
Yatak kusinetlerinde bulunan yag kanallar1 yataga gelen yagin, biitiin yiizeye taginarak muylu

ile yatak yiizeyi arasinda iyi bir yag filminin olusmasina yardim eder. Ayni1 zamanda yagin

baska kisimlara iletilmesine de yardim eder.

Sekil 1-46.A: Kusinetli yatak yag kanallar1 Sekil 1.46.B:Muylu iizerinde yag kanallari
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9.9.4.5. Yag Delikleri
Yataklarda bulunan yag deliklerinin gorevi yataklara yag girisini saglar ve yatak yiizeylerinin

yaglanmasii temin eder. Uretici firmalar bir hata sonucu yataklarin yagsiz kalmamasi igin
her iki kusinete de delik agmaktadirlar. Yataklar takilirken kusinetlerdeki yag deliklerinin

karsilastirilmasina 6zen gosterilmelidir.

Sekil 1-47: Yag delikleri 5.4 yatak arizalarinin belirtileri
Motor yataklar1 aginip arizalandiginda motorda asagidaki ti¢ onemli ariza gozlenir.
[ Normalden diisiik yag basinci
[] Fazla yag sarfiyati

[J Motorda vuruntu

9.9.5. Yatak Arizalarinin Sebepleri
] Yatagin yorulmasi ve fazla yiik binmesi

[ Yatak yiizeyleri lizerinde yabanci maddeler
[1 Kusinetlerin yatak yuvasina hatali oturmasi
[ Biyellerin ayarsizligi

[ Biyel keplerinin kaymasi

1 Yag boslunun hatali olmasi

] Yaglama giicliikleri

[1 Korozyon

9.9.6. Ana ve Kol Yataklarinda Yapilan Kontroller ve Olciimler

9.9.6.1. Ana ve Biyel Yataklarinin Degistirilmesi
Ana ve biyel yataklari motor iizerinde degistirilebilecegi gibi motor aragtan alinarak da

degistirilebilir. Yataklar degistirilmeden Once yatak arizasi nedeninin tespit edilmesi gerekir.
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Aksi halde yeni takilan yatakta arizalanacaktir. Yataklar degistirilmeden 6nce, muylular elle
ve gozle kontrol edilmelidir. Varsa ¢apaklar ve derin ¢izikler giderilmelidir. Cizik ve ¢apak
yoksa muylular krank konusunda agiklanacagi gibi dort noktadan olgiilerek, muylularda
asint1, ovallik ve koniklik tespit edilir.

Olgii sonucu muylulardaki asint1, ovallik ve koniklik katalog degerlerini asiyorsa veya muylu
iizerinde derin ¢izgi ve capaklar varsa muylular kurtarilabildigi standarttan kiigiik Olciiye

taglanir. Yataklar takilirken temizlige gereken 6zen gosterilmelidir.

Piston kolu

- /Gémme yatak
/‘—T—‘ N
Krank kol

/ Yag boslugu muylusu
P

e

Sekil 1-48: Yag boslugu

Yataklardaki yag boslugu olgiiliirken 6nce yatak

[] I¢ cap mikrometresi

(] Teleskopik gey¢ — D1s ¢cap mikrometresi

[ Silindir komparatorii — D1s cap mikrometresi

Sonra muylu;

[1 Dis ¢ap mikrometresi ile Olgiilerek yatak Ol¢iisiinden muylu 6lgiisti ¢ikarilarak muylu ile
yatak arasindaki yag boslugu bulunur. Bulunan bu degerden standart yag bosluk degeri

cikarilir. Muylu ve yataktaki aginti miktaria gore kullanilacak farkli yatak bulunur.
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BOLUM-10
KRANK MILLERI
(ANA MILLERI)



10. KRANK MILLERI (ANA MILLERI)

10.1. Gorevleri
Krank milleri pistondan aldig1 dogrusal hareketi, biyel yardimi ile dairesel harekete gevirir ve

bu hareketi volan ve kavramaya iletir.

10.2. Malzemesi ve Yapisal Ozellikleri
Krank milleri, 6zel ¢elik alasimlarindan doviilerek veya dokiilerek yapilir. Bir seri tornalama

islemleriyle bi¢imlendirildikten sonra asinma burulma ve egilmeye karsi dayanikliligini
artirmak amaciyla 1s1 islemleri uygulanarak muylu yiizeyleri sertlestirilir. Son islem olarak

muylular taglanip, parlatilarak standart dl¢iilerine getirilir.

Krank kol muylusu
Krank kolu

Yag deligi

Ana yatak
muylusu

Dengeleme agirligi

Sekil 2.1: Krank mili kisimlari

Boylece sertlesen muylu yiizeyleri siirtiinmeye dayanikli kilindigr gibi yumusakligini1 koruyan
i¢c kisimlar sayesinde krank milleri, darbelere ve burulmalara karsida gorevini basari ile
stirdiirebilmektedir.

Yapilis bicimine bagli olmak sarti ile bir krank milinde en az iki ana muylu ile, bir veya iki
manivela kolu bulunur. Biyeller manivela kollar1 arasinda bulunan biyel muylularina baglanir.
Bir krank milinde ana muylular1 ve biyel muylular1 adedi, muylu caplart ve genislikleri,
motorun silindir sayisina, motorun giiciine ve modeline gore degisik bicim ve Olciilerde
yapilabilir. Biyel muylularmin karsisina yerlestirilen karsi agirliklar, biyel muylularinda
meydana gelen merkezkag kuvvetleri dengelemeye yarar. Bazi krank millerinde biyel
muylulart oyuk olarak yapilir ve boylece muylu agirligr diisiiriilerek merkezkag kuvvetlerde o
oranda azaltilir.

Krank milleri motorun iist karterinde bulunan ana yataklara, ana muylular yardimiyla

baglanir. Krank milinin iki ucunda birer ana muylu olmakla beraber, orta kisminda da
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motorun silindir sayisina ve modeline gore bir veya daha fazla ana muylu bulunabilir. Biyel
yataklar1 basingli yagla yaglanan motorlarda ana muylulardan, biyel muylularina capraz yag
delikleri acilmigtir. Bloktaki ana yag kanallarindan, yardimci yag kanallarina gecen basingl
yag, ana yatak ve muylularin1 yagladiktan sonra bu c¢apraz kanallardan, biyel yataklarina

gecerek biyel yataklarini ve muylulari yaglar. (Tablo 2-2)

Sekil 2.2: Krank mili iizerindeki yaglama delikleri
Bazi krank milleri biyel muylularinda tortu hazneleri vardir. Bu hazneler biyel muylusu i¢inde
uzunluguna delinmis bir delik olup bu deligin muylu dirsegi iizerinde bulunan agzi, 6zel

tapalarla kapatilarak, bir hazne seklini almistir.

10.3. Krank Mili Cesitleri

Motorun silindir sayisi, boyu, biyel muylularinin diizeni, manivela kollarinin uzunlugu, krank
mili bi¢imini etkileyen en 6nemli faktorlerdendir. Motorun atesleme sirasi, krank milindeki

biyel muylulari diizeni ile kam milindeki kam diizenine baglhdir.

10.3.1. iKi Silindirli Motor Krank Milleri
Bu krank milinde, her iki biyel muylusu 180° farkla birbirinin karsisina gelmektedir. Bu

krank milleri silindirleri yatay bir diizlem tlizerinde karsilikli bulunan dért zamanli motorlarda
her devrinde bir i meydana getirerek motorun dengeli ve diizgiin ¢aligmasini saglar. Bu tip

bir motorun zaman sirasi ve atesleme zamanlan Tablo 2-1°de goriilmektedir.

720
360 360
180 180 180 180
1 is EKSOZ EMME SIKISTIRMA
2 EMME SIKISTIRMA is EKSOZ
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10.3.2. Dort Silindirli Sira Tipi Motor Krank Milleri
Dort silindirli sira tipi motor krank millerinde, biyel muylular ikiser ikiser aynmi eksende,

ortak bir diizlem iizerinde bulunurlar. Buna gore, dis uglardaki birinci ve dordiincii biyel
muylulart ayn1 eksende, ortadaki ikinci ve ligiincii biyel muylulart eksenleri ise 180° farkl

eksende ve her iki eksende ayni diizlem {izerinde bulunur (Sekil 2.2.a).

Sekil 2.2.a: Krank mili

Bu tip krank millerinde ii¢ ana muylu bulundugu gibi, bugiinkii yiiksek devirli krank
millerinde daha ziyade bes ana muylu bulunmaktadir. Krank millerinin yiiksek devirlerde
doniisii sirasinda, biyel muylular biiyilik bir merkezkag¢ kuvvet dogururlar. Bu kuvvetler krank
milinde, tehlikeli titresimler meydana getirerek mili yipratabilir. Bu nedenle her biyel
muylusunun karsisina yerlestirilen, denge agirliklari(karsit agirliklar), biyel muylularinda
meydana gelen merkezka¢ kuvvetleri dengeleyerek krankin dengeli ve diizglin donmesini,
motorun sarsintisiz ¢aligsmasini saglarlar.

Dort zamanli, dort silindirli bir motorda krankin iki devrinde dort is zamani, 180° lik
araliklarla olur. Pratikte bir is zamani ortalama 140° devam ettigine goére, 180°°de bir
atesleme yapan silindirler arasinda 40°’lik bir is araligi bulunmaktadir. Motorun atesleme
sirasinin krank mili biyel muylular tertibi ile kam milindeki kam tertibine bagli oldugunu

yukarida sdylemistik. Dort silindirli motorlarda, biyel muylusu tertibine gore bir cesit krank
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mili oldugu halde, bu motorlarda iki degisik tertipte kam mili kullanilir. Buna gore atesleme
sirast da 1-3-4-2 veya 1-2-4-3 seklinde olur. Atesleme sirasi 1-3-4-2 olan motorda kam
milindeki kamlar, birinci silindir gii¢ zamaninda iken ii¢iincii silindirin sikistirma zamaninda
dordiincti silindirin emme zamaninda ve ikinci silindirin de egzoz zamaninda bulunacak

bi¢imde diizenlenmistir (Tablo 2-2).

720
180 180 180 180
1 is EKSOZ EMME  |SIKISTIRMA
2 | EKSOZ EMME  |SIKISTIRMA is
3 |SIKISTIRMA is EKSOZ EMME
4 EMME  |SIKISTIRMA is EKSOZ

Tablo 2-2: Dort silindirli, dort zamanh bir motorda is zamanlarinin siralanisi
Atesleme sirasil - 2 - 4 - 3 seklinde olan motorlarda ise, kam milindeki kamlar, birinci silindir
giic zamaninda iken, ikinci silindirin kompresyon, dordiincii silindirin emme ve iciincii

silindirin egzoz zamaninda bulunacak sekilde diizenlenmistir (Tablo 2-3).

720
180 180 180 180
1 is EKSOZ EMME |SIKISTIRMA
2 |SIKISTIRMA is EKSOZ EMME
3 EKSOZ EMME  |SIKISTIRMA is
4 EMME  |SIKISTIRMA is EKSOZ

Tablo 2-3 Dort silindirli, dort zamanh bir motorda is zamanlarinin siralansi

10.3.3. Alt1 Silindirli Sira Tipi Motor Krank Milleri
Alt1 silindirli sira tipi motorlarin krank millerinde, biyel muylulari, ikiser ikiser ayn1 eksende

ve eksenler arasinda 120° lik fark bulunan ii¢ ayr1 diizlem {izerinde bulunur. Bu krank
millerinde goriildiigii gibi motorun yapisina ve giiciine gore dort veya yedi ana muylu
bulunur.

Altr silindirli sira tipi motorlarda silindirler, birbirinden 120°’lik araliklarla gli¢ zamanina
baglar. Pratikte giic zaman1140° devam ettigine gore, bu motorlarda 20°’lik is bindirmesi
vardr. Is bindirmesi, bu motorlarda diizgiin bir gii¢ akis1 saglar.

Altr silindirli motorlarda kullanilan krank milleri, sag kollu ve sol kollu krank milleri olmak
iizere ikiye ayrilir. Krank miline 6nden bakildigima gore, 1 ve 6 no’ lu biyel muylular1 U.O.N’

da bulundugu zaman, 3 ve 4 no’ lu biyel muylular1 sag tarafta bulunuyorsa, bu krank miline
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sag kollu krank mili denir. 1 ve 6 no’ lu biyel muylular1 U.O.N’ da iken, 3 ve 4 no’ lu biyel
muylulart sol tarafta bulunuyorsa bu krank miline de sol kollu krank mili denir.

Alti sira silindirli motorlarin; sag kollu krank millerinde en ¢ok kullanilan atesleme sirasi 1-5-
3-6-2-4 ve sol kollu krank millerinde ise 1-4-2-6-3-5 seklinde olur.

Sekiz silindirli sira tipi motorlarda, krank ve kam milleri, silindir kapag1 ve silindir blogu,
uzun oldugundan, bu parcalar ¢ok cabuk egilip biikiilerek deforme olmaktadir. Bu nedenle
yapim alanindan kaldirilan bu tip motor krank millerinden bahsedilmemistir. Alti, sira
silindirli krank millerinde biyel muylular1, 120°’1lik araliklarla, ti¢ ayr1 egik diizlem iizerinde

bulunur.

10.3.4. V Tipi 6 Silindirli Motor Krank Milleri
Bu motorlarda silindirler V bi¢iminde iki egik diizlem iizerinde {iger iicer bulunur. V

blogunun arasinda 90° lik ag¢1 vardir. Krank milinde; birbirinden 120° lik farkli {i¢ biyel
muylusu, ii¢ ayr1 egik diizlem iizerinde bulunur. Sag ve sol bloktan gelen iki biyel bir biyel
muylusuna baglanir.

Ornek 1 ve 2 no’ lu biyeller 6n biyel muylusuna, 3 ve 4 no’ lu biyeller orta biyel muylusuna, 5
ve 6 no’ lu biyeller ise, arka biyel muylusuna baglanir. V- 6 motoru krank mili dért ana muylu

ile motorun iist karterine baglanir.

10.4. Krank Milinin Dengesi
Krank milinin sarsintisiz diizgiin ve dengeli donebilmesi i¢in dengesinin yapilmis olmasi

gereklidir. Dengesiz bir krank mili motorun ¢alismasi sirasinda, meydana gelen titresimler,
krank milini egmeye ve burmaya zorlar. Ayrica bu dengesiz gilicler, motorda zararh
titresimlere, ana yataklara fazla yiik binmesine ve krank milinin zorlanip asginmasina neden
olur. Krank milinin diizgiin ve dengeli donmesi isteniyorsa volanla birlikte statik ve dinamik
dengesi yapilmis olmasi gereklidir.

Statik denge, krank milinin dururken dengesidir. Krank mili iki hassas yatak iizerine, kolayca
donebilecek sekilde yerlestirildikten sonra, krank istedigimiz pozisyonda donmeden
durabiliyorsa statik dengesi tamamdir. Mil hassas yatak {izerinde donerek daima belli bir
kismi, alta geliyorsa milin statik dengesi bozuktur. Milin agirliklarindan veya manivela
kollarindan matkapla malzeme bosaltilarak, milin her pozisyonda donmeden durabilmesi

saglanir.

10.5. Krank Milinin Kontrolleri
Motor calistikca, ana ve biyel muylularinin iizerlerine binen c¢esitli kuvvetlerin etkisi,

ayarsizlik sonucu zorlama ve siirtlinmeler, yagda bulunabilecek yabancit maddeler muylularin
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cizilmesine, aginarak ovallesip, koniklesmesine ve yatak bosluklarinin artmasina neden olur.
Sikistirma ve i zamanlarinda biyel muylularina daha fazla yiik bindiginden muylular dikine
eksende yanina eksene gore daha fazla olmak iizere oval olarak asinir. Biyel muylularinda
konik asinma, biyelin egrilmesi, piston piminin ayarsiz olmasi veya yagin igerisinde bulunan
asindirict maddeler etkisiyle meydana gelebilir. Ana muyludan biyel muylusuna yag ileten
capraz kanallarin acis1 nedeniyle, dik yoniinde yagla gelen pislikler muylunun sol tarafinda
birikerek, muylunun konik asinmasina neden olur. Ana muylularda goriilebilecek konik
asinma ekseriya, yatak keplerinin veya krank miline desteklik eden iist karter kaburgalarinin
egrilmesi, catlamasi veya buna benzer hatalarin sonucudur.

Krank miline binen ¢esitli yiikler, krank milinin 6n ve arka yataklar arasindaki herhangi bir
noktadan esneyip egilmesine de sebep olabilir. Esneyip veya egilen krank mili ana yataklarina
stirterek, ana yataklarina olagan iistii yiikk binmesine ve bdylece muylu ve yatak asinmasinin

hizlanmasina sebep olur.

10.5.1. Krank Mili Dogrulugunun Kontrol Edilmesi
Krank mili 6n ve arka ana muyludan iki 6zel V yatag: lizerine Sekil 2-3’te goriildiigii gibi

oturtulur.

Sekil 2.3: Krank mili dogrulugunun kontrol edilmesi
Bir ayakli komparator orta ana muyluya yanastirilip; boslugu alindiktan sonra, krank mili
360° dondiiriilerek salgi miktari tespit edilir. Krank milinde 0,075 mm’ den fazla salgi varsa,
krank mili 6zel dogrultma preslerinde en fazla salg1 yapan kismindan basilarak dogrultulur.
Krank milleri torna tezgahinda iki punta arasina baglanarak da komparatorle dogruluk
kontrolii yapilabilir. Bu islem yapilirken, krank mili punta yuvalarinin diizgiin olmasi

gereklidir; aksi takdirde sonug hatali olabilir.
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10.5.2. Krank Muylularinin Kontrolii
Krank mili ana muylularinda veya biyel muylularinda, derin ¢izik ve kanallar varsa, muylular

standarttan kii¢iik yeni bir 6l¢iiye gore taglanir ve o 6l¢iiye uygun ana ve biyel yataklar takilir.
Muylularda asint10,025 mm’ yi gecmiyorsa, muylu yiizeylerinde de derin ¢izikler yoksa
muylular yag tas1 ile honlandiktan sonra, parlatma fitili ile parlatilir. Ana ve biyel muylular

mikrometre ile en az dort noktadan Olgtilerek, muylulardaki asinma, koniklik ve ovallik tespit

edilir.
Al A2
Wamikdik : Al - Bl gap olgii farkt —
/
Owaliik : Bl - B2 gap olgt farki : #
B\ 5 / B~

Sekil 2.4: Krank mili muylular iizerinde ol¢ii alinacak noktalar
Muylularda ovallik ve koniklik katalog degerlerinden fazla ise ana ve biyel muylular
kurtarabildigi standarttan kii¢iik Olgiiye taslanir. Firmalar genellikle taslanacak krank
millerinde kullanilmak tizere 0,25 mm, 0,50 mm, 0,75 mm ve 1 mm standarttan kiigiik yatak
yapmaktadir. Ayrica taslanmadan kullanilacak muylular i¢in standarttan 0,025 - 0,05 mm
kiiciik yataklar yapmaktadir. Muylular diizglin asinmis ise, ayrica muylulardaki koniklik ve
ovallik miktar1 yukarida verilen degerleri agmiyorsa muylular taslanmadan, standarttan kiigiik
yatak kullanilir. Bu yataklar takilacagi zaman, farkli yatagin temin ettigi yag boslugu, standart
yag boslugundan fazla olmamalidir. Kilavuz ana muylu yaslanma ylizeyleri asinmis veya
cizilmigse, yan yiizeylerde taslanmali ve buna gore daha kalin yaslanma yiizeyli yatak

kullanilmalidir. Buna olanak yoksa krank mili degistirilmelidir.
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11. VOLAN

11.1. Gorevleri
Volan is zamaninda bir kisim enerjiyi tizerine alarak, diger zamanlarda pistonlarin kolayca 6l

noktalar1 asmasim saglar. Ozellikle atesleme aralig1 fazla olan dért veya daha az silindirli
motorlarda volana diisen is daha fazladir. Volan, kavramaya yataklik eder ve kavrama diskine
hareket veren bir kavrama parcasi olarak da gdrev yapar. Ayrica volanin iizerinde bulunan

volan dislisi yardimiyla motora ilk hareket verilir.

Sekil 16.1 Krank mili

11.2. Yapisi ve Malzemesi
Krank mili ile beraber statik ve dinamik dengesi yapilan volan, krank miline flasla volan

civatalariyla baglanir. Krank miline bir pozisyonda baglanan volan1 sokiip takmalarda ayni
pozisyonda baglanabilmesi i¢in, bazi firmalarda merkezlene pimleri yapilmigsa da,
sokiilmeden oOnce isaretlenmelidir. Krank miline baglanmis volan, bu tip volanlar siirtiinmeli
tip kavramalarda kullanilir.

Volanlar genellikle grafitli dokme demirden veya dovme ¢elikten yapilir. Dis tarafina da
volan dislisi denilen ¢elik bir ¢cember dislisi gegirilmistir. Mars motorunun pinyon dislisi bu
disli ile karsilasarak, motora ilk hareket verilir.

Bazi motorlarda volan yiizeyine U.O.N., atesleme, supaplarin acilip kapanma isaretleri
vurulmustur. Volan penceresinden bu isaretler goriilerek motorda liizumlu ayarlar yapilir.
Bazi motorlarda ise bu gerekli isaretler volan yerine, motorun 6n tarafinda bulunan titresim
damperi veya krank pulesi lizerinde bulunur. Hidrolik kavramali araglarda, tork konvertor
standart tip volanin yerini almistir. Kavrama, baski plakasina siirtiinme yiizeyi temin etmesi
disinda volanin diger gorevlerini yapar.

Tork konvertor, krank milindeki flansa tespit edilir. Bu tip volanlarda volan dislisi konvertor
baglant1 sacina vida veya kaynak vasitasiyla tespit edilmistir. Bu digli standart volanlarda

oldugu gibi, mars motoru dislisiyle kavrastirilarak motora ilk hareket verilir.
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11.3. Volanin Kontrolii
Volanin arka yiizeyi, kavranma siirtinme ylizeyi gorevi yaptigindan, bu yiizey aracin

kullanma kosullarina bagl olarak asinir, ¢izilir veya kayma sonucu meydana gelen yiiksek
sicaklik etkisiyle ylizey sertlesmeleri ve catlamalar goriiliir. Biitlin bu arizalar kavramanin
kaydirmasina ve motor hareketinin vites kutusuna geg¢mesini engeller. Bunun sonucu da
vasitada ¢ekis azalir ve yakit harcamasi artar. Mars motoru dislisi ile kavragarak motora ilk
hareket veren, volan dislisi de zamanla asinir veya bir kisim disleri kirilabilir. Kavrama ve

mars sisteminin kusursuz ¢aligabilmesi i¢in bu arizalarin giderilmesi gerekir.

11.4. Volanin Arizalari ve Belirtileri
Siirtlinme  ylizeyi fazla asinmis, ¢izilmis, c¢atlamis yiizeyler baski plakasi ile birlikte

taglanmalidir. Taglama sirasinda siirtiinme ylizeylerinden, en fazla 1,5 mm. Talas kaldirildig
halde, diizgiin bir siirtiinme yiizeyi elde edilmemisse, volan ve baski plakasi degistirilmelidir.
Asinmig veya disleri kirilmis volan diglileri de belirli bir metotla degistirilebilir. Volana
isitilarak siki gegirilmis digliler, ayn1 metotla 1sitilarak zimba ve ¢ekigle ¢ikarilir ve yeni
dislide sar1 saman renginde yaklasik 200 °’ye kadar 1sitilarak zzmba ve ¢ekicle takildiktan
sonra soguyup biizismeye terk edilir.

Bazi fazla asinmamis digliler de ayni1 sekilde ¢ikarilip, ters g¢evrilebilir. Bu takdirde mars
dislisi kavrayacak sekilde dislerin pahlar1 alinmalidir. Yeni disli takilirken de dislerin pah
alinmis kisimlar1 mars dislisinin kavrayacagi yone getirilmelidir. Baz1 volanlarda, volan
dislisi volana civatalarla sikilmis veya kaynakla tespit edilmistir. Bu tip volanlarda, disli
asindigr zaman, duruma gore dislinin degistirilmesi olanagr yoksa volan komple
degistirilmelidir. Volanin ortasinda kavrama miline yataklik eden kilavuz yatak bulunur.
Hidrolik kavramali vasitalarda, volan diglisi konvertdr baglant1 sacina, punta kaynaklariyla
tespit edilmistir. Disli degistirilecegi zaman bu kaynaklar eritilerek disli ¢ikarilir ve yeni disli
takildiktan sonra aymi sekilde, punta kaynaklari ile tespit edilir. Volan, volan flansina gerekli
pozisyonda takilip, torkunda sikildiktan sonra, bir iiniversal komparatorle salgi kontrolii
yapilir.

Salg1 kontrolii: Komparator iist kartere baglandiktan sonra, komparator ayagi, volana temas
ettirilir, ibre sifira ayarlanir, motor 360° dondiiriilerek, volan salgisi tespit edilir. Volanda 0,20
mm’ den fazla salg1 varsa, volan flans1 ve volan baglama yiizeyi gézden gecirilerek, salgi

normal sinirina indirilir.
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12. ELEKTRO MEKANIK ATESLEME

12.1. Elektronik Atesleme Sisteminin Gérevi Ve Ustiinliikleri
Atesleme sisteminin gorevi; silindir igerisine alinan yakit/hava karisimini sikistirma zamani

sonuna yakin (yaklastk UON’ dan 10° &nce) silindir icerisinde bir kivilcim olusturarak
yanmasini saglamaktir.

Normal atmosferik sartlarda 0.6mm tirnak araligina sahip bir bujide kivilcimin olusabilmesi
icin 2-3kV’ luk bir gerilim gereklidir. 8/1 sikistirma oranina sahip bir motor silindirine takili
bujide kivileim olusabilmesi i¢inde yaklasik olarak 8kV’ luk bir gerelim gereklidir. Daha
yiiksek sikistirma oranlarinda ve daha fakir karisimlarda bu gerilim 20kV’ a kadar yiikselir.
Atesleme sistemi 12V batarya gerilimini 8-20kV yiikseltir. Bu yiiksek gerilimi, motorun
atesleme sirasina gore silindirdeki bujilere dagitir. Elektronik atesleme sistemlerinde yiiksek
gerilim 40kV’ a kadar ¢ikabilmektedir. Ayrica motorun yiikiine ve devrine gore gerekli olan
atesleme avansi da elektronik atesleme sistemi ile verilir.

Elektronik atesleme sisteminin, klasik atesleme sistemleri ile kiyaslandiginda ortaya ¢ikan
uistiinliikleri soyledir.

Acilip kapanan ve siirtiinen parca yoktur. Bu, aginti olmamasini saglayarak periyodik bakim
ve ayar yapilmasi geregini ortadan kaldirir. Istisnai durumlar disinda servis gerektirmedigi
i¢cin masrafsizdir.

Hareketsiz, yekpare bir parga olan transistorda (elektronik devrede) oksidasyon, yag, kir gibi
verim distiriicti etkiler meydana gelmez. Boylece primer devre akimi her zaman olabilecek en
yiiksek degerinde aktigi, temas direnci olmadig i¢in sekonder verimi de daima en yliksek
olmaktadir. Sistem daha giivenli ¢alismaktadir.

Yiiksek devirlerde ¢alismada klasik sisteme gore daha verimlidir. Ciinkii kam agisinda devirle
birlikte azalma goriilmez. Sistemin igerdigi “Kam Agis1 Diizenleme Devresi” devire gore
uygun degerde primer devre akimi akma siiresi saglar.

