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OZET

Degisken Supap Zamanlama sistemi ilk olarak Winston J. Pellizzoni, Jack F.
Greathouse, Frank J. Pekar, Jr. Richard B. Gibson, tarafindan icten yanmah
motorlarda supap zamanlamasim degistirmek icin uygulanan bir sistemdir. Bu sistemle
frenleme amaciyla motorun geciktirme etkisini arttirmak; cahsmay iyilestirmek icin
diigiik basin¢ oramh motorun sikistirma orammm arttirmak; faydah caliyma hiza
arahginda motor performansimi arttirmak icin emme ve egzoz proseslerini optimize
etmek istemektedir. Supap zamanlamasi supap a¢ilma ve kapanma islemlerinin
belirlendigi kam profili iizerindeki noktalarmm yerini degistirmek i¢in toplam supap
mekanizmas: uzunlugunun degistirilmesiyle ¢esitlendirilir.

Bu sistemde kamn profili degistirilerek ve sisteme bir takim mekanik ve hidrolik
aksamlar ekleyerek supap mekanizmas: degistirilmistir. icten yanmah motorlardaki bu
gelisme iireticilerin ilgisini ¢cekmis ve 1980’lerin sonlarindan itibaren hem yiiksek giic,
hem de diisiik devirlerde maksimum tork elde etmek amaciyla bu sistemi Honda
onciiliigiinde kullanmaya baslamiglardir. Bu tarihten sonra BMW, Nissan, Fiat, Ford
gibi diger iireticiler motor performansim arttirmanmm yam sira kendi sistemleriyle
motorlarida yakit tiiketimini ve egzoz emisyonlarim azaltmay: hedeflemislerdir.

Giiniimiiz Degisken Supap zamanlamasinda ii¢ temel sistem kullamlmaktadur,
Bunlar Honda, Nissan ve Mitsubishi’nin kullandigr “Kam Degisim Sistemi”, BMW.,
Fiat, Ford ve Toyota’nin kullandi@1 “Kam Fazlama Sistemi” ve sadece Rover kullandig:
“Degisken Supap Kontrol Sistemi” dir.

Kam Degisim Sistemi temelde zamanlama ozelligi bulunan 2 cesit ayar sahip
kamlardan olusmaktadir. Sistem belirli bir devir ve hizin iizerinde devreye girerek
supap zamanlama ve hareketi arttirmaktadir.

Kam Fazlama Sisteminde esas itibariyla kam millerinin faz agilan degistirilerek
supap zamanlamas1 degistirilir. Bu sistemde, motor cahymaya baslar baslamaz,
“Elektronik Kontrol Unitesi” devreye girerek belirlenmis maksimum simirlar icerisinde
emme ve egzoz kamlarinin acilarim ayarlayabilir.

Uciincii ve sadece Rover’in kullandigi “Degisken Supap Kontrol Sistemi” ber iki
sistemin ozelliklerini tasimaktadir. Bu sistemde zamanlama degisimi siireklidir ve genis
bir supap acilma siiresi vardir. Konstriiksiyon olarak zor ve pahah bir sistemdir bu
nedenle yaygin olarak kullamilmamaktadir.



ABSTRACT

For the first time “Variable Valve Timing” system was developed by the invetors
Winston J. Pellizzoni, Jack F. Greathouse, Frank J Pekar, and Jr. Richard B. Gibson. A
system for varying the valve timing of an internal combustion engine to icrease the
retarding effect of the engine for braking purposes, to increase the compression ratio of
a relatively low compression ratio engine to enhance starting and to optimize breathing
to improve the engine performance over the useful operating speed range. The valve
timing is varied by changing the total valve train length so as to shift the points on the
cam profile at which the valve opening and closing events are determined. In this system
The valve timing is varied by changing the cam profile and by adding mechanic and
hydraulic parts into the system.

The development in the internal combustion engines attracted the producers
attention and at the end of 1980’s the system was used by Honda for the first time to
achive excessive power and torque in low engine rpm rates.After this start the other
producers such as BMW, Nissan, Fiat, Ford aimed to decrease the fuel consumption and
exhaust emissions beside improving the engine performance .

Nowadays there are three main systems for “Variable Valve Timing”. These are
“Cam Changing System” used by Honda, Nissan and Mitsubishi, “ Cam Phasing
System” used by BMW, Fiat, Ford, Toyota and “Variable Valve Control System” which
is only used by Rover.

Basically Cam Changing Systems consist of cams that enable two sets of different
timing and lift over a certain rpm and velocity valve, the system is activated to increase
the valve timing and lift.

In “Cam Phasing System”, the valve timing is varied by shifting the phase angles
of camshafts. When the engine is started, the electronic control unit regulates the inlet
and exhaust cam phase angles within the maximum limits that are determined by the
electronic control unit.

The third system which is used only by Rover is “Variavle Valve Control
system”, This system includes nearly the same characteristics that is explained in the
systems above. This system provides continously variable timing and have a wider
duration of valve opening. Because of the difficult and expensive construction of this
system it is not used in a wide range.

Variable Valve Timing Systems developed in the period of time and now it
becomes standart in use in most of the engines. Alithough the development period
continues to achive better systems.




1. GIRIiS

Guiniimiizde motor dizayminda multi supaph teknoloji standart hale geldikten sonra;
deg@isken supap zamanlamas: sistemi, yiiksek motor hizi, sorunsuz gili¢ yada tork elde etmek
i¢in bir sonraki adim haline gelmistir.

Bilindigi gibi; supaplar motor silindirlerinin dolup bosalmasimi saglayan yani bir nevi
motorun hava almasim saglayan hareketi gerceklestirirler. Bu islem yani emme ve egzost
isleminin zamanlamas1 kamlann sekli ve agilariyla kontrol edilir. En elverisli sistemi elde etmek
icin farkli hizlarda motor farkh supap zamanlamasi gerektirir. Ornegin motor hiz: yitkseldiginde
emme ve egzost stroklarinin stiresi azalir; bu nedenle taze dolgunun yanma odasina girisi yeterli
hizda olmaz. Bunu engellemek i¢in en iyi ¢6ziim emme supaplarinin erken agilmasi ve egzost
supaplarinin da geg¢ kapanmasidir. Diger bir deyigle; motor hizi arttifinda, emme ve egzost

periyodu arasindaki supap bindirmesinin arttirilmas: gerekmektedir.

Degisken supap zamanlama teknolojisinden once motorlarda en uygun zamanlamaya
gore kamsaftlar dizayn edilirdi. Digiikk hizda caligilan motorlar igin supap bindirme bolgesi
kiigiik tutulur. Normal bir motorda supap zamanlamas orta seviye motor hizina gére yapihir; bu
sayede hem digiitk luzlarda hem de yiiksek hizlarda ¢ikigta dnemli bir kayip olmasi engellenir.
Yiiksek mz ve gilic gerektiren motorunda ise supap bindirmesi 6nemli derecede arttirihir.

Sonugta bunlarin hepsi igin belirli bir uzda optimizasyon yapilmgtir.



2. DOLGU DEGISIiM PROSESLERI

Bu boliimde dort silindirli motorlann dolgu degisim proseslerinin esaslarindan ve supap
zamanlamasinin ne gekilde gerceklestifinden bahsedilecektir. Egzost ve emme proseslerinin
amaci yanmu§ gazlarin silindir iginden uzaklagtinlmas: ve gelecek g¢evrim igin taze dolgunun
silindire alnmasidir. Belirli bir hizda igten yanmah motorlardan elde edilen gii¢ silindire alinan
taze dolgunun kitle akigy oramyla orantilidir. Boylece gaz kelebeginin fazlaca agik oldugu
durumlarda yada tam yiiklemede maksimum hava kiitlesinin igeri alinmasi ve silindir igersindeki
bu kiitlenin igerde tutulmasi dolgu degisim prosesinin temel amacidir. Motor dolgu degisim
prosesleri, voliimetrik verim gibi kapsamli parametreler tarafindan karakterize edilir. Bu
kapsamh parametreler manifoldlar, portlar, supaplar gibi motor alt sistemlerinin dizaynina ve
motor ¢aligma sartlarna baghdir. Béylece motorun emme ve egzost sistemindeki biitiin
elemanlardaki akis incelenmistir. Stipersarj ve turbosarj, motor igine dogru olan hava akigin ve
elde edilen giici arttrmak igin kullanilir. Agikg¢asi, motor ister normal doldurmah ister

siipersarjh (yada turbosarjli) olsun dolgu degisim prosesine dnemli sekilde etkisi vardir.

Igten yanmali motorlar igin taze dolgu yakit, hava ve efer emisyon kontroli
kullamliyorsa yeniden sirkiile edilen egzost gazlarindan olugur, béylece kangimuin hazirlanmast
emme prosesinin en 6nemli kisimlarindan biridir. Kangim hazirlama hem kangmmin diizgiin
yanmasina hem de hava, yakit ve yeniden kullamlan egzost gazlanmnin silindirlere esit olarak
dagilmasint icerir. Bu prosesin diger bir amac: silindirdeki akis sahasim diizenleyerek tatmin

edici motor ¢aliymast i¢in yanma prosesinin yeterli hizda olmasim saglar.

2.1 Dort Stroklu Cevrimde Emme Ve Egzost Prosesleri

Igten yanmal motorlarda, emme sistemi genellikle hava filtresi, karbiiratér ve gaz
kelebegi yada yakit enjektorii veya her emme portun da ve emme manifoldun da tek yakat
enjektorlii gaz kelebeginden olusur. Emme prosesi siiresince karigim bu elemanlardan gegerken
basing kayiplan meydana gelir. Ayrica emme portunda ve supabinda ek bir basingla karsilagihir.
Egzost sistemi genel olarak egzost manifoldu, egzost borusu, emisyon kontrolii i¢in bir
katalitik konvektor ve susturucudan olugur. Sekil 2.1°de konvansiyonel bir motorda emme ve
egzost sisteminde gaz aki§ prosesleri gosterilmistir. Bu akiglar dalgalidir. Bununla birlikte, bu
akiglarla ilgili bir gok analiz sabit basingta durum degisimine gore yapihir. Sekil 2.1a’da gok

silindirli motorlar igin emme sistemindeki basinglar gésterilmigtir.
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Emme sistemi boyunca olan basing dusiisti, motor hizina, taze dolgunun hareketlendigi
ve yitk yogunlugunun fazla oldugu enine kesit bolgesinde sistemdeki elemanlann akiga karst

olan direncine baghdir.

Sekil 2.1d krank agis1 olarak emme ve egzost supap kalkis egrisini gostermektedir.
Emme ve egzost sistemindeki gazlann ataletlerini iyilestirmek ve silindirlerin doldurulmastm ve
bosaltilmasim gelistirmek i¢in yapilan en dogal uygulama emme ve egzost stroklarinda supap
agilma zamamim genisletmektir. Egzost prosesi genellikle AON’ dan 40 ile 60° oncesinden
baglar. Yaklagik AON civannda silindir ve egzost sistemindeki basing farkhhig nedeniyle
yanms gazlar silindirden atilir. AON’ dan sonra yanms gazlar UON’ ya dogru piston
tarafindan siipirilir. Genellikle, egzost supabi UON "y1 gegtikten 15 ile 30° sonra kapanir ve
emme supab1 da UON’ dan 10 ile 20° once agilir. Supap bindirmesi periyodu boyunca her iki
supap da agik kalir ve p; / p (1 oldugu durumda egzost gazlannmn silindir igersine ve silindir
icersindeki gazlarin da emme sistemine ters akisi gergeklesir. Supap bindirmesinin avantaji
yuksek motor hizlaninda uzun supap agilma periyotlartyla voliimetrik verimin iyilestirilmesidir.
Piston UON’y1 gegtiginde ve silindir basinc: emme basincimin altma diistiigiinde silindir igersine
dogru emme sisteminden gaz akigi gergeklesirr AON’ dan sonra da taze dolgunun silindir
icersine dogru akiginin saglanmast igin emme supabi AOU’ dan sonra 50 ile 70° ye kadar agik
tutulur.
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Sekil 2.1 Igten yanmah dért stroklu bir motorun emme ve egzost prosesleri: (a) emme sistemi
ve ortalama basinglar; (b) supap zamanlamasi ve basing diyagramian (c) egzost sistemi (d) 6
krank agisina karsihk gelen psilindir basinci ve L, supap kalkisi . Devaml gizgiler genis gaz
kelebegi agilmalanim, p,,7, atmosferik sartlar; Ap, =hava temizlenmesi sirasindaki basing
kayiplan; Ap, =gaz kelebefinin yukan hareketi esnasinda emme sistemindeki kayrplar;
Ap,. = gaz kelebeginin karsisindaki kayiplar; Ap,,, = emme supabi kargisindaki kayiplar.