Transistorun primer devreyi acip kapamasi platinle kiyaslanmayacak kadar kisa siirede
gerceklesir. Bu olay endiiksiyon bobinin verimini artirmaktadir.

Baz1 tip elektronik atesleme sistemlerinde Elektronik avans diizeni ile atesleme zamanlanmasi
da kusursuzlastirilmistir. Mekanik ve vakum avans diizenekleri kaldirildig: i¢in bu sistemlerin

caligmasinda olusabilen kusurlar elektronik ateslemelerde yoktur.
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12.2. Elektronik Atesleme Sistemi Cesitleri

12.2.1. Endiiktif Vericili (Manyetik Kumandali) Elektronik Atesleme Sistemi

12.2.1.1. Distribiitérden Uyartiml
] Distribiitor ve Sinyal Jeneratorii

Distribiitor, eksantrik mili tizerinden hareketini motordan alir. Yiiksek gerilimin dagitilmasi
klasik sistemin yapisi ile aynidir. Distribiitordeki fark, icine yerlestirilen sinyal jeneratorii ve
rotordur.

Sinyal jeneratorii bir cesit alternatif akim {retecidir. Transistoru agip kapayan gerilimi
iireterek primer akimin kesilmesini saglar. Sinyal jeneratorii bir sinyal bobini (pick up) , bu
sinyal bobinin manyetik 6zelligini artiran bir dogal miknatis ve rotordan (tetikleme tekeri)
olusur. Rotorun iizerinde motorun silindir sayisina esit sayida ¢ikintilar bulunur. Sinyal
jeneratoriiyle dogal miknatis, birbirleriyle birlesik olarak distribiitoér govdesi i¢cinde sabit
durmaktadir. Rotor ise sinyal jeneratoriine degmeyecek kadar uzakta (0.2-0.4mm), distribiitor

milinden hareket alarak donmektedir.

Alternatif Akim

Pick-up Bobini =
io / %raket ;.l’ Diisiik H1z Yiikksek Hiz
3 ¢ ©
Hava ‘ 2% ®(‘(\@ ® r\@ ® N@
g 1% \@@ \a k.
ae 25 2
7= + il
w
=0
Sinyal Rotoru Tabii |
Miknatis -
SINYAL JENARATORii U

PICK-UP BOBINI MANYETiK ALAN
DEGISIMI VE EMF

Resim 2.1: Sinyal jeneratoriiniin yapisi ve bobinde meydana gelen atesleme sinyali
Yukaridaki resimde, sinyal rotorunun konumuna gére manyetik alan degisimi ve meydana
gelen sinyal geriliminin miktar1 gosterilmektedir. A noktasinda hava boslugu maksimum olup
manyetik alan degisimi zayiftir. Ayn1 zamanda da manyetik alan degisiminin zayif oldugu
goriilmektedir. Bu durumda sinyal voltaji iiretilmez. Rotor donmeye devam ettikce ve A
konumundan uzaklastik¢a rotor ile sinyal bobini arasindaki hava boslugu azalmaya baglar.

Manyetik alanin siddeti de buna bagli olarak artmaya baslar. B noktasinda manyetik alan
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siddetindeki degisim en biiylik degerine ulagsmis olup ve bu anda maksimum gerilim iiretilmis
olur. (Kuvvet hatlarinin bobinden gegmeye baslamasi ve kesilmesi sirasinda bobinde meydana
gelen manyetik alan degisikligi, bobin sargisinda bir endiiksiyon gerilimi meydana getirir.) B
ve C noktalar1 arasinda manyetik alan degisimi azalmaya baslar. Ayni zamanda iiretilen
gerilim de azalir. Uretilen gerilim siddeti ve yonii manyetik alan degisimine bagli oldugu i¢in
rotorun disi (¢ikintis1) sinyal bobini karsilasmaya ve hava boslugunun azalip manyetik alanin
artmaya basladigi, B noktasinda olusan gerilim ile rotorun sinyal bobininden uzaklasmaya
basladigi D noktasinda olusan voltajin yonii terstir. Bu yiizden iiretilen gerilim alternatif
akimdir. Uretilen gerilimin siddeti, belirli zaman iginde manyetik alan siddetinin degisim
hizina bagli oldugundan, motor devri arttikca iiretilen gerilim miktar1 da artar. Bu endiiksiyon

gerilimi transistoru tetiklemek i¢in kullanilir.

Yiksek ®

Miknatis

Manyetik Alan Manyetik Alan Ma i
08T . Rdis nyetik Alan i
Degisimi (S1far)  Degisimi (Max.)  Degisimi (Sifir) Dodtgim, Q?«ZQ )

Resim 2.2: Sinyal bobinine gore rotorun pozisyonundaki degismeler

NOT: Maksimum gerilim manyetik alanin maksimum oldugu A ve C noktalarinda degil,
manyetik alan degisiminin maksimum oldugu B ve D noktalarinda meydana gelir.

(] Elektronik Kontrol Unitesi

Elektronik Kontrol Unitesi (ECU), sinyal jeneratdriiniin iirettigi gerilimi isleyerek icerisindeki
transistoru a¢ip kapatmak suretiyle primer akimi kontrol altinda bulunduran elemandir. Bu
parca yekpare yapiya sahiptir. Birlesik devre IC (Integrated Circuit) teknolojisiyle iiretilmistir.
Gilinlimiizde kullanilan ECU’un devre yapilart motorun tiim ihtiyaglarini karsilayabilmek i¢in
daha karmasik haldedir. Elektronik kontrol iinitesini blok devre semasi lizerinden inceleyelim:
Detektor Devresi: Sinyal jeneratoriiniin iirettigi gerilim mili voltlarla ifade edilebilecek bir
gerilimdir. ECU'nun diger devrelerinin bu gerilimden faydalanabilmesi i¢in sinyalin ilk 6nce
dedektor devresi tarafindan hissedilip yakalanmasi gerekir. Dedektor, cok diisiik giris

hassasiyetine sahip bir hissedici devredir.

201



Dwell Kontrol Devresi: Yiiksek devirlerde primer devreden akan akim miktarindaki azalma
egilimini azaltmak gerekir. Clinkii bu olay bobin verimini diisiirir. Bu devre, primer devreden
akan akimai sabit tutmaya calisir.

Giiclendirici: Diizenlenen sinyal gerilimini, transistorun beyz ucuna verilmeden Once,
transistoru c¢alistirabilecek seviyeye kadar yiikseltir. ( Transistorun iletime gecebilmesi i¢in
beyz ucunda az 0.6-0.7V bulunmalidir.)

Maksimum Akim Kontrol Devresi: Sistemin primer devresinden gecen akimi siirekli
kontrol altinda bulundurur. Herhangi bir nedenle devreden olagandis1 yiiksek akimlar akmaya

baslarsa primer sargidan akan akimi keserek sistemi korur.

Sinyal
Jeneratori Qgﬁ?l?me
OF. =
» Transistor € _
Bujilere

= et e Y

et

[: Dwel [ e : |

Aam |

. Eatl H Kontrol | | 1

L [ Devresi | | =
Atesfeﬁ&'“ T

Resim 2.3: Atesleyici devresi (ECU)
Manyetik kumandali elektronik atesleme sisteminin basitlestirilmis blok devre semasi Resim

2.4’de verilmistir. Sistemde olusan olaylar zinciri Resim 2.5’de ve sistemin ayrintili semasi

ise Resim 2.6’da goriilmektedir.
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Resim 2.4: Manyetik kumandah elektronik atesleme sisteminin blok devre semasi
Sistem bes fonksiyonel kisma ayrilmistir. Birinci kisim regiilatér boliimiidiir. Bu kismin
gorevi, sisteme uygulanan besleme gerilimini miimkiin oldugu kadar sabit tutmak, siirekli
veya kisa stireli gerilim diismelerini onlemektir.

Ikinci kisma pals sekillendirici denir. Bu kisim distribiitdriin icindeki manyetik kumanda
sisteminin Resim.2.1°’de goriilen alternatif gerilim sinyalini kare dalga sekline cevirir.

Transistorun tam iletime ve tam yalitima ge¢mesi i¢in bu gereklidir.
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Resim 2.5: Bosch manyetik kumandali elektronik atesleme sistemindeki olaylar zinciri
Ucgiincii kisim, kam acis1 veya primer devre akim gegis siiresi kontrol boliimiidiir. Resim 2.5
de gosterilmis olan bu kisim, motorun devir sayisina gore Resim 2.1°de gosterilen kare
dalganin siiresini uzatip kisaltir. Bu siire, bobin primer devre sargisindan akim gegis stiresidir.
Yiiksek motor devirlerinde daha uzun siire akim ge¢mesini saglayarak, bobinde depolanan

enerjinin azalmasini 6nleyip ateslemenin daha giivenli olmasini saglar.
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Resim 2.6: Bosch manyetik kumandali atesleme sisteminin elektronik kontrol iinitesi
semasi

Dordiincti kisim siiriicii bolimidiir. Gorevi kam agist kontrol kismindan gelen sinyali
yiikselterek darlington devresine géndermektir.

Besinci kisim darlington devresi olarak adlandirilir. Primer devre akimi gegiren ve kesen
kismidir. Bu kisimda birbiri baglanmis iki transistor den olusan ve bir igerinse yerlestirilmis
0zel bir transistor vardir.

'] Atesleme Bobini

Atesleme bobininin gorevi, bataryanin 12V gerilimini 18-40 kV’a yiikseltmektir. Elektronik
atesleme sisteminde primer akimin, klasik atesleme sistemine gore ¢ok daha biiytik oldugu ve
daha ¢abuk doygunluga eristigi goriiliir (Resim 2.7). Bunu saglayabilmek i¢in bobin primer
devre sarim sayisi azaltilip, sekonder devre sarim sayisi ¢ogaltilir. Ornegin, klasik atesleme
sistemindeki primer devrede 200 sarim ve 1/100 sarim oranina karsilik, elektronik atesleme
sistemindeki bobinlerde primer devrede 95 sarim 1/270 veya 1/400 sarim oran1 mevcuttur. Bu
nedenle, elektronik atesleme sistemi bobinlerinde primer devre direnci 0.8—1.2Q civarindadir.
Sekonder sargi direncgleri ise klasik sisteme gore daha yiiksektir. Biitlin bunlarin sonucu
olarak, elektronik atesleme sistemlerinde yedek atesleme gerilimi klasik atesleme
sistemlerinden c¢ok fazladir. Resim 2.8’de goriildiigli gibi, klasik atesleme sistemlerinde

yiiksek hizda ani ivmelenme sirasinda bujinin ¢akma gerilimi rahatga, bobinin verebildigi
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gerilimin istiine ¢ikabilir. Bu durum, motorun teklemesine neden olabilir. Elektronik atesleme

sisteminin verebildigi gerilim her zaman bujinin ¢akma geriliminin ¢ok tstiindedir.
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Resim 2.7: Klasik ve elektronik atesleme sistemlerinde primer devre akiminin diisiik ve
yiiksek hizlardaki degisimi

Resim 2.7’ de klasik ve elektronik atesleme sistemlerinde primer devre akiminin diisiik ve
yiiksek hizlardaki degisimi grafigi ile Resim 2.8’de ise bobinin verebildigi gerilimin motor

hizina bagli olarak degisimi grafigi goriilmektedir.

Trangi.tarlu

Bobinin verebildizi
gerilim

Motor hizy —

Resim 2.8: Klasik ve elektronik atesleme sistemlerinde bobinin verebildigi gerilimin
motor hizina bagh degisimi

1 Bujiler ve Kablolar

Bujilerin gorevi, silindir i¢inde sikistirilmis olan yakit hava karigimini bir elektrik kivileimi ile

ateslemektir. Bujiler, motorun soguk havada kolayca calismasini saglayabilmeli, tam yiikte
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uzun siireli caligmalara dayanabilmeli ve ivmelenme sirasinda motorda teklemeye yol

agcmamalidir.

Terminal

1 < }lzalatot Tirnad

Porselen lzalator

Ust govde

Sikma Yeri

Cam Kece

I Bakir cekirdek

Ug izolatdr

4

Merkez Elektrot
$asi Elektrodu

Resim 2.9: Bujinin yapisi

Kivilcimla meydana gelen 1s1 enerjisi, buji tirnaklart arasinda bulunan hava yakit karisimini
atesler. Olusan alev ¢ekirdegi biiyliyerek yanma odasindaki karisimin tamaminin yanmasina
yol agar. Atesleme gerilimi, bujinin tirnaklari arasindan kiviletmin atlamasii saglayan
gerilimdir. Kivileimin ¢akabilmesi i¢in Once gerilimin tirnaklar arasinda havanin
iyonlagsmasini saglayacak bir degere kadar yilikselmesi gerekir. Sonra daha diisiik bir
gerilimde ¢akmaya devam eder. Atesleme bobininin verebildigi gerilim 18-40 kV civarinda
oldugu halde bujinin ¢akmasi igin gerekli olan gerilim 500010000 V arasindadir. ivmelenme
sirasinda bu deger 20000 V’a kadar ¢ikabilmektedir. Atesleme gerilimi, ¢esitli faktorlere baglh
olarak degisir. Bunlar:

"l Tirnak Arahg:

Buji tirnak aralig1 biiyiidiikge kivilecimin ¢akmasi igin gerekli olan atesleme gerilimide artar.
Otomobil motorlarinda genel buji tirnak aralifi genel olarak 1 mm civarindadir. Buji tirnak
aralig1 cok kiigiik olursa motorda tekleme ihtimali artar. Ozellikle rdlantide, karisimin basinci
az oldugundan buji tirnaklari arasina uygun oranda yakit hava karisimi giremedigi icin

atesleme olmaz ve motor tekleyebilir. Buji tirnak araligi ¢ok biiyiik olursa, bujide kivileimin
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cakmasi i¢in gerilimin ¢ok biiylik olmasi gerekir. Yiiksek devirlerde atesleme bobini yeterli

gerilimi saglamayacagindan motorda tekleme goriilebilir.

a
g
o
>
®
o
a
b 1
Kolay Desarj Zor Desarj ——— Buji Aralig! Genis

Resim2.10:a) Buji elektrot tipi ve desarja etkisi b) Buji tirnak arahgi ve gerekli voltaj
'] Elektrotun Tipi (Buji Tirnaklarimin Sekli)
Yuvarlak uglu elektrotun yiiksek gerilimi sasiden bosaltmasi kare kesitli veya sivri uglu
elektroda gore daha zordur. Fakat yuvarlak uglu elektrotlarda yanma daha iyi olur. Diger
taraftan sivri uglu elektrotun yiiksek gerilimi sasiye bosaltmasi ¢ok kolay olmasina ragmen
asinmasi hizli olur.
Elektronlar, daima sivri ve keskin kenarlardan daha kolay atlarlar. Sivri ve keskin koselere
sahip elektrot cabuk asinir. Buji eskiyip tirnaklar asindik¢a keskin kenarlar1 kaybolacagindan
cakma gerilimi de artar.
" Sikistirma Sonu Basing ve Sicakhigi
Kompresyon basinci arttiginda bujideki yiiksek voltaj daha zor bosalir. Bu durum motor ¢ok
yikli, gaz kelebegi tam acik ve arag¢ yavas gidiyor iken meydana gelir. Ayrica karigim
sicaklig diistiikge gerilim degeri de artar.
| Elektrot Sicakhg:
Elektrot sicakligit motor devri arttikga yiikselir. Elektrot sicakligi arttikca gerekli gerilim

miktart da azalir.
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Resim 2.11: Bujinin kendi kendini temizleme sicakhigi
Bujinin ortalama ¢alisma sicakligi 450-900 OC arasindadir. Yukaridaki resimde goriildigi
gibi burun porseleni 1000 0C ‘den daha fazla 1sinirsa erken atesleme yapabilir ve elektrotlarin
daha ¢abuk asinmasina neden olabilir. Burun porseleni yeterince 1sinamazsa kisa siirede yag
ve kurumla kirlenir. Burun porseleni lizerinde biriken bu kurum ve is tabakasi iletken
oldugundan buji tirnaklarina paralel olan bir kagak yol olusturur. Buna yilizeyden kagak denir.
Yiizeyden kagak, buji tirnaklari arasinda kivileim olusumunu engeller. Diisiikk devirli
motorlarda yanma seyrektir. Bujiye az 1s1 geger. Yiiksek devirli motorlarda yanma daha sik
oldugundan bujiye daha ¢ok 1s1 gecer. Burun porseleni yoluyla iizerine aldig1 1s1y1 kolaylikla
silindir kapagina iletebilen bujilere soguk buji (yiiksek 1s1 kapasiteli) ad1 verilir. Uzerine aldig
1s1y1 silindir kapagina zor ileten bujiye de sicak buji (algak 1s1 kapasiteli) adi verilir. Bu iki tip
buji iki u¢ noktay1 olustururlar. Bunlarin arasinda bir¢ok sicaklik basamagi vardir. Fabrikalar
yaptiklar1 deneysel caligmalarla kendi motorlarina en uygun olan buji sicaklik numarasin

belirler ve bunu kataloglarinda belirtirler.

Sicak Buji Soguk Buji

Resim 2.12: Sicak ve soguk buji kesitleri
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'] Kablolar

Atesleme sistemlerinde kullanilan sekonder devre kablolari, madeni tel iletkenli ve grafitli
iplik iletkenli olmak {izere iki ¢esittir. Madeni telli kablolarda ilerken tel, 5—7 mm kalinliginda
kauguk veya plastikten yapilmis yalitkan ile kaplanmistir. Bu kablolarin direnci ¢ok kiigtiktiir.
Iletken tel kolay kolay arizalanmayacagi i¢in kabloda kopukluk meydana gelmez. Grafit iplik
iletkenli kablolarda tel yerine grafit emdirilmis tel iplik kullamlir. ipligin goriiniisii ipege
benzedigi i¢in bunlara piyasada ipek kablo denir. Bu kablolarin yapilis ve kullanig amaci
atesleme sisteminin yaydigi parazit dalgalarimi onlemektir. Bu kablolarin oldukg¢a biiyiik
direngleri vardir. Normal boydaki bir buji kablosunun direnci 10000Q2 civarindadir. Bu kablo
uclarina baslik takarken her uca da U seklinde kivrilmis bir tel takilmasi gerekir. Bu tel,
iplikle genis alanda temas ederek bir atlama araligi kalmasini onler. Eger bir atlama araligi
olusursa buradan atlayan kivileim, ipligi yakarak araligi biiyiiltiir. Bir siire sonra aralik,
kivilcimin atlayamayacagi kadar biiyiiyerek motorun teklemesine sebep olabilir.

Ipekli kablolarin direnci, kablo boyuna bagh olarak degisir. Kablo, calistig1 yerden sokiilerek
uclarina bir ohm metre baglanir. Ohm metrede okunan deger yaklagik 10000Q2 civarinda
olmas1 gerekir. Ohm metre nin sonsuz deger gostermesi durumunda kabloda kopukluk oldugu
anlasilir. Kablo bagliklar1 kontrol edilmelidir. Ariza giderilemiyorsa kablo yenisi ile
degistirmelidir.

"l Vuruntu Sensorii

Vuruntu sensori, bir diyafram iizerine yerlestirilmis titresimlere kars1 duyarli pioze elektrik
kristalinden yapilmistir. Motor blogunda vuruntudan kaynaklanan titresim frekanslarini tespit
ederek ECU’ya sinyaller gonderir. Vuruntunun meydana geldigi krank mili agisin1 kullanarak
ECU tarafindan hangi silindir ve silindirlerde vuruntu meydana geldigini belirler. Vuruntu
sinyalinin voltaj1 ile de vuruntunun siddeti algilanir. ECU igerisindeki vuruntu kontrol devresi

ile avansi diisiirtlir.
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Resim 2.13: Vuruntu miisiirii (sensorii)

] Sistemin Calismasi

Manyetik kumandali elektronik atesleme sisteminin ¢ok karmasik olmasindan dolay1 sistemin
caligma prensibi Resim 2.14'de verilen basitlestirilmis devre iizerinde anlatilmigtir. Devrede
manyetik sinyal jeneratdrii, transistor ve direnglerden olusan kontrol iinitesi ve bobin
bulunmaktadir. Bobin primer devre sargilarindan gegen akim, devresini transistor lizerinden
tamamlamaktadir. Motor calisirken kontak anahtari agik (ON) konuma getirildiginde A
noktasinda belirli bir gerilim okunur. Bu gerilim, boliicli devrenin olusturdugu gerilimdir ve
manyetik sinyal jeneratorii sargilari lizerinden transistoriin beyz ucuna etki eder. Olusan
gerilim ¢ok kii¢iik oldugu icin (0,6 volt veya daha az) transistor yalitim durumundadir. Bobin
primer sargisindan gecen akim, devresini tamamlayamaz.

Motor calistigi zaman distribiitor igerisindeki rotor donmeye baslar ve manyetik sinyal
jeneratOrii alternatif gerilim liretmeye baslar. Eger iiretilen gerilim Resim 2.15 'de goriildiigii
gibi ok yoniinde ise A noktasinda bulunan gerilime ilave edilir. Artan gerilimin etkisiyle
transistor iletime geger. Bobin primer devresinden gecen akim transistorun kollektdriinden

emiter'e, oradan da sasiye gegerek devresini tamamlar.
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Resim 2.14: Manyetik kumandah atesleme sisteminin caliyma prensibi (Motor

calismiyor)
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Resim 2.15: Manyetik kumandal atesleme sisteminin ¢alisma prensibi (motor calisiyor
sinyal bobininden pozitif sinyal iiretiliyor)

Manyetik sinyal jeneratoriinde iiretilen gerilim negatif yonde oldugundan, A noktasindaki
gerilim daha da azalarak transistorii yalittma sokar. Transistorun primer devre akimini
kesmesiyle birlikte bobin sekonder sargilarinda yiiksek gerilim elde edilir. Yiiksek gerilim,
distribiitér yoluyla uygun bujilere dagitilir. Resim 2.16'da manyetik sinyal jeneratoriinde

olusan gerilim egrisi ve transistorun iletim (ON) ve yalitim (OFF) pozisyonlar1 gériilmektedir.
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Resim 2.16: Manyetik kumandali atesleme sisteminin ¢alisma prensibi (motor calisiyor
sinyal bobininden negatif sinyal iiretiliyor)

'] Manyetik Kumandah Elektronik Atesleme Sisteminin Calismasi

Sistemin devre semasi Resim 2.4'de goriilmektedir. Atesleme bobininin primer devre ¢ikis
ucu 16 numarali uca ve manyetik kumanda sinyal bobininin uglar1 da 7 ve 31d numaral
uclara baglanirlar. Burada D4 diyotu yalniz negatif pals durumda iletime gecer, pozitif pals
durumunda yalitimdadir. Sinyal geriliminin pozitif palsi sirasinda T1 iletimde, T2 yalitimda
ve T3, T4, TS5 ve T6 iletimdedir ve bobinin primer devresinden akim ge¢mektedir. Sinyal
geriliminin negatif oldugu anda (Resim: 2.17 'de tz aninda), D4 iletime gecerek T1'i yalitima
sokar ve atesleme sistemi tetiklenmis olur. Ti yaliima gegince T2min beyzini
sasileyemeyeceginden T2 iletime gecer. T2 iletime gecince C5 kondansatoriiniin sol tarafi T2
iizerinden sasilenir ve C5 kondansatorii desarj olmaya baglar. Bu anda C5'in sol tarafi art1 ve
sag tarafi eksi yiiklidir. T2 iletime gecip C5'in sol tarafini sasileyince C5'in sag tarafindaki
negatif yiik T3’ yaliima sokar. Bunun sonucu olarak T4, T5 ve T6 yaliima gegerek, 16
numarali uctan gelen primer devre akimi kesilmis olur.

Primer devre akiminin kesilme siiresi C5 kondansatoriiniin desarj siiresine baghidir. Atesleme
aninda sag tarafi negatif olan kondansator desarj olup notrlestikten sonra, R iizerinden gelen
akimin etkisi ile sag taraf bu sefer pozitif olur ve bu T3'ii yeniden iletime sokar. T3 '{in iletime
gecmesi ile T4, TS ve T6' da iletime gegerek atesleme bobininin primer devresinden yeniden
akim gecmeye baglar. Sinyal geriliminin pozitif palst1 7 numarali ucu etkiledigi anda Ti
yeniden iletime gecer. T1 iletime gecince T2'nin beyzini sasileyeceginden T2 yalitima gecer
ve atesleme olay1 yeniden baslar.

Devrede bulunan D1 diyotu, batarya uclarmin yanliglikla ters baglanmasi durumunda akim
gecigini engelleyerek transistorlari korur. Ters akim diyotu D6 'da ters baglama halinde

darlington transistorunu korur. Bazi zorlu ¢alisma kosullarinda, primer ve sekonder devre
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sargilar1 arasinda yiiksek gerilim atlamalar1 olusabilir ve bu gerilim atlamalar1 sistemde
tehlikeli salinimlar meydana getirebilirler. R18, R19, ZD4 ve C3 bu salinimlar1 bastirmaya
yararlar. R1, C1, C2 ve ZD1 ise besleme gerilimini sabit tutmaya c¢alisan regiilatér devresinin
elemanlandirlar.

Besleme geriliminin sabit tutulmasi: Resim-2.16'da ilk kisim gerilim regiilatoriidiir. Bu
devrenin temel elemani ZD1 zener diyotudur. Dis devrede gerilim yiikselirse ve bu gerilim
ZD1 'in esik gerilimini asarsa zener iletime gegerek sasiye kacak yaptirir. Olusan akim Ri1
direncinden ve ZD1 iizerinden gecerek sasi yapar ve gerilim azalir. Gerilim ZD1 'in esik
geriliminin altina diistiigli zaman ZD1 yalitima gegerek {lizerinden gecen akimi keser. Devrede
bulunan C1 ve C2 kondansatorleri de sarj sisteminden kaynaklanan, stirekli ve gelip gecici,
dalgalanmalar1 onler.

Kumanda sinyal geriliminin kare dalgaya cevrilmesi: Resim-2.16'da pals sekillendirici
devre tarafindan gergeklestirilir. Transistorlarin tam iletime ve tam yalitima gegebilmeleri i¢in
alternatif sinyal geriliminin kare dalgaya c¢evrilmesi gereklidir. Bu kisimda bulunan T1 ve T2
transistorlart ile D4 ve D5 diyotlar1 bu gorevi yaparlar. Resim-2.17'de goriildiigii gibi
manyetik kumanda bobininden gelen sinyal negatiften pozitife gecerken ,"A" noktasinda, to
aninda -Uo esik gerilimini asar asmaz, D4 diyotu yalitima ve T1 transistorii de iletime gecer.
Altta gorildiigii gibi, to aninda T1 'in iletime ge¢gmesiyle T1 iizerinden gecen akim birden en

yiiksek degerine ¢ikar.
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Resim 2.17: Alternatif sinyal geriliminin kare dalgaya doniisiimii
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T1 'in iletime ge¢mesi ile T2'nin beyzi T1 lizerinden sasileneceginden T2 yalitima geger. Ti
stiresince T1 iletimde T2 ise yalitimdadir. Sinyal gerilimi "Z" noktasinda -Uo esik geriliminin
altina iner inmez D4 diyotu iletime geger ve negatif pals T1'i yalittma gegirirken, T2’ de
iletime gecirir. Bu sekilde, sinyal jeneratoriiniin alternatif sinyal gerilimi kare dalgaya
cevrilmis olur. "Z" noktasinda yani tz aninda negatif sinyal gerilimi tarafindan tetiklenmis
bulunan T1 'in yalitima ve T2’nin iletime ge¢cmesi ile atesleme sistemi de tetiklenmis olur. +U
gerilimi yiiksek hizlarda 100 volta kadar ¢ikar.

[l Akim gegis siiresinin (kam acisinin) azaltilip ¢ogaltilmasi

Kam agis1 klasik atesleme sistemlerinde bir silindire diisen distribiitér doniis acisinin % 60
kadardir. Bu aginin sabit olmasi nedeniyle, motorun devri arttik¢a primer devreden akimin
gecis siiresi kisalir ve yiiksek hizlarda bobinin doygunluga erisme miktar1 azalir. Yeni nesil
elektronik atesleme sistemlerinde primer devre akiminin gegcis siiresi ¢esitli sekillerde kontrol
edilerek, yiiksek devirlerde bir silindire diisen distribiitér doniis acisinin % 85'ine kadar
cikarilabilir. Buna klasik sistemlerde "bagil kam agis1" ve elektronik atesleme sistemlerinde
de "bagil akim gegis siiresi" denir.

Bosch elektronik atesleme sisteminde akim gecis siiresinin kontrolii bir zaman ayari ile
saglanir. Bu zaman ayar diizeni, bir kondansatoriin sabit gerilim altinda bir ¢ift direng
tizerinden sarj ve desarj edilmesi esasina gore ¢alisir. Buna RC devresi denir. Resim-2.16'da
"kam acis1 kontroli" kisminda goriilen bu devrenin galismasi Resim-2.18 ve 2.19'da
goriilmektedir. Burada RC devresini C5 kondansatorii ile R9 ve Ru direncleri olustururlar.

Kondansatoriin sarj ve desarj olmasini ise T2 ve T3 transistorlar1 kontrol ederler
a b

+ +
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Resim 2.18: Akim gegis siiresinin ayarlanmasi
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Ustteki egri motor 3000 devir/dakika, alttaki egri 5000 devir/dakikada calisirken gerilim
degisimlerini gostermektedir. Manyetik kumanda sinyal geriliminin pozitif pals1 sirasinda T2
yalittimdadir ve C5, bu sirada R9 iizerinden ve bu anda iletimde bulunan T3 yolu ile sarj
olmaktadir. Bu sarj sirasinda CS5'in sol tarafi pozitif ve sag tarafi da negatif olarak
yiiklenmektedir. Algak devirlerde sarj siiresi uzun oldugundan kondansatoriin gerilimi 12
volta ¢ok yaklasir. Bu sarj siiresince T3 iletimdedir (Resim 2.18.a). Kondansatoriin sag tarafi
eksi yiiklii oldugu halde sarj akim1 T3’i iletimde tutar. Tam atesleme aninda (tz), T2 iletime
gecer ve C5 kondansatoriiniin art1 yiiklii olan sol tarafi sasiye baglanir (Resim 9.24.b). C5
kondansatorii, bundan 6nce R9 ve T3 iizerinden devreye bagh oldugu halde, T2'nin iletime
gecmesi ile R11 ve T2 iizerinden devreye baglanir. T2'nin iletime ge¢mesi aninda C5'in sag
tarafindaki negatif yiik, T3’ii yalitima sokar. (Resim:2.18.b). T2 transistoru kondansatoriin artt
yiiklii sol ucunu sasilediginde, negatif yiiklii olan sag ucu da Ru iizerinden art1 kutba
baglanmis olur.

Bu durumda C5 desarj olmaya baslar (Resim 2.19'da tz noktas1). Kondansatér bosalip notr
durumuna geldikten sonra, ters yonde sarj olmaya baslar (Resim 2.19'da A1 noktasi ve t1 ani)
ve kondansatoriin sag ucu pozitif olur olmaz, manyetik kumanda sinyal geriliminin pozitif
olmasini beklemeden, bu pozitif yiik T3 'ii iletime sokar. Bu durumda T4, T5 ve T6 da iletime
gececeginden, atesleme bobininden primer devre akimi yeniden ge¢cmeye baglar. Sinyal
gerilimi pozitif olup Ti iletime geginceye kadar T2 ve T3 transistorlarimin her ikisi de
iletimdedirler (Resim 2.19'da iist kisma bakin).

CS5 kondansatorii R11 iizerinden sarj olmaya devam eder. Sinyal gerilimi t0 aninda pozitif
olup T1 iletime gec¢ince T2’yi yalitima sokar. Boylece aynmi olaylar tekrarlanir. Bu durumda
C5 desarj olmaya baslar. (Resim 2.19'da tz noktasi). Kondansatoér bosalip ndtr durumuna
geldikten sonra ters yonde sarj olmaya baglar (Resim 2.19'da A1 noktasi ve t1 ani) ve
kondansatoriin sag ucu pozitif olur olmaz, manyetik kumanda sinyal geriliminin pozitif
olmasini beklemeden, bu pozitif yiik T3’i iletime sokar. Bu durumda T4, T5 ve T6'da iletime
gececeklerinden atesleme bobininden primer devre akimi yeniden ge¢gmeye baslar. Sinyal
gerilimi pozitif olup Ti iletime geginceye kadar T2 ve T3 transistorlerinin her ikisi de
iletimdedirler (Resim 2.19'da iist kisma bakin) ve C5 kondansatorii Ru {lizerinden sarj olmaya
devam eder. Sinyal gerilimi to aninda pozitif olup T1 iletime gegince T2'yi yalitima sokar,

boylece ayni olaylar siirekli tekrarlanir.
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Resim 2.19: Akim gecis siiresini kontrol eden RC devresindeki C5 kondansatoriiniin
uclarindaki gerilim

Devir sayisi artinca sarj siiresi kisalir ve C5 kondansatorii heniiz 12 volta ulasamadan
atesleme sistemi tetiklenir (Resim 2.19'da alttaki egride tz ani1). Kondansator alcak
devirlerdekine oranla daha az sarj olacagindan, daha ¢abuk bosalir (Resim 2.19'da A1 noktasi
A2’ye kayar). T3 transistorii alcak hizdaki to a1 yerine t2 aninda iletime gecirerek primer
devre akimini baslatir. Boylece, Resim 2.20°de goriildiigii gibi To siiresi kisalirken T1 akim

gegis sliresi uzar. Bunun sonucu olarak bagil akim gegis siiresi Resim 2.21 'de goriildigi gibi

devir arttikca artar.
‘ T
| | Ti !
— e >
E
-5
<
S
‘g‘ |
X ]
I
O a AL- i e
tz t+ to tz
Zaman

Resim 2.20: Kontrol akiminin zamana bagh degisimi
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Dakikadaki Kivilcim Sayisi
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Resim 2.21: Alt1 silindirli elektronik atesleme sistemli bir motorda bagil akim gecis
siiresinin devire bagh degisimi

12.2.1.2. Volan veya Kasnaktan Uyartimli

Manyetik kumandali atesleme sisteminin bir baska sekli de Resim 2.22. gdriilmektedir.
Burada, distribiitdr iginde bulunan sinyal jeneratdrii volan muhafazasina yerlestirilmistir.
Volan iizerine bir bos dis birakilmistir. Sinyal jeneratdrii (UON sensérii) bos disin hizasina
gelince, alttaki grafikte gortildigi gibi bir endiiksiyon gerilimi meydana getirir. Bu sinyal,
elektronik kontrol {iinitesine iletilir. Elektronik kontrol iinitesi bu sinyalden faydalanarak
pistonun UON’daki yerini belirler. Aym zamanda motorun devrini de bu sinyalin frekansmna

gore belirler. Boylece hem ateslemeyi tetikler hem de avansi ayarlar.

GRRILIM

e () ——

Zaman

% rank-mili konum sel SOrL)
(UON sensoru)

Resim 2.22: Volan veya kasnaktan uyartiml sistem ve sensorun olusturdugu gerilim

sinyali
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13. DISTRIBUTORSUZ TIP ELEKTRONIK

Gelisen teknoloji ile ara¢ bakim maliyetlerini azaltmak ve atesleme sistemi performansini
arttirmak i¢in distribiitér tamamiyla kaldirilmis ve yerine distribiitérsiiz (direkt) atesleme

sistemleri kullanilmaya baslanmistir.

13.1. Kardes Silindir (ikiz) Atesleme Sistemi
Direkt atesleme sisteminde, konvansiyonel atesleme sisteminden farkli olarak iki atesleme

bobini kullanilir ve ayni anda iki buji birden ateslenir. Bu nedenle bu atesleme sistemine ¢ift
kivilcimli atesleme sistemi de denir.

Distribiitorsiiz atesleme sisteminde (DIS) motor yonetimi ECU’su, kendisine gelen motorun
kondisyon parametrelerine gére (UON devir, emme manifoldu mutlak basing degeri gibi)
yakit enjeksiyonu ile birlikte ateslemeyi de diizenler. Krank devir sensorunun oOniinde
kullanilan disli rotor iizerinde, belli bir ac¢iyla konumlandirilmis bosluk sayesinde atesleme
sinyali tretilir ve eksantrik sensoru yardimiyla atesleme sirasina ve zamanina karar verilir.
Sistemin pargalart:

[ Aktimiilator,

] Kontak anahtari,

| Motor yakit enjeksiyon ve atesleme kontrol iinitesi (ECU),

1 Atesleme bobini (Direkt Dagitimli),

1 Buyjilerdir.

4 ve 1nolu Silindir Bujileri 2 ve 3nolu Silindir Bujileri  Krank Mili Konum

@[ / Sensoru TDQ

5] Atesleme |-
A Bobini
Kontak
Anahtan
Elektronik Motor Kontrol
Sistemi (ECU)
Atesleme
Kontrol L L
Modula —
3
EECV PCM
(=)

Resim 2.23: Distribiitorsiiz atesleme( ikiz) sistemini olusturan parcalar ve devresi
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Sistemde dagitim mekanizmasi ortadan kaldirilmis olup statik dagitimli bobin kullanilmistir.
Atesleme bobini icerisine iki adet primer, iki adet de sekonder sargi yerlestirilerek, her bir

sekonder sargi ¢iftinin birer ucu kardes silindire gonderilmistir. (1 ve 4, 2 ve 3 gibi)

1

Resim 2.24: Distribiitorsiiz atesleme sisteminin ¢calisma prensibi
Boylelikle her iki bujide es zamanli kivileim olusur. Es silindirlerden bir tanesi gergek
atesleme noktasindayken, digeri egzoz sonundadir. Bu silindir egzoz zamaninda oldugundan,
motorun ¢aligmasima herhangi bir olumsuz etki yapmamaktadir. Bu sistemde tek bobinli
sistemlere gore saglanan avantaj, sargi ¢iftleri ayrilmis oldugundan bobinlerin doygunlugu
arttirllmigtir.  BOylece, motora her ¢alisma kosulunda daha iyi atesleme yapilmasi

saglanmaktadir. Ayrica mekanik pargalar da ortadan kalkmistir.

Resim 2.25: Distribiitorsiiz atesleme sisteminde kullanilan atesleme bobini
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13.2. Her Silindir i¢cin Bagimsiz ( Direkt ) Atesleme Sistemi
Sistem, atesleme modiiliine doniistiiriilmiis tiim silindirlere ait, ayr1 ayr1 buji soketli bobin

grubundan olusturulmustur.

Ategleyicil
Atesleme

Krank Mili Konu
Sensari

Resim 2.26: Direkt atesleme sisteminin genel goriiniisii
Atesleme modiilil igerisinde, birer adet atesleme bobini ve direkt bujiye baglanabilen, buji
kablosu gorevi yapan baslik vardir. Her silindire ait bobin primer devresinin kontrolii, motor
yonetim iinitesine (ECU) baglanmistir. ECU, motorun o anki ¢alisma kosullarina gére en
optimum atesleme avansini belirleyerek sirasi gelen silindir bobininin primer devre akimini

keser ve bobinin sekonder devresinde yiiksek gerilimin olusmasini saglar.

Kontak Anahtari - —

Atesleyici

Primer Bobin

Atesleme Bobini
(Atesleyicili)

Seconder Bobin

LI =
Buji
xS = : Primer Devre - .

B : Skonder Devre }‘\

Resim 2.27: Direkt atesleme sisteminde primer ve sekonder devreler
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Ilgili silindirin zamanlamasi, eksantrik mili {izerinde bulunan zamanlama (faz) sensoru ve
krank milinden alman UON ve devir sinyali ile belirlenir.

] Sistemin Calismasi

Burada sistemin c¢alismasi basit olarak anlatilacak ve c¢alisma prensibi verilmeyle
calisilacaktir.

1 Elektronik kontrol {initesi (ECU), degisik sensorlardan sinyal alarak motor i¢in optimum
atesleme zamanini hesaplar. ECU ayni1 zamanda en etkili atesleme avansini da belirler.

(] Motor kontrol iinitesi bobinle birlesik olan atesleyicilere IGT sinyali gonderir. IGT
sinyalleri, motorun atesleme sirasina gore her atesleyiciye gonderilir.(1-3-4-2)

71 Atesleyiciye sinyal geldiginde pirimer devreden akim gecer ve bobinde manyetik alan
olusur.

" Primer devreden gecen akimin aniden kesilmesiyle sekonder devrede yiiksek bir gerilim
meydan gelir.

T IGF sinyali ise primer akim belirlenmis degeri astiginda ECU ya gonderilir.(ECU bunu
kendisi algilar.)

+8
Krank Mill Konum ©
Sensoru IGT1
Eksantrik Mili J_,_ l 1 Buji #1
Konum Sensoru = = ? 4
IGT2 =
Vuruntu Sensoéru - g
ECU -.;I.- Bujl #2
IGTS3
Gaz Kelebek <
Konum Sensoru N 4'<1— |
; Bup #3
Hava Akig Olger IGT4 —
ﬁ:i—m + gug
IGF :
Su Sicaklik Sensoru —— '-_-.1' .L Buji #4
e "

Resim 2.28: Direkt atesleme sisteminde ECU’niin sinyal aldig1 sensorler ve atesleme

bobinlerini gonderdigi sinyaller

222



] Atesleme Bobini

Atesleme bobini, atesleyiciyle birlestirilerek yekpare parca haline getirilmistir. Bobinin
ortasinda ¢elik bir niive vardir. Klasik bobinlerde oldugu gibi sekonder bobinin iizerine
sarilmistir. Atesleme bobini, direkt olarak bujiye takildigi i¢in yiiksek gerilim kablolari
ortadan kaldirilmistir. BOylece gerilim kayiplari onlenmistir. Ayn1 zamanda sistem daha

sorunsuz ve bakim gerektirmeyen bir hale doniigtliriilmiistiir.
Atesleyici
ik

Primer Bobin
Sekonder Bobin

Cekirdek

Buji Kepi

Resim 2.29: Direkt atesleme sisteminde kullanilan atesleme bobininin i¢yapisi
Sistemin avantajlari,
"1 Distribiitor kayiplart yoktur.
] Sistem pargalar1 azaltilarak toplu hale getirilmistir.
I Elektromanyetik arizalar azaltilmistir.
1 Silindir bagina bagimsiz bobin, kayiplarin azalmasmi ve her kosulda optimum atesleme

saglamigtir.

13.3. Avans ve Avans Diizenekleri
Benzinli motorlarda azami gii¢ elde edilebilmesi i¢in silindir i¢indeki basincin, piston iist 6li

noktay1 yaklasik olarak 100 gectikten sonra olugmasi gerekmektedir. Benzinli bir motorda,
silindire sikistirilan yakit-hava karigimin ateslendikten sonra tamamen tutusabilmesi, alevin
yakit hava karigimi i¢inde ilerleme hizi dolayisiyla bir miiddet sonra olacaktir. Silindir
icerisindeki karigimin tamamen yanabilmesi, normal sartlardaki bujinin kivileim ¢akisindan

1/300 ile 1/1000 saniye gibi bir zaman gegtikten sonra miimkiindiir.
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Piston iist 6lii noktada (UON) iken buji kiviletmi cakacak olursa, alev karisim igerisinde
ilerlerken, piston da hareketine devam edeceginden, tam tutusma aninda ist 6lii noktadan
(UON) uzaklasmis olur.

Ust 6lii nokta (UON)'dan sonra yanma basmciin etkisinin goriilebilmesi igin buji
kiviletminm U.O.N.'dan 6nce ateslenmesi gerekmektedir. Bu nedenle atesleme noktas1 sabit
olarak ayarlanamaz. Iste degisik devirlerde motordan azami giicii alabilmek i¢in derece olarak
verilmesi gereken erken atesleme miktarina atesleme avansi denir. Atesleme avansi esas
olarak motorun devir sayisiyla orantili olmakla birlikte, sikistirma orani, hava-yakit karisima,

yakitin 6zelligi vb gibi hususlarin da tesiri altinda kalmaktadir.

Basing

1. Atesleme
& l @ 2.Yanma baslangici
3.Max. yanma baslangici
4.Yanma sonu

N Sadece
~<_  sikistrma

~
-~

o

UONS

UONO ——  UON
Resim 3.1: Atesleme avansi

Atesleme zamani ¢ok fazla avansh ise silindir igerisinde kendiliginden yanma meydana gelir
ve avans vurmast duyulur. Asir1 avans vurmasi da supaplarin ve bujilerin yanmasina neden
olur. Atesleme zamani gecikmeli ise azami yanma basinci, piston iist 6lii noktadan ¢ok fazla
uzaklastiktan (100 yi ¢ok fazla gectikten) sonra olusur. Bun da yakit ekonomisinin ve motor
giicliniin azalmasina neden olur.
Giiniimiizde kullanilan tasitlardaki distribiitor sistemlerinde ii¢ ¢esit avans kontrol sistemi
bulunmaktadir
[0 Mekanik avans tertibati,
] Vakum avans tertibati ve

[J Elektronik avans tertibatidir.

13.3.1 Mekanik Avans Tertibat1
Atesleme sisteminde mekanik avans tertibati olarak gorev yapan iki agirlik vardir. Bu

agirliklar distribiitor milindeki destek pimleri iizerine yerlestirilmistir. Yaylar, sinyal rotoru ve

kam tabla plakas1 lizerindeki pime takilidir. Bu yaylar, motor devri diisiik iken agirliklarin
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kapali kalmasini saglar. Distribiitor mili donmeye baslayinca agirliklar merkezkac kuvveti
etkisiyle merkezden disar1 agilmaya baslar (Resim 3.2). Kam tablasi distribiitor miline bagl
olarak bir miktar daha donmesine neden olur. Sinyal rotoru ile kam tablasi yekpare
oldugundan, sinyal rotoru distribiitér doniis yoniinde ve ayn1 yonde bir miktar doner. Boylece
sinyal rotoru sinyal jeneratorii ile erken karsilasir ve bujinin erken ateslemesini saglayarak

avans verilmis olur. Distribiitor iizerindeki kilavuz pimi avans agisini sinirlar.

santrituj AQirhig

Resim 3.2: Mekanik avans sisteminin calismasi

13.3.2. Vakum Avans Tertibati
Bu sistem emme manifoldundaki vakum tesiriyle calisir. Bu sistemde atesleme avansini

saglamak icin muhtelif tip vakum sistemi kullanilir. Genellikle vakum tertibatlarinda bir yayh
diyafram vardir ve bu diyafram mekanik bir baglanti1 vasitasiyla distribiitore baglanmistir.
Diyaframin yayl tarafi hava sizdirmayacak sekilde yapilmis olup bir boru ile manifold veya
gaz kelebegindeki baglant1 yerine monte edilir. Gaz kelebegi kapali durumda arag¢ rolantide
calisirken, avans deligi gaz kelebeginin iistline agildig1 i¢in atmosfer basincina maruz kalir ve
vakum avans calismaz. Gaz kelebegi ¢ok az acgildiginda, avans deligi vakum hattina acilir.
Diyaframa etki eden vakum, diyafram ile birlikte avans milini ¢eker. Sonug olarak platin

tablas1 sinyal rotorunun donme yoniinii ters yoniinde donerek atesleme avansi verilmis olur.
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Avans deligine etki eden vakum degeri artik¢a, avans milinin hareketi ve dolayisiyla verilen

avans acisi da artar.

Resim 3.3: Vakum avans sisteminin ¢calismasi

13.3.3. Elektronik Avans Tertibati
Elektronik atesleme sisteminde atesleme avansini sensorlar ve durum vericileri motorun

caligsma sartlarini belirtirler:

1 Devir sayisr/krank acis1: Distribiitdr Hall etkili vericisi veya krank milinden algilama

71 Emme manifoldu basinc1/yiik: Kumanda cihazi basinci sensorii

1 Rolanti/tam yiik: Gaz kelebegi salteri

") Emilen hava/sicaklik: Emme manifoldu sicakligi sensorii

] Motor sicakligi: Motor tlizerindeki sicaklik sensoru

1 Vuruntu sinyali: Motordaki vuruntu sensoru

Analog sinyal iireten sensorlarda ¢ikan analog giris sinyalleri analog/sayisal doniistiiriiciiler
de sayisal sinyallere doniistiiriiliir. Krank mili, gaz kelebegi ayar1 ve devir sayis1 gibi sayisal

sinyaller mikro bilgisayara dogrudan verilirler.
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Kontak anahtarina

Motor
Devri

Rélanti
anahtan

Tam ylk
anahtan

—Emme=—

manifoldu |«g
|_basinci _|

Primer akim

L}

Motor
sncakllgn_

Batarya
gerilimi

Endiksiyon bobinine

Resim 3.4: Elektronik avans sistemin ¢calismasi
Mikro bilgisayarda tanima alani hafizaya alinmistir, yani her devir sayisina ve yilik noktasina
ait yakit tiikketimi ve egzoz gazlari i¢in en uygun atesleme noktalar1 programlanmistir. Mikro
bilgisayar, giris sinyallerini alir ve atesleme tanima alanindan gerekli atesleme agisini
hesaplar. Sonra ¢ikis sinyalini kumanda cihazinin son kademesine gonderir, bu ise endiiksiyon
bobininin primer devresini anahtarlar. Atesleme (avans) ayari ve atesleme hareketinin
bitirilmesi, elektronik kumanda cihazi tarafindan yapildig: igin yiiksek gerilim dagiticisinin

(distribiitér) kumanda islevi yoktur. Aksine sadece yiiksek gerilim dagiticisi olarak calisir.
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14.YAKIT ENJEKSIYON SISTEMLERININ GOREVI VE USTUNLUKLERI

14.1. Gorevleri
(1 Enjeksiyon siirelerinin ayarlanmasi

[] Sogukta harekete gegmenin kontrolii

(1 Hizlanma sirasinda yakit zenginligi kontrolii
[1 Yavaglama sirasinda yakitin kesilmesi

] Motor rolanti devrinin kontrolii ve yonetimi
1 Maksimum devrin sinirlandirilmasi

[J Lambda sensorii ile yanmanin kontrolii

[0 Kendi kendine ariza teshisi

14.2. Ustiinliikleri
Yakit piiskiirtme sistemlerinin, karbiiratorlii sisteme gore baslica yararlarini (listiinliiklerini)

asagidaki gibi belirlemek miimkiindiir.

1 Yakit pliskiirtme sistemi motorun voliimetrik (hacimsel) verimini artirir. Bu artis, silindire
calisma kosullarina uygun yeterli hava alinarak saglanir.

(1 Yakit ptskiirtme sisteminde, hacimsel verim artis1 nedeniyle giic ve moment degerleri daha
fazladir.

(1 Bu sistemde yakit, her silindire dogrudan ya da emme kanalina piskiirtiildiigiinden,
silindirler arasinda daha dengeli (esit) karisim orani saglanir. Ayrica, piiskiirtme ile yakitin
aldigi yol kisa oldugundan, sogukta ve ilk harekette yogunlasma kayiplari azalir,
gereksinimden fazla yakit emilmez, motor daha fakir karigimla galisir. Sonugta yakit tiiketimi
azalir, silindirlerden daha dengeli gii¢ saglanir.

1 Sistemde her silindire piiskiirtiilen yakit miktari, motor yiik ve devrine bagli olarak,
silindire giren hava miktarina gore belirlendiginden; ayrica, karisim daha fazla homojen, olup
yanma daha iyi gerceklestiginden, egzoz gazi daha temiz olur. Sonugta yakit tiikketimi ve hava
kirliligi belirli oranda azaltilabilir.

(1 Sistemde yakit, hava (vakum) hizina bagli olmadan belirli bir basing altinda
puskiirtiildiigiinden, motorun degisen c¢alisma (yiik) kosullarina uyumu daha hizli olur ve
kapis daha iyi saglanir. Bu yolla motor giicii gecikmesiz olarak artabilir, ¢alisma ve gegisler
daha diizgiin olur.

[ Sistemde yiiksek piiskiirtme basinci nedeniyle yakitin pargalanmasi ve hava iginde dagilimi
(atomizasyon ve homojenlik) daha iyi ger¢eklestiginden motorun rdlantide ¢aligmas: daha

diizgiin olur, sogukta ilk hareket kolaylasir ,motor manifold ve hava kanalinin isitilmasina
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gerek kalmaz, isitmak igin zengin karisima gerek duyulmaz, sicak havalarda buhar tikaci
goriilmez ve daha agir(az ugucu) yakit (benzin) kullanilabilir.

(1 Sistemde venturinin bulunmamas: buzlanma sorununu ortadan kaldirmistir.

[ Puskiirtme nedeniyle emme manifoldunun (kanalinin) yapisi oldukga basitlestirilmistir.

[1 Puskiirtme ve elektronik atesleme sistemlerinin birlestirildigi sistemlerde daha iyi yanma,
daha temiz egzoz gazi ve yakit ekonomisi saglanmaktadir.

(1 Sistem turbo sarj ve EGR’ ye daha uygundur.

(1 Degisik siiriis kosullarinda daha iyi bir siiriis rahathigi saglanr.

Yakit enjeksiyon sisteminin yukarida belirtilen yararlarinin yani sira bazi sakincalari da
vardir. Sistemde kullanilan elektronik devrelerinin bakim ve onarimi zor ve pahahdir.
Sistemde meydana gelen bir ariza sisteminin tiimiiyle durmasina sebep olabilir. Benzinin
sizma Ozelliginin yiiksek, yaglama ozelliginin olmamas: sebebiyle sistemin {iretimi zor,
elemanlar1 pahalidir. Yakit enjeksiyon sistemi toz tortu gibi tikayici maddelere karsi ¢ok

hassas olmasi nedeniyle bakim ve temizlige 6zen gosterilmesi gerekir.

14.2.Yakit Enjeksiyon Sistemi Cesitleri

14.2.1.Tek Noktal1 Piiskiirtme Sistemleri (S P I)

[J Sistemin Genel Yapisi ve Ozellikleri

Tek bir enjektoriin yakiti emme manifolduna piskiirttiigii sistemdir. Yakitin emme
manifolduna piiskiirtiilmesi nedeni ile karbiiratorlii sistemlere benzemekte fakat daha iyi bir
yakit hava karisimi hazirlanmasini saglamaktadir. Bu sistem karbiiratorli sistemden daha
verimlidir.

SPI sitemde yakit, motorun her tiirlii ¢calisma kosullar: i¢in bir noktadan hazirlanmaktadir. SPI
sistem, maliyet ve verim agiSindan karbiiratorlii sistem ile MPI (cok noktali piiskiirtme
sistemi) arasindadir. SPI sistem ii¢ devreden olusmaktadir. Bunlar; yakit, hava ve elektrik

devresidir.