Bir diesel motorda emme sisteminde karbiiratér veya EFI sistemi yoktur. Diesel
motorlan genellikle turbosarjidir. Sekil 2.2°de dért stroklu turbosarjhi bir diesel motordaki
emme ve egzost proseslerinin diyagramlan gosterilmektedir. Egzost supabi agildiginda
silindirdeki yanmg gazlar, silindire giristen énce havayr basan bir kompresorii ¢aligtiran tiirbini

besler.
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Emme ve egzost sistemindeki supap agilma bolgesinin degiskenlizi, gaz ataletinin
etkileri ve dalga yaymim: nedeniyle; dolgu degisim prosesinde emme, silindir ve egzostda ki
basinglarm degisimi komplikedir. Bu proseslerin analitik hesabi ¢ok zordur. Pratik olarak, bu
prosesler genellikle emme ve egzost sisteminin performansint belirleyen voliimetrik verim gibi

kapsaml parametreleri kullanarak incelenir.

) b
i

Sekil 2.2 Turbosarjh d6rt stroklu bir motorda emme ve egzost prosesi. Turbosarjlt kompresér
C, hava basincim ve sicakligini gevre degerleri olan p,, 7, ’dan p;» 1, degerlerine yiikseltir.

Emme boyunca silindir basinc1 p, degerinden daha azdir. Egzost boyunca silindirdeki gazlar
egzost manifoldundan turbosarj: tiirbin 7’e dogru akarlar. Manifold basinc D, , egzost prosesi
boyunca degisik degerlerde olmakla birlikte silindir ve gevre basinci arasinda bir degerdedir.

2.2 Voliimetrik Verim
Voliimetrik verim dort stroklu motorlarn etkinliginin kapsamli 6lgiimlerinde kullanilir.

Formiilii agagidaki gibidir:

2m,
- 1
= VN @2.1)
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Hava ozgiil kiitlesi p,, atmosferik sartlarda degerlendirilebilir; 7, voliimetrik verimidir
ve emme manifoldu gartlarinda degerlendirilir.

Voliimetrik verim agagida bulunan yakit, motor dizaym ve motor galiyma gesitliliginden
etkilenir:
— Yakit cinsi, yakit/hava oram, emme sisteminde yakit buharlagma oram ve yakit buharlasma
1181,
— Is1 transferinin karigim sicakhina etkisi
— Egzost ve emme manifold basinglarinin oram
— Sikigtirma oram
— Motor hizx
— Emme ve egzost manifoldu ile port dizaym

— Emme ve egzost supap geometrisi, boyutu, kaldirmasi ve zamanlamasi
2.2.1 Sabit basin¢ta durum degisimi
2.2.1.1 ideal bir ¢evrimin voliimetrik verimi

Ideal gevrim igin volimetrik verim asafidaki degiskenlerin fonksiyonu olarak ele
alinabilir: emme karigim basinc1 p, ; sicakhgi 7T ; yakit/hava orami (F / A) ; sikistirma orant r.;

egzost basinci p, ve molekiller agirhk A/. Kapsaml voliimetrik verim ifadesi asagidaki
gibidir:

— m, ’”(1 _ xr) Te (2 2)
= PaoVa B Pa.o[1+(F / A)] (rc B I)VI g

m g¢evrimde 1 noktasinda silindirdeki kiitledir.

~— ~—

R R
pV, = mﬁ]; V€ Pao = Pap V];.o (2.3)

Buradan yukandaki 7, asagidaki gibi yazilabilir:




"= (AA;)[:J(TTO) [1+(1}‘/A)]{r:i 1 y(rcl— 1) K%J +r —1)}} @4

(p.1p,)=1ise { }icindeki ifade ihmal edilebilir.
2.2.1.2 Yakat kompozisyonunun etkisi, durumu ve yakit/hava oram

Igten yanmah motorlarda, emme sistemindeki gaz halindeki yakitin kargisinda kirli hava
basinci kangim basincimn altina indirilir. Hava ,su buharn ve gaz haline gelmis yada buharlagmsg

yakit kangimi igin agagidaki her parganin kismi basinciin toplam olan emme manifoldu basinct
yazilabilir:
P, = Pay tPpi +Puy (2.5)

Ideal gaz denklemi de asagidaki gibidir:

Pas || ms | M, _fzzw_(Ma)_
pi_uf ][M]{ ]M., 6

Sekil 2.3’de p,,/p, oramm gesitli yakitlar igin, (rﬁ 7! fm)’mn fonksiyonu olarak

gosterilmektedir. (r}z 7/ lhaj yalmzca yakit tamamen buharlagmis ise motor g¢alismasinda

yakit/hava oramna esittir.



Sekil 2.3 Emme havasi kismi basincinda buharlagmig yakat etkisi.

Klasik likit yakitlar i¢in 6rnefin benzin gibi yakit buhannin etkisi ve dolayisiyla
yakit/hava oram azdir. Gaz halindeki yakitlar ve metanol buhan i¢in volumetrik verim emme

kangimindaki yakit buban tarafindan énemli olciide azaltilir.
2.2.1.3 Yakit buharimin orani, buharlagma isis1 ve 11 transferi

Yakit buharimin sabit basingta akabilmesi ve 1s1 transferi igin, sabit akis enerji denklemi
asagidaki gibidir:

[ma b, +(1-x)m b, +x,m; hf,,,] =0+ (,;,,, h,+my hm) (2.7)
B

A
x, buharlasmuy kiitle oramdir. a hava ozellikleri; f yakit ozellikleri; L likit, V' buhar;, B
buharlagmadan 6nce; 4 buharlasmadan sonra. Yakiasik olarak kanginda c¢,AT tarafindan her
par¢amin birim kutlesinin entalpisi degistirilebilir (4,, —h,, = h,;, kullamlmasiyla). Bu
durumda yukarnda ki denklem asagidaki gibi olur:

(Q/m) -x,(F1 Dh,,,
o +(F /A,

T,~T,= (2.8)



¢, ®2c,, oldugundan son ifade de payda ihmal edilebilir.

Voliimetrik verimin ideal g¢evrim denkleminden anlagilacagi tGzere; silindire giriste

olgiilen gaz sicaklik degisimlerinin etkisi (7, , / T;) altindadir.

2.2.1.4 Emme ve egzost basing orani ile sikistirma oraninin etkisi

Basing orami (p, / p,) ve sikigtirma orani degisken oldugu igin, silindir hacminin oram
emme basincindaki artik gazlar tarafindan belirlenir. Bu hacim artiginda volimetrik verim
azalir. Ideal gevrimdeki volumetrik verim tzerindeki bu etkiler (2.4) esitliginde { }icindeki

ifade de verilmektedir. ¥ =1.3 i¢in bu etkiler Sekil 2.4‘de gosterilmigtir.

] 0.5 1.0 1.5 2.0

i

Sekil 2.4 Ideal gevrimde voliimetrik verim {izerinde emme egzost basing oranlarinin etkisi
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2.2.2 Sabit basingta durum degisimi ve dinamik etkilerin kombinasyonu

Gazlar sistemdeki borulardan, odalardan, portlardan ve supaplardan degisken
gectiginden her iki oran, basing ve atalet kuvvetleri mevcuttur. Bu kuvvetlerin nispi 6énemi gaz
hzina ve bu bolimlerin ve birlesim yerlerinin sekline ve boyutlarina baghdir. Hem sabit
basing hem de dinamik etkiler cok 6nemlidir. Motor lzinda, emme ve egzost manifoldunda,
portunda ve supap dizaymndaki degisikliklerin etkisi birbiriyle iligkiliyken, volumetrik verimi
etkileyen ¢esitli ayn olaylar tanimlanabilir.

2.2.2.1 Siirtiinme kayiplar

Emme stroku boyunca, emme sisteminin her parcasindaki siirtiinmelerden dolay:

silindirdeki p,basinct mzin karesi ile orantili olarak atmosfer basmct p,, ’den daha dusiiktir.

Bu toplam basing digiisii; hava filtresi, karbiirator, gaz kelebegi, manifold, emme portu ve
emme supabindan olugan emme sisteminin her pargasinda meydana gelen basing kayiplarimn
toplamudir. Sonug olarak emme prosesi esnasinda silindir boyunca basing piston maksimum
hiza ulagtifinda atmosferik basingtan %10-20 arasinda daha digiiktir. Emme ve egzost
sistemindeki her parg¢a igin Bernoulli denkleminden agagidaki ifade yazilabilir:

Ap; =&,pv; (2.9

Burada & geometrik gekline bagh olarak parganin direng katsayisidir ve v, lokal hizdir. Akigt

yan sabit farz edersek; v, hiz, piston huzi S, ile iliskili olur.

vA =5 4 (2.10)

Burada 4, ve 4, sirastyla minimum akis bolgesi ve piston bolgesidir. Bu nedenle, stirtinmeden

dolay: toplam sabit basing kayb1 asagidaki gibidir:

2 Ay
Pum=P. = 2.EPV; =pSpZ§,(jf) (2.11)

J



11

Denklem (2.11)’den anlagilacag: gibi siirtinme kayiplanm azaltmak igin biiyik
parcalarin akig alam 6nemlidir ve bu kayiplar motor hizina baghdir. Sekil 2.5 dort silindirli bir
motorda hava filtresi, karbiirator, gaz kelebegi ve manifolda karsihk gelen siirtiinme nedeniyle

olusan basing kayiplarim gostermektedir.

120 =
Gaz kelebedgi
Hava temizleyici
Atmosfer
00 p-
Puar
s ="
]
- w .\ \"{ o :S‘:. “‘:\!“
& '\-’:.\:‘*‘\
40
20
° 20 40 80 80
{ I 1 e
1200 2400 3600 4800

Motor devri. d/d

Sekil 2.5 Sabit aki§ sartlaninda dort stroklu igten yanmah bir motorun emme sistemindeki
basing kayiplan

Egzost sistemindeki akis basing kayiplan, atmosferik basingtan daha yiiksek ortalama
basing seviyesine sahip olan egzost portu ve manifoldu sebebiyle gergeklesir. Sekil 6 icten
yanmali dort silindirli bir motor igin ortalama egzost manifold basincim, emme manifold
vakumunun ve hizin fonksiyonu olarak gostermektedir. Yitksek hizda ve yiikte egzost

manifoldu, esas itibanyla atmosferik basincin iistiinde bir basingta gahgir.
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Sekil 2.6 Emme manifold vakumunun fonksiyonu olarak egzost manifold basinci

2.2.2.2 Ram etkileri

Emme manifoldunda ki basing, geometrik farkliliklar nedeniyle diizgiin olmayan gaz
akigi, piston luzimn farklihg: ve supap agilma bolgesinin gesitlilifi nedeniyle her silindirin emme
prosesi esnasinda farkhlhiklar gosterir. Silindire alinan hava kiitlesi ve boylelikle voliimetrik
verim biiyilk ¢ogunlukla emme supabmin kapanmasindan onceki kisa periyot ta emme
portundaki basing seviyesi tarafindan belirlenir. Yiiksek motor hizlarinda, emme sistemindeki
gazlann ataleti, emme supabi kapanirken porttaki basinci arttinr ve piston AON civaninda
yavaglar ve sikigtirma stroku baglar. Bu etki motor iz yiikseldigi icin derece derece daha etkili
olur. Bu ram etkisinden yararlanmak igin emme supabi yaklasik AON ’dan sonra 40-60°’de

kapanir.
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2,2.2.3 Emme sisteminde geri akis

Sikigtirma stroku bagladiktan sonra emme supabi kapandifs i¢in emme sistemine dogru
silindir icinden taze dolgu geri akar, bu nedenle pistonun UON ’ya dogru hareketi neticesinde
silindir basinc1 yiikselir. Digilk motor hzlannda bu geri akis hizlamir. Yiiksek hizda ram

etkisinden yararlanmak supap kapanma zamammn kaginiimaz sonucudur.
2.2.3 Hiz, supap bolgesi, hareketi ve zamanlamayla degisim

Volumetrik verim tizerindeki akis etkileri emme manifoldu, portu ve supabindaki taze
kangimin hizina baghdir. Yan kararh akig igin lokal hizlar, lokal emme kesit bolgesiyle
bolinmiig olan hacim akig oranina esittir. Emme sistemi ve supap boyutlan yaklagik silindir
deligi kadar olgeklendirildifi icin, emme supabindaki kangim hizlan piston hiziyla birlikte
hesaplamur. Boylece farkli motorlarda hizin bir fonksiyonu olarak voliimetrik verimler aym
ortalama piston mziyla karsilagtinimalidir. Sekil 2.7 dort silindirli indirekt enjeksiyonlu diesel
otomobil motoru ve bir 6 silindirli kivilcim ateglemeli motor igin ortalama piston hizina karsiik
tipik voliimetrik verim egrilerini gostermektedir. Kivilem ateslemeli motorlann voliimetrik
verimleri genellikle karbiiratér ve gaz kelebegindeki akig kayiplari, emme manifoldunun
1isinmasi, yakit buhanmn olusumu ve yiiksek atik gaz oram yiiziinden dizel degerlerine gore ¢ok

daha diisiiktiir. Iki pikiyle dizel egrisi emme sistemi ayarlanmasmn etkisini gostermektedir.