Resim 1.1:Tek nokta enjeksiyon sisteminde enjektoriin konumu
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[J Sistemin Calismasi

Elektronik kontrollii Mono-jetronic sistem, tek bir enjektoriin yakiti emme manifolduna
puskdirttiigli sistemdir. Manifold govdesi igerisine giren havaya bir veya iki memeli enjektor
tarafindan yakit puskiirtiillmektedir. Hava miktar1 olgticiisii, sogutma suyu sicaklik sensorii ve
gaz kelebegi salterinden gelen sinyaller, ECU’de degerlendirilip tek bir enjektére kumanda
edilerek hava/yakit orani ayarlanir.

Bu sistemde yakit, karbiiratorlerde oldugu gibi gaz kelebeginin {ist tarafindaki hava akimi
icine puskiirtiiliir. Yakit1 aralikli olarak piskiirten enjektoriin tetikleme sinyali, atesleme
sinyalinden alinir. Enjektorden piiskiirtiilen yakit, ¢ok ince damlalara ayrildigindan homojen
bir karisim elde edilir ve yakit silindirlere homojen dagilir. Yakit pompasinin bastigi yakit
basinci, basing regiilatorii tarafindan sabit tutulur. ECU tarafindan kontrol edilen enjektoriin
acik kalma siiresine gore puskiirtiilen yakit miktar: azaltilir veya gogaltilir.

Enjektor, elektromekanik bir mekanizma olup enerjilendirildiginde igerisindeki bobin,
memeyi yerinden kaldirarak basing altindaki yakitin konik bir sekilde piiskiirtiillmesini
saglamaktadir.

Enjeksiyon kontrol {initesi, aldigi bu bilgileri hafizasina kaydedilmis degerlerle karsilastirarak

ideal yakit-hava karigimi ile enjektoriin pliskiirtme siiresini belirler.
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1.Yakit deposu
2.Elektro yakit pompasi
3.Yakaut filtresi

4 Basing regiilatorii
5.Enjektor

6.Hava sicaklik sensorii
7.E.CU

8.Gaz kelebegi

9.Gaz kelebegi salteri

10.Potansiyometre

Resim 1.2: Tek nokta enjeksiyon sistemi
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11.Ayarlama ventili
12.Lambda sondasi
13.Termik zaman salteri
14.Distribiitor
15.Batarya

16.Kontak anahtar:
17.Roleler

18.Teshis baglantis
19.Depoya doniis




14.2.2.Cok Noktal Piiskiirtme Sistemleri (M P I)
[] Sistemin Genel Yapis1 ve Ozellikleri

SPI sistemde yakit hava ile, emme manifoldunun girisinde hazirlandigindan silindire girecek
olan karisimin kat ettigi mesafe farklidir.

SPI sistemde yakit hava karisimi manifold igerisinde karistigindan ve motorun soguk oldugu
zamanlarda karisim igerisindeki yakit manifold yiizeylerine yapisir ve silindir igerisinde

homojen bir karisim saglanamaz.

Resim 1.3: Cok nokta enjeksiyon sisteminde enjektorlerin konumu
MPI sistemlerde yakit, emme supabinin arkasina piskiirtiildiigii i¢in her bir silindire alinan
yakit hava karigiminin miktar: esittir. Ayni zamanda motorun soguk c¢alismalarinda ¢ok daha
¢abuk uyum saglamalarina neden olur. Ciinkii yakitin hava ile karistigi yer emme supabina
¢ok daha yakin oldugu i¢in, yakitin tamamina yakin bir kism silindir igerisine alinir. Sonug

olarak yakit tiikketimi de azalir.
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Sistemin Calismasi

K-Jetronik Yakit Enjeksiyon Sistemi

Resim 1.4: K-Jetronik yakit enjeksiyon sisteminin yapisi

. Yakit deposu

. Elektro yakit pompasi
. Yakit tutucusu

. Yakit filtresi

. Isitma regiilatorii

. Enjektor

. Emme manifoldu

0o N o OB W N P

. Sogukta ilk hareket enjektori
9a. Yakit miktar: dagiticis
9b. Sistem basing regiilatorii

10. Hava miktar 6lgeri
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10a.Hava klapesi

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Ag¢ma ventili
Lambda sondasi
Termik zaman salteri
Distribiitor

Ek hava iticisi

Gaz kelebegi salteri
Ana roleler
Kumanda beyni
Kontak anahtar:
Batarya



Bu sistemde yakit, biitiin enjektorlerden siirekli ve diizenli olarak emme manifoldu kanalina
ve emme supabi arkasma puskiirtiiliir. Piskiirtiilen yakitin miktart motorun emdigi havanin
miktarina baglidir. Karigim kontrol iinitesi, motorun emdigi havayi dlger ve silindirlere uygun
miktarda yakit ptskiirterek karisim oranini istenilen degerde tutar. Karisim oraninin siirekli
olarak kontrol altinda tutulmasi, biitiin ¢alisma kosullarinda motordan en yiiksek
performansin, en iyi yakit ekonomisinin elde edilmesini ve egzoz emisyonunun diisiik
olmasini saglar.

Sistemde elektrikli bir pompa depodan gelen yakiti, basincini bir supap ve by-pass devresinin
yardimi ile devamli ve hassas olarak ayarlayarak yakit dagiticisina gondermektedir. Dagitici,
metal bir diyafram ile bir tarafi pompaya digeri ise enjektorlere bagli olan iki ayri kisima
ayrilmistir. Benzin dozajini ayarlayan kisimda dikey olarak hareket eden bir kontrol pistonu
(plancir) bir taraftan digerine ne kadar yakit génderilecegini belirlemektedir. Bu piston, hava
giris yolunda bulunan ve emilen hava miktarini 6l¢en plakaya (sensor) bagli bir kol tarafindan
hareket ettirilmektedir. Yuvarlak olan bu plaka emilen hava akimina gore koni seklindeki
muhafazanin igerisinde hareket etmektedir ve pozisyonu ne kadar yukarda olursa arasindan o
kadar ¢ok hava gegebilmektedir. Motora havanin girmesi plakay: belirli bir yere kadar
kaldirarak kontrol pistonunun o anda gereksinim duyulan miktardaki yakiti gondermesini
saglamaktadir.

Manyetik olarak calisan ilk hareket enjektérii emme manifolduna ilave benzin piiskiirterek
karisim: zenginlestirmektedir. Termik zaman salteri bu enjektére giden devreyi kontrol
ederek, motor ¢aligmadig: takdirde bogulmasini 6nlemektedir. Isicnma sirasinda, yakiti kontrol
eden basing regiilatérii ve yardimci hava regiilatorii rolanti devrini arttirirken zengin bir

karisim saglamaktadir.

235



(] KE-Jetronik Yakit Enjeksiyon Sistemi

g S—
1
—
-z =42
_—— T
- C—
i 8
® ® 7 v
N S , |
9 .
= b
0 » < u _'_F;_-:: 4
o 11‘ '(:/‘;} 15
\ %
12
16
- -
| 19 20
e -
Resim 1.5: KE Jetronik yakit enjeksiyon sisteminin yapisi
1.Yakit deposu 12. Distribiitor
2. Elektro yakit pompasi 13. Ek hava iticisi
3. Yakit tutucusu 14. Gaz kelebegi potansiyometresi
4. Yakat filtresi 15. Hava miktar dlgeri
5. Sistem basing regiilatorii 16.Motor
6. Enjektor 17. Kontrol rolesi
7. Sogukta ilk hareket enjektorii 18. ECU
8. Yakit miktar: dagiticis 19. Kontak anahtari
9. Lambda sondas1 20.Batarya

10. Termik zaman salteri

11. Motor sicaklik sensori
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KE-Jetronigin temel sistemi K-Jetronikj ile aymdir. Sistem hem mekanik hem de elektronik
olarak calismaktadir. KE-Jetronigin K-Jetronikten farki ise, sensorler ile toplanan veriler ECU
tarafindan islenmekte ve gerekli yakit dozajinin ayarlanabilmesi igin elektro hidrolik
sinyallere déniistiiriilmektedir. Sisteme ECU (Elektronik Kontrol Unitesi), sicakhik sensorii,
hava kelebegi salteri, elektro hidrolik basing regiilatorii gibi pargalar eklenmistir Bu sekilde
bir diizenleme ile yakit ekonomisi arttirilmakta, emisyon ise azaltilmaktadir. Bu sistemde,
egzoz manifolduna vyerlestirilen sensor ¢ikan sicak gazlarin durumunu kontrol ederek
puskiirtme sisteminin galismasini diizenleyen sinyaller gondermektedir. Amaci, ideal karisim
oraninin saglanarak, HC, CO ve NOx gibi ii¢ ana Kkirleticinin {i¢ yollu katalizorle
temizlenmesidir. Elektronik kontrolli KE-Jetronik K-Jetronikle Karsilastirildigi zaman
asagidaki 6zelliklere sahiptir.

(1 Kontrol islemini, yakit dagiticisinin 6lgme araliklarinda hidrolik basing diistimiini
ayarlayan elektro-hidrolik basing ayarlayici yardimiyla merkezi olarak yapar,

(1 K-Jetronikin 1sinma regiilatorii iptal edilir,

[1 Diiz kontrol 6zelligi ile diyafram tip basing regiilatorii, ana basing ve kontrol basincini
saglar. K-Jetronikin plancir tip basing regiilatorii iptal edilir.

(1 Sistem, yiik degisimlerine ¢ok hizli bir sekilde cevap verir.

L-Jetronik Yakit Enjeksiyon Sistemi

Bosch L-Jetronigin temel calisma prensibi, emilen hava miktarinin 6lgiilmesine ve motor

devrine gore yakitin hesaplanmasi esasina dayanir.

sensorler Sinyal Girlg ECU. Sinyal Cikig [gletme
Islernleri Asamalar1 Elemanlari
Motor Devri — ] 11— Enjeltorler
Giren Hava Miktart =~ ——f
Gaz Kelebedi Agkhift —* — > Ara Rile
Batarya Voltajt — ) )
Motor Sicakhdi E— — Yalut Pornpa Riolesi
Giren Hava Sicakliyt ——»
Lambda Sondas —{ | | LambdaSondast

Resim 1.6: L-Jetronik yakit enjeksiyon sisteminin devre semasi
Devre semast sekil 1,6’da goriilen bu sistemde motorun emdigi hava, hava dlgerden geger ve
buradan alinan bir elektrik sinyali ECU’ne iletilir. Hava akimu ile ilgili bir bagka sinyal de gaz
kelebeginin agiklik miktarini belirten gaz kelebegi salterinden alinir. Motorun su ceketine

yerlestirilmis olan sicaklik sensorii, termik zaman salteri, hava Ol¢iiciisii i¢ginde bulunan hava
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sicaklik sensoriinden ve lambda sondasindan gelen sinyallerle distribiitérden gelen devir
sinyali ECU’ne ulastirilir. Biitiin bu bilgileri birlestiren ECU, o anki ¢alisma kosullarinda ne
kadar yakit piskiirtiillmesi gerektigini belirler ve enjektorlerin agik kalma siirelerini ona gore
ayarlar. Bu sekilde, her devir ve yiike gore gerekli olan yakit miktar: tam ve dogru olarak

ayarlanir.

T '\-\,c"é"

Resim 1.7: L-Jetronik yakit enjeksiyon sisteminin yapisi

1.Yakit deposu 12. Hava miktar dlgeri

2. Elektro yakit pompasi 13. Roleler

3. Yakit filtresi 14. Lambda sondasi

4. Yakit dagitim borusu 15. Motor sicaklik sensorii
5.Basing regiilatorii 16. Termik zaman salteri

6. ECU 17. Distribiitor

7.Enjektor 18. Ek hava iticisi

8. Sogukta ilk hareket enjektorii 19. Rolanti karigimi ayar vidasi
9. Roélanti devir ayar vidasi 20. Batarya

10. Gaz kelebegi salteri 21. Kontak anahtari

11. Gaz kelebegi
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L-Jetronik sistemde enjektorler, K-Jetronikte oldugu gibi devamli calismamaktadir. Her
silindirin emme supabinin arkasinda yakit piiskiirten enjektorlerin agilma sinyalleri ECU’den
gelir. Krank milinin her devrinde enjektor iki defa puskiirtme yapar. Bu sekilde, bir silindire
gerekli olan yakit iki kerede piiskiirtiilmiis olur. Yakit piiskiirtiiliirken emme supabinin kapali
olmasinin bir sakincasi yoktur. Ciinkii motor g¢aligirken yakitin supap kanalinda bekleme
stiresi ¢ok kisadir.

(1 D-Jetronik Yakit Enjeksiyon Sistemi

Resim 1.8: D-Jetronic yakit enjeksiyon sisteminin yapisi

ECU 10. Ek hava iticisi
. Enjektor 11. Gaz kelebegi salteri
. Emme basinci vericisi 12. Distribiitor ve piiskiirtme sinyali
. Motor sicaklik sensorii vericisi

. Termik zaman salteri
. 1lk hareket enjektorii

. Elektro yakit pompasi
. Yakat filtresi

. Basing regiilatorii
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D-Jetronik, hiz yogunluk esasl bir sistemdir. Yani hava debisi 6l¢iimii yerine motor devir
sayisi, emme manifoldu sicakligi, basinci olgiilerek, hava yogunlugu ve debisi ECU
tarafindan hesaplanir. Kam milinin her devrinde enjektorler bir defa piiskiirtme yapar. Diger

fonksiyonlar L-Jetronik ile aynidir.

14.2.3. Direkt Piiskiirtmeli
[J Sistemin Genel Yapisi ve Ozellikleri

Motorun en biiyiik 6zelligi fakir karigimla ¢alismas: ve bunu yaparken de zengin karisimla

calisan motorlarla ayn1 performans: sergilemesidir.

% 40

Enjeksiyonlu

Ykt Tiiketimi (It/h)

400 500 600 700 ' 800
Motor Devri (1/min)

Resim 1.9: Rolanti calisma sartlarinda yakiat tiikketimindeki azalma

BASINC SENSORU 5 BASING KONTROL
= YAKIT KUTUGU VALFi
YUKSEK BASINC POMPASI
4
|

ENJEKTORLER

Resim 1.10: GDI sistemin yapis1
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GDI teknolojili motorlar, 4 zamanl: benzinli motorlar olup, klasik benzinli motorlardan farki
yakit silindire dogrudan ve ¢ok hassas bir zamanlama ile puskiirtilmekte, kayiplar ve verim
diistisii 6nlenmektedir. Normal bir motorda silindirin i¢ine yakit yaklasik 3,5 bar basingla
puskiirtiiliirken, bu motorda piiskiirtme basinci 30-100 bar arasinda degismekte, daha iyi bir
yanma saglamaktadir. GDI motorun avantajlari;

[ Yiiksek performans,

[J Diisiik NOx,

0 Daha az benzin tiiketimi,

[ Diisiik CO2 ¢ikighdir.

Sistemin Calismasi

Dik sekilde dizayn edilmis emme borular: vasitasiyla asagiya dogru gii¢lii bir akim olusturur
ve bu sayede yakit enjeksiyonu en iyi sekilde gerceklestirilir. Ozel bir sekle sahip piston bas:
sayesinde, silindirin iginde dikey bir hava hareketi olusturulur. Sikistirma zamaninin sonuna
dogru piuskiirtiilen yakit, yiikksek basingli, dondiirme hareketi saglayan enjektorler ile yogun
bir sis gibi atomize edilir. Bu sis seklindeki hava yakit karisimi silindirin i¢inde dondiiriiliir ve

verimli bir sekilde katmanlastirilmis olarak ateslenir.

Karbiirator Enjektor Enjektor

\‘ I(

LN

Yakitin
Piiskiirtiilmes:

Emme |

Karbiirator MPI .\_i\‘“”ln:llllﬁ‘l‘.lll Gl ;l

Resim 1.11: Yakat sistemlerinin karsilastirilmasi
Bu sayede genel olarak ¢ok fakir bir hava/yakit karisimi ile diizenli bir yanma saglanir.
Silindirin i¢inde ateslemeden Once katmanlar halindeki hava/yakit karisiminda, bujinin
yakininda en zengin karisim (yakit orani yiiksek) katmani yer alirken, bujiden en uzakta en
fakir karisim (yakit orani diisiik) yer alir. Bu sayede ateslemenin gergeklestirilebilmesi igin
yeterince zengin bir karisim sadece silindirin bir boliimiinde olusturulmus olur ve yakit

tuketimi azaltilir.
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14.3.Yakit Enjeksiyon Sistemleri Algilayicilar: (Sensorler)

14.3.1.Mutlak Basin¢ Sensortii

Emme manifoldu basinci siirekli olarak bir basing sensorii tarafindan, elektrik sinyali
cinsinden Ol¢iilerek, atesleme ve piiskiirtme zamanlarinin belirlenmesi i¢in elektronik beyine
iletilir. Sensor, basinca karsi direng gosteren silisyum kristalinden yapilmistir. Basing farklart,

bu kristalin direncini degistirerek, emme manifoldundaki basincin 6lgiilmesini saglar.

1-Mutlak Basing Sensorii
a-Gerilim (5 volt)
b-Sasi

c-Sinyal ucu

il
4750

2500 4

250 +—¢ i
0 127,56 4755 787,56 mmHg

Resim 1.12: Basinca gore gerilimdeki degisme

14.3.2.Hava Sicaklik Sensorii
Emme havasi yogunlugu, hava sicakligina bagl olarak degisir. Yogunluk azaldik¢a

karisimdaki oksijen orani, sevk verimi diiser, yanma kétiilesir. Hava yogunlugunu olgerek
gerekli dengelemeyi saglamak {izere, merkezi piiskiirtme tinitesinin hava kanalina bir sicaklik
Olger (sonda-sensor) yerlestirilmistir. Bu yolla, motor tarafindan emilen havanin sicakligi

oOlgtilerek, degerlendirilmek tizere elektronik beyine iletilir.

Resim 1.13: Hava sicaklik sensoriiniin calismasi

14.3.3.Su Sicaklik Sensorii
Motorun calisma sicakligi, yakit tiketimini dnemli olgiide etkileyen bir degiskendir. Bu

nedenle siirekli 6l¢iilmesi gerekir. Sicaklik, sogutma devresine baglanmis sicaklik sensorii ile
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olgiilerek beyine elektrik sinyali olarak iletilir. Beyin, sicaklik ile degisen bu direng degerine
gore karigim oranini diizenler. Sicaklik miisirinin i¢ kisminda, yar: iletken bir madde olan bu
direncin sicaklik arttikga direnci azalir. Bu direng degismesinden sicaklik o&lgiimiinde
yararlanilir,

Motorun su gomlegine yerlestirilmis olan bu sicaklik miisiri sogutma suyunun sicakhigina
gore ECU’ ni uyararak, 6zellikle motor sogukken piiskiirtiilen yakit miktarinin kontroliine
yardim eder. Sicaklik diisiik oldugu zaman yakitin buharlasmasi zordur, dolayisiyla daha
zengin bir karisima ihtiya¢ duyulur. Bundan dolay1 sogutma suyu sicakligi disiik iken 1sil
direncin (termistoriin) direnci artar ve yiiksek voltajli sinyal ECU’ye gonderilir. Bu sinyali
esas olarak ECU, soguk motor ¢alismasini iyilestirmek i¢in yakit enjeksiyon hacmini artirir.
Sogutma suyu sicakhigr yiiksek oldugu zaman, diisiik voltajli sinyal ECU’ye gonderilerek

yakit enjeksiyon hacmi azaltilir.

Resim 1.14: Su sicaklik sensoriiniin ¢alismasi

14.3.4.Vuruntu Sensorii
Motor blogu tizerinde emme manifoldunun altindadir. Piezo-elektrik kristal yapiya sahip bir

sensordiir. Motorun c¢alismasinda olusan titresimlerle vuruntulart elektrik sinyallerine
doniistiirerek elektronik kontrol tinitesine bildirir. Elektronik kontrol {initesince atesleme

avansi disiiriilerek vuruntu kontrol altina alinar.

R N

M,

Resim 1.15: Vuruntu sensériiniin motordaki baglant1 yeri
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14.3.5.Lambda Sensorii
Sensér egzoz manifoldu ¢ikisinda, egzoz borusu 6zerine monte edilmistir. Egzoz gazlarn

icindeki oksijen yogunlugunu olg¢er. Lambda sensorii, hava /yakit oranini ayarlamak igin
oksijen yogunluguna bagli olarak milivolt cinsinden ¢ikis sinyalini enjeksiyon kontrol
tinitesine gonderir. Lambda sensorii, zirkonyum dioksit iceren malzemeden yapilmis olup ince
bir platin tabakasi ile kapli, bir ucu kapal bir tiip seklindedir. Seramik tiiptin dis kismi, egzoz
gazlan ile i¢ kismi ise hava ile temastadir. Motorun soguk oldugu ve ilk calistirmada,
sensoriin kisa sitirede g¢aligma sicakligi olan 200°C’ nin iizerine bir an once g¢ikmasini
saglamak i¢in sensor igerisinde 1S1tiC1 direng vardir. Isitici direng, yakit pompasi rolesine bagl
oldugu i¢in, pompa ¢alistig siirece 1Sitma islemini siirdiiriir.

Sensoriin ¢calisma prensibi:

0.980 —»+t+=— A 1.020
mV
1000 7 , Emilen hava miktar
800 \ A= ._.-..ﬂ...,.,,:... s 5 S AN S P
Benzini yakmak ig:in gerekli hava miktar
600 4 Zengin kangim * | fakir kangim
____________ e = 1 ise, ideal karisim
400 - A
? A > 1den buytk ise, fakir karisim
200 - “l A < 1'den kOGOk ise zengin kangim'cir
0

0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 13
A

Resim 1.16: Lambda sensoriiniin ¢alisma prensibi
200°C’den biiyiik sicakliklarda seramik malzeme oksijen iyonlarint iletebilmektedir.
Sensoriin dis hava girisi ile egzoz gazi girisindeki oksijen yiizdeleri farklihgindan dolay:
gerilimde bir degisim olusur. Bu gerilim degisimleri oksijen miktarlari arasindaki farki

dolayisiyla, egzoz gazi igerisindeki oksijen miktarlarini belirlemede kullanilabilir.

Resim 1.17: Lambda sensorii ve egzozdaki baglant1 yeri
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14.3.6.Kam Mili Hall Sensorii
Emme zamaninda, her bir silindir i¢in enjeksiyon zamanlamasinin Sirasal diizenlemesinin

olusmast i¢in ECU sinyal gonderir. Yiiksek, diisiik sinyal 6zelligine gore ¢aligan zamanlama
sensorii, krankin her iki devrinde bir kere tam olarak birinci silindirin UON ‘sindan, arag¢

markasina gore belirli bir derece 6nce bulundugu zaman sinyalini gonderir.

1-Deflektor
2-Miknatis
3-Aralik

N

w

il o

Resim 1.18:Kam mili hall sensorii

14.3.7.Krank Mili Pozisyon Sensorii
UON ve devir sensérii krank mili kasnagina dik olarak yerlestirilmistir.

Krank mili ) 4 '
pozisyon - \‘ / |
\‘_ /

sensorii

Resim 1.19: Krank mili pozisyon sensoriiniin baglant1 yeri
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Krank mili pozisyon sensorii, volana ¢ok yakin oldugundan volanin dénmesi durumunda,
sensOr icerisindeki sabit miknatisin meydana getirdigi manyetik alan degisecektir. Alan
degisimi esit aralikli dislerde ayni, iptal edilen dislerin oldugu yerde ise farkli olacaktir.
Manyetik alan degisimi olusan gerilimin de degismesine neden olacaktir. ECU bunu su
amaglar i¢in kullanir: Ana hat basincinin ayarlanmasinda, motor devrinin belirlenmesinde,
atesleme noktasinin ayarlanmasinda ve yakit enjeksiyon noktasinin belirlenmesinde kullanir.

Sensor, montaj edilirken volanda bulunan ‘a’ ile triger plastik kapagindaki ‘b’ referansi

karsilasmalidir. Bu konumda sensér merkezi krank kasnagindaki ‘¢’ ile karsilagmalidir.

14.3.8.EGR Konum Sensorii
EGR valfi icinde yer alan sensor, valfin herhangi bir andaki konumunu belirler ve ECU’ne

valfin konumunu bildirir. Béylece EGR valfinin konumunu algilayan ECU, valfin ne kadar

acik olacagina karar verir.
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Resim 1.20: EGR sistemi ve EGR konum sensorii

246



BOLUM-15
YAKIT ENJEKSIYON
SISTEMLERI
UYGULAYICILARI
(AKTIVATORLER)



15. YAKIT ENJEKSIYON SISTEMLERI UYGULAYICILARI
(AKTiVATORLER)

15.1. Elektronik Beyin
Kumanda cihazinin (elektronik beyin) gérevi, sensorlerden gelen sinyalleri degerlendirerek,

motorun ¢aligma kosullarina baglh olarak programlanmis tamima alan: (haritasi) yardimiyla

gerekli kumanda komutlarin: enjektére ve atesleme sistemine gondermektir.

) IV

Resim 2.1: Elektronik Kontrol Unitesi

15.1.1.Elektronik Beyinin Fonksiyonlari
[J Soguk Cahstirma

Yakit miktari, motor devrine ve sogutma suyu sicakligina gore hesaplanir. Cok diisiik
sicakliklarda piiskiirtme siiresi uzatilarak zengin karisim elde edilir. Motor 1sindig1 zaman,
kontrol {initesi igindeki zamanlayici ile piiskiirtme siiresi azaltilarak karigim fakirlestirilir.

[ Tk Cahstirma

Kontrol iinitesi, sogutma suyu sicakligina bagli olarak karisimi zenginlestirir.

[J Motorun Isinma Devresi

Motorun 1sinma devresinde zenginlestirilen karisim, sogutma suyu sicakligina gore piiskiirtme
stiresinin azaltilmasiyla ayarlanir.

[J Hizlanma

Hizlanma sirasinda kontrol {initesi sogutma suyu sicakhigi, gaz kelebeginin agilma hizi, motor
devri, hizlanmaya baslama anindaki gaz kelebek aciklik degeri ile karisimi zenginlestirir.

[J Tam Gii¢

Motorun tam gii¢ ile ¢alismasi durumunda kontrol {initesi gaz kelebek agikliginin yaklasik
olarak (ara¢ tipine gore degismekte) 64 dereceden biiyikk oldugu konumlarda piskiirtme

slresini uzatir.
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[J Motor Devir Sinirlamasi

Motor devri yaklasik (ara¢ tipine gore degismekte) 6400 d/d’ y1 gectiginde kontrol {initesi
yakitin piiskiirtiilmesini keserek bu devrin gegilmesini 6nler.

[0 Yavaslama

Kontrol tinitesi yavaslama sirasinda motor devri, motor sogutma suyu sicakligi ve gaz
kelebegi konumuna bagl olarak enjektordeki yakit pliskiirtme siiresini azaltir.

[J Giris Sinyali Arizas1 Aninda

Motor sogutma suyu ve hava sicaklik sensorleri, rolanti motoru, gaz kelebek
potansiyometresi, lambda sensorii gibi elemanlardan bir veya birkaginin arizali oldugu

durumlarda bile motorun ¢aligsmasini saglayan bir emniyet sistemi vardir.

EEnjektér

Resim 2.2: Elektronik kontrol iinitesinin sinyal aldig1 elemanlardan biri veya birkacinda
ariza oldugu durumda diizeltme faktorlerini uygulamasi

Bu elemanlarin herhangi biri ve ye birkaginin génderdigi sinyal ECU tarafindan ariza olarak
kabul edilirse ECU, hafizasindaki diizeltme faktorlerini uygulayarak motorun ¢alismasini

surdirur.

15.2. Manyetik Tutucu
Klasik atesleme sistemlerinde anahtarin mekanik olarak agilip kapanmasi igin distribiitor

icerisindeki platin kullanilmaktadir. Ancak giiniimiiz araglarinin birgogunda bir transistoriin
ya da bir ECU’niin, agma kapama etkisinden faydalanilmaktadir. Atesleme bobini, sinyal

jeneratorii ve bir atesleyici distribiitor ile biitiinlesik hale getirilmistir. Elektronik atesleme
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sisteminde sinyal jeneratoriinden gelen atesleme sinyali atesleyicideki transistora aktarilir. Bu
transistor, atesleme bobinindeki primer akimini agip kapatir. Sinyal jeneratoriiniin 3 adet
komponenti vardir. Bunlar dogal miknatis, sinyal bobini ve sinyal rotorudur. Sinyal bobini ve

miknatis manyetik tutucuyu olusturur.

\'¥

Sinyal Bobini

£

'Mlk\natus

Resim 2.3: Manyetik tutucunun yapisi
Asagidaki sekilde manyetik tutucunun c¢aligmas: goriilmektedir. Burada sinyal rotoru
donmeye basladigi ve rotor dislerinden biri sinyal rotoruna yaklastigi zaman manyetik alanin
yogunlugu artar, uzaklastigi zaman azalr. Olusan bu degisik EMK degisiklikleri
atesleyicideki primer akimimni ON veya OFF yapilmasini saglar ve bu sekilde bobin primer

devresi agilir veya kapanir.

Resim 2.4: Manyetik tutucunun calismasi

15.3. Yakit Deposu
Igten yanmali motorlarin ihtiyaci olan yakiti depolayan ayrica giiniimiiz araglarinda elektrikli

yakit pompasini da iginde bulunduran yakit sistemi pargasidir.
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Resim 2.5: Yakit deposunun yapisi

15.4. Elektrkli Yakit Pompasi
Depo igine yerlestirilmis olan elektrikli yakit pompasi, yakiti depodan alip enjektore basar.

Pompa, elektrik motoru ve pompalama kismi olmak tizere iki kissmdan olusmustur. Pompa

stirekli sogutularak 1sicnmadan ileri gelen sakincalar 6nlenmistir.

Cekvalf

Tahliye
Valfi —r

Endiivi

Miknatis

Filtre

Resim 2.6: Elektrikli yakit deposu
Pompanm iginde, yakiti kiigiik soklarla basan bir tiirbin pompast vardir. Bu pompa, bir ¢ek
valf, tahliye valfi ve filtre ile birlikte motor ve pompanin kendisinden meydana gelir.
Sistemde bulunan tahliye valfi, yakit basma basinci azami degere ulastigi zaman acgilir ve

yliksek basingli yakit direkt olarak yakit deposuna geri doner.
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Sistemde bulunan ¢ek valf, yakit pompasi durdugu zaman kapanir ve bu sekilde yakit hatti
icinde belirli bir basing kalmasi saglanir. Bu basing motorun yeniden c¢alistirilmasinda
kolaylik saglayacaktir. Eger yakit hattinda basing yoksa yiiksek sicakliklarda buhar kilitlemesi
kolayca ortaya ¢ikabilir ve motorun yeniden ¢alistirllmas: zorlasir. Sisteme eklenen darbe
anahtar: ile herhangi bir kaza aninda pompaya gelen akim kesilerek pompanin ¢alistiriimasi

durdurulur ve yangina karsi 6nlem alinir.

15.5. Yakit Basin¢ Denetim Valfi
Sistemde bulunan yakit basing denetim valfi basma basinci azami degere ulastigi zaman

tahliye valfi acilir ve yiiksek basinglh yakit direkt olarak yakit deposuna geri doner.(sekil 2.6)

15.6. Yakat Filitresi
Yakit filtresinin gorevi yakittaki pislikleri, yabanci ve Kirletici maddeleri tutarak yakit

donaniminin bu maddelerden zarar gérmesini 6nlemektir.

Resim 2.7: Yakit filtresi

Yakat filtresi yakit pompasinin basingli tarafina yani pompa ¢ikisina yerlestirilmistir.

15.7. Elektromanyetik Enjektorler
Enjektor ECU’ dan gelen sinyale uygun olarak yakiti piiskiirten elektromanyetik bir memedir.

Enjektorler bir izolatdr ile birlikte silindir kapaginin emme deligine yakin olarak, silindir

kapagina veya emme manifolduna monte edilirler ve yakit galerisi yardimu ile sabitlenirler.
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|zolasyon Enjektor O-ring

rondela

Manifold veya Yakit galerisi
silindir kapag!

Resim 2.8: Elektromanyetik enjektoriin montaji
Enjektorler, bir govde igine yerlestirilmis piiskiirtme memesi ve ignesi ile bir manyetik
bobinden olusmustur. Enjektor ignesi, selenoit sargilara ECU’ dan gelen elektrik sinyalleriyle
calisir. Akim olmadiginda igne yay tarafindan kapali tutulur. Selenoit sargiya akim geldiginde
igne agilarak 0,1 mm kadar bir piiskiirtme boslugu olusur. Yakit bu bosluktan donme hareketi
yaparak piiskiirtiiliir. ignenin ucu, yakit1 piilverize edecek sekilde yapilmistir. Ignenin agilip
kapanma siiresi 1-1,5 ms kadardir. Elektronik zaman sabitesi ile mekanik zaman sabitesi
arasinda fark oldugundan, enjektoriin gergek agilma siiresi, enerjilenme siiresinden daha kisa
olur. Her silindir i¢in bir elektromanyetik enjektor vardir. Yakitin hacmi sinyalin siiresi
tarafindan belirlenir. igne valfin stroku sabit oldugu icin igne valf agik kaldig1 siirece

enjeksiyon devam eder.

——
=3 =

@ e [ [ ==

T T

Resim 2.9: Elektromanyetik enjektore ECU sinyal girisi
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(] Soguk Cahstirma Enjektorii

Soguk calistirma enjektoriiniin vazifesi, motor soguk iken ilk calistirmay: iyilestirmektir.
Soguk bir motor ilk ¢alistirllma aninda daha fazla yakit ve daha zengin bir karisima ihtiyag
duyar. Soguk calistirma enjektorii, sadece motor soguk oldugu ve mars motoru dondigi
zaman karisimi zenginlestirmek i¢in yakit enjekte eder. Bir baska deyisle, soguk motoru
calistirma esnasinda yakit, hem silindir enjektorlerinden hem de soguk ¢alistirma

enjektoriinde saglanir.

== 4m Yaki

i Soguk galistirma
enjekioru

Yakit

1

MOTOR SOGUK MOTOR SICAK
Soket
. //
Selenoid bobin ///
Yay \ i
\ \ / /
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Filtre

Resim 2.10: Soguk calistirma enjektorii ve ¢calismasi
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Bu yolla yakit/ hava orani1 soguk calistirma enjektorii tarafindan enjekte edilen yakit miktari
ile birlikte artarak daha zengin bir karisim elde edilir. Soguk calistirma enjektorii, iginde
bulunan bir valfi agip kapamak ve yakiti enjekte etmek igin akii voltajindan beslenen bir tip
selenoid valftir. Asir1 zengin bir karistm olusmasini onlemek igin, enjeksiyon zamaninin
stiresi bir bimetal eleman ile bir elektrikli 1sitici bobininden meydana gelmis bir zaman

anahtar: tarafindan kontrol edilir.

15.8. Yakit Pompasi Basing Regiilatori
Basing regiilatorii, enjektorlere giden yakitin basincini ayarlar. Enjekte edilen yakit miktar,1

enjektorlere uygulanan sinyalin siiresi ile belirlenir, dolayiSiyla enjektorlere gelen basinci
sabit tutmak gerekir. Nitekim, yakit basmadaki dalgalanmalara (enjeksiyona) ve manifold
basincinda meydana gelen degismelere bagli olarak, enjeksiyon sinyali ve yakit basinci sabit
kalsa bile enjekte edilen yakit miktar1 az da olsa degisecektir.

YAKIT DEPOSUNA

YAKIT
GALERISINDEN — &)

e 2 e
=) e
DIYAFRAM YAY

Resim 2.11: Yakit pompasi basing regiilatorii
Yakit galerisinden gelen basinghi yakit, diyaframi iterek valfin agilmasini saglar. Yakitin bir
kismi geri doniis hattindan yakit deposuna geri doner. Yakitin geri doniis miktar: diyafram
yayinin gerginligine baglidir ve yakit basinci, geri donen yakitin hacmine gore degisir. Emme
manifoldu vakumu, diyaframin yay tarafina dogru tatbik edildiginde diyafram yayinin kuvveti
zayiflar, geri donen yakitin hacmi artar ve yakitin basinci diiser. Kisaca, emme manifoldunun
vakumu yiikseldikge (diisiik basing), sadece basingtaki diismenin bir uzantis1 olarak yakitin
basinci diiser. Dolayisiyla yakit basinct A ve emme manifoldu basinct B' nin toplamlar: sabit

bir degerde tutulur. Yakit pompas: durdugu anda valf, yay tarafindan kapatilir. Sonug olarak,
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yakit pompasi i¢indeki ¢ek valf ve basing regiilatorii igindeki valf, belli bir basinci yakit hatt

icinde tutar.

15.9. Gaz Kelebegi Potansiyometresi
Gaz kelebek potansiyometresinden gelen sinyal, enjektoriin piiskiirtme zamanlamasina etki

eder. Potansiyometre gaz kelebeginin pozisyonuna gore enjeksiyon kontrol {initesinin iki ayr1

terminalinde voltaj degisimi saglar.
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\ c
— %‘ = A - Patansiyometre
Al,: /\\\

5 = =
Hava - akig dlcer I Gaz pedall S
\/ ¥ > 2
~:r'] \ =
Gaz kelebedi i U & Gaz kelebedi valfi
= ? 3‘7 uzerinden hava
v 3 emis bolmesine

Hava Olgme krapem

D ,J‘ Olgme Klapes|

Resim 2.12: Gaz kelebegi potansiyometresi ve ¢calismasi
Gaz kelebek potansiyometresi, fabrikasyon ayarli olup arizalandiginda gaz kelebek bogaz: ile
birlikte degistirilmelidir. Voltaj degisimleri, kelebek bogazi itizerindeki iki farkli direngli
potansiyometre ile saglanir. Gaz kelebek mili tizerindeki ¢ift baglantili firga, gaz kelebeginin
pozisyonun degismesi ile devrenin direncini degistirerek devreden gecen akimin da
degismesini ve ayni zamanda voltaj degisiniminin enjeksiyon kontrol f{initesi tarafindan

algilanmasini saglar.

15.10. Atesleme Bobini

-

=g
Sekil 2.13: Atesleme bobini
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Atesleme bobini ECU’ dan aldig: sinyaller yardim: ile 12 voltluk batarya voltajini 20.000-
35.000 volta yiikselterek sirasi gelen bujiye gonderir. Atesleme bobinleri bazi araglarda
distribiitor ile tiimlesik olarak yapilmaktadir. Bazi araglarda ise sekilde goriildigi gibi tek bir

parga olarak ve distribiitoriin gorevini yapabilecek sekilde tasarlanmistir.

Resim 2.14: Silindir basina tek bir atesleme bobini
1- Motor yonetim biriminden kablo demeti soketi
2- Silindir basina tek bir atesleme bobini
3- Entegre buji konnektorii
Direkt atesleme sistemi modiilii tek bir birim olarak tasarlanmig olup silindir kapaginda iki
kam mili arasina, dogrudan bujiler {izerine monte edilerek yerlestirilmistir. Dogru anda, motor
yonetim sisteminden gelen diisiik voltajla beslenen bobinler, bujilere, yakit hava karisimini
tutusturmak icin gerekli yiiksek gerilimi saglarlar. Kompakt konstriiksiyon, bujilerin siirekli
olarak miikemmel ¢alismasini garanti eder. Direkt atesleme sistemi modiilii motor yonetim
sistemi tarafindan kablo demeti soketi (1) vasitasiyla kontrol edilir. Her bir silindir i¢in ilgili
silindirin entegre buji konnektoriiniin (3) dogrudan tizerine yerlestirilmis bir bobin (2) vardir.
Ateslemenin en son safhalari, ECU’ne yerlestirilmistir.
Direkt atesleme sistemi modiiliiniin avantajlart:
1 Kablo kaybi1 yoktur
(1 Elektromanyetik parazitin azaltilmasi s6z konusudur.
(1 Baglanti noktalari azaltilmistir.
(1 Sadece 800g gibi hafif bir agirlig: vardir.

15.11. Distribiitor
Gorevi

[1 ECU’ dan aldigi sinyal ile primer devre akimini kesmek

[1 ECU” aldig1 sinyal ile motorun ¢alisma kosullarina uygun atesleme avansini belirlemek
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(1 Bobinde olusan yiiksek voltaji sirasi gelen bujiye gondermektir.

Klasik atesleme sistemlerinde avans, mekanik avans diizenleri tarafindan verilmesine karsilik,
giiniimiiz araglarinda avans ECU tarafindan kontrol edilmektedir. Bu sistem g¢esitli
sensorlerden aldigi sinyallere dayali olarak motorun c¢alisma kosullarini tespit eder. ECU

atesleme zamanini belirler ve primer devreyi agar veya kapatir.

ideal Ategleme

Zaman

A
=)
E
$
L
E
M ECU Kountrollii
E Atesleme Zaman
z
A
M
- \
r Klasik Avans Mekanizmasi
Zamanm
MOTOR DEVRI —

Resim 2.15: ECU kontrollii atesleme avansinin motor devrine gore degisimi
Mekanik avans diizenleri atesleme zamanini yalnizca motor devri ve manifold vakumu ile
dogru orantili olarak kontrol eder. Ancak ECU ile kontrol edilen sistemlerde, Bir¢ok sensoriin
gondermis oldugu bilgiyi degerlendiren ECU, motorun en uygun ¢alisma sartlari i¢in en ideal

avans miktarint ayarlamaya calisir.

| Sinyal @
B Jeneratoru |

Resim 2.16: ECU kontrollii atesleme sistemi
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ECU ile kontrol edilen bu distribiitérde iki adet sinyal bobini bulunur. Bunlardan biri motor
devir sinyalini iretirken, digeri ise krank acisi referans konum sinyalini iretir. Motor
calisirken bu sinyaller siirekli olarak ECU’ya gonderilir. Sisteme ayrica vakum sensorii, gaz
kelebek konum sensorii, sogutma suyu sicaklik sensorii ve arag¢ hiz sensorii eklenerek ECU

‘nun daha hassas degerlendirme yapmasi saglanmastir.

ISu e 41
R Sicakhk |
Sensoru g

Resim 2.17: ECU kontrolii ile daha hassas atesleme

15.12. Bujiler
Bujilerin gorevi siirekli olarak kuvvetli kivilcimlar yaratarak hava-yakit karigimini

tutusturmaktir. Atesleme kivilcimlari, bujinin merkez elektrodu ile sasi elektrodu arasinda
atlarlar. Buji tirnak araligiyla orantili olarak (Yaklasik 0,8-1,1mm) kivilcim voltaji yiikselir

veya azalir.

Sasi Elekrrot
Merkez elektrot

Resim 2.18: Bujinin yapis1
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Bujilerde normal kullanim ile tirnak arahigi devamhi artarak hizlanmalar sirasinda motorun
yanls ateslemeler yapmasina neden olur. Dolayist ile en uygun tirnak araligini korumak igin

bujinin periyodik olarak kontrol edilmesi gerekir.

15.13. Ariza ikaz Lambasi
Ara¢ motorundaki diizensiz atesleme, diizensiz piiskiirtme, diizensiz emisyon verileri, uygun

olmayan yakit gibi problemleri siiriicliye bildirmek amaciyla ¢alisan gosterge lambasidir.

ECU tarafindan kumanda edilir. Kontak acikken yanar, marsla birlikte sonmesi gerekir.

Resim 2.19: Ariza ikaz lambasi

15.14. Diognastik Priz

Resim 2.20: Diagnostik prizin araclardaki yeri
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Araglarda arag tipi ve markasina bagl olarak baglant: yerleri sekilde goriildiigii gibi degisik
olabilen ve aracin elektronik sistemlerinin kontrol edilmesini saglayan eleman diagnostik
prizdir.

15.15. Role

Resim 2.21: Ana role

Bu role devre agici role ile ECU'nun gii¢ kaynagi olarak gorev yapar. Ana role ECU devresi
icindeki voltaj diismelerini engeller. Kontak anahtar1 ON konumunda iken akim rélenin
sarimina dogru akar. Kontak uglari temas eder ve akim sigortali baglanti igerisinden hem
ECU'ya hem de yakit pompasi i¢in devre agici réleye dogru akar.

EFI

ana o
)
ECU
Kontak e
anahtar| Hl.a‘;aui‘n'v;» E,
= olger
Yakit J
pompasi
‘ anahtari

&
Selenoid rezistore ‘

Resim 2.22: Ana rolenin ¢calisma semasi
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Ana rolenin hatali ¢alismas: kontak uglarinin agilmasina neden olacaktir ve ECU ile devre

aciCi roleye giden giic kesilecek, sonugta motor stop edecektir.

15.16. Yakit Buhar1 Kontrol Unitesi
Yakit piiskiirtme sisteminde yakit buharinin kaynagi yakit deposudur. Sistemde depo buhari,

motor ¢aligmadigi zaman aktif bir komiirde depolanmaktadir. Sistemde, yakit deposunda
olusan yakit buharini depolayip motor ¢alisirken emme sistemine veren bir devre

bulunmaktadir.

2 nolu selonoid
valf

1 nolu baglant

baglanti

Aktif kémiirla filtre

Temiz hava

Resim 2.23: Yakit buhar1 kontrol iinitesi
Depoda olusan benzin buhari, | nulu baglant: aracilig: ile aktif komiirlii (kanister) filtrede
toplanir. Aktif komiirde toplanan yakit, valf ve 2 nulu baglantidaki hortum-filtre aracilig: ve
kelebek valf govdesindeki vakumlu giris yoluyla iceriye emilen taze havanin etkisiyle yakit
sistemine sevk edilir. iki numaral: selenoit valf devreyi kapal tutar, atesleme basladiginda
devreye girer. Bir numarali selenoi ise, motorun devrine ve lambda kontrol islevine baglh

olarak ilk galistirmadan 60 saniye sonra kontrol iinitesi tarafindan agilir.
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15.17. Rélanti Diizenleyici (Mikro Motor)
Roélanti ayari, gaz kelebeginin agikligini (konumunu) degistirebilen bir mikro motor yardimi

ile yapilir. Bu ayar sistemi, rolanti devrini ancak azaltmaya ya da sabitlemeye izin verir.
Roélanti devri, tasitin vites durumuna gore farkli olabilir. Ornegin, otomatik transmisyonlu
tasitlarda, vites gegislerini kolaylastirmak igin, diisiik rolanti devri devreye girer. Klimanin

devreye girmesiyle, yeterli sogutma i¢in motor devrinde artis goriiliir.

Resim 2.24: Rolanti diizenleyici

Rolanti diizenleme motoru, gaz kelebegi konumlama milinin kelebek levyesi {izerine
etkilemesiyle ¢alisir. Gaz kelebegi kapali oldugunda silindirlere emilen hava miktarin
diizenler. Motor ¢alisma sicakligina gelmeden veya motordan gii¢ ¢ekildiginde, rélanti devrini
sabit tutmak i¢in ilave hava gereksinimi vardir.

Rolanti hava motoru, hava miktarinin ayarlanabilmesi igin igne valfi ileri veya geri hareket
ettirerek ayarlar. Igne valfin 255 konumu vardir. ECU, igne valfe kumanda etmek igin
hafizasinda pozisyonlari saklar. Kontak anahtart mars konumuna getirildiginde motorun
calisma kosuluna uygun hafizasindaki pozisyona getirir. Ornegin igne valfleri dogru ise ilave

hava gereksinimi oldugu anlamindadir.
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16. ELEKTRONIK ATESLEME VE YAKIT SISTEMLERI (BIRLESiK
SISTEMLER)

Elektronik ile saglanan kontrol ve teshis imkanlarmin gelistirilmesi, yakit enjeksiyon
sistemleri ile elektronik atesleme sistemlerini entegre motor kontrol sisteminde
birlestirmektedir. Piiskiirtme ve atesleme gibi sistemler dijital bir motor kumandasinda bir
araya getirilmistir. Boylece iki sistem birbirine daha iyi uyum saglamakta ve elektronik
teknolojisi, motorun 6zel ¢alisma durumlarinin belirlenmesinde birer 6l¢iim noktast olan
sensorlerden daha ¢ok yararlanilmasina olanak vermektedir. Sensdrler, atesleme ve benzin
puskiirtme i¢in ortak kullanilirlar. Bu sekilde, iki ayr1 sistem yerine tek bir sistem
kullanilmigtir. Gelistirilmis olan bu sistem maliyeti arttirmaktadir; fakat bunun yaninda

motor giicii, yakit tiilketimi ve emisyon degerlerinde gelismelerin saglanmasina yardimci
olmaktadir. Tim bunlarin sonucunda da daha diizglin c¢alisma ve siiriis konforu elde
edilmektedir.

"1 Benzinli bir igten yanmali motorun yiliksek performansla calisabilmesi i¢in {i¢ sart1 yerine
getirebilmesi gereklidir. Bunlar:

+ Iyi bir hava yakit karigimu,

* Yiiksek kompresyon,

* Uygun atesleme zamani ve gii¢lii kivilcimdir.

Motorun ¢aligmasi ile ilgili olarak gesitli sensorler (bilgi toplama elemanlar1), elektronik
kontrol tinitesine bilgi ulastirirlar.

"1 ECU (elektronik kontrol {initesi) bu bilgilerden yararlanarak, bellegindeki programlarin da
yardimiyla asagidaki uygulamalar1 yapma yetenegine sahiptir.

* Enjeksiyon (yakit piiskiirtme) siiresini ve sikligin1 yonetmek yani sirali diizende
zamani ayarlanmig (1-3-4-2) bir islemle her bir silindir i¢in hesaplanmis miktardaki yakiti
saglamak.

» Uygulamada zararli gaz ¢ikiglarini azaltarak, motor i¢in en uygun termodinamik
etkinligi garanti altina almak amaci ile hava/yakit oraninin yapildigi sirada belirlenen en
uygun deger i¢inde kalmasini saglamak.

* Atesleme zamanini (avansi) elektronik yolla kumanda ve kontrol etmek.

* Cevresel parametreler ve yiikler degisirken motorun diizgiin bir sekilde calismasini
saglamak i¢in belirli sensdrler yoluyla alinan motor hizlarina gore, hava debisini ayarlamak.

* Program1 uygulamak suretiyle RAM belleginde kayitli bulunan ¢esitli sensorlerdeki

olasit ¢alisma arizalarini tespit etmek ve motorun acil kosullar altinda bile caligmasini
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saglamak maksadiyla yanlhis verileri veya alinamayan veriler yerine bellekten yenilerini
koymak.
* Baglandig1 zaman izlenen ve bellege gegirilen ¢alisma arizalarini, test soketi yoluyla

test cthazina iletmek.

16.1. Elektronik Atesleme ve Yakit Sisteminin Devre Elemanlari
Asagidaki sekillerde elektronik atesleme ve yakit sisteminin devre elemanlarini ve arag

iizerindeki yerleri goriilmektedir. Ancak bu her aragta bu parcalarin ayni ad, ayn1 yer ve ayni
sekilde olacagi anlamina gelmemektedir. Hatta ayni markanin farkli modellerindeki araglarda
dahi, elektronik atesleme ve yakit sistemi devre elemanlar1 ara¢ iizerinde farkli yer ve
sekillerde gosterilmis olabilir. Bir diger husus da farkli ara¢ ve modellerdeki atesleme ve yakit
sistemi devre elemanlarin g¢esitlilik gosterebilecegidir. Asagidaki Sekil 1.1°de sistem

elemanlar1 goriilmektedir.

Sekil 1.1: Birlesik yakit ve atesleme sistemi giris bilgisi veren elemanlarin yerleri

1. Yakit deposu 2. Elektrikli yakit pompas1 3. Yakat filtresi 4. Yakit dagitim borusu 5. Basing regiilatorii 6. ECU
7. Atesleme bobini 8. Atesleme distribiitorii 9. Bujiler 10. Enjektdr 11. Sogukta ilk hareket enjektorii 12. Rolanti
devir ayar vidasi 13. Gaz kelebegi 14. Gaz kelebegi salteri 15. Hava olgiiciisii 16. Hava sicaklik sensorii 17.
Lamda sondas1 18. Termik zaman salteri 19. Motor sicaklik sensorii 20. Ek hava supabi1 21. Rélanti karisim ayar
vidas1 22. Referans isareti algilayicisi 23. Devir sayisi algilayicisi 24. Batarya 25. Kontak anahtar1 26. Ana role
27. Pompa rolesi 28. Titresim amortisori
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Sekil 1.2°de enjeksiyon sistemi elemanlarinin arag iizerindeki yerlerini gorebilirsiniz.

Sekil 1.2 :Birlesik atesleme ve yakit sistemi devre elemanlarinin aracg iizerindeki yerleri

. Aktif karbon filtre

. Yakit buhari selenoid valfi baglantisi
. Enjeksiyon-atesleme kontrol sistemi
. Sigorta ve roleler

. Test soketi

. Enjektorler

. Devir sensorii

. Rolanti adim motoru

O 00 9 N O B~ W N

. Kelebek valfi konum sensorii
10. Genel sistemi koruyucu sigorta
11. Debimetre solenoid valfi

12. Hava sicaklik sensorii

13. Arag hiz sensorii

14. lamda sensorii

15. On kablo baglantis

16. Motor su sicaklik sensori
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17. Sasi baglantist

18. Atesleme bobini

19. Zamanlama sensorii

20. Vuruntu sensorii

21. Kam mili zamanlama degistirici

22. Yakit buhar1 kesme solenoid valfi



16.2. Elektronik Atesleme ve Yakit Sisteminin Arizalari
[] Motor arizalarinin kontrol edilmesine motorla ilgili temel sistemlerin incelenmesiyle

baslanmasi 6nemlidir. Asagidaki;
* Motorun ¢aligmamasi,
* Diizensiz rolanti,
» Zayif hizlanma gibi sorunlar var ise motorla ilgili temel sistemlerin incelenmesiyle
baslanmalidir. Bu, bizim zamandan ve paradan tasarruf etmemizi saglayacaktir.
] Arag iizerindeki temel sistemleri su sekilde siralayabiliriz:
* Elektrik gii¢c besleme sistemleri
o Akii
o Eriyebilen sigorta teli
o Sigorta
* Govde sasi baglantisi
* Yakat sistemleri
o Yakit hatt1
o Yakit filtresi
o Yakit pompasi
* Atesleme sistemi
0 Buji
o Yiksek gerilim kablosu
o Atesleme bobini
* Emisyon kontrol sistemi
0 PCV sistemi
o Vakum kacgagi
] Bu sistemlerdeki arizalara genelde kablo demeti soketlerinin birbiriyle 1yi temas etmemesi
neden olur. Biitiin kablo demeti soketlerinin kontrol edilmesi ve bunlarin giivenli bir sekilde
baglandiklarinin dogrulanmasi1 énemlidir. Bu sistemler biitiin bu karmagsik yapisina nazaran
daha az ariza vermektedirler. Ariza durumunda; temel sistemlerin ve kablolarin kontrolii

oncelikli olarak yapilmalidir.