100
B %
Drrelmnm
) o
B0 B s i ahimu w

i i | L 1 1 i {
0

Z 4 ¢ & I 12 Is
Piston hizi. mis

Sekil 2.7 Direkt enjeksiyonlu bir diesel motorun ve igten yanmah alti silindirli bir motorun
piston hizinin voltimetrik verime etkisi
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2.3 Supaplara Dogru Akas

Yalnizca supap yada supap ve port birlikte dért stroklu motorlann emme ve egzost
sistemierinde o6nemli bir akis kisitlamasina neden olmaktadir. Emme supabma dogru
gergeklesen akig karakteristikleri incelenmigtir.

Sekil 2.8 bir emme supabinin kafasimin ve oturmasimn ana geometrik parametrelerini
gostermektedir. Sekil 2.9 supap i¢ alt gapina bagli olarak tipik emme ve egzost supaplan ve
portlaninin oranlarimi gostermektedir. Emme portu genellikle dairesel yada yakindir ve emme
kesit bolgesi istenen gii¢ ¢ikigim elde etmek igin gerekenden daha genistir. Egzost portu igin,
iyl bir supap oturmasmin ve yonlendirilmis sogutmamn &nemi nedeniyle farkh bir tasarima
sahiptir. Dairesel kesit bolgesi hala kullanilsa da dikdortgen yada oval bigim ¢ogunlukla ¢aligma
bolgesi etrafinda daha gereklidir.  Tim bu odalarin bigimleri supap boyutunda farkl
sirlandirmalar meydana getirir. Daha genis supap boyutlan bulunan bir silindir deplasmamn igin

maksimum hava akiglarina olanak saglar.

~— D’ g pobauifn sayn
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Sekil 2.8 Emme supabinin geometrik parametreleri

Dort stroklu bir kivileim ateslemeli motor igin tipik supap zamani, supap kaldirmasi
profilleri ve supap acik alanlarni Sekil 2.9‘de gosterilmigtir. Supap zamanlama noktalarim
tammlamak igin belirli kriterler s6z konusu degildir. Bazilan spesifik kaldirma kriterleri (izerine
temellendirilmistir. Ornegin SAE referanslan supap kaldirma noktalan {izerine temellendirilmig
supap zamanlama olaylann: tamimlamaktadirlar.
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1) Hidrolojik kaldincilar. Agma ve kapama pozisyonlan 0,15mm (0,006 in) supap kaldirma
noktalaridir. |
2) Mekanik kaldinicilar. Supap agma ve kapama pozisyonlart 0,15mm (0,006 in) kaldirma +
tamumlanmus kilitleme noktalaridir.

Supap olaylan kaldirma egrisi boyunca agisal kriterden hareketle de tammlanabilir.
Onemli olan, supap agik alanma énemli gaz akigimin ne zaman basladig1 yada sona erdigidir.
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Sekil 2.9 Emme ve egzost supaplarinin ve portlarinin yapisi

Ani supap akig alam supap kaldirmasina ve supap kafasmna , alt kismina ve supap
kolunun geometrik aynintilanina baghdir. Sekil 2.9b de gosterildigi gibi supap kaldirma artiglan
olarak aki§ alam biiylimesinin Gi¢ ayn agamasi vardir. Dugiik supap kaldirmalan i¢in minimum
akis alani, supap ve oturdufu yiizey arasindaki koniksel yiiz (yuvaya dik olan) akis alanim
tammladigs yerde sag dairesel konigin kesitine uygundur.
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Emme supap agilmasi (EmSA) genellikle UON dan 10° ile 25° 6nce meydana geﬁr.
Motor performans: nispeten bu noktada duyarsizdir. Emme strokunda silindir basinci gabuk
inmemesi igin bu olay UON’dan once gergeklesmelidir. Emme supap kapamast (EmSK)
genellikle AON’dan 40° ile 60° 6nce gergeklesir, bunun nedeni AON da silindir basmnc: emme
manifold basincimn altinda oldugu icin bu sartlarda silindiri doldurmak igin daha ¢ok zaman
saglanir. EmSK yiiksek hizlarda volumetrik veriminin belirlenmesinde temel prensiplerden
biridir, aym zamanda emme sisteminde geri akig nedeniyle disiik mzlarda volumetrik verimini
de etkilemektedir. Egzost supap agilmasi (EgSA) AON’dan énce 50° ile 60° arasinda , yani
genisleme strokunun sonundan Once gergeklesir. Bu sayede geriye akig cikanlan egzost
gazlarina yardimci olur. Bunun amaci yitksek motor hizinda silindir basmcinin AON den sonra
mimkiin oldugunca egzost manifold basincina yakin olmasidir. EgSA zamanlamasi ,etkili bir
genisleme oran saglanabilmesi igin gevrim verimin iizerinde etkilidir. Egzost supap kapanmasi
(EgSK) egzost prosesini ve supap bindirme periyodunun siiresini sonlandirir. EgSK genellikle

UON sonra 8° ile 20° sonra gergeklesir.

EgSK zamanlamasi, egzost strokunun sonlarina dogru silindir basinci yiikselmemesi igin
UON den ¢ok sonra gergeklesir. EgSK disik hiz strokunun ve rolanti yanma kalitesinin
bozulmasina ragmen yiiksek giicte tercih edilir.

Hava akis1 tizerinde supap geometrisinin ve zamanlamasinin etkisi her supap igin pseuda

akig huz1 olarak agagidaki denklemde verilmigtir:

1 dV zB* ds

YV o=e———

=" 4,d0 " 44, dQ

(2.11)

burada V silindir hacmi, B silindir ¢aps, S piston pimi ve krank ekseni arasindaki mesafede, 4,

supap bolgesidir. Sekil 2.10°da dort stroklu dért silindirli bir motorun egzost ve emme stroklan
i¢in ani pseude aki§ huzi profilleri g6sterilmistir. Sekilde hem egzost hemde emme stroklan igin
pseude akiy hzimn iki piki gorilmektedir. Genis pikler maksimum piston hizinda
gergeklesmektedir, bunun nedeni bu noktada supap akig bolgesi sabittir. Egzost supap
kapanmasi ve emme supabi agilmasi nedeniyle pikler UON da kapahdir. Egzost strokunun
sonundaki pik énemlidir, ¢linkii bu noktada supaba yiiksek bir basing denk gelmektedir, bunun
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Sekil 2.10 Egzost ve emme supaplan i¢gin krank agisinin fonksiyonu olarak pseudo akig iz

sonucunda da yiksek miktarda hap solmug artik gaz kiitlesi olusacaktir. Bu egzost stroku
pseude hiz pikinin biyiikligt egzost supap kapanmasimin zamanma baglidir. Emme strokunun
baslangicindaki pseude hiz piki daha az onemlidir(Egzost strokundaki erken ve emme
strokundaki ge¢ ger¢eklesen). Bu pseude lmz pikleri akig oramnin belirlenmesinde sabit
basingtaki akiga gore daha az belirleyicidir.
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3. DEGISKEN SUPAP ZAMANLAMA SISTEMININ ORTAYA CIKISI ve BU
SISTEM UZERINE YAPILAN LK CALISMALAR

3.1 Sistemin Geg¢misi

Bu bulus, degisken supap zamanlama sistemine ve tesinde igten yanmali motora sahip
araglarin supap zamanlamalarim degistirmeyi amaglayan bir sisteme yoneliktir. Hareket halinde
frenleme etkisini arttirmak igin motoru bir hava kompresoriine ¢evirmek, baglangigta goreceli
olarak diisiik sikistirma oranina sahip motorun efektif sikistirma oramm arttirmak veya yiksek
hiza sahip bir motorun ¢alisma hizi igerisinde performansim arttirmaya yonelik olarak supap

zamanlamasin ayarlamak, bu sistemin amaglan arasinda sayilabilir.

Yukandakilerden bazilarim ve diger amaglan gozeten farkli “degisik supap zamanlama”
sistemleri 6ne striilmigtiir. Buna gore Lewis yaptig1 diizenekte kiilbiitor izerine takilan bir
parga ile egzost kamim uyararak egzost supabim sikistirma strofunun bir bolimiinde agik

birakarak frenleme verimini arttirir.

Bu tiire 6rnek olan bir diger sistem Jacson tarafindan ortaya konmustur. Burada, egzost
strogunda egzost supabini agan ana loba monte edilmis olan yardimei lob ile egzost karm tahrik
olunur. Normal ¢aligma altinda egzost supabi yardimei lob tarafindan kaldirilmaz. Fakat start
durumunda egzost supap disli takimi genigleyerek yardimci lobun sikistirma strofunun bir

kisminda egzost supabini kaldirmasim saglar.

Sarer bir motor fren sistemini anlatir. Genigleme strogunda normal pozisyonundan agik
pozisyona gegirilen egzost kami, (atesleme yokken) hava sikisttrma ve egzost stroklarinda
sikisir emme stogunun basinda ve genisleme stroklarinda énemli olglide atilir. Béylece sikisan

havanin enerjisi genigleme strogu boyunca hareket aksamina donmez.

Kirchtensteinor motor fren sistemi ise soyledir. Bu sistemde emme supabin kapal
kalmasi i¢in kam mili dogrusal konum degistirir boylece frenleme saglamr. Ayrica kam milinin
bu hareketiyle uyarnlan ¢ift lob kamimn biri emme strogunda egzost supabiu agarken diger lob
kamu sikigtirma strogunun sonuna dogru stkigmus havay: digan atar. Kirchensteinor’un frenleme
sisteminde Onceki sistemlerde yer alan kiilbiitor kolu yerine kamalar kullamlarak karsilikh

silindirlerin frenleme kuvvetleri 6nlenmigtir.
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Ucko motor fren sistemi kam milini eksenel haraket ettirmeyerek Loeffler fren
sisteminin ulagtif1 sonuglan yakalamigtir. Bunun yerine kiilbiitér kolu eksantrik haraketi sonucu
kiilbttor gubugu etkisiz kalir. Cift lob kamm tarafindan tahrik edilen yardima ¢ift egzost lob
kam egzost supabina hidrolik aksamli ana piston ile ayrica diZer bir yardimc: piston da emme
ve genisleme stroklarinda egzost supabini agmak iizere egzost supabi kiilbiitér miline monte
edilmistir. Daha etkin frenleme etkisi silindirlerin hava kompresérii seklindeki ¢aliyma diizenine
art arda gegmesiyle saglamr.

Cummins’in sistemi de hidrolik aksamli bir motor fren sistemidir. Bu sistemde yardimci
piston egzost supabi kiilbiitér milini ve ana pistonda yardimci egzost kamyla yada bagka bir
silindirin emme ve egzost kiilbiitor milleriyle hareket ederek kars: silindirin enjektor
kiilbtitoriini (stkigmus havay: sikistirma strogunun sonunda yada sonuna dogru disan atmak

iizere) tahrik eder.

Ucko dan farkli olarak Cummins mekanizmasi egzost supabimn UON da veya civaninda
agiimasmi normal supap hareketlerinde oldugu gibi saglar. Franlemede egzost supabi hareketi
igin gerekli olan bu bagimsiz mekanizma ek bir yapiya sahip oldugundan karmasikhi1 ve motor
freni maliyetini arttiir. Bunun G6tesinde V-8 motorlarda bir silindirin egzost kiilbiitor mili ile
ona uygun diger silindirin emme ve egzost kiilbiitér mili arasindaki hidrolik baglantinin

saglanmasini zorlagtirabilir,

Jones motor frenine gore art arda ana pistonlan tahrik eder. Ana pistonlarda sirastyla
yardimci pistonlan harekete gegirerek sikigtirma strofunun sonunda egzost supaplarm
agmalanim saglar. Mekanizma egzost supaplarinin agilma zamamm motor hizina bagh olarak

degistirir. Bu da artan motor lizina bagl olarak frenleme etkisini arttirr.