16.3. Elektronik Atesleme ve Yakit Sisteminin Ayar ve Verim Kontrolii
Elektronik atesleme ve yakit sistemi {izerinde yapilan ayar islemleri geleneksel motorlara

oranla yok denecek kadar azalmistir. Sistem yol ve yiik sartlarindan dogabilecek mahzurlar

yok edecek sekilde tasarlanmistir. Basta atesleme sistemi olmak iizere sistem tizerindeki
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hareketli parga sayist ¢ok aza indirilerek mekanik arizalar azaltilmistir. Yakit sistemi egzoz
normlart maksimum iyilestirmeye cevap verecek sekilde ayarlanmaistir.
Degisen yol ve yiik sartlarini algilayan beyin; gerekli olan en iyi karigim oranini saglayacak
sekilde tasarlanmistir. Sistem bununla da kalmayarak siiriis esnasinda olusabilecek arizalara
kendisi miidahale eder konuma gelmistir. Elektronik kontrol iinitesi (ECU) arizali parcalari
devre dis1 birakarak kendi bellegindeki degerlerle motorun ¢alismasina katki saglamaktadir.
Diagnostik test cihazi ile sistemlerin kontrolleri, arizalar1 ve ayarlar1 boliimiinde, elektronik
yakit sisteminin parcalarinin ariza, sokme, takma ve bakim islemleri ile ilgili bilgilere
ulasabilirsiniz. Bunun nedeni, yeni sistem araglarin motor {initesindeki ariza teshislerinin bir
biitiin olarak diistiniilmesi gerektigidir.
71 Birlesik yakit enjeksiyon ve atesleme sistemi ile donatilmis olan bir ara¢ iizerinde
calisirken asagidaki dnlemler alinmalidir.

» Akl kutup baslarindaki elektrik baglanti uglar1 gerekli sekilde baglanmamis veya
gevsek durumda ise motoru harekete gegirmeyiniz.

* Motoru ¢alistirmak igin asla hizl akii sarj cihazi1 kullanmayiniz.

* Akiinlin hizl1 sekilde sarj edilebilmesi i¢in Oncelikle aracin elektrik sisteminden
ayrilmasi gereklidir.

* Ara¢ boyandiktan sonra sicaklik derecesinin 80 dereceyi astig1 bir kurutma firinina
giriyorsa; enjeksiyon-atesleme elektronik kontrol iinitesinin sokiilmesi gereklidir.

* Kontak anahtar1 ON pozisyonundayken, kontrol iinitesinin ¢oklu soketini asla
cikartmayiniz.

* Aracin iizerinde elektrik kaynagi yapmadan Once akiinlin negatif kutup basini
ayiriniz.
Bu sistemin daimi sekilde akima bagli olan ve iizerinde diizeltme degerlerinin bulundugu bir
bellege sahip oldugunu unutmaymiz. Akiiyii devreden cikarma islemi bu gibi bilgilerin
kaybolmasi ile sonuglanir ve ancak belli bir kilometre kat edildikten sonra geri kazanilir. Bu

sebeple bu gibi islemler sinirlandirilmalidir.

16.4. Elektronik Kontrol Unitesine Giren Bilgiler
Bu boliimde elektro kontrol iinitesi (ECU)’ nin miikemmel atesleme zamani ve piiskiirtme

miktarin1 ayarlayabilmesi icin ne tiir bilgilere ihtiyag duydugunu o6grenecegiz. Sistemde
kullanilan elektronik kontrol iinitesi bir mikro-bilgisayardir ve bilgisayarin temel eleman1 da
bir mikroislemcidir. Mikro-bilgisayarin program hafizasina motorun degisik ¢alisma

kosullarindaki ¢calismasini belirleyen biitiin veriler 6nceden kaydedilmis bulunmaktadir.
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Elektronik kontrol iinitesi piiskiirtiilecek yakit miktarinin hesaplanmasinda, kullanilacak hava
miktarina ve motor devir bilgilerine ihtiyact vardir. Bilgisayar, hava 6l¢iiciisii sinyali, devir
sinyali ve diger algilayicilardan gelen sinyalleri birlestirip motorun ¢alisma kosullarina gore
puskiirtiillmesi gereken yakit miktarin1 hesaplar. Bu degerlendirmeye gore enjektorleri
calistiran elektrik palslarinin uzunlugunu ayarlayarak enjektorlere gonderir. Palslar uzadikca
enjektorlerin agik kalma siireleri de uzayacagindan piiskiirtiilen yakit miktar1 artar. Olgme ve
algilama iinitelerinden gelen bilgiler bilgisayar tarafindan degerlendirilir ve piiskiirtiilecek
yakit miktariin belirlenmesinde yararlanilir.
Bilgisayar ve algilayicilar, kontrol sistemini olustururlar. Emilen havanin miktar1 motorun
yiilk durumunun gostergesidir. Piiskiirtiilen yakit miktarinin belirlenmesinde emilen havanin
miktar1 temel degisken olarak kullanilir. Puskdrtiilen yakit miktarinin belirlenmesinde motor
devri diger temel degiskendir. Bu iki degiskene gore belirlenen yakit miktarina ‘temel yakit
miktar’’ denir. Motorun emdigi biitlin hava, hava Olciiciisiinden gecer. Hava miktarinin
Ol¢iilmesi, motorun dmrii boyunca motorda meydana gelen asinma, yanma odasinda karbon
birikmesi, supap ayarlarindaki degisiklikler gibi biitiin degismeleri hesaba katar.
Emilen hava dnce hava 6lgiiciisiinden ge¢gmek zorunda oldugundan kapis aninda emilen hava
silindirlere ulagamadan hava Olgiiclislinlin elektrik sinyali bilgisayara ulasir. Bdylece,
bilgisayar piiskiirtiilen yakiti artirarak kapis icin gerekli olan zengin karigimin motora
gitmesini saglar.
Elektronik kontrol {initesi, birlesik sistemlerde (yakit ve atesleme sistemi) adindan da
anlasilabilecegi gibi yalnizca silindirlere piiskiirtiilecek yakit miktarini ayarlamakla kalmaz,
aynt zamanda ECU kendisine gelen bilgiler dogrultusunda motora en uygun olan avans
miktarmi1 da belirler. Bunu yaparken ECU’ya, motor devri, pistonlarin konumu, motor
sogutma suyu sicakligl, emme manifoldundan giren havanin sicakligi, gaz kelebeginin agilma
miktari, emme manifoldundaki vakum miktar1 gibi birtakim bilgilere ihtiyaci vardir.
'] Araglarda marka ve modellere gore ECU, degisik bilgilere ihtiya¢ duyar. Simdi bunlari
sirastyla gorelim:

* Emme manifoldundan gecen hava miktari

* Motor devir sayisi

* Sogutma suyu sicakligi,

* Egsoz gazindaki oksijen miktari

* Pistonun konumu

* Motor sogutma suyu sicakligi
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* Emme manifoldundan ge¢en havanin sicaklig
* Rolanti devri

* Gaz kelebegi ac¢iklig1

* Motor vuruntu sinyali

* Arag hizi

* Havanin mutlak basinci

« {Ik hareketin algilanmasi

* Batarya voltaj1

* Vites konumu.

16.5. Elektronik Kontrol Unitesine (ECU) Bilgi Veren Elemanlar
Onceki bélimde ECU’ nun miikemmel atesleme zamani ve piiskiirtme miktarimni

ayarlayabilmesi i¢in ne tiir bilgilere ihtiya¢ duydugunu 6grenmistik. Bu bilgileri iireten ve
ECU’nun kullanimina sunan elemanlar yani sensdrler bu bdliimde incelenecektir. Hiz
algilayicist volan dislilerinden sinyal alir. Enjektorlerin ¢alismasini saglayan tetikleme sinyali,
volandaki referans isareti algilayicisina gore diizenlenir. ECU, piiskiirtiilmesi gereken temel
yakit miktarint emilen hava miktarina ve motor devrine gore hesaplar. Her kursta emilen hava
miktar1 hesaplandiktan sonra, piskiirtillecek yakit miktar1 ve atesleme noktasi i¢in temel
sinyal olarak kullanilir. Motorun tam istenen sekilde c¢alisabilmesi i¢in bu temel sinyal,
motorun sicakligina, emilen havanin sicakligina, gaz kelebeginin acikligina, vb. bilgilere gore
diizeltilir.

Hafizaya kaydedilmis bulunan bir ¢aligma programi, algilayicilarin gonderdikleri sinyallerin
mikroiglemciye akisini kontrol eder. Mikroislemci, hafizaya kaydedilmis olan degerlerle
algilayicilar tarafindan motordan Olgiilen degerleri karsilastirarak, motorun herhangi bir
andaki calisma kosullarini hesaplayabilir. Eger normal ¢alisma kosullarindan sapmalar varsa
mikroislemci, yakit ve atesleme sistemlerinin bilgisayardaki ¢ikis katlarina gerekli diizeltme
sinyallerini gonderir. Cikis katlar1 da atesleme bobinini ve enjektdrleri buna gore kontrol

ederler. Sekil 1.3’te ECU igin gerekli olan bilgileri veren elemanlar gosterilmistir.
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Sekil 1.3: ECU’ya gerekli bilgi girisi
Motronik yakit enjeksiyon sisteminin blok semasi asagida goriilmektedir.
sinyal (ivis

Sensorler Tslemleri F.C.U
Motor Tievrt —y

Ernis Hava Mikdtar ME—

Gaz Kelebefl AQtllf]  ce—

Batarya Voltaj: —_—

Motor Sicakligy —_—

Giren Hava Sicaklifl el
Lamda Sondasi g S .
Atesleme OnfOff SE—

Hava Eosulu —_—

Vites Eonumn N

WVuruntu S ensér —

16.5.1. Devir ve U O N Sensorii
U O N ’y1 ve motor devrini izlemek iizere diizenlenmis ve endiiktif tipte bir sensérdiir. Krank

mili arka balans agirligina disli kasnagi tespit edilmistir. Disli kasnaginin iizerinde bulunan
disgler tarafindan manyetik alanda degisiklik yapilmasi ile sensorde sinyal meydana gelir. Bu

sekilde sensdr motor bloguna tespit edilmis olup, araligin ve agisal konumun kontrol edilip
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ayarlanmasi gerekmemektedir. Sensoriin 6niinden gegen disler sensor ile kasnak arasindaki
aralig1 degistirir. Sonug olarak devamli sekilde manyetik alan degisimi devir adedine bagl
olan bir alternatif voltaj yaratir. Digli iizerinde 58 adet disle iki adet eksik esit bir aralik
bulunmaktadir. Bos dis aralifi tarafindan belirlenen referans noktas1 (U.O.N.)’yi olusturur.

Sekil 1.4’ te devir ve UON sensériinii gorebilirsiniz.

Krank mili Maler davir sayisi sensari; G28

Sanziman tarafi

- \i‘ e 3

<. ng i« \\

o G R
Sensor tekerledi S i

b
/ e
Flang conta,

Krank muhofazosl/

Sekil 1.4:Devir ve UON sensérii

16.5.2. Mutlak Basing Sensorii
Kontak agikken atmosfer basincini, motor calistiktan sonra ise emme manifoldu basing veya

vakumunu 6lgerek ECU” ya elektriksel olarak bildiren bir elemandir. ECU’ ya gelen bu bilgi
ile ECU, emilen hava miktarin1 algilar, buna gore enjektoriin agilma siiresini ayarlar.
Sensoriin i¢cinde basinca gore direnci degisen bir eleman (load- cell) bulunmaktadir. Bu direng
sabit hava kabi iizerine yerlestirilmistir. Emme manifoldu icerisindeki vakum degistikce
direncin degeri degisir, bu diren¢ degisimine goére ECU, manifold vakumunu algilar. Mutlak
basing sensoriiniin yaptig1 bir diger gorev ise; kontak ilk ag¢ildigr anda emme manifoldundaki
basing, atmosfer basincina esit oldugu icin bu andaki basing bilgisi, ECU tarafindan hafizaya
referans bilgi olarak alinir. Motor ¢alistig1 zaman bu bilgiye gore ¢aligma diizenlenir. Arag
seyir halinde iken rakim farklilig1 olursa, gaz pedalina bir defa tam basilirsa, degismis olan
rakim farki mutlak basing sensorii tarafindan ECU’ ya bildirilir ve yeniden atesleme avansi ve

yakit piiskiirtme diizenlemesi yapilir. Sekil 1.5° te mutlak basing sensdriinii gorebilirsiniz.

Sekil 1.5: Mutlak basing sensorii
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16.5.3. Debimetre (MAF Sensorii)
Hava debimetresi, 1sitilmis film tabakasi tiirtindedir. Calisma prensibi; motora giren emilmis

havanin i¢inden gegctigi alana yerlestirilmis olan 1sitilmis bir diyafram esasina dayanmaktadir.
Film tabakas1 halindeki diyafram kendisi ile temas halinde bulunan bir 1sitic1 direng tarafindan
sabit bir sicaklikta (120 derece hava sicakligmin {izerinde) tutulur. Olgme kanalindan gegen
hava kiitlesi diyaframin 1si1sin1 alip gétiirme ve dolayisi ile bunu sabit bir sicaklikta tutma gibi
bir durum ortaya koydugu icin 1sitma direncinden bir akim ge¢mesi icap eder ve bu akim
uygun bir Wheatstone kopriisii ile dlgiiliir. Bu sebeple dlgiilen akim hava kiitlesi akist ile

dogru orantilidir. Sekil 1.6° da maf sensorii ve wheatstone kopriisii calismasini gorebilirsiniz.

Sekil 1.6: Maf sensorii ve Wheatstone kopriisii ¢alismasi

16.5.4. Lamda Sondasi1 (Oksijen sensorii)
Oksijen sensorii (lamda sondasi) katalitik konvertdrden 6nce egzoz manifolduna miimkiin

oldugu kadar yakin bir yere monte edilmistir. Bu sensor egzoz gazindaki artik oksijen oranin
Olcer. Bu oran motora yanma i¢in gonderilen yakit-hava karigim oranina ait 6l¢ii olarak
oksijen payimnin olusmasint miimkiin kilar. Sensoriin bu oksijen miktarina bagli olarak
gonderdigi sinyale gére ECU karisimin zengin veya fakir olduguna karar verir. Boylece
enjektorlerin acik kalma siirelerini ayarlar. Karisim oraninin kontrolii her saniye yapilir ve
egzoz gazlarmin yanmis olarak atilmasini ve katalizatore gelen gazlarin i¢cinde yanmamis gaz
oraninin en diisiik seviyede olmasini saglar. Sensoriin ig¢erisinde bulunan zirkonyum dioksit
(ZrO2 — seramik madde) ¢ok ince mikro delikli, platinyum tabakasiyla kaplidir. Dis kismi
egzoz gazina maruz olan sensoriin i¢ kismi atmosfere dogru havalandirilmis olup bilgisayara
bir kablo ile baglidir. Bu farkli ortamlarda bulunan (egzoz gazi elektrodu ve dis hava
elektrodu ) elektrotlar gerilim {iretirler. Sadece kursunsuz benzinle kullanilabilen sensor
aslinda galvanik bir pildir. EURO 3 emisyon standardina sahip araclarda, katalitik konvertor
veriminin kontrolii amaciyla konvertor ¢ikisina ikinci bir oksijen sensorii konulmustur. Sekil

1.7°de bu sensdrleri gorebilirsiniz.
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Sekil 1.7: Lamda sensorii ve ikinci bir oksijen sensorii

16.5.5. Batarya Geriliminin Degisiminin Hesaplanmasi (ECU’ nun kendi icerisinde)
Elektromanyetik enjektor elemaninin yukariya ¢ekilme (agilma) zamani ve asagiya diisme

(kapanma) zamani, batarya gerilimine baglidir. Enjektorde meydana gelen gecikmelerin
dengelenmesi i¢in, ECU piiskiirtme zamanini, geriliminin diismesi halinde azaltir. Bir
bataryanin gerilimi, bataryadan ¢ekilen akim ne kadar fazla olursa, batarya ne kadar soguk
olursa ve bataryanin dolumu ne kadar kotiiyse, o nispette diiser. Ozellikle kis sartlarinda
motor soguk iken ilk calistirmada bu durumlar gecerlidir. Enjektdr elemaninin yukariya
cekilme geciktirilmesi veya impuls sonunda asagiya diisme zamanlari bir mili saniyede
gerceklesmektedir. Yukartya ¢ekilme batarya gerilimine fazla, buna karsilik asagiya diigme
ise batarya gerilimine daha az bagimlidir. Sebeke gerilimi ne kadar diisiikse, motorun yakit
almasi o kadar azalir. Bu sebepten dolayr gerilimin diismesi, piiskiirtme zamaninin gerilime
bagli olarak uzatilmasi ile dengelenir. ECU voltaj diismesi ve ylikselmesini kendi icinde
hesaplayarak piiskiirtme siirelerini akiiniin voltaj degisimlerinden korur. Sekil 1.8’de ECU” yu

gorebilirsiniz.

Sekil 1.8: Elektronik kontrol iinitesi
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16.5.6. Motor Sogutma Suyu Sicaklik Sensorii
Bu sensoriin algilama pargast motor sogutma suyu ile irtibath bir sekilde olmak iizere

termostat gévdesinin yakinina yerlestirilmistir. Sensore ait algilayici eleman, NTC (negatif
sicaklik kat sayil1) termistor, korucu piring bir gévde igerisine yerlestirilmistir. Sicaklik artisi
ile direnci azalan bir elemandir. Motorun sicaklik derecesine gore degisen bir direng gdsterir.
Bu sekilde sensordeki direng degisimine gore, kontrol iinitesi yakit enjeksiyonu i¢in komut
verebilecek ve motorun ilk hareketi ve soguk calismasi sirasinda gerekli yakit

zenginlestirilmesi saglanacaktir. Sekil 1.9’da sogutma suyu sicaklik sensoriinii gorebilirsiniz.

Sekil 1.9: Sogutma suyu sicaklik sensorii

16.5.7. Emme Havasi Sicaklik Sensortii
Emme havasi sicakligl sensorii bazi araclarda hava debisi sensoriinden ayri olabilir. Sicaklik

arttikga elektrik direncinin distiigii bir NTC(negatif sicaklik katsayil) termistdrden
olugmustur. Kontrol iinitesinin giris devresi bir gerilim bdliicii seklinde diizenlenmis oldugu
icin bu gerilim kontrol iinitesindeki direng ile NTC sensoriin direnci arasinda boliinmiistiir.
Sonug olarak kontrol {initesi voltaj degisimleri vasitasiyla sensordeki direng degisiklerini
degerlendirerek sicaklik hakkinda bilgi elde eder. Sekil 1.10°’da emme havasi sicaklik

sensOriinii gorebilirsiniz.

Sekil 1.10: Emme havasi sicakhik sensorii
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16.5.8. Darbe Sensorii
Kaza durumunda, otomobilde bulunanlarin giivenligini artirmak icin, kabin ig¢inde siiriicii

koltugunun altinda bir darbe sensorii mevcuttur. Bu sensor, yakit besleme pompasini devre
dis1 birakarak, yakit enjeksiyon sisteminden digari sizacak yakit sebebi ile yangin ¢ikmasi
ihtimalini azaltir. Darbe sensoril, konik bir yuvaya oturtulmus gelik bir bilye ve bu bilyeyi
yerinde tutmasi i¢in bir miknatistan olusur. Siddetli bir ¢arpisma halinde, bilye manyetik
kuvvetin etkisinden kurtulur ve yakit pompasinin sasi baglantisin1 keserek normalde kapali

olan elektrik devresini acar. Dolayisiyla da enjeksiyon sisteminin yakit beslemesini keser.

16.5.9. Elektronik Atesleme Kumandasi
Mikro-bilgisayar, atesleme agisini her defasinda iki atesleme olayr arasinda yiik ve devir

sayis1 gibi sensorlerden faydalanarak hesaplar. Olaya ait degeri, hafizaya alinmis karakteristik
alandan alir. Mikro-bilgisayar, motor sicakligi, emilen havanin sicakligi, gaz kelebeginin
konumu ve devir biiytikliiklerine bagli olarak, bu karakteristik degeri diizeltir ve bdylece
daima en uygun atesleme animi temin eder. Elektronik atesleme ayari, ozellikle yakit
sarfiyatina pozitif etki yapan iki 6nemli avantaj saglar. Bu avantajlar; devir sayist hakkindaki
bilgiyi, krank mili lizerindeki devir sayis1 sensoriinden veya {iist 6lii nokta sensoriinden alir.
Bu sayede vuruntu sinirina olan emniyet uzaklig1 azalir ve atesleme acis1t maksimum dénme
momenti egrisine daha iyl uyum saglar. Dijital olarak depo edilen karakteristik alanin
imkanlar1 vasitasiyla, atesleme acisi, her isletme durumunda, diger alandaki atesleme ayar
degisikliklerini etkilemeden, uygun bir sekilde ayarlanabilir. Bu durum yakit sarfiyatini

azaltir.

16.5.10. Vuruntu Sensoérleri
Vuruntu sensorleri, emme manifoldlarinin alt yaninda ve sirayla 1-2 ve 3-4 silindirleri

arasinda olmak iizere motor blogu {izerinde bulunmaktadir. Motorda vuruntu oldugu zaman
motor blogunda belli bir frekansta titresimler olusur. Bu olay piezo-elektrik kristali lizerinde
mekanik yanki yaratir ve bu da kontrol {lnitesine bir sinyal gonderir. Bu iinite bdyle bir
sinyale dayanarak bu olay ortadan kayboluncaya kadar atesleme avansini azaltmak (3
dereceden en fazla 9.7 dereceye kadar) icin 6nlemler alir. Daha sonra avans kademeli olarak
esas degere dogru geri ¢ekilir. Bu sensdrler yanlis tork anahtari ile sikilmayr onlemek igin
burca sahiptir. Yenileri ile degistirilirse, motor blogu ile sensdriin temas ylizeyi arasina

rondela veya sim koymayiniz.sekil 1.11°de vuruntu sensoriinii gorebilirsiniz.
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Sekil 1.11: Vuruntu sensorleri

16.5.11. Hiz Gosterge Sensorii
Hiz gosterge sensorii (arag hizi sensorii) bir Hall etkisi sensoriinden olugmakta ve diferansiyel

cikisina yerlestirilmis bulunmaktadir. Bu sensor kontrol {initesine, frekansi aracin hizina gore
degisen bir sinyal gonderir. Kontrol iinitesi de bu bilgileri motor rdlantisini ayarlayan
aktiiatoriin daha iyi yonetilmesini ve CUT-OFF (hiz kesme sistemi) stratejisi i¢in kullanilir.

Sekil 1.12°de hiz gdsterge sensdriinii gorebilirsiniz.

-
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Sekil 1.12: Hiz gosterge sensorii

16.5.12. EGR Sicaklik Sensoérii
EGR valfi igerisinde bulunan sensér, EGR gazinin ve EGR sistemindeki arizalar1 gézlemek ve

teshis etmek i¢in kullanilir. EGR sicaklik sensorii bir termistorden meydana gelmistir ve
calismasi su sicaklik sensorii ile emme havasi sicaklik sensorlerine ¢ok benzer. Sensoriin
gonderdigi sinyaller diagnostik sisteminde kullanilir. EGR teknik degerleri, EGR sensoriinde
sabit bir sicaklik olusturacak sekilde tespit edilmistir. EGR sistemi devrede iken EGR gazinin
sicaklig belli bir seviyenin altinda oldugu, bu sensor tarafindan tespit edildigi zaman, motor
ECU’ bu EGR sisteminin arizali ¢alistigina karar verir (EGR valfi diizglin ¢calismiyor.) ve
gosterge panelinde bulunan “motor kontrol” 151811 yakarak siirlicliyli uyarir. Ayni sekilde

EGR sicakligi ¢ok yiiksek ise EGR valfi siirekli olarak agik demektir ve yine siiriicliyill uyarir.
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16.5.13. Yiiksek Rakim Sensorii
Yiiksek daglik bolgelerde az olan hava yogunlugu, fakir bir karisim gerektirir. Hava Olger

tarafindan Olgiilen akis hacmi, diisiik hava yogunlugundan dolayi, ancak az bir hava kitlesi
akimma tekabiil eder. ECU, bu hatay1 her genisletilmis olan kademeye gore piiskiirtme
zamanini belirleyerek dengeleyebilir. Bundan baska yiliksek bolgelerdeki gii¢ kaybi kismen

dengelenir ve yiiksek yakit sarfiyatina yol agan fazla zenginlestirmeden de sakinilir.

16.5.14. Yakit Sicaklik Sensorii
Bu sensor, yakit haznesi ile basing regiilatorii arasina konulmustur. Bir moladan sonra motor

sicakken calistirildigi zaman yakit haznesinin sicakligi standart seviyenin iizerine ¢ikarsa
sensOr devreyi agar. Sicaklik sensorii, yakit haznesi sicakligl standart seviyenin altina diiserse
devreyi kapatir. Motor sicakken ¢alistirildigi zaman, sicaklik sensorii ECU’ ya bir topraklama
sinyali gonderir. Bu sinyalle ve diger sensorlerden (6rnegin; krank mili konum sensori,
sogutma suyu sicaklik sensorii) gelen sinyallerle birlikte ECU, yakit enjektorlerinin agik
kalma zamanini belirler ve dolayisiyla motorun sicakken calisma 6zelliklerini uygun duruma

getirir.

16.5.15. Turbo Sarj Basing Sensortii
Turbo-sarj basing sensorii, turbo-sarj basincini (emme manifoldu basincini) tespit eder. Yapisi

ve calismasi manifold mutlak basing sensorii ile aynidir. Eger turbo-sarj basinci anormal bir

sekilde yiikselirse, ECU motoru korumak i¢in yakit gondermeyi keser.

16.5.16. Egzoz Geri Basing Bildirim Sensori
Egzoz gazindaki basinci 6lgen sensor egzoz gazi basincina gore sinyal iireterek ECU’ ya

bildirir. ECU aldig1 sinyalle enjektorleri kontrol eder.

16.5.17. Kick- Down Sensorii
Bu sensor bir anahtar gorevi gérmektedir. Gaz pedalinin hemen altindaki taban dosemesinin

istiine yerlestirilmistir. Gaz kelebeginin tam ac¢ilma siirim1 asacak kadar gaz pedalina
basildig1r zaman, kick- down anahtar1 (sensorii) devreye girer ve motor ECU’ suna bir sinyal

gonderir. Bu sinyal ECU tarafindan gii¢ zenginlestirmesi i¢in kullanilir.

16.5.18. Yakit Kontrol Anahtari
Bu anahtar bir sensor gibi davranarak yakitin siiper veya kursunsuz benzin oldugu hakkinda

ECU’ ya bilgi verir. Motor ECU” su degisik oktan sayilarinda olan benzin i¢in iki set halinde
avans acist bilgisi ile donatilmigtir. Motor ECU’ su oktan sayisinin diisiik oldugu bilgisini
aldig1 zaman, daha kii¢lik avans agisi ile ilgili bilgileri kullanir. Eger motor ECU’ suna uygun

benzin kullanildig: bilgisi gelirse daha biiyiik avans agisi ile ilgili bilgileri kullanr.
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16.5.19. Stop Lambasi Sensorii
Bu sensor frenlere basildigini tespit etmek i¢in kullanilir. Bu sensér de bir anahtar gibi

kullanilir. Sensoriin iirettigi sinyal voltaji stop lambalarina gonderilen voltaj ile aynidir.
Sensoriin gonderdigi sinyal esas olarak yakit kesme esnasindaki motor devrinin kontrolil igin

kullanilir. Yakit kesme devri frenlere basildig1 anda diistik tutulur.

16.5.20. Debriyaj Sensorii
Bu sensor bir anahtar gibi calisir. Debriyaj pedalinin altina yerlestirilmistir ve debriyaj

pedalina basilip basilmadigini algilar. Gonderdigi sinyal egzoz emisyonlarini azaltmak i¢in

yakit kesme esnasindaki motor devrinin kontrolii i¢in kullanilir.

16.6. Elektronik Kontrol Unitesinin Bilgi Gonderdigi Elemanlar
ECU, isletme elemanlariyla motorun ¢aligmasina miidahale eder. Bu komuta sistemi i¢inde

yer alan elemanlar;

1 Yakat sistemine (enjektorlerin piiskiirtme miktarina)

] Atesleme sistemine (atesleme avans miktarina)

" Karbon kanister ve salterine (Karbon kanisterdeki yakit buharina)

"1 EGR’ ye (artan azot oksit emisyonlarinin miidahalesine)

1 Cift roleye ( bobin, pompa vb. elemanlarin elektrik yonetimi)

"1 Diagnostik ikaz lambasina ( olasi arizalarin siiriiciiye iletimi)

"1 Elektronik gaz kelebegine (yiike gére hava kontrol yonetimi)

"1 Yakit pompasina (yakitin sisteme taginmasinin kontrolii) miidahale eder.

Sekil 1.13’te ECU’nun kumanda ettigi elemanlar gosterilmistir.
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Sekil 1.13: ECU’nun kumanda ettigi elemanlar

Motronik yakit enjeksiyon sisteminin blok semasi agagida goriilmektedir.
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16.6.1. Enjektorler
Enjeksiyon sistemleri, motora calisma kosullarina uygun olarak gerekli zamanda gerekli

miktardaki yakit1 saglamak tizere diizenlenir. Enjeksiyon-atesleme sistemi agisal donme hizi,
giris havasi yogunlugu, geriye doniik yogunlasma kontrolii diye bilinen bir 6l¢iim sisteminden
yararlanmaktadir. Pratikte sistem motor tarafindan emilen hava miktarin1 6lgmek i¢in motor
hiz1 (min-1) ile hava yogunlugunu ( basing ve sicaklik derecesini ) kullanmaktadir. Her bir
motor ¢evriminde, her silindire emilen havanin miktar1 sadece emme havasi yogunluguna
bagli olmayip, ayrica silindir kapasitesi ve volumetrik verime baglidir.

Hava yogunlugu motor tarafindan emilen havanin yogunlugu olarak alinmakta ve emme
manifoldunda o6l¢ililen mutlak basing ve sicakliga gore hesap edilmektedir. Volumetrik verim
silindirin dolma kat sayisi ile iligkili bir parametredir. Bunun hesaplanmasi motorun ¢alisma
araliginda yapilan deneysel testler ile yapilir ve ECU’nun bellegine yerlestirilir. Emilen hava
miktar1 bir kere saptandiktan sonra, sistemin istenen yakit karigim konsantrasyonu icin yeterli

yakitin saglanmasi gerekmektedir. Sekil 1.14’te enjektorler ve galismasini gorebilirsiniz.

Sekil 1.14: Enjektorler ve calismasi

Enjeksiyon sonu veya zamanlama palsi verilmeye baslandigi zaman, kontrol iinitesinde
islenmistir ve motorun hizina ve emme manifoldundaki basinca gore degisir. Calisma
esnasinda, ECU her bir silindir i¢in bir enjektér olmak iizere, dort enjektdriin sirayla ve
zamanlama degerine gore agilma zamanini, tam yanma oranina miimkiin oldugunca yakin bir
hava-yakit karisimi olusturmak igin hesaplar. ECU bu hesaplamalardan sonra enjektorlerin

acik kalma siiresini kontrol etmek suretiyle piiskiirtme miktarin1 kumanda etmis olur.

16.6.2. Atesleme Sistemi
Cok degisik prensiplerle calisan sistemler mevcuttur. Bu degisiklik ara¢ modellerine gore de

farkl1 olabilir. Gii¢ modiilleri ile birlikte bir yiiksek gerilim distribiitorii enjeksiyonatesleme
kontrol {initesinin i¢inde yer almaktadir. Marsa bastiktan sonra ECU asagidaki giris
parametrelerine gore kendisine ait bellek haritasindan degerler alarak temel avansa kumanda

eder. Bu parametreler;
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] Motor doniis hizi,

"1 Emme manifoldundan elde edilen mutlak basing degeridir

Sekil 1.15°te atesleme bobinlerini gorebilirsiniz.

-l

Sekil 1.15: Atesleme bobinleri
Bu avans, girig havasiin ve sogutma suyunun sicakligina gore diizeltilir. Avans agis1 ayrica
asagidaki kosullar altinda diizeltmeye tabi olur;
] Mars basma esnasinda,
1 Gegici olarak gaz verme ve yavaglama durumunda,
U Yakit kesme durumunda,
I Donme hizin1 dengelemek durumunda,
1 Otomatik vites kontrol iinitesi tarafindan talep edildiginde (disli degisimi).
Elektronik kontrol initesi igerisinde programlanmig bulunan bir harita sayesinde motor
yiikiine, manifolda emilen hava ve motor suyunun sicaklifina gore avans ayarini hesaplama
yetenegine sahiptir. Ateslemeyi, atesleme siras1 gelen her bir silindir i¢in geciktirme olanagi
mevcut olup bu durum, vuruntu ve zamanlama sensorleri tarafindan kaydedilen degerler

yoluyla algilanir. sekil 1.16’da ECU program haritasini gorebilirsiniz.

Sekil 1.16: ECU program haritasi
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16.6.3. Karbon Kanister Salteri
Bu valfin gorevi aktif karbon filtresi tarafindan g¢ekilip emme manifolduna yoneltilen yakit

buhar1 miktarini enjeksiyon-atesleme kontrol iinitesi araciligi ile kontrol altina almaktir. Sekil

1.17°de karbon kanister ve salterini gorebilirsiniz.

Aktif karbon hamnes: igin manyetik supap

ECU

Aktif kabon
hazmast
\

Sekil 1.17: Karbon kanister salteri
Yakit buharlarinin, karistmi asir1  sekilde zenginlestirmesini Onlemek i¢in besleme
olmadiginda bu valf kapali kalmaktadir. Enjeksiyon-atesleme kontrol iinitesi bu valfi
asagidaki sekilde kumanda eder:
(1 Ik calistirma esnasinda solenoid valf, yakit buharlarinin karisimi asinn  sekilde
zenginlesmesini 6nlemek i¢in kapali kalir. Bu durum motor sicakligi 6nceden belirlenmis bir
esik derecesine erisinceye kadar kalir. (65°C civari)
'] Motor 1sindiginda, ECU solenoid’e sinyalin bos/dolu oranina gore agilmayr diizenleyen
(modiile eden) kare dalga bir sinyal yollar.
Bu sekilde ECU karisim konsantrasyonunda 6nemli degisiklikler olugsmasini 6nlemek {izere

gonderilen yakit buharinin miktarini kontrol altina alir.

16.6.4. EGR Sistemi (Egzoz Déniisiim Sistemi)
Yanma sonucu yanma odasinda yiiksek sicakliklarda ve yliksek basing altinda, azot oksitleri

meydana gelir. Bunu 6nlemek i¢in egzoz gazlarinin kii¢lik bir bolimii emme manifolduna
sevk edilmek suretiyle, yanma odasinda meydana gelen sicaklik ve basing diisiiriiliir. Bu
sayede azot oksit oran1 % 60’a kadar azaltilir. Bir egzoz gazi geri sevk supabi, egzoz gazinin

egzoz manifoldundan emme manifolduna akigina kumanda eder. Motor soguk
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iken ve gaz kelebegi tamamen veya tamama yakin acildiginda ayrica rélantide veya gecikme
halinde egzoz gazi geri gonderme sistemi kotii bir hareket hali meydana getirebilir. Bu
sebepten dolayi sistem;

] Devir sayis1 6lgme cihazi,

] Manyetik kumandali vakum anahtar1 (salteri)

7] Vakum kumandali vakum anahtar1 (salteri)

7] Vakum geciktirme supabi gibi, calisma sartlar1 ve gerektiginde vakum iizerine egzoz gazi
geri gbnderme supabini kapatan ¢esitli kumanda (kontrol) elemanlar1 ile donatilmistir. Sekil

1.18’de EGR’ sistemini gorebilirsiniz.

Sekil 1.18: EGR sistemi

Bu sistem, ABD ve Japonya’da kullanilan benzin motorlu tasitlarda zorunlu olarak
kullanilmaktadir. Geri verilen egzoz gazi oram iyi ayarlanmadig: takdirde, rolanti ve soguk
caligmada motorun veriminde diigme goriliir. Beyin iki durumun arasinda bir tanima alam
(haritasi) ile pnomatik (haval1) bir kumanda supabi1 vasitasiyla devreyi kontrol eder.

Bilgisayar, isletme kosullarina bagli olarak kesit alanin1 degistirerek, emme sistemine verilen
gaz miktarin1 ayarlar. Sisteme verilen gaz, karisimda yanma hizini diisiirerek, yiiksek yanma

sicakliginin neden oldugu NOX olusumunu, verimi fazla etkilemeden 6nler.

16.6.5. Cift Réle
Sistemin akii voltaji1 ile beslenmesini saglamak i¢in otomotiv uygulamalarinda kullanilan tipte

ikiz bir roleye yer verilmistir. Bu tek bir govde i¢ine yerlestirilmis normalde acik tip olan iki
ayr1 rolenin birlesmesiyle elde edilen bir alet olup, gorevi, elektronik kontrol {initesi ile yakit
enjeksiyon ve atesleme sisteminin ana elemanlarina (pompa, bobin v.b.) elektrik beslemesi

yapmaktir. Sistemin akiideki voltaj degisimlerinden korunmasi gerekmektedir. Voltaj
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degisimine miidahale edilemez ise piiskiirtme siiresi gibi onemli degiskenler akiiniin voltaj
dalgalanmasina birakilmis olacaktir. Bu olayda yakit piiskiirtme palsi (sinyali) stirelerini

etkiler. Sekil 1.19°da ¢ift role goriilmektedir.

Sekil 1.19: Cift role

16.6.6. Diagnostik ikaz Lambasi
Ara¢ motorundaki diizensiz atesleme, diizensiz piiskiirtme, diizensiz emisyon verileri, uygun

olmayan yakit gibi problemleri, siiriiciiye bilgi vermek amaciyla kullanilan gosterge
lambasidir. ECU tarafindan kumanda edilmektedir ve kontak acikken yanar, marsla birlikte

sonmesi gerekir. Sekil 1.20°de diagnostik ikaz lambasini gorebilirsiniz.

Sekil 1.20: Diagnostik ikaz lambasi (motor ariza lambasi)

16.6.7. Yakit Pompasi
Yakit pompasi, yakit deposu i¢inde 6zel bir muhafaza icerisinde yer alir. Bunun amaci

elektrik motorunun asir1 derecede 1sinmasini Onlemek ve koOmiirlerin ve komiitatoriin

temizlenmesidir. Sekil 1.21° de yakit pompasini gorebilirsiniz.

Sekil 1.21: Yakit pompasi
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Pompa, pozitif yer degistirmeli tiptedir. Rotor kontrol {initesinin kumandas1 altinda, ikili réle

tarafindan direkt olarak akii voltaji ile beslenerek calisir.

16.6.8. ECU Entegre Sogutma Fonksiyonu
Biitiin bu karmasik isler ve ortamin sicakligi ECU’ niin ¢ok 1sinmasina sebep olur. ECU

kendisini sogutacak fani da kontrol eder. Sekil 1.22°de ECU entegre sogutmasini

gorebilirsiniz.

Sekil 1.22: ECU entegre sogutma

16.6.9. Elektronik Gaz Kelebegi Kontrolii
Silindir disinda karigimi olusturan buji ile ateslemeli motorlarda giicii belirleyen ana faktor,

silindirin doldurulmasidir. Elektronik gaz kelebegi ise gaz kelebegi hareketini, ECU
yardimiyla yapar. Gaz kelebegi, gaz pedal ve gaz kelebegi salterini tek bir iinite halinde
toplamistir. ECU, siiriiclinlin istegine bagli olan gaz kelebegi araligin1 hesaplar; motorun o
andaki sartlarina uygun olan ayarlamalar1 yapar; daha sonra da gaz pedali konumuna gore
vites kutusuna sinyali gonderir. Gaz kelebegi salteri, karsilikli iki potansiyometresi ile
beraber, hareketlendirme komutlarina tam ve dogru cevap verir. Sekil 1.23° te elektronik gaz

kelebegi kontrol sistemi goriilmektedir. Sekil 1.23’te elektronik gaz kelebegini gorebilirsiniz.

Sekil 1.23: Elektronik gaz kelebegi
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Bu alt sistem motor c¢alisirken siirekli olarak gaz kelebegi bosluklarini etkileyen
hesaplamalari, sensorlerle kontrol eder. Sistemin yanlis uyarilara karst verdigi ilk tepki,
gereginden fazla olan sensorlere ve verilere bagli olan operasyonlar1 geri ¢evirmektir. Eger
gereginden fazla sinyal yoksa gaz kelebegi orijinal pozisyonuna gelir. Motronik sistemler,
ateslemeyi, enjeksiyonu ve pek cok fonksiyonu yonetmek i¢in elektronik gaz kelebegi
kontroliinii, ECU isletimi ile birlestirir. Bu sistem elektronik gaz kelebegi icin ECU’ yu
gerekli hale getirmektedir.

16.6.10. Diagnostik Soketler
ECU’nun kontrol ayar islemleri bu soketler sayesinde yapilmaktadir. Uzerlerindeki pin

sayisina gore adlandirilirlar. Genellikle 3, 5, 16 pinli diagnostik soketler kullanilmaktadir. Her
marka ve modele gore arag lizerindeki yeri degisebilir. Arag¢ lizerindeki yeri ariza tespit
cihazlarinin bellegine yiiklenmistir. Cihaz {lizerinde marka ve model sorgulanarak yeri tespit
edilir. Sekil 1.24’te diagn
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Sekil 1.24: Diagnostik soketler

16.6.11. Motor Rélanti Hiz1 Aktiiatori
Bu ayarlayici, kelebek valfi govdesi igine ilave bir hava akisini (gaz pedalinin serbest kalmasi

iizerine kelebekten gelen hava akigina paralel olarak) az veya ¢ok acarak motor rélanti hizini,
yiik durumu ne olursa olsun sabit tutan bir elektrik motorundan olusur.

Dagiticinin donmesi ile verilen agiklik elektronik kontrol iinitesinin 6zel bir kismi tarafindan
gonderilen elektriki palslar ile kontrol altinda tutulur. Bu elektrik motorunun doéniis yoniine
bagl olarak dagitici milinin iki yone de donmesine sebep olur. Sekil 1.25’te elektronik gaz

kelebegi kontrol sistemi goriilmektedir.
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Sekil 1.25: Motor rolanti hizi aktiiatorii
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17. MOTOR CALISIRKEN DIAGNOSTIK TEST CIHAZINDAN CIKAN
VERILER
Diagnostik test cihazlar1 elektronik kontrol {initesinden (ECU) gelen diagnostik bilgilerini

analiz eder. Diagnostik cihazlar elektronik sistemlerin hizli ve hassas olarak kontrol
edilmelerini ve sonuglarin net bir sekilde okunmasini saglar. Ozel soket baglantisiyla bu
cihazlar genelde akiiden beslenirler. Soket baglandiginda cihaz 6nce kendi ¢alismasini kontrol
eder. Cihazlarin birgok fonksiyonu vardir. Bunlar:

1 Voltmetre fonksiyonu

| Devre kontrolii

"1 Sinyal iiretme veya sinyal arama fonksiyonu

"1 Diagnostik fonksiyon.

Sekil 2.1°de diagnostik test cihazini1 gorebilmektesiniz.

Sekil 2.1: Diagnostik test cihazi

Motor c¢alisirken diagnostik test cihazindan bazi degerlere bakilabilir(Bu degerlerin elde

edilebilmesi i¢in uygun soket ve baglantilarin saglanmasi gerekmektedir). Test cihazi ile

izlenebilen degerler:

"1 Egzoz emisyon degerleri

" Avans degerleri

1 Motorun anlik devir degerleri

1 Voltmetre 6l¢iim degerleri

) Devre siirekliligi degerleri

"] Sinyal iiretme ve sinyal arama fonksiyonu degerleri
1 Ariza tespit degerleri

1 Arniza diizeltme yonetim degerleri

| Atesleme diagnostigi degerleri

291



'] Vakum (motor yiik durumu) degerleri

] Primer ve sekonder devre degerleridir

17.1. Diyagnostik Test Cihazi ile Sistemlerin Kontrolleri Arizalar1 ve

Ayarlar
Bu bolimde diagnostik test cihazi ile sistemlerin kontrolleri, arizalar1 ve ayarlari

anlatilacaktir. Gerekli goriilen yerlerde pargalarin sokiiliip takilmasi ve arizalarin giderilmesi

icin bilgiler de verilecektir.

17.1.1. Rolanti Ayari
Yeni araclarda egzoz emisyonlarini ayarlama islemi bulunmamaktadir. Euro normlarina gore

egzoz standartlar1 ¢cok daha diisilk emisyon degerlerini zorunlu tutmaktadir. Bu sebeple
yiilksek emisyonun olustugu roélanti degerlerini azaltmak icin rdlantiye miidahale
gerekmektedir. Bu miidahale kuskusuz hassas bir algilama (sensorler ile), ne yapilmasi
gerektigine karar verilmesi (ECU ile) ve kararin uygulanmasi (aktiivatorler ile) olmaktadir.
Bu nedenle disaridan rolantiye miidahaleyi gerek duyulmamaktadir. Lamda sondasi, bozulan

emisyon degerlerini ECU’ ya bildirir. ECU da gerekli rélanti diizenlemelerini yapar.

17.1.1.1. Rélanti Devrinin Kontrolii
") Primer devre tarafindan bir takometre baglayin veya veri baglant1 soketini ariza tespit

cihazina baglaymniz.

1 Marsa basin ve motoru rolanti pozisyonunda ¢aligtiriniz.

1 Yakit basincinin hissedilip hissedilmedigini anlamak i¢in hortuma bastiriniz.
] Rolanti devrini okuyunuz.

Sekil 2.2°de ariza tespit cihazinin baglanti soketini gorebilirsiniz.

n

HENAULT

Sekil 2.2: Ariza tespit cihazinin baglant1 soketi
Rolanti 700- 800 min-1 arasinda olmalidir. ( +/- 50 toleransla) Birlesik atesleme ve yakit

sistemleri rolantiye en dogru miidahaleyi yapabilmek i¢in sensorlerden bilgileri toplar. Bu
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bilgiler ile aktiivatore miidahale eder. Rolanti kontrol valfi, gaz kelebeginin yanindan gecen
bir tiipiin i¢ine yerlestirilmistir. Kontrol iinitesi, her ¢alisma durumunda en uygun rélanti devri

icin bu aleti kontrol eder. Sekil 2.3’te valfin i¢ yapisini gorebilirsiniz.

Sekil 2.3: Valfin i¢ yapisi

17.1.2. Emisyon Ayar1
Emisyon kontrol sisteminin amaci aracin egzozundan c¢ikan zararli gazlari, zararsiz hale

getirmektir.
"1 Egzozdan ¢ikan gazlar:

* Hidrokarbonlar (HC)

» Karbon monoksit (CO)

» Karbon dioksit (CO2)

* Nitrojen oksitler (NO)

« Kiikiirt dioksit (SO2)

* Fosfor (P)

* Kursun (Pb) ve diger metallerdir.
Egzoz emisyonlarin diislirmek icin araglarda kullanilan yakitin kalitesinde dnemli geligsmeler
saglanmistir. Giiniimiizde kullanilan araglarda da bu tiir yakitlar1 yakacak sekilde
tasarlanmaktadir. Bu tiir 6nlemler atmosfere salinan karbon monoksit ve hidrokarbon oranini
%96 oraninda azaltmistir.
Gilinlimiiz araglarinda emisyon degerleri ara¢ yonetim sistemi tarafindan kontrol edilmektedir.
Harici bir ayar yoktur. Sistem, emisyonla ilgili bir hata verdiginde sistemdeki elemanlarin
kontrolii diagnostik test cihazi ile yapilir. Aragtaki ariza, eger yonlendirme varsa diagnostik

ariza lambasini yakarak ariza gosterir. Sekil 2.4’te egzozdan ¢ikan gazlari belirtmektedir.
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Sekil 2.4: Egzozdan ¢ikan gazlar

Otomobillerden kaynaklanan ¢evre kirliligi otomobil iireticilerini egzoz emisyonlar1 diisiik
araglar iiretmeye zorlamistir. Emisyonlart diistirmek icin katalitik konvertor, EGR, egzoz

manifolduna hava piiskiirtme sistemi vb. sistemler kullanilmaktadir.

17.1.3. Ariza Testi
Ariza tespit cihazlarn ile sistemde meydana gelen arizalar goriilebilmektedir. Otomobil

iireticileri trettikleri araca uygun yazilimda ariza tespit cihazlari tiretmektedir. Gilinlimiizde
motor test cihazlart yerini ariza tespit cihazina birakmaktadir. Cihaz aragtaki biitiin

sensorlerin, aktiivatorlerin, kontrol {initelerinin, kontrol, ariza ve teshisini yapabilmektedir.

17.1.3.1. Diagnostik Sisteminin Otomatik Kontrolii
ECU, giris ve cikis sinyallerini kontrol eder. (Bazi sinyalleri her zaman ve bazilarin1 6n

goriilen durumlarda kontrol eder.) ECU bir anormallik buldugunda, diagnostik ariza kodunu
kaydeder ve sinyali Data Link Soketine (diagnostik soketine) gonderir. Diagnostik sonuglari
gostergedeki diagnostik ikaz lambasindan veya diagnostik test cihazi ile okunabilir.
Diagnostik ariza kodlari, ECU’ da akiiden gii¢ geldigi siirece saklanir. Ancak diagnostik ariza
kodlari, akii kutup basi veya motor kontrol {initesi soketi ayrildiginda veya diagnostik test
cihazi tarafindan silinir. Sistem gerekirse elektronik kontrol {initesinin de kontroliinii yapar.
Degismesi gerektiginde yeni ECU, soket baglantilar1 kurulduktan sonra ¢alismaya baslar.
NOT 1: Sensor soketi, kontak anahtari agik durumdayken agilirsa diyagnostik ariza kodu
kaydedilir. Bu durumda, akii negatif kutup basini 15 saniye veya daha fazla bir siire sokiin, bu
durumda diyagnostik hafizasi silinir. Diyagnostik ariza lambasi asagidaki durumlarda yanar
veya soner.

] Arka arkaya iki siirlis ¢evriminde ayni ariza tespit edilir ve devam ederse diyagnostik ikaz
lambasi1 otomatik olarak yanar.

1 Art arda ti¢ siiriis periyodu bir ariza algilanmazsa diyagnostik ikaz lambas1 otomatik olarak
sOner.

'] Art arda iki siiriis periyodundan sonra bir ariza algilanacak olursa bir diyagnostik ariza

kodu ECU bellegine kaydedilir. ikinci siiriis periyodunda ariza algilaninca diyagnostik ikaz
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lambasi yanar. Atesleme kesikligi halinde bir diyagnostik ariza kodu kaydedilir ve ariza
algilanir algilanmaz diyagnostik ikaz lambas1 yanar.

1 Ayni ariza 40 siirlis periyodunda algilanmaz ise ECU bellegindeki diyagnostik ariza kodu
otomatik olarak silinir.

NOT 2:

] Isinma ¢evrimi, motor sogutma suyu sicakliginin, motorun c¢aligmasindan itibaren en az 5
C’ den asgari 70 C’ ye ulastig1 yeterli ara¢ ¢alismasina denir.

] Bir “Siirtis Cevrimi”, kapal1 dongii ¢alismasinin baslamasini takiben motorun mars basmasi
dahil, arag¢ calismasindan meydana gelir.

Diagnostik test cihazi soketi, ara¢ diagnostik soketine uygun adaptor kullanilarak baglanir.
Sistem ara¢ motorundaki arizalart kodlamistir. Bu kodlara ornekler asagida verilmistir.
Cihazdan ¢ikan bu kodlar arizanin nerede oldugunu anlamamiza yarar. Gelismis diagnostik
test cihazlar1 arizaya nasil miidahale edilebilecegini de gosterebilmektedir. Ara¢ ariza

teshisinde ve yapilacak islemlerin siralamasinda en 6nemli diger yardimci, arag katalogudur.