Havailand motor frenlemesinde egzost supabi sikigtirma strogu sonunda farkh bir motor
frenleme kam tarafindan agilir. Kiilbiitor miline monte edilmig bir plancer bir solenoid valf
komutuyla frenleme kamum hidrolik tahrik ile devreye sokar. Sistemin yamt verme siiresini
muhafaza etmek i¢in ayn bir dusiik basing yag besleme iinitesi kullamilarak tiim hatlar yag ile
dolu tutulur.
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Mair motor fren sistemi g¢ok yonlii bir sivi¢ vasitastyla gaz pedalimin bosta gahsma
kosulu diginda istiin bir frenleme etkisi saglar. Ik durumda motor siirtiinmesini yaratmak igin
yakit kesilir, ikinci durumda egzost supaplan kismi olarak agik brrakalir, Gigtinci durumda ise
egzost manifoldunda yer alan bir kelebek supaba arka basing saglamak amaciyla kumanda
edilir.

Yukanda bahsedilen konvansiyonel degisken supap zamanlama sistemlerinin karmagik
konstriiksiyonlart, montaj ve iiretim maliyetlerinin fazlaligs ve sik servis gereksinimleri vardir.
Eskiden kullanilan hidrolik motor fren sistemlerinde kontrol valfi pistonlardan uzakta yer
aldigindan yamt verme siiresini yavaglatmaktaydi. Bu da motor freni kosulunda atesleme
yapilmasi halinde silindir basincinin supap aksamina zarar vermesine neden olmaktaydi. Bu
arada motor freni iptal siiresi de ¢ok dnemlidir. Konvansiyonel fren sistemlerindeki diger bir

zorluk frenleme 6ncesinde yakit durumunun algilanmamasiydi.
3.2 Degisken Supap Zamanlama Sistemi

Degigsken supap zamanlama sistemi ilk olarak yukarida bahsettigimiz g¢aligmalarin
diginda 1971 yihinda ortaya konmug ve Wiston J. Pelizzoni,Jack F. Pekar, Jr. Richard B.
Ginson’nin yaptifi gahsmalar sonucunda patenti alimmustir. Igten yanmali motorun supap
zamanlamasim degistirmek ig¢in uygulanan bir sistemdir. Bu sistemle frenleme amaciyla
motorun geciktirme etkisini arttirmak; ¢aligmayi iyilestirmek i¢in diisiik basing oranh motorun
sikigtirma oraum arttirmak; faydal ¢aligma hizi araliginda motor performansini arttirmak igin
emme ve egzost proseslerini optimize etmek istenmektedir. Supap zamanlamas! supap agilma
ve kapanma iglemlerinin belirlendigi kam profili tizerindeki noktalarin yerini degistirmek igin

toplam supap mekanizmasi uzunlugunun degistirilmesiyle ¢esitlendirilir.

Bu sistemin uygulanmasinda gok ¢esitli amaglar vardir; bunlara kisaca deginebiliriz.:
— Bu sistem igten yanmali bir motorun bir yada daha fazla supabinin zamanlamasim kontrol
edebilmek i¢in yeni metotlar sunmaktadir.
— Frenleme amaciyla motor geciktirmesini arttirmak igin icten yanmali bir motoru bir hava
kompresériine donistiirecek goreceli olarak basit fakat giivenilir bir sistem elde etrhek
— Cabuk tepki veren ve minimum degisiklikle i¢ten yanmali herhangi bir motorda bulunabilen

bir motor frenleme sistemini elde etmek.
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— Yakit motora dafitihirken motor freninin devreden ¢ikmasim saglayan motor frenleme
kontrol sistemini elde etmek

— Caligma hiza aralifs boyunca performans: arttirmak icin daha yiitksek motor hizlarinda ek
dolguyu saglamak i¢in degisken supap zamanlama mekanizmasim elde etmek

— Gergek sikigtirma oranim arttirarak diigiik sikigtuma oranli igten yanmah motorun

calismastm arttiran degigken supap zamanlama sistemini elde etmektir.

Bu amaglara supap agima ve kapanma islemlerinin belirlendigi kam profili iizerindeki
noktalan degistirerek toplam supap mekanizma uzunlugu degistirilir. Toplam supap mekanizma
uzunlugundaki degigim supap mekanizmasinin bir bsliimiine gekil veren yeni bir hidrolik aralik
ayarlayicis1 tarafindan etkilenmektedir. Hidrolik aralik ayarlayicis1 komutlara gére hidrolik
olarak kilitlenmek ve genisletmek igin yapilir. Boylelikle supap mekanizmasinda arabk

diizenlenmis olur.

Motor frenlemesi i¢in degisken supap zamanlama sistemi kullanildifinda hidrolik aralik
ayarlayicilan egzost supaplari i¢in kiilbiitére monte edilir. ve her egzost kaminin normal taban
¢evrimi, ikincil bir kam taban gevriminin saglanmasina yardimci olur ve boylelikle normal ve
ikincil taban ¢evrimleri arasinda agma ve kapanma profillerinin olugturulmas: saglanr. Hidrolik
aralk ayarlayici genisletildiginde, ikinci ag¢ilma profili egzost supabi sikigtirma strokunun
sonlarina dogru agilacak sekilde yerlestirilir.

Yakitin motora gonderilmesi sirasinda diesel motorda atesleme meydana gelebilecegi
igcin motor frenlemesinin meydana gelmemesi kesinlikle gereklidir. Bu gereksinim; kilbiitor
saftinin {izerindeki selenoid valfine enerji veren elektrikli kontrol devresinin iginde piiskiirtme
pompas! ¢aliymazken yada yakitsizken kapanan bir sivi¢ dahil edilerek saglanir. Boylece, motor
frenlemesi igin diizenleyici, puskiirtme pompasi cubugu ¢alismaz duruma getirilmesi
durumunda; arag, belirli bir gaz kelebegi ayarnim agtifinda enerji verilebilir. Motor rélanti
pozisyonuna geldiginde; diizenleyici, digli cubugu yakiti yakma durumuna getirir, fakat yakit
yakilmadan 6nce digli gubugu motor frenlemesini durdurmak icin sivigi agar. Bundan dolay:

motor higbir zaman durmaz; ¢iinkii motor frenlemesi rélanti hizinn altinda gahigmayacaktir.

Degisken supap zamanlama sistemi, emme supap mekanizmasimn toplam uzunluunu
istege bagh olarak uzatmak yada kisaitmak igin emme supaplanna hareket veren kiilbiitore
monteli hidrolik arahk ayarlayicilan tarafindan goreceli olarak diisik sikigtirma oranh motorun
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gahstinlmasimn iyilegtirmek icin kullamilir. Bu, uygun emme supabimn a¢ilma ve kapanma
islemlerini gergeklestigi her emme kaminin profillerinin yerlerinin degistirilmesiyle saglamr. Son
ayarlayicilarla toplam emme supap mekanizmasimn uzunlufunu genisletecek sekilde kullamlir;
emme supaplan sikigtirmanin baslangicinda yani AON’dan sonra normal bir sekilde kapamir. Bu
yiizden gergek sikigtirma oram emme supabi AON’da kapandiginda teorik sikistirma oranindan
biraz digiiktiir. Goreceli olarak diigiik sikistirma oranh motorun galigmasim arttirmak igin, her
hidrolik aralik ayarlayicisi emme supabimn AON’daki kapanma noktasim degigtirerek fazla
emme supap agikhif1 saglar; boylelikle baglangig kosullarindaki gergek sikigtirma oramt teorik

sikistirma oramnna esit olur.

Motor aginn bir emme supab: agiklifinda gahistifinda emme supabi digli pargalaninda
miimkiin olabilecek bir hasan 6nlemek igin; hidrolik aralik ayarlayicilan devre digi kaldiginda
bir gaz kelebegi limit elemam otomatik olarak maksimum motor hizindaki limit degerine ulagir.
Motor ¢aligmaya bagladiktan ve 1sindiktan sonra, hidrolik aralik ayarlayicilari normal bir emme
supabr agikh$ saglamak icin genisletilir ve aymi zamanda gaz kelebegi simirlandincisi (limit

elemanr) normal tam gaz ¢aligmaya saglamak igin geri gekilir.

Degisken supap zamanlama sistemi normal hiz arahfinda emme veya egzost
supaplarmin kalkmasin yiikselterek motor performansim arturir ve ayrica yiiksek motor
hizlarinda da ek bir dolgu giris ¢ikig1 saglar. Bu uygulamada, diigitk motor zlarinda supaplarin
agilma ve kapanma kesitlerine ek bir agilma kapanma saglanmg olur. Boylece, hidrolik aralik
ayarlayicisi, yikksek motor hizlarinda genigledifinde supaplann agilma ve kapanmalan ek
(yardimci) agilma ve kapanma profilleriyle belirlenir, boylelikle bu supaplar agikken supap

kaldirmasi ve zaman aralif artis1 da belirlenir.

Araglanin  kaba agiliklan ve hizlan arttiginda, frenleme sistemlerinde biiyik
gereksinimler olmaktadir. Ozellikle yokus asag ve egimli sartlarda; fren pargalanmn émriinii
uzatmak ve giivenilirligini arttirmak ve klasik servis frenine bagimhihg: diisiirmek icin motor ve

siirli mekanizmasinin stirtiinme kuvvetinden yararlanmak avantajhdir.

Ateslemeyi engelleyerek yada kivileim ateslemeli motorlarda ategleme g¢evrimini
onleyerek, diesel motorlarda yakit enjeksiyonunu durdurarak, igten yanmah motorlarda hafif bir

frenleme etkisi yaratilir. Motoring durumunda yani aracin motora tahrik verdigi periyotta;
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hareketli pargalarin siirtiinmesinden ve silindirde hareket eden her pistona gelen pnémqtik

kuvvetlerden dolay1 gecikmeler meydana gelir.

Sekil 3.1°de Egri 31 motoring siiresince basing ve hacim iligkisini gostermektedir ve
aynica sekilde de goriildiigii gibi sikigtirma ve genigleme boliimlerinin de egrilerinin birbirine
¢ok benzer olduklan gériilmektedir. Sikistirma siiresince negatif i§ ve gazlar tarafindan absorbe
edilen gii¢ sadece genisleme siiresince piston iizerindeki gazlar tarafindan kullanilan pozitif isi
az miktarda asar. Boylece negatif igin bilyiik kismu emme ve egzost strogunda, havanmn igeriye

veya disanya zorlanmasiyla, emme ve egzost supaplanndaki tazyikle olusur.

- Stkighirma ve Gerigleme

-

. Basing

3]

Haeim

Sekil 3.1 Igten yanmali dért silindirli bir motorda motrin durumunda basing-hacim degigimi

Sikigtirma  strofunun tamamlanmasi veya tamamlanmasina yakin bir anda egzost
supabinin agilmasiyla sikigmig olan havamn enerjisi disartya kagacaktir, buda motorun bir hava
kompresorii gibi davranmasina neden olacaktir, bunun sonucunda da genisleme strogunda artan
pozitif igi minimize olabilir. Yukandaki gibi sikigtirma tahliyesi tipinde motor frenlemesi
Sekil 3.2°deki egri 32°de gosterildigi gibi basing hacim karaktristlifini saglamaktadir. Burada
sikigtirma  stroku siiresince negatif igin hala meydana geldigi goriilebilir. (gazlarin egzost
manifoldunda geniglemesi nedeniyle egzost supab: hala agik olabilir.) Sonra genisleme stroku
siiresince gazlann pozitif isi azaldid: igin; basing izl bir gekilde diiger. Eger turbo sarjh bir
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motorsa, artik gazlar turbo sarji calistmr ve boylece dolgu degisim basinci yiikselir; bunun
sonucunda da motor frenlemesi esnasinda olan basingtan ¢ok az daha yiiksek olan emme

strokundaki basing motoring durumundakinden de yiiksektir.
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Sekil 3.2 Motor frenlemesi olusturmak igin silindirlerin bir hava kompresori gibi hareket ettigi
durumdaki basing-hacim degisimi

Sekil 3.3°de geklin st kisminda goriilen bolim krank saft pozisyonunun bir fonksiyonu
olarak silindir basinc1 karakteristiklerini géstermektedir. Egri 34 atesleme esnasindaki basing
karakteristikligi, egri 35 ateslemenin olmadifi esnada motoring durumundaki basing
karakteristiklifi ve egri 36 egzost supabmin motor frenlemesini etkilemek ve sikigmug havay
disan atmak igin sikistirma strokunun sonlanna yakin durumda agik oldugu andaki basing
karatristligini gostermektedir.