17.1.3.2. Diagnostik Ariza Kodlari
Arniza kodlar1 aracin marka ve modeline gore degisebilir. Asagidaki tabloda Diagnostik Ariza

Kodlarma ornekler verilmistir.
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Anza igerik Hafiza | MIL
Kodlar1
P0030 Isitict Akim Arizasi (sira 1) [0} [0}
P0031 Isitict Devresi Diisiik (sira 1) (0] 0]
P0032 Isitict Devresi Yiiksek (sira 1) (o) 8]
P0036 Isitict Devresi Arizasi (sira 2) (0] X
P0037 Isitic1 Devresi Diisiik (Siwra 2) (o) o)
P0038 Isitic1 Devresi Yiiksek (Swa 2) (o) [0}
P0106 MAP Sensorii Rasyonelligi (8] o
P0107 MAP Sensorii Kademe Kontrolii Diisiik [0} (8]
P0108 MAP Sensorii Kademe Kontrolii Yiiksek [0} (8]
PO112 Emme Havasi Sicakligi Diistik Girisi [0} 0]
PO113 Emme Havas1 Sicaklik Devresi Yiiksek Girisi 0 0
POL16 Motor Sogutma Sivisi Sicaklik Sensorii (o) o
Devresi Kademesi/ Performans Problemi
PO117 Motor Sogutma Sivist Sicaklik Devresi Diisiik Girig [0} 0
P0118 Motor Sogutma Sivisi Sicaklik Devresi Yilksek Giris [0} 8}
P0121 Gaz Kelebegi Pozisyonu Sensorti Devre Kademesi/ | O X
Performans Problemi
P0122 Gaz Kelebegi Pozisyonu Sensoril Devresi, Disiik Girisi (o) o)
P0123 Gaz Kelebegi Pozisyonu Sensérii Devrest, Yiiksek Girisi | O 8)
P0O130 Oksijen Sensorii, Devre Arizasi (Sira 1, Sensor 1) 0] 0]
PO131 HO2S.Devre Diisiik Girisi(Siwra 1, Sensér 1) [0} [0
P0O132 HO2S Devre Yiiksek Girisi(Sira 1, Sensor 1) [0] 0]
PO133 HO2S,Devre Yavas Cevaplama(Sira 1, Sensor 1) (0] 8]
P0134 Oksijen sensorii devresi, higbir faaliyette bulunamadi. [0} [0}
P0O136 Oksijen Sensorii, Devre Arizasi (Sira 2, Sensor 1) 0] 0
P0137 HO2S,Devre Diisiik Girisi(Sira 2, Sensdr 1) o) o
P0138 HO2S.Devre Yiiksek Girisi(Sira 2, Sensor 1) [0) (0]
P0140 HO2 Kademe Kontrolii o) [8)
PO171 Sistemui Cok Fakir(Swa 1) O 8]
P0172 Yakat Sistemi Cok Zengin (Sua 1) [0] (0]
P0230 Yakit Pompasi, Devre Arizasi O o
P0261 Enjektor Devresi Diigiik Girisi (Silindir-1) [0} X
P0264 Enjektor Devresi Diigiik Girigi (Silindir-2) 0 0
P0267 Enjektor Devresi Diisiik Girisi (Silindir-3) O 0
P0270 Enjektor Devresi Diisiik Girisi (Silindir-4) [0 0
P0262 Enjektor Devresi Yiiksek Girisi (Silindir-1) 0] (0]
P0265 Enjektér Devresi Yiiksek Girisi (Silindir-2) 0 0
P0268 Enjektér Devresi Yiiksek Girisi (Silindir-3) 0 0
P0O271 Enjektor Devresi Yiiksek Girisi (Silindir-4) 0 (o]
P0300 Rasgele hatal: atesleme belirlendi. [8) o
P0301 Hatali atesleme belirlendi (Silindir-1) [0} o
P0302 Hatali atesleme belirlend: (Silindir-2) [0} o]
P0303 Hatal1 atesleme belirlend: (Silindir-3) [0 0
P0304 Hatal1 atesleme belirlend: (Silindir-4) 0 0
P0325 Vuruntu Sensérii Devresi Hatasi(Sira 1) [0) X
P0335 Krank Mili Pozisyon Sensérii, Devre Arizasi O (0]
P0336 Krank Mili Pozisyon Sensorii Devresi Aralik Dist o o
P0340 Eksantrik Mili Pozisyon Sensérii, Devre Arizasi o) o
P0420 Ana Katalizér Performansimin Kotiilesmesi(Sira 1) 0] 0]
P0444 EVAP Emisyon Kontrol Sistemi Bosaltma Kontrol Valfi | O o
Devresi Acik
P0445 EVAP Emisyon Kontrol Sistemi Bogaltma Kontrol Valfi | O o
Devresi Kisa
P0501 Arac Hiz Sensorii Kademesi/ Performans ) o
P0506 Rolanti Devri Beklenenden Diisiik [0} o
P0507 Roélanti Devri Beklenenden Yiiksek o) 8]
P0562 Sistem Voltaj1 Diisiik (o) [0)
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17.1.3.3. Diagnostik Ikaz Lambasi Kontrolii, Ariza Bulma ve Giderme
Ariza Gosterge Lambasi, aracta bir problem oldugunu siiriiciiye haber vermek i¢in yanar.

Kontak anahtar1 a¢ilir acilmaz (mars konumuna gelmeden Once), ariza gosterge lambasi
stirekli yanarak motorun normal ¢aligtigin1 gosterir.
71 Asagidaki parcalar arizalandiktan sonra ariza gosterge lambasi gerekli uyarlamalari var ise
yanar.

* [sitilmis oksijen sensori

* Manifold mutlak basing sensorii

* Gaz kelebegi konum sensorii

* Motor sogutma suyu sicaklik sensorii

* Roélanti hiz1 aktiivatorii

* Enjektorler

* ECU yani elektronik kontrol tinitesi

Sekil 2.5’te ariza ikaz lambasin1 gosterge iizerinde gorebilirsiniz.

Anza ikaz lambas

Sekil 2.5: Ariza ikaz lambasi

17.1.3.4. Kontrol
Kontak anahtarmi agtiktan sonra, lambanin yaklagik 5 saniye yanip sonrada sondiigiinden

emin olun. Eger lamba yaniyorsa, kablo gurubunda acik devre, atmis bir sigorta ve yanmis bir

ampul olup olmadigini kontrol edin.

17.1.4. Verim Kontrolii
Yakit enjeksiyon yOnetimi stratejilerinin amaci; motora ¢aligma kosullarima uygun olarak,

gereken zamanda dogru miktardaki yakiti saglamaktir. Yakit enjeksiyon-atesleme sistemi
“Devir-Yogunluk-Lamda” olarak tanimlanan, agisal donme hizini, emilen hava yogunlugunu

ve karisim konsantrasyonunu (geriye doniik kontrol) 6lgen dolayli bir 6l¢me sistemi kullanir.
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Uygulamada, sistem motor tarafindan emilen hava miktarini1 6l¢gmek i¢in; motor devri (min-1)
ve hava yogunlugunu (havanin basing ve sicakligini) kullanir. Her bir motor ¢evriminde
motor tarafindan emilen hava miktari, sadece emilen havanin yogunluguna bagli olmayip,
ayni zamanda silindir kapasitesi ve voliimetrik verime de baghdir. Hava yogunlugu motor
tarafindan emilen havanin yogunlugu olarak alinir ve emme manifoldunda o6lgiilen mutlak
basing ve sicaklik degerlerine gore hesaplanir.

Voliimetrik verim; motorun ¢aligma araliginda yapilan deneysel testlere gore Olciilen ve daha
sonra elektronik kontrol {initesinin bellegine kaydedilen silindir dolma kat sayisi ile ilgili bir
parametredir. Emilen hava miktar1 belirlendikten sonra; sistem, istenilen karisim
konsantrasyonuna gore gereken miktardaki yakiti saglamalidir.

Enjeksiyon sonu veya besleme zamanlama palsi, elektronik kontrol {initesinin belleginde
kayitl olup, emme manifoldundaki basinca ve motor devrine bagli olarak degisir. Gergekte
bunlar; her silindir i¢in bir enjektor olmak iizere, dort enjektoriin art arda agilmasina ve
acilmanin zamanlamasina, stokiyometrik orana miimkiin oldugunca yakin bir hava yakit
karigimi olusturmak i¢in elektronik kontrol {initesi tarafindan yapilan islemlerdir.

Hava yakit karisiminin stokiyometrik degerler civarinda degisimini saglamak, hem katalitik
konvektoriin dogru olarak uzun Omiirlii calismasi, hem de kirlilige sebep olan emisyonlari

azaltmak icin gereklidir.

17.1.5. EGR Sistemi
Egzoz i¢indeki NOx gazinin miktarin1 azaltmak icin EGR sistemi kullanilir. Bu sistem,

pnomatik veya elektronik kontrollii olabilmektedir. Giliniimiizde daha ¢ok motor yonetim
sistemine entegre edilmis sistemler kullanilmaktadir.

Hizlanma veya agir motor yliklerine bagli olarak yanma odas1 igindeki sicakligin
yiikselmesiyle NOx gazi iiretimi de artar. Clinkii yliksek sicakliklar havadaki nitrojen ile
oksijenin birlesmesine neden olur. Bu yiizden NOx {iiretimini azaltmanin en iyi yolu yanma
odasi i¢indeki sicakligi asagiya ¢cekmektir. Egzoz gazlari esas olarak karbondioksit (CO2) ve
su buharindan (H20) meydana gelmistir. EGR sistemi yanmanin meydana geldigi sicakligi
diisiirebilmek i¢in egsoz gazlarinin kii¢iik bir kismimi emme manifoldu icerisinden motora

gonderirr. Sekil 2.7°de EGR sisteminin ¢alismasini gorebilirsiniz.
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Sekil 2.7: EGR sisteminin ¢alismasi

Hava yakit karisimi ile egzoz gazlar birbirleri ile karistiklart zaman, hava-yakit karigimi
icerisinde bulunan yakitin oran1 dogal olarak diiser (karisim daha fakir olur), ve buna ilaveten,
bu karisimin yanmasi ile meydana gelen i1simin bir kismi1 egzoz gazi tarafindan gotiiriiliir.
Yanma odasia alinan maksimum sicaklik boylece diiser ve agiga ¢ikan NOx gazi miktar
azalir. EGR sistemi, rdlantide, tam gazda ve motor sogukken devreye girmez. EGR
sisteminde devridaim yaptirilan egzoz gazi miktar1 EGR vakum modiilatorii tarafindan
kontrol edilir. Bu gereklidir ¢linkii egzoz manifoldu i¢indeki basing atmosfer basincinin
iizerinde veya altinda dalgalanmalara maruz kalir. Ayn1 zamanda motordaki yiik az oldugu
zaman emme manifold vakumu giicliidiir. Bu yiizden EGR sistemi tarafindan devridaim
edilen egzoz gazinin miktar1 kontrol edilemez ise gereginden daha fazla egzoz gazi devridaim
edilir. Bu durum motorun caligmasinin bozulmasina neden olacaktir. Motor yiikiiniin az
oldugu durumlarda da EGR’ nin ¢aligmasina gerek yoktur. Ciinkii NOx miktar1 tam yiiklerde

artmaktadir.
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Egzoz gazi, silindir kapagindaki 4. silindirde bir baglanti borusu yardimiyla alinir. Motor
kontrol {initesi haritalar ¢ercevesinde elektro-motoru yonetir ve bir gaz kelebegini isletir. Gaz
kelebeginin pozisyonuna gore belirli bir miktarda egzoz emme manifolduna gecer ve emilen
temiz hava ile karistirilir. Muhafaza kapagindaki egzoz gazi devridaim potansiyometresi gaz
kelebeginin konumunu belirler. Boylece egzoz gazi devridaim supabinin konumunu tespit

etmek miimkiin olur. Sekil 2.8’de EGR sisteminin i¢ yapisini gorebilirsiniz.

Sekil 2.8: EGR sisteminin i¢ yapisi (1. kelebek mili kontrol motoru 2. kelebek mili)

17.1.6. Egzoz Manifolduna Hava Piiskiirtme Sistemi
Egzoz sistemine hava piiskiirtme sistemi de, egzoz emisyon sistemlerinden birisidir. Bu

sistem egzoz gazlar1 i¢inde bulunan CO (karbon monoksit) ve tamamen yanmadan atilan HC
(hidro-karbon) molekiillerinin yakilmasini saglamak i¢in egzoz manifolduna hava piiskiirtiir.

Sekil 2.9’da egzoz manifolduna hava piiskiirtme sistemini gorebilirsiniz.

Sekil 2.9: Egzoz manifolduna hava piiskiirme sistemi
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Egzoz da bulunan kirletici gazlarin CO (karbon monoksit) ve tamamen yanmadan atilan HC
(hidro-karbon) emisyonlarnin azaltilmast amaciyla egzoz manifoldunun igine egzoz
supabinin tam arkasina hava puskiirtiiliir. Piskiirtiilen bu basingli hava motordan hareketini
alan bir kompresor tarafindan tretilir.
] Hava enjeksiyonun etkili olmasi1 asagidaki kosullara baghdir.

* H/Y karigiminin durumuna; egzoz gazlarindaki emisyonlarin hava ile iyice
karigmasina ve oksitlenmenin iyi olmasina .

 Egzoz-hava karisiminin sicakligina ve basincina.

* Egzoz-hava karigiminin reaksiyon zamanina.

* Egzoz gazlarindaki sicaklik diismesinin minimum olmasina.

* Egzoz gazlarinin hava ile karigmasinda yeterli reaksiyon hacminin olmasina.
Hava piskiirtiilmesinin amaci, motorda olusan CO ve HC emisyonlarint minimuma
indirmektedir yani CO ve HC’yi hava ile reaksiyona sokarak miktarini azaltmaktadir. HC ve
CO emisyonlarmin en uygun miktarda oldugu bir hava-akis orani1 vardir. Egzoz manifolduna
%20 hava piiskiirtiildiigii zaman HC ve CO emisyonlarinin azaldigi goriilmiistiir. Bununla
birlikte hava akisinin artmasiyla CO emisyonlarinda bir diislis meydana gelmektedir, buna
ragmen HC emisyonlarinda az da olsa bir ylikselme vardir. Sonug¢ olarak egzoz gaz
emisyonlart eski duruma oranla kontrol altina alinmistir. Uygulanan havanin miktari, motorun
hiziyla dogru orantilidir. Motor hiz1 arttikca buna bagli olarak pompa hiz1 ve iirettigi hava
miktar1 artmakta ve HC ve CO emisyonlar1 azalmaktadir. Fakat belli bir noktadan sonra CO
diismeye devam ederken HC emisyonlar1 artmaya baslamaktadir. Bunun nedeni ise; artan
hava akigindan dolay1 havanin sogutucu etkisidir ve HC’nin oksitlenme hizinin azalmasidir.
Hava/Yakit oran1 zengin oldugu zaman klasik sistemde CO ve HC orani yiiksek olmaktadir.
Egzoz gazmna hava piskirtiildiigi zaman CO ve HC oranlarinda biiyiik bir azalma
goriilmektedir. Sekil 2.10’da egzoz manifolduna hava piiskiirtme sisteminin ¢aligmasini

gorebilirsiniz.
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Sekil 2.10: Egzoz manifolduna hava piiskiirtme sisteminin ¢calismasi

17.1.7. Karbon Kanister ve Salteri
Bu valfin gorevi, aktif karbon filtresi tarafindan ¢ekilip emme manifolduna yoneltilen yakit

buhart miktarini, enjeksiyon-atesleme kontrol {initesi araciligi ile kontrol altina almaktir.
Yakit buharlarinin karisimi asir1 sekilde zenginlestirmesini 6nlemek i¢in besleme olmadiginda
bu valf kapali kalmaktadir.

1 Enjeksiyon-atesleme kontrol {initesi bu valfe asagidaki sekilde kumanda eder:

] 1k calistirma esnasinda solenoid valf, yakit buharlarmin karisimi asirn  sekilde
zenginlesmesini onlemek i¢in kapali kalir. Bu durum motor sicakligi 6nceden belirlenmis bir
esik derecesine erisinceye kadar kalir. (65°C civari)

'] Motor 1sindiginda, ECU solenoide sinyalin bos/dolu oranina gore acilmayin diizenleyen
(modiile eden) kare dalga bir sinyal yollar.

Bu sekilde ECU karisim konsantrasyonunda dnemli degisiklikler olugsmasini dnlemek tizere
gonderilen yakit buharinin miktarin1 kontrol altina alir. Motor normal siirlis esnasinda
calisiyorken vakum sinyal borusunda yiiksek bir vakum olusur bu vakum, vakum kesme

valfinin yukar1 dogru kalkarak agilmasini saglar. Ayrica manifolddan temiz hava borusu ile
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gelen temiz hava kanisterin dibinden yukar1 dogru yayilir. Bu yukar1 dogru yayilan temiz
hava yakit buharlarin1 da alarak acik olan valften buhar tahliye borusuna girer. Tahliye
borusundan da emme manifolduna ulasir ve karsim ile birlikte yakilir. Kanister karbon filtresi
48 000 km (30 000 mil) de ya da 2 yilda bir degistirilmelidir.

Otomobillerin yakit depolar1 plastik materyallerden yapilmaktadir. Dolgu bogazi ise yakit
deposu ile biitiin olarak veya sonradan birlestirerek yapilmaktadir. Ayni sekilde iki yonlii
havalandirma valfi doldurma borusuna bitisik veya ayri da yapilabilir. Ayrica agirlik kontrolii
valfte daha alta da yerlestirilebilir. Bu diizenleme ile igeride ii¢ baglanti olusur; bir
havalandirma borusu ¢ikisi, bir dolgu bogazi baglant1 borusu ve bir de asir1 akis (overflow)
hortumu.

Yakit tanki hizli bir sekilde tam olarak doldurulursa hava ve buharlar, dolgu bogazindan
yukar1 dogru hareket ederek doldurma borusunun agzindan disariya kagar. Bu kagaklar buhar
seklinde oldugu gibi s1v1 seklinde de olabilir. Sistemdeki agirlik kontrollii valfin gorevi yakit
deposu tam olarak dolduruldugunda, dolgu bogazinin agzindaki emisyon kacaklarini
toplamaktir. Bu is agirlik kontrollii valfin igne ve kiiresel kisminin yukarida tutulmasiyla
atmosfere olan kacaklar 6nlenerek saglanmaktadir. Bir geri doniis yardimiyla kagak yakitlar
depoya geri gonderilir.

Motorlarda yakit besleme sistemleri yakiti ¢ogunlukla enjeksiyon sistemine pompalar.
Besleme sisteminde durgun yakitin 1sinip buharlagsmasini 6nlemek i¢in yakitin bir kismi geri
doniis borusu yardimi ile depoya geri gonderilir. Bundan dolay1 motorla yakit deposu arasinda
stirekli bir yakit sirkiilasyonu vardir. Bu sirkiilasyon yakit sicakliginin dengede tutulmasini
saglar. Bununla birlikte yakit depoya 1sinmis olarak dondiigiinden depodaki yakitin hacmi
artar, dolayisiyla da depodaki basinci yiikseltir ve depoda disa dogru kabarir.

Ayni sekilde asir1 sicramalar (dalgalanmalar) ve sicaklik artisi yakitt buharlastirarak yakit
deposundaki basinci yiikseltir. Yakit deposu basinci belirli bir degeri (bu genellikle 0,3 bar
civarindadir) asinca iki yonlii havalandirma valfi yay tansiyonunu yenip valfi iterek fazla
basinci atmosfere agar. Sekil 2.11°de karbon kanister ve salter sisteminin c¢alismasini

gorebilirsiniz.
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Sekil 2.11: Karbon kanister ve salter sisteminin calismasi

Araclarda yolculuk esnasinda ve 6zellikle motor sogukken ilk calisma esnasinda yakit deposu
yakit tiiketiminden dolay1 yavas yavas bosalir. Bu da yakit tank hacminin azalmasina neden
olur. Benzer sekilde yolculuk sonunda havanin sogumasi veya geceleri sicakligin diismesi
nedeniyle yakitin sicakligr diiser. Yakattaki sicaklik diismesi de yakitin hacmini azaltir. Yakit
tankinda basincin diismesi tankin icerisinde bir vakumun olugmasina neden olur. Eger vakum
alinmazsa yakit tankinin igeri dogru biiziilmesine (¢cokelmesine) neden olur.

Bunun stirekli ve siddetli olmas1 yakit deposuna zarar verir. Vakumu 6nlemek i¢in iki yonlii
havalandirma valfinde igeri dogru agilan lastik bir valf vardir. Bu valf depodaki basing 0,1
bar’in altina diistiigiinde havanin igeri girmesine miisaade eder.

Motor rolantide c¢aliyorken veya duruyorken kesici valfin diyaframma vakum etki
etmeyeceginden dolay1 kanisterden yakit buhart emme manifolduna giremez yakit tankindan
buharlasan yakit genis havalandirma borusundan en yiiksek noktaya kadar yikselir. Bu
esnada soguk ve genis olan dolgu bogazinin ylizeyinin etkisiyle yakit buharinin bir kismi
yogunlasarak tekrar depoya akar geri kalanlar ise buharlagsma basincinin etkisiyle yakit buhar
hatt1 yolu ile kanistere giderler. Kanisterde bulunan aktif karbonlar aynen bir siinger gibi yakit

buharii emer. Sekil 2.12°de sistemin ¢aligmasini gorebilirsiniz.
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Sekil 2.12: Sistemin ¢alismasi

17.1.8. Katalitik Konvertor
Egzozdan ¢ikan zararli maddeleri zararsiz maddelere doniistirmek i¢in araglara takilir.

Seramikten yapilan ve gézenekleri katalitik etki saglayan maddelerle (katalizor) kapli katalitik
doniistiirticiiniin i¢cinden gecen egzoz gazlari reaksiyona girerek zararsiz maddelere doniisiir.
Dizellerde ayrica is parcaciklarini yakalamak icin ek bir sistem vardir. Bazen performans
arttirmak i¢in katalitik doniistiiriictiniin iptali giindeme gelmektedir.

Bu durum araca ek gii¢ saglayacaktir ancak c¢evrenin kirlenmesine neden oldugu ig¢in
kagmilmasi gereken bir durumdur. Aracin egzozundan zararli gazlar ¢iktiginda bundan yine
en cok kendimiz ve yakinlarimiz zarar goriir. Katalitik konvertér yerine bazen katalitik
doniistiiriicii de denilebilir.

En yaygin uygulamasi otomobillerdedir. Bir katalitik konvertoriin yaptigi, tam olarak
yanmamis hidrokarbonlara ikinci bir yanma ve Kkirletici gazlara bir indirgenme ortami
saglamaktir. Bu yanma ve indirgenme birtakim katalizorler (platin, palladyum ya da rodyum)
kullanilarak yapilir. ikinci yanma islemi motor disinda gergeklestiginden bundan ise

dontstiiriilebilir enerji elde edilmez. Sekil 2.13’te katalitik konvektorii gorebilirsiniz.
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Sekil 2.13: Katalitik konvertor.

Kimyasal tepkimeler; {i¢ yollu bir katalitik konvertdr de asagidaki ii¢ tepkime es zamanli
olarak meydana gelir:

Karbonmonoksitin yakilarak karbondioksite ¢evrilmesi: 2CO + 02 — 2CO2

Azot oksitlerin azota indirgenmesi: 2NO — O2 + N2

Yanmamis hidrokarbonlarin (yani yanmamig yakitin) karbon dioksit ve suya doniistiiriilmesi,
yani yakilmasi: CxHy + nO2 — xCO2 + mH20

Bu ¢ tepkime, dengeli calisma noktasinda, yani yakit-hava karisimi ne zengin ne de fakirken
dengededir. Fakir karisimla calisilirken yukaridaki ilk iki tepkime {igiinciisiinden daha ¢ok
gergeklesir. Zengin karisimla calisilirken ise {igiincii tepkime diger ikisinden daha ¢ok
gerceklesir, yani karisimin zengin olmasi nedeniyle tam olarak yanamayan yakit, katalitik
konvertorde yakilir.

Bir benzin motorundan ¢ikan egzoz gazlarinin sicakligi rélantide 300-400 °C’ye tam yiikte ise
900 °C’ye kadar ulasabilmektedir. Ortalama g¢alisma sicakligi 500-600°C’dir. Yiiksek bir
cevrim performansina sahip olabilmesi i¢in katalitik doniistiirticiilerin 400-800 °C sicaklik
bandinda ¢aligmasi gerekmektedir. Eger ¢ikan egzoz gazlarmin sicakligi 800-1000 °C’ye
kadar cikarsa soy metaller sinterlesmeye yol acar buda 6nemli bir dlclide termal yaslanmay1
hizlandirir. Ideal motor sicakliginda calisan bir konvertdr kabaca 100.000 km (60.000 mile)
ye kadar yiiksek ¢evrim performansiyla ¢alisir. Motorda geri atesleme veya tekleme olursa ki
bunun sebebi kismi hiz ve yiikk durumunda ¢ok fakir bir karistmin olugmasidir ve bu olay
egzoz gazlarinin sicakligini 1400 °C’ye kadar ¢ikarirsa katalitik malzemeler erimeye yiiz tutar
ve konvertdriin igindeki bal petegi seklindeki pasajlarin katalitik aktivitelerinin tamamen
bozulmasina yol agar.

Kararli bir sekilde 300 °C’nin iizerindeki kosullarda calisan yeni bir konvertdriin verimi,
karbonmonoksit (CO) degeri i¢in %98-%99 arasinda, hidrokarbon (HC) i¢in ise %95’in

iizerindedir. Fakat 300 °C’nin altindaki degerler i¢in katalitik konvertdér pratik olarak
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verimsizdir. Katalitik konvertoriin sonme sicakligi (light off) olarak bilinen %50 verimle
calistig1 sicaklik bazen iireticiler tarafindan bir sartname olarak bile kullanilmaktadir.

Asirt sicak egzoz gazlarinin aktif materyalleri bozmasi sonucu katalitikler verimlerini
kaybederler. Bu bozulma konvertoriin aktif alanlarinin dolmasina, zehirlenmesine ve soy
metallerin yiiksek sicaklikta uzun siire kalmasi sonucu soy metallerin sinterlenmesine neden
olur. Bu durum verimli aktif alanlarin azalmasina ve konvertoriin gazlar pasajlardan gecerken
tiim gazlar1 donistiirecek yeterli zaman1 bulamamasina neden olur. Benzine katilan fosfor ve
kursunun aktif alanlarla uzun siiren temas: bu alanlarin dolmasina sebep olur ve egzoz
gazlarinin bu alanlar ile kimyasal etkilesimini engellerler. Bu duruma katalitik aktif maddenin
zehirlenmesi denir. Kiigiik miktarlardaki kirli kursunsuz benzinde katalitik konvertérii uzun
periyotlar da zehirleyebilir. Katalitigin hizli 1sinma ve diisiik (light-off) sicakliga ulagsmasi i¢in
diisiik bir termal atalete sahip olmasi gerekir. Bu durumda aktif maddeler verimli hale daha
cabuk gelir. Bu siire normalde bir dakika olmalidir, fakat istenen deger 30 saniyeye kadar
diismektedir. Bu durum genelde konvertorii manifoldun yakin bir yerine yerlestirmekle olur.
Boylelikle sonme sicakligina ulasmak igin gecen siire azalir. Fakat konvertdr manifolda ¢ok
yakin olursa egzoz gazlarmin 1sisinin giivenli ¢alisma sicaklifinin {istiine ¢ikmasina ve agir
metallerin birikimine neden olur ve konvertoriin 6mrii kisalir. Konvertoriin ¢evrim veriminin
yiiksek degerlere ulagabilmesi i¢in, motor stokiyometrik hava-yakit oraninda ¢alismalidir.
Motor yiiklerinin artmasi sonucu nitrojen oksit miktar1 da artar, bu durum genelde hava/yakit
karigim1 fakir oldugu durumlarda olusur. Bu emisyonlarin en aza indirilmesi i¢in karistmin
hep zengin olmasinin 6nemi biiyiiktiir.

Ug yonlii katalitik konvertdr susturucu niinde ve egzoz manifolduna oldukga yakin bir yerde
olmalidir. Ug yonlii katalitik konvertér normalde paslanmaz celikten yapilmis silindirik veya
oval bir dis yapiya sahiptir 6n ve arka uglar1 konik veya yar1 konik sekildedir.

Bu yap1 kirli ve temizlenmis egzoz gazlarini tagiyan kisa borular birlestirecek bir sekildedir.
Silindirik veya oval sekildeki dis yiizeyin iginde, yiizeyleri aktif materyal ile kimyasal
tepkimeye girerek temizlenmis bir katalitik yatak vardir. Bu yapimin icinde de ¢ok sayida ve
aralarinda ¢ok kiiciik gecis bosluklari bulunan yapilar bulunmaktadir. Sekil 2.14’te katalitik

konvektoriin igyapisini gorebilirsiniz.
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=S¢t an ik tasiyici

Sekil 2.14: Katalitik konvektoriin i¢ yapisi
Katalizoriin verimi, CO ve HC’ leri oksitleme yetenegi ile belli olur. Motor kontrol modiilii
(ECU) arka oksijen sensoriiniin ¢ikisinin 6n sensor ¢ikisina uymaya basladigini kontrol etmek
icin 6n ve arka oksijen sensdrlerinin ¢ikis sinyallerini kiyaslar. Katalizor eskiyince arka
oksijen sensoriiniin sinyal izi, 6n sensoriin sinyal izine yaklasir. Bunun nedeni katalizor
oksijenle doymus hale gelir ve HC ve CO’ yu H20 ve CO2’ye yeni halindeki gibi ayni
verimlilikle doniistiiremez. Tamamen eskimis bir katalizor 6n ve arka sensor ¢ikiglar: arasinda

%100 uyum gosterir.
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