Sekil 3.3’de seklin alt kisminda goriilen boliimde igten yanmal bir motorda, motor
frenlemesini etkilemek igin sikigtirma strokunun sonlarina dogru egzost supabmnin agilmasina
neden olan degisken supap zamanlama sisteminin sagladif: i¢ten yanmal bir motorda emme ve
egzost supaplarmin supap kaldirmalarim gostermektedir. Egri 37 dért stroklu biitiin motorlarda
emme supab: zamanlamasin biitiin sartlarda aym kaldifim gostermektedir. Burada egzost
supaplan igin motor frenlemesinin olup olmamasmna gore iki farkli zamanlama vardir. Egri 38

motor frenlemesi yokken egzost supap kaldirmasim gostermektedir. Egri 39°da motor
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frenlemesi mevcutken, UON’dan az onceki bir anda sikistirma strokunun sonlanna yakin

egzost supab1 agikhgim gostermektedir.
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Sekil 3.3 Motor frenlemesi esnasinda silindir basincimn emme ve egzost supaplarinin agilmasina
bagli olarak degisimi

Sekil 3.4a, 4b ve 4c’de gosterilen kam profillerinden elde edilen supap kaldirmalan
sekil 3.3’de gosterilmistir. Konvansiyonel emme supap kaldirmasi 37, normal emme kami 40
(Sekil 3.4b’de gorilen) ‘dan elde edilmektedir. Egzost kam profili 42 (Sekil 3.4¢’de) ikinci bir
¢evrim saglayan 43’den saglanmugtir. Bu nedenle ikinci ana gevrim 43 ile normal ana gevrim 44

arasinda yardime bir agilma profili 46 ile yardimei bir kapanma profili 47 saglanmaktadir.
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Sekil 3.4a 4b 4c Degisken supap zamanlama mekanizmasinda emme ve egzost kamlarnmn kam
kesitleri
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Egzost digli aksami, sicaklik degisimlerinden dolayr supap mekanizma uzunlugundan
aralik 48’i saglayan uygun degisiklikleri yapmak icin genislediginde, egzost supabi yardimci
agilma profili 46’mn gosterildigi UON” dan 6nce hafifge agilir ve yardimer kapanma profili
47°nin gosterildigi yerde kapanacaktir, bunun nedeni egri 39°da gosterilen supap hareketini
saglamaktir. Aynica motor frenlemesi esnasinda agtk olan egzost supabimn siiresini uzatmak

50°de gosterildigi gibi egzost supap mekanizmasinda ek bir supap kaldirmas: saglayacaktir.

Egzost supabi digli mekanizmasina ek bir supap kapanmasi konularak 52’ de gosterilen
toplam kapanma saglamir. Sonugta yardime agiima ve kapanma profilleri 46 ve 47 etkisiz kalir.

Normal egzost supap zamanlamas: sekil 3.3 egri 38’ de gosterilen supap agiklig ile saglamr.

Sekil 3.5”de motor frenlemesinde kullamlan egzost kami 42, degisken supap zamanlama
sistemini gergeklestirir. Sekildeki motorda kam mili 55 iizerinde bulunan kam 42, krank mili 56
tarafindan harekete gegirilir. 56 nolu krank mili de sirasiyla pistonlar 58 yoluyla kargilikli biyel
kollan 59 tarafindan tahrik edilir. $eklin karigmamasi igin yalnizca bir piston gosterilmistir. Her
piston 58 uygun bir gomlek 60 iginde 61 ile gosterilen motor blogunda yer alir. Motor
blogunda dért ayn silindir kafast 63, 64, 65 ve 66° mn baglandid1; yine dort ayn kiilbiitor kolu
milleri 67, 68, 69 ve 70 bulunmaktadir. Her kiilbiitér kolu mili iki silindir i¢in emme ve egzost
kiilbitor millerini tagimaktadir. Kiilbiitér mili 67, kiilbiitor kolu 74° i hateket ettirerek agzost
supab1 72’ ye kumanda eder. Supap oturma yiizeyi 73 sayesinde piston ile egzost supabimn
motor frenleme sartindaki ek egzost supap agikhiginda birbirine temasim engeller. Bu ek egzost

supap agikligt sekil 3.3, egri 39’ da gosterilmigtir.

Kiilbiitor kolu 74’ Gin kargi ucuna daha 6nce bahsettigimiz hidrolik aralik ayarlayict 76
monte edilmigtir. Aralik ayarlayicis1 76 kuilbiitér gubugu 78’e baghdir. Kiilbiitér gubugu 78’ de
hareketini egzost kamu 42’ yi takip eden supap itecegi makarasi 80’ den alr. Kiilbiitér gubugu
kiilblitér milinden daha karmagik bir konstriiksiyona sahiptir. Ciinkii egzost supab1 sikigtirma
strogunun sonlanna dogru agildigindan egzost supap mekanizmasina ¢ok fazla miktarda kuvvet
gelmektedir.

Hidrolik aralik ayarlayici 76, kiilbiitor kolu 74’ e digli baglant1 ile monte edilmigtir.
Boylece egzost supap mekanizmasi soguk oldugunda, supap digli aksamumin termal
genlesmesini saglayabilir. Aralik ayarlayici istenen pozisyonda tespit somunu 82 ile sabitlenir.
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Sekil 3.5 Degisken supap zamanlama sistemindeki kamlarin kesit resmi
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Kiilbiitor kolu mili 67° ye bagh selenoid 85 ile egzost kiilbiitér gubuklar: 74 ve 74a’ ya
bagh olan hidrolik aralik ayarlayict 76 kumanda edilir. Bu sayede silindir kafas1 63’ de yer alan
egzost supaplan 72, 42 nolu egzost kamlarimin 46 nolu yardimci kam profilleri sayesinde
sitkigtirma strogunun sonlanna dogru sikigmig havayr disant atmak iizere agilirlar. Genigleme
strofunun sonlanna dogru karsi egzost supaplan agilir; bu arada hidrolik aralik ayarlayicisi
76’ya bagh selenoid 85 devre digt kalir, bdylece motor frenlemesi durur. Benzer sekilde
kiilbitér mili saftlar1 68, 69 ve 70’ e bagli selenoidler 86, 87 ve 88’de selenoid 85 ile aym yap1
ve caligmaya sahiptir.

Selenoidler 85, 86, 87 ve 88 fren pedali 98° e bagh olarak ¢alisan sivigler 93, 94, 95 ve
96 tarafindan kumanda edilirler. Bu durumda kademe rolesi 100 ve limit sivig 102 kapalidir.
Kademe rolesi 100, limit sivi¢ 102 ile 93-96 sivigleri birbirlerine seri olarak baghidir ve gereken
elektrik kaynag1 104 aracin akisiinden saglanir. Kademe rolesi 100 kullanictya motor frenini

otomatik olarak kullanma imkanint saglar.

Limit sivi¢ 102, yakit enjeksiyon pompasina kumanda eden bir kumanda g¢ubugu 106’
ya baghdir. Limit sivi¢ 102 yalmzca kontrol gubugu 106’mn 6li noktasinda yani yakit sevkinin
hi¢ olmadig: anda kapalidir. Buna bagh olarak; motor frenleme kontrol sistemi yanma odasina
olan yakit sevkini Olgerek motor frenlemesini gergeklestirir. Yakit sevki yapilirken motor
frenlemesi yapilamaz. Bu sekilde motor frenlemesi esnasinda bosa yakit harcanmasimin dniine
gecilmesinin yam sira daha 6nemli olan egzost supabi agikken yanma meydana geldiginde

supap aksamimn hasara ugramasiru engeller.

Fren pedal: 98’ e bagh olarak ¢alisgan 93-96 sivigleri servis fren sistemi devreye
girmeden galigmazlar. Sekil 3.6°da gosterilen diyagram gekil 3.5’de anlatilan motor frenleme
etkisini gostermektedir. Egriler 120 ve 121 bir motorun normal sartlar altinda caligmasi

esnasinda frenleme kuvvetini ve torkunu gésterir.

Kullanic1 araci yavaglatmak istediginde ayagim gaz pedalindan geker ve diizenleyici
kontrol gubugu 106 6lii noktaya veya yakit sevkiyati olmayan pozisyona getirilir. Bu durum
yanmay1 durdurur ve devir sayisina bagh olarak motor veya motoring siirtiinmesine yol agar
( devir sayisina bagh olarak negatif veya absorbe gii¢ egri 122° de gosterilmigtir ). Ayar gubugu
yakit sevkiyatimn hi¢ olmadi konumda iken limit sivig 102 kapalidir. Buda motor

frenlemesine izin veren kademe rélesi 100’ iin kapah olmasim saglar.
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Sekil 3.6 Normal ¢alisma sartlar1 altinda olusan frenleme kuvveti ve tork ile motor frenleme
sisteminde olusan negatif gii¢ diyagrami

Kullanict buna ek olarak frenleme ihtiyaci duydugunda fren pedalh 98’ e basarak sivig
93’ ii kapatir boylece silindir kafas1 63° de bulunan iki silindir motor frenlemesi yapar. Frenleme
etkisi egri 123° de gosterilmigtir. Benzer gekilde fren pedali 98 € basiimaya devam edildiginde
sirastyla 94, 95 ve 96 nolu sivigler de kapanacaktir; kapanan bu sivigler yine sirasiyla 86, 87 ve
88 nolu selenoidleri uyaracak ve diger silindir kafalan 64, 65 ve 66’ da motor frenlemesi
yapacaktir. Sekil 3.6’da her durum igin sirasiyla egriler 124, 125 ve 126 gosterilmistir. Eger

aracin hala frenleme ihtiyac1 varsa fren pedah 98° e biraz daha basilir ve servis freni devreye
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sokulur. Béylece mevcut motor frenleme sistemi kullamciya normal veya zor gartlarda istenilen
esneklikte bir frenleme imkam saglar.
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Sekil 3.7a 7b 7c¢ 7d Motor frenleme sisteminde kullamlan alternatif elektrik kontrol devresi

Sekil 3.7a-d’de Sekil 3.4’de gosterilen motor frenleme sistemi igin kullanulan alternatif
elektrik kontrol devresi gosterilmigtir. Belirli durumlarda saglanan motor frenlemesi yeterli
olmayabilir; bu durumda Sekil 3.7a’da gosterilen elektriksel kontrol devresi kullanilabilir.
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Burada bulunan sivig 260 fren pedali 98’ e bir miktar basiidiginda servis freni devreye girmeden
once kapanacak gekilde devreye yerlestirilmigtir. Kademe rolesi 100 kapaliyken ve ayar gubufu
106 yakitin génderilmedifi pozisyondayken limit sivig 102 kapah durumda olacaktir; bu
durumda sivi¢ 260’mm kapanmasi selenoidler 85-88’ i es zamanh olarak devreye sokarlar;
boylelikle motordaki biitiin silindirler hava kompresériine doniiserek istenen maksimum motor

frenleme etkisi meydana gelmis olur.

Sekil 3.7b’de gosterildigi gibi fren pedaliin siviglere vermis oldugu hareket ihmal
edilebilir. Burada araci gaz kelebeginin belirli ayarlan diginda zorladifimizda selenoidler 85-88
es zamanh olarak devreye girerek maksimum motor frenleme etkisini meydana getirirler; bu
durumda kademe rolesi 100 kapali olmalidir. Rolanti hizina ulagtiimizda ayarlayici motor
frenlemesi devre dist kaldiginda otomatik olarak ayar gubugunu rolanti yakit pozisyonuna

getirerek motora yakit gonderir; boylelikle motorun durmas: engellenir.

Sekil 3.7c’deki kontrol devresi ; bir dnceki kontrol devresinin vites kiigiiltme esnasinda
yetersiz kalmas: yiiziinden kullanilir. Bu devrede vites koluna monte edilmig manuel sivig 262
bulunmaktadir. Boylelikle kullaniciya gaz kelebegine miidahale etmeksizin vites kiigiiltme
esnasinda motor frenlemesini devre digt birakma olahagl saglar. Vites arttirma esnasinda sivig
262 normalde kapali pozisyondadir; boylelikle motor frenlemesi otomatik olarak devreye girer.

Vites kiigiltme esnasinda kullamci sivig 262’ yi agarak istenmeyen motor frenini engeller.

Sekil 3.7d’de gosterilen kontrol sistemi, normalde kapal pozisyondaki pedal sivigi 264’
e sahiptir; boylelikle vites kiigiiltme esnasinda motor frenlemesi engellenir. Debriyaj bostayken

sivi¢ 264 agilarak motor frenini devre dig1 birakar.

Sekil 3.8°de degisken supap zamanlama sistemiyle ilgili bagka bir sistem gosterilmistir.
Burada nispeten diigiik sikigtirma oranli igten yanmal bir motorun ilk harekete gecirilmesinin
gercekte var olan stkigtirma oramim arttirarak iyilestirilmesi gergeklestirilmektedir. Sekil 3.8’de
diesel bir motorda emme supabi agillma bolgesi 320 gosterilmistir. Burada emme supabi
yaklagik olarak egzost strokunun sonlarma dogru egzost supabi kapanmadan énce UON’ ya
gelmeden 20° énce agihr. Emme supabt sikistirma strogunun baglarinda AON’ dan 40°sonrada
kapamr, Normal galigmada sikigtrma gergekte emme supab: kapandifinda baglar; gercek

stkigtirma oran: da teorik sikigtirma oranindan digiiktiir.
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Sekil 3.8,9,10 Normal ve fazla aralik verilmesi durumlarinda emme ve egzost supaplannin

agilma siireleri ve bunlarn sematik diyagram
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Sekil 3.10° de normal caliyma sartlaninda standart aralikla 322 birlikte emme supabi
zamanlamasi gosterilmigtir. Sekil 3.8’de emme supabinin agik oldugu siiregte 320° de normal
zamanlama gosterilmigtir. E§er emme digli mekanizmasinda fazla aralik 324 saglanirsa, emme
supabinin agilma iglemi gecikir. Agilma noktass UON’ dan sonra ve kapanmada AON’ da
gergeklesir; bu durumda emme supabumn agilma bélgesi Sekil 3.10°da 326° da gosterilmistir.

Silindir Basing ) Sikstrma Hoathshe

.. MNicariwisl canme:
supab agkhgi

Sekil 3.11 Normal ve agirt emme supabi arahif durumunda silindirdeki basing karakteristikleri

Sekil 3.11°de emme supabimn AON’ dan sonra normal sekilde kapanmas: durumunda
sikistirma ve genisleme stroklanndaki silindir basing karakteristiklerini gostermektedir ( egri
328 ). Ayrica bu sekilde, emme supabimin AON’da kapanmasi durumunda elde edilen 330° da
gosterilmigtir. Burada goriildiigii gibi emme supabmmm AON’ da kapanmasiyla elde edilen pik
sikisirma AON’ dan sonra kapanmasiyla elde edilenden daha yiiksektir.

Sekil 3.12°de sikigtirma strogunun baglarinda emme supabiin AON’ dan sonra
kapandig1 andaki biyel kolu 336, piston 337 ve silindir 338’in pozisyonu gosterilmigtir. Normal
caligmada ger¢ek sikistrma oram emme supabi kapandiktan sonra sikigtirma strogunda
pistonun siipiirdiigii hacme 339’ a baghdir.
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Sekil 3.12 Normal sartlar altinda emme supabi kapandifinda pistonun biyel kolunun ve
silindirin pozisyonu
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4. BMW CIFT VANOS (KAM FAZLAMA SISTEMI)

Baslangigta VANOS yalnizca emme kam milinin ayarlanmas: igin kullamimigtir. Cift
VANOS sisteminin kullanimastyla birlikte supap zamanlamasi her iki kam milinde
degistirilmigtir. Bu sistemi diger sistemlerden ayiran en 6nemli 6zellik budur.

Motor ¢ikigi, tork, rolanti hareketleri ve egzost emisyonlan emme ve egzost kamlanmn
degisimiyle iyilestirilmigtir. MSOTV1’in VANOS’una bakildifinda ayarlama basamaksizdir.
S50B30 motoru ile karsilagtinldiginda farki sadece emme kamu degil egzost kamu hareketleri de
degiskendir.

Cift VANOS sisteminin amaci emme ve egzost kamlarindaki gezintinin ge¢ikmeden
avansa kadar ayan ve degisken modda tam tersidir. Emme kamimn gezinti agist ( UON dan
sonraki maksimum supap acilma noktasinda ) 130 °KrMA (gecikme) ve 70 °KrMA (avans)
arasindadir. Egzost kamunin gezinti acisi 76°KrMA (gecikme) ve 114 °KrMA (avans)

arasindadir. Supap strogu olan 11.3 mm degismez.

Bu sistemin gelistirilmesiyle agagidaki hedefler gergeklestirilmigtir:

— Yiiksek hiz araliinda gii¢ kaybi olmaksizin digik ve orta hiz aralifinda torkda artig
saglanmustir.

— Daha az supap bindirmesi neticesinde rolantide daha az yanmamug artik gazlar biriktiginden,
rolanti hiz karakteristikleri iyilegmigtir.

— Nitrojen oksit miktarim ve egzostta ki yanma sonu artik gazlanni azaltmak amaciyla kismi
yiikleme bolgesinde i¢ egzost gazlarimin tekrar ¢evrimi

— Katalitik konvertoriin daha ¢abuk 1sinmas1 ve soguk galigtirmadan sonra daha diigiilk ham
emisyonlar

— Yakit tiiketiminin azalmasi.

Cift VANOS sistemi su elemanlardan olugur:
— Digsli emme kam
— Digli egzost kamu
— Emme ve egzost kamu igin ayar diglili zincir
— Emme ve egzost kamu igin ¢ift VANOS ayar iinitesi
—Iki yivii saft ( helisel ve diiz kesimli )



37
—Cift VANOS yiiksek basing yag pompasi (egzost kam saftindan tahrikli ) _
—Emme ve egzost taraflan arasinda degigken debili 2x 2 elektromanyetik degistirme
valfleri ( hidrolik pistonun ayarlanmasi igin )
—DME kontrol iinitesi
—2 kam pozisyon sensorii
—2 kam pozisyon belirleyici tekerlegi
—1 krank sensorii

Emme ve egzost belirleyici tekerler degisiktir. (Emme kamu 6 disli, egzost kamu 7 dislidir).
Egzots kamu (7.dis ) belirleyici tekerlegi vasttastyla birinci silindir igin UON atesleme noktas

belirlenir.
_r °1 Emme AvAnsi Sonsdr 2
— " Fmma geeikneni . -;
Sensér 1

o - bgzosl avans

|

— Fgzont gevikmeni
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Sekil 4.1 Cift VANOS sematik diyagram
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4.1 Cift VANOS Sisteminin Caliyma Prensibi

Emme ve egzost kamlanmin optimum pozisyonu motor hizi ve gaz kelebeginin
pozisyonuna gére DME kontrol iinitesi tarafindan belirlenir. Emme ve egzost kamlarimn rolatif
agist devamh olarak belirleyici tekerlekler iizerindeki pozisyon sensorleri tarafindan kontrol
edilir. Hedeflenen degerlerle tutup tutmadifi kargilagtinlir ve eger gerekli ise dort hidrolik
kontrol valfiyle ayarlamr. Maksimum ayar agist emme kam i¢in yaklagik olarak 60°KrMA,
egzost kamu igin ise 40°KrMA’dir.

Ayarlama tevzi zinciri ile kamlar arasinda gergeklestirilir. Helisel kesimli ve diiz kesimli
kanalli kavrama ile temasta olan bir ayarlama pistonu ayarlama hareketlerini yerine getirir.
Kamlan ayarlamak igin gerekli olan yag basinci, (yaklagik 100 bar) egzost kamu kullamilarak bir
yag pompast tarafindan saglanir.

Cizelge 4.1: VANOS avans ve gecikme ayarlan:

Emme kami | Egzost kam
Maksimum avans 70°KtMA | 114°KrMA
Maksimum gecikme | 130°KrMA | 76°KrMA

Sekil 4.2: VANOS kontrol tinitesi
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Sekil 4.3: Cift VANOS avans ve gecikme ayarlan
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4.2 Teorik Supap Strogu, M3

Optimum tork ile birlikte diigiik motor hizlarinda dahi yiiksek gii¢ elde edebilmek igin
emme ve egzost supaplaninin agilmast VANOS sistemi tarafindan adim adim kontrol edilir.
Degisken kontrol aym zamanda motor emisyonlan ve rolanti hareketleri iizerinde olumlu

etkilerde de bulunur.
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Sekil 4.4: Teorik supap strogu
4.3 Cift VANOS Hidrolik Sisteminin Calhisma Prensibi

Motor yag pompasi (1), yag1 motor yag filtresi (2) igine ve pilot basing ayar valfi (0.2-
0.6 bar) (3) vasitastyla da ¢ift VANOS yag pompasina gonderir. Cift VANOS yag pompast,
egzost kamu ve yaklagik 100 barlik bir devamh basing saglanarak kullambir. Yag pompast (4)
silindir kafasinin 6n yiiziinde bulunan VANOS govdesine yerlestirilmigtir. Bunun yaninda da iki
cift selenoid valf (7) ve (8) ile (12) ve (14) ile emme ve egzost kamlarinn her biri i¢in VANOS
govdesinde bir ayarlama silindiri (9)/(13) vardur.
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VANOS yag pompasi, yagt solenoid valfler (7)ve (14) ile ayar silindirlerine (9)ve (13)’e
gonderir. Eger DME kontrol initesi tarafindan kontrol edilen emme kamu geciktirilmesi
gerekiyorsa, solenoid valf (14) kapal, solenoid valf (12) agik kalacaktir. ( Not: akim
kesildiginde iki valf de kapanacaktir) Eger egzost kamu geciktirilecekse, solenoid valf (7)
kapal: kalacaktir ve solenoid valf (8) agilacaktir.

Emme ve egzost ayar silindirlerindeki basing sonug olarak kaybolmaktadir. Boylece

ayar silindirlerindeki pistonlar gezinme yoniinde hareket ederler ve kanalli kavramalar sayesinde

™ e

iV

|

z

kam milinde dénerler.
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Sekil 4.5: Cift VANOS igin ¢evrim diyagramu

Motor c¢ahistinldiginda emme kam rolanti pozisyonundadir, yani gecikme
pozisyonundadir. Egzost kamu ise avans pozisyonunda hidrolik olarak tutulur. Motor ¢alismaya
baglar baglamaz DME kontrol iinitesi kam ayarimn gerekli olup olmadigina karar verir. Egzost

kamu, yalnizca yag basinci 100 bara ulagtiginda bir kere ayarlanabilir.
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Diisitk motor hizlarinda gaz kelebegi tam olarak agildifinda, optimum durumda emme
kam avansta egzost kam: gecikmede olacaktir. DME kontrol iinitesinin hesaplarninin temeli,
emme kammin solenoid valfi (14) agikken solenoid valf (12) kapali kalacaktir. (yani, ayar
silindirindeki pistonun her iki tarafinda da yag basinct aymdir.). Pistonun iist yiiziindeki kontak
yizeyi alt yiizeydekinden daha genis oldugu i¢in, ayar silindirindeki piston (emme) hareket
yoniine ters yonde hareket edecektir. Pistonun alt yiizeyindeki kanalli kavrama avans

yoniindeki emme kaminda yer degistirecektir.

Egzost kaminda, solenoid valf (7) kapali kalirken solenoid valf (8) agiktir. Pistonun iist
yiizeyindeki basing alt yiizeyindeki basingtan daha diigiik oldugu igin, ayar silindirindeki piston
hareket yoniinde hareket eder. Kanalh kavrama gecikme yoniindeki egzost kamunda yer

degistirir.

Emme ve egzost kamlar, ayarlarimin maksimum smurlan igersinde degisik sekilde
ayarlanabilirler. Yani DME kontrol initesi tarafindan uygun gériilmiig siirlar igersinde biitiin
durumlar i¢in mimkindir. Optimum kam pozisyonu verilmiy bir konumu aldiginda, her iki
solenoid valf kapanacak ve kamlar uygun pozisyonlarda kalacaktir. Hidrolik sistem basincin ani

yiikselmesi ve solenoid valflerin hizla agilmas: igin bir yag basing rezervuarina sahiptir.
4.4 Cift VANOS Elektrik Sisteminin Caliyma Prensibi

DME kontrol iinitesi pozisyon 1sensoriinden egzost kaminin, pozisyon 2 sensdriinden
emme kaminin ve krank sensoriinden krankin gegici pozisyonlanm tespit etmektedir. Gerekli
kam pozisyonu (hedef deger) motor iz sinyalinden ve gaz kelebedi pozisyon sinyalinden
yararlanilarak hesaplamur.

Bu pozisyon ¢esitli bolmelerde saklanmaktadir. Eger hedef ve gercek degerler
arasindaki fark 1 °KrMA’ dan fazla ise, uygun bir gekilde diizeltilir. Her kam zincir diglisinin
arkasinda bir pozisyon sensor diski vardir. Emme kaminin diglisi 60° araliklarla 6 dige sahiptir
ve buda krankin 120°’sine esdegerdir. Egzost kaminin diglisi ise 6+1 dise sahiptir.

Pozisyon sensorleri kam diglilerinin arkasindaki digli karterinin sol ve sag taraflarina
takidmugtir. Bu iki indiiksiyon sensériiniin yapisi motor hiz sensoriine benzemektedir, fakat
farkl: direng degerlerine sahiptir.
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Sekil 4.6 Ayarlama agilanmn 6lgima
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Kam pozisyonlarmin olgiilme ve hesaplanmasmda CS sensor sinyali referans olarak
yardimei olmaktadir. Emme ve egzost kamlan kranka gore kontrol edilir ve sonra dogru

pozisyona getirilir (hedef ve gercek degerlerin karsilastinlmasi). Motor ¢alistinldifinda gergek
pozisyon baglangiglarimn 6lgiilmesine baglanir.

Bu nedenle kontrol initesi tarafindan agagidakilere dikkat edilir:

— Egzost kamm

—Emme kam

—Krank sensori sinyali
Egzost kamgaft Emme kamgaft Krank
sensor sensorii

sensom

AL 2 : .
Egzost -
kamgaft //:‘f- kamgafti (%l
ayart ayari

‘ Motor yag
‘:J sicakhig

= r & o) ' . L © Jppp- ® K

EZ:. I A 71 s 1’
- - .

= = @\ Motor yaij
D

Motor pag
karten

Sekil 4.7: Cift VANOS’un hareket sekli

Motor calismaya basladiginda emme kamsafli acil caligma pozisyonundadir. Ilk olarak

gecikme pozisyonuna ayarlamr. Motor ¢aligmaya basladiginda egzost kamu bir yay ile avans
pozisyonunda tutulur.
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Giig gerektirmeyen pozisyon: yag basinci tarafindan dengelenen son pozisyon. Yak1a§1k
50 devir sonra yada motor galigtiktan 2 ile 5 sonra motor kontrol iinitesi pozisyon sensorleri
sayesinde kamsaftlanimin gergek pozisyonunu belirler. Emme ve egzost kamsaftlannin gerekli
ayarlama noktasi, motor hiz sinyali ve gaz kelebegi sinyalinden (gerekli yiik sinyaline ejittir)

hesaplanir ve sonrasinda emme havasi ve motor sogutucu sicakhklarina uygun olarak ayarlanr.

Emme ve egzost kamsaftlani, maksimum ayarlama araliklann dahilinde kontrol
edilebilirler. Bu, motor kontrol initesinde elde edilen verilere dayandinimg her pozisyonun
mumkiin olabilecegi anlamina gelmektedir. Kamgaftlar uygun pozisyonda kalabilsin diye
optimum kamsaft pozisyonuna bir kez ulagiir ve selenoid valfler yanma odasimn her iki

yuziinde ayarlama silindirlerinde yag hacmini sabit tutarlar.

Acil ¢aligma selenoid valflerine uygulanan gii¢ olmaksizin:
— Egzost kamsaft1 avans pozisyonundadir (yag basinci tarafindan yada ayarlama silindirindeki
on yiklemeli yay tarafindan tutulur).

— Emme kamsafti gecikme pozisyonundadir.

4.5 Karter Havalandirma Sistemi

Sekil 4.8: Karter havalandirma sistemi
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1 : Karterde motor havalandirmasi
2 : Dagitic1 hat

3 : Basing valfi

4 : Siklon seperatorii

5 : Yag karter yolu

Karter havalandirma sistemi basing kontrolliidiir. Motor c¢alismasi sirasindaki
dalgalanmalarda ortaya gikan kagak gazlar karterde toplamr. Sonrasinda karter havalandirma
gazlan siklon yag seperatorii ve basing kontrol valfindeki yaratilan hortum sebebiyle yon
kazanmadan once bu kagak gazlar silindir kafasinin kamsaft odasina dogru yénelirler ve silindir
kafas1 baghginda integre olmusg kiigiik bir labirent yag seperatorii igerisinde 6n temizlemeye

maruz kahrlar.

Siklon seperatér tarafindan atilan yag, yag karterine geri akar ve emme sistemi ve karter
arasindaki basing gartlanina bagh olarak basing kontrol valfi artik gazlarin emme sistemine

akmasini saglar (boylece gergek bir sabiti ve karterde diigiik vakum saglanir).

Dagitic1 bir hat, karter gazlanmmn tiim silindirler igin diizenli olarak emme borusuna
dogru yonelmelerini saglar. Bu, hava kiitlesi dlgme aleti, rélanti iz kontrol valfi ve gaz
kelebegi gibi aksamlarin kirlenmesini onler.
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5. HONDA VTEC SiSTEMI (KAM DEGISiM SiSTEMI)

Supaplann agilma ve kapanma zamanlanimn dolayisiyla da agilarmin degigtirilmesini
kisacas: deZigken supap zamanlama sisteminin tagitlara uygulanmasina Honda 6nciilitk etmistir.
80’lerin sonunda inli VTEC (Supap Zamanlamasmmn Elektronik Kontrolii) sistemini
uygulamaya koymustur. Ilk uygulamasm Civic, CRX ve NS-X modellerinde yapmustir; daha
sonra bu sistem birgok modelde standart haline getifilmigir.

Bu motor dizaymnda kullamlan teknoloji hem diigik devir hemde devir arahfinda
optimum bir performans saglamak i¢in emme supabinin hareketinin ve siiresinin degistirildigi
NS-X sisteminin geligtirlmesiyle elde edilmistir. Cogu motorda, motorun genelde g¢alistig
diisiik devir sayist ve yiiksek devirdeki pik performansi disiiniilerek ideal bir supap hareketini
ve zamanlamasim saglayan bir kam mili profili kullanilmaktadir. Yiiksek supap hareketi ve uzun
zamanlamaya gore dizayn edilmiy kam profili digik devir arah@inda sikistirma kayiplarina
neden olmaktadir. Bu yiizden yans motorlaninda disiik devirde diizensiz bir galigmaya ve
ginlitk kullammda pratik olmayan bir uygulamaya neden olmaktadir. Diger taraftan orta kam
profili yani goreceli olarak dugiik supap hareketi ve zamanlamasi olan profil ise yiiksek
devirlerde silindirlerin yakit ve hava ile doldurulmas: igin yeterli siire vermemektedir; buda
motorda doldu degisiminin diizensiz olmasina neden olmaktadir. Bu durumda da yiiksek devir

performans: yetersiz kalmaktadir.

Bu sistem temelde farkli zamanlama ve kaldirma 6zelligine sahip iki gesit ayara sahip
kamlara sahiptir; kisacasi bu sistemde diigilkk ve yiiksek mz kamlarina sahip 6zel bir kam
mekanizmast bulunmaktadir. Ozel kam mekanizmas1 aracihfiyla arag motoru, diisiik ve orta
gii¢c kademesinde genis bir ¢aliyma araligi saglarken hem diizenli kullamima hem de ¢ok farkh
stiriis durumlan gibi her tiirden kullanim igin ideal bir motor olma 6zelligi géstermektedir. Bu
sistemde daha 6nce bahsettifimiz gibi 6zel kam mekanizmasi iki gesit ayara sahiptir. Birinci
ayarlama normal hiz i¢indir; digeri ise yliksek hizlar igindir. Bu sistemde belirli bir devir
sayisinin altinda hizlarda (bu devir sayist motor tipine gore degigsmektedir) zamanlama ve supap
kaldirmas: normal seviyededir. Fakat bu belirli devrin iizerine gikildiginda supap zamanlamasi
ve kaldirmas: artmaktadir. Bu sistemi Honda’mn disinda Mitsubishi MIVEC ve Nissan Neo
VVL’de kullanmaktadur.
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VTEC sisteminin 6zellikleri: .
— Geleneksel motorlanin kullanimimn kolaylii ve motor veriminin yiikseltilme olanainin
yaratilmasi.
— Diisiik hizdan yiiksek hiza daha kisa bir stire iginde gegebilme.
— Diisiik izl kamlar sayesinde, sehir i¢i kullammda rahatlik.
— Yiiksek hizlarda daha az yakit sarfiyati ile performansin arttirilmasi.
— Turbo sistem gecikmesi olmadan dogal hava alma donanim ile ani tepki verebilme 6zelligi.

5.1 Honda VTEC Motoru Tipleri ve Ozellikleri

Honda VTEC motorunun dort tipi bulunmaktadir. Bu motor tipleri temel olarak aym
yapiya sahip olmasina kargin farkh 6zelliklere sahiptir ve hepsi farkh devir sayilarinda devreye
girerler.

5.1.1 DOHC VTEC motoru

Honda Degisken Zamanlamali ve Hareketli Supapli Kontrol sisteminde, her bir silindir
mekanizmasinda bulunan dért supap igin hem emme hem de egzost tarafinda bir igiincii
kiilbiitoér kolu (orta kiilbiitor kolu) ile bir Gigincii kam vardir. Buna ek olarak, bu orta kiilbitor
kollarma, hidrolik pistonlar yerlestirilmigtir. Boylece birinci ve ikinci kiilbiitor kollan orta
kulbiitor koluyla birbirine baglamr ve ayrlirlar. Her bir silindire diigen emme ve egzost kam
milleri izerinde iiger adet kam mevcuttur. Orta kam yiiksek devirde devreye girerken birinci ve
ikinci kam diigiik hizlar igindir. Orta kiilbiitér kolunda ayni zamanda diisitk hiz kademelerinde
kolun gezinmesini azaltan ve yiiksek hiz kademelerinde supabin ¢alismasimin daha yumusak

olmasin saglayan bir avara hareket yay1 vardir.
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Sekil 5.1 DOHC VTEC supap mekanizmasinin yapisi ve pargalar

Genel olarak, burada bir yang arabasimn yiiksek devir performansh motoru ile normal
bir binek aracinin diigiik devir performansh motorunun bir araya getirilmesi ilkesi tzerinde
durulacaktir. Bunun sonucunda, genis bir motor giicii aralifinda bir motordan elde edilebilecek
en yiiksek performansa ulagilmug olunacaktir. Bir yang motoru ile normal bir motor arasindaki
iki temel farkliliktan birincisi emme ve egzost supaplar zamanlamasi, dieri bu supaplarin
hareket (agilma) miktanidir. Yang araglanmn normal motorlara kiyasla daha uzun emme ve
egzost zaman aralii vardir ve supaplar daha ¢ok agilirlar. Honda degisken supap zamanlama
ve hareketi elektrik kontrol sistemi bu islevi gérmektedir. Bu sistem aym zamanda normal bir
motor supap zamanlamasi ve hareketi islevi de goriir. Supap hareketi diisiikk devire gore
zamanlama ve agmaya ayarhiyken, bir standart motordan diigiik devir torku olmas: daha iyidir.
Supap hareketi yiiksek devirli motor zamanlamast ve agmasina uygun bir galiyma igin
ayarlanmasi durumunda, motor giiciide ayni yang arabasinda oldugu gibi artty gosterir. Normal
degisken supap zamanlama sistemlerinde yalmzca her iki supabin agildigi zaman

degistirilebilmektedir. Honda’nin sisteminde ise hem supap zamanlamasi, hem de supaplarn
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agma miktar istenilen diizeyde degistirilebilmektedir; buda sisteme Onemli bir avantaj
saglamaktadir.

Cizelge 5.1 Honda DOHC VTEC motoru ile yang ve standart bir motorun kargilagtiriimast
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Sekil 5.2 DOHC VTEC motoru ile standart bir motorun tork-devir degigiminin kargilagtiriimasi

Digiik devirde galigmada sekilde goriildiigii gibi her iki tarafia da yer alan birinci ve
ikinei kiilbuitér kollan orta kiilbiitor kolu ile irtibath degildir ve A ve B kamlan tarafindan farkh
olarak degisik zamanlama ve hareket (agilmasi) ile ¢gahistiniimaktadir. Burada dikkat edilmesi

gereken husus, her ne kadar orta kiilbiitér kolu merkezdeki kama bir avara hareket yay
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baglanmgsa da, bu baglanti supaplann diigiik hizdaki agilma ve kapanma iglemlerinde devre
digidir.

“Avo B kamien indizlc kolum s
ayn ealnaY

Sekil 5.3 Diisiik devirde DOHC VTEC sisteminin ¢aligma sekli

Yiiksek devirde galisma sirasinda, igine yerlestirilmis olan piston sekilde goriilen ok
yoniinde hareket eder. Sonug¢ olarak birinci kiilbiitér kolu ile orta kiilbiitér kolu iki hidrolik
piston araciliiyla birlesmis olur ve (¢ kiilbiitér kolu tek bir tinite gibi hareket etmeye baglar.
Bu durumda bitin kalbiitor kollan yitksek hizda C kamu tarafindan galigtirimig olur ki, bdylece
biitin supaplar yitksek devir ¢alismasina uygun bir supap zamanlamasi ve supap hareketine

geemis olurlar,
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Sekil 5.4 Yiiksek devirde DOHC VTEC sisteminin ¢aligma ekl
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Bu mekanizmamn kontrol sistemi, sekilde goriildiigii gibi motorun ytikii, sofutma syyu
sicakhi@i, devri ve arag hizt gibi motor durumunda ortaya ¢ikan degisiklikleri stirekli izler. Elde
edilen bilgiler her tiirli kogullar altinda diizgiin bir ¢aliyma saglamak ve gerekli hassas
kumanday yerine getirmek iizere Elektronik Kontrol Unitesine iletilir.

Supap Zamanlamasi Degigme Kosullan
Motor devri  : 5300 d/d’nin iizerinde
Ara¢ hiz1 :30 km/s tizeni

Su sicaklii  :60°C’nin Gizerinde

-ﬁ'?!"

SOLEMOID VAL F
B
= g-’ rrirr +— Monr devrrl
§ | oo [ |

= . Pr— Moo yikil

— ELBOTROMK
"‘—‘:) KONTROL ONITER! A
YALS POMPASINDAN -
o —e=d Soputma sityu sicakis

Sekil 5.5 DOHC VTEC sisteminin kontrol sistemi
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Sekil 5.6 DOHC VTEC sisteminde motorun devri ve yiikiine gore gecis noktasi
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5.1.2 SOHC VTEC motoru

Motorda her bir silindir i¢in ¢oklu kamlar bulunur ve bunlar diisiik devirde ayn bir
supap zamanlama ve hareket bigimi, yiiksek devirde ise bir bagka bigimin se¢imine olanak verir.
Bir bigimden digerine gegis elektronik olarak kumanda edilir ve o andaki motor devri ve yiiki
izlenerek segim yapilir. Bu sistemde egzost supaplan sabit bir hareket ve zamanlamaya sahiptir
.Mevcut ti¢ kiilbitor kolu da ayn ayn kamlar tarafindan ¢aligtinlir.

Sekil 5.7 SOHC VTEC supap mekanizmasimn yapisi ve pargalan

Genel olarak bir yang aracimin yiiksek devirdeki performansli motoru ile normal binek
arabasimn disiik devirdeki motor performanst é6zellikleri tek bir motorda birlegtirilmigtir.
Bunun sonucunda genis bir gii¢ aralifinda motordan en yiiksek performans elde edilebilir. Bir
Onceki tipte bahsettigimiz gibi yang motorlann ile normal motorlar arasindaki temel
farkliliklardan biri yarig motorlannin normal motorlara kiyasla daha uzun siireli emme ve egzost

zamanlamas1 vardir ve supap hareket miktan fazladir. Asagidaki sekilde ve tabloda SOHC
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VTEC motoru ile yanig motoru ve standart bir motor kargilagtinlmigtir. Burada SOHC VTEC
motorunun biitiin optimum 6zellikleri tasgidif1 goriilmektedir.

Cizelge 5.2 Honda SOHC VTEC motoru ile yang ve standart bir motorun kargilagtinimas:
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Sekil 5.8 SOHC VTEC sisteminde motorun devri ve torkuna gore gegis noktasi

Diigiik devirde onceki motorla aym ¢aligma prensibine sahiptir. Burada da birinci ve
ikinci kilbiitor kollan orta kiilbiitér koluyla bagh degildir. A ve B kamlan tarafindan farkh
olarak degigik zamanlama ve hareket ile galigtinlmaktadir. Orta kiilbiitér kolu merkezdeki
kama bir avara hareket yay: ile bagh olmasina ragmen, bu baglanti supaplann diigiik devirdeki
agilma ve kapanma iglemlerinde devre dist kalmaktadir. Diigiik devirde galismada birinci emme
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supabi 6 mm ve ikinci emme supabt 6.5 mm supap hareketine sahipken egzost supabi 9.2 mm
supap hareketine sahiptir.
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Sekil 5.9 Disik devirde SOHC VTEC sisteminin ¢aligma gekli

Yiiksek devirde ECU selenoid valfine bir sinyal gondererek onu agar ve yagin kumanda
supabimin iist kismina dogru akmasim saglar. Kumanda valfi yay1 asagi dogru iterek yag
haznesinin agilmasim ve yagin sekron pistonlara dogru gitmesini saglar. Yag basinci piston A
ve B’y ikinci kiilbiitor kolundaki geri dondiirme yayma dogru iter; bu sekilde kiilbiitor kollan
birbirine sikica baglamr ve birlikte hareket etmeye baglarlar. Emme supaplan yiksek devir
kamina gore hareket ederek yiiksek bir hareket ve uzun bir supap zamanlamasi saglanmig olur.
Yiiksek devirde ¢aliymada emme supaplarinin hareketi 9.7 mm’dir. Egzost supabinin hareketi

ve zamanlamas sabit oldugu i¢in bir degisiklik olmaz.

TIKBEN DEVIR KAMI

Sekil 5.10 Yiiksek devirde SOHC VTEC sisteminin ¢alisma sekli
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Devir sayist 4800 d/d’mn altina digtiiftinde ECU selenoidi kapatir ve hidrolik pistonun
uzerindeki yag basinci kalkar. Geri dondiirme yay1 pistonlan ilk pozisyonuna geri ¢eker ve
kiilbiitor kollan birbirinden bagimsiz olarak ¢ahigmaya baglarlar. Supap zamanlamasi ve hareketi
tekrar diigiik devir kamlan tarafindan kontrol edilmeye baglamur. Diigiik devir ve yiiksek devir
¢ahsma sartlan arasindaki gegis sarsintisizdir ve siiriicii tarafindan hissedilmez. ECU, Degisken
Supap Zamanlama mekanizmasim motor devir sayisina gore caligtinirken diger baz faktorlerde
kontrol edilir. Eger sogutma suyu sicaklifs 60°C’in altinda ise yada ara¢ lmzi 5 km/s’in altinda
ise ECU motor devri ne olursa olsun yiiksek devir moduna gegilmesine izin vermez. Ayrica
ECU Degisken Supap Zamanlama sisteminin elemanlarindan herhangi birinde bir problem

oldugunu tespit ederse motoru diigitk devir ¢alisma modun da tutar.

Bu mekanizmanin kontrol sistemi yine motor yiikii, sogutma suyu sicakligi, motor devri

ve arag hizi gibi degerleri izler ve elde edilen bilgileri kontrol tinitesine bildirir.

Motor Zamanlamasi Degisme Kosullan
Motor devri  :4800 d/d
Arag hiz1 :20 km/s
Su sicaklign  :60°C tizeri

Mertor duvri =

Moror yius oo
[raer

Sojutma auyl mositd:

Sekil 5.11 SOHC VTEC sisteminin kontrol sistemi
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5.1.3 VTEC-E motoru

Motorda normal olarak her bir silindir supap diizeni igin d6rt supaph sistem bulunur.
Diisiik devirde ikinci emme supabt emis agzinda yakit birikmesine yol agmamak igin ¢ok az
agilmaktadir. Yiiksek devirde emis tarafi ikinci supap kiilbutér kolu normal supap hareketi
saglamak iizere birinci emme supap kiilbiitér kolu ile birlesir. Bir senkron pistonu her iki
kiilbiitér kolunu birlestirir veya ayinr. Bir zamanlama pistonuna kargi olugan hidrolik basing,
senkron pistonunu bir yone iter, bir durdurucu piston ve geri dondirme yayr da senkron

pistonunu uygulanan basing kalktifinda geri gelecek bigimde hareket ettirir.

Sekil 5.12 VTEC-E sisteminin supap mekanizmasimn yapisi ve pargalari

VTEC-E motoru supap ¢ahsmasinin temel amact digik devir aralifinda yanma
odasinda ¢ok iyi bir girdap etkisi yaratmak ve boylece ¢ok fakir yakit-hava kangimnin da
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yanmasim saglamaktir. Bu girdap gelistirilmi§ bir yanma odasi dizayn1 ve yakit sevkinin iyi

ayarlanmastyla saglanir.

Degisken supap zamanlama ve hareket mekanizmasi bir taraftan motorda yakat
sarfiyatinda azalmaya olanak saglarken, diger taraftan da yiiksek ¢ikis giicii elde etmek amacima
yoneliktir. Bu sistem ile diigitk devir kademelerinde oldukga fakir yakit/hava kangimi verimli bir
sekilde yakilarak yiiksek tork ozellikleri elde edilebilmekte ve yakit sarfiyati
azaltilabilmekteyken, yiiksek devir kademelerinde ise geleneksel dort supapli motorlarinkine
esdeger yiksek verim elde edilebilmektedir.

Fakir yakit-hava karistmimn verimli bir gekilde yanmasi igin, yakit ve havanin tam olarak
buji etrafinda karigmasi1 ve odaklanmasi gerekmektedir. Yiiksek devirde hava hiz1 ¢ok yiiksek
oldugu ve yanma odasinda da bityiik bir tiirbiilans oldugu i¢in bu bir sorun olmamaktadir.
Bununla birlikte diisik devirlerde hava hiz1 diigiik ve tiirbiilans azdir; yakit tam olarak hava ile
kanigsamamaktadir; bu durum 6zellikle ¢ok supapli motorlarda gegerlidir.

Sekil 5.13 Diisiik devirde supap ¢aligma sekli

VTEC-E sistemi bu problemi diigiikk devirde emme supaplanindan yalmzca birini agarak
¢dzmektedir. Silindir emme portlarindan yalmizca biri tarafindan dolduruldugundan hava hiz
oldukg¢a yiiksektir. Aynica bu etki silindir iginde de devam etmektedir; boylece kontrollii bir
girdap etkisi yaratilmgtir. Diger emme supab: diisitk devirde ¢ok az agilmaktadir (0.65 mm);
buda supap arkasinda yakit birikmesini engellemek icindir.




Sekil 5.14 Yanma odas:

Piston ozel bir sekilde dizayn edilmigtir ve yanma odasmin 6zel dizaym sayesinde
kangsimun bujinin etrafinda tam olarak odaklanmas: saglanmugtir. Bu 6zel sartlar ve iyi bir yakit

sevkiyatt ile motor 31/1 gibi ¢ok fakir bir yakit-hava kangimiyla ¢aligtirilabilmektedir.
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Sekil 5.15 VTEC-E sisteminde motorun devri ve torkuna gore gegis noktast

Disitk devirde calismada birinci kiilbiitér kolu ile ikinci kiilbiitor kolu birbirinden

ayndirlar. Her iki kam A ve B’nin ayn zamanlama ve agma deferi olmasi sonucu ikinci
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kiilbiitér kolunun hareket miktar1 azdir ve emme supabi ¢ok az miktarda agihr (tek supap
kontrol).
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Sekil 5.16 Disiik devirde VTEC-E sisteminin ¢aligma sekli

Yiiksek devirde galismada kiilbiitor kolu igindeki zamanlama pistonu, hidrolik basing ile
ok yoniinde hareket eder. Boylece birinci ve ikinci kiilbiitor kollann senkron pistonu ile
baglanirlar. Tkinci kiilbiitor kolu, birinci kiilbiitor kolu ile birlikte galigirlar ve supap galigmast
klasik dort supaph bir motorunki ile aym duruma gelir. Burada birinci emme supabimn

hareketinde yada zamanlamasinda herhangi bir yiikselme olmaz.

Hidroli: giseon terpfmdan bitbifertne bajii nlarsk
YHDECR bistnel Kaw taratenden hurshet sthiliner,

Sekil 5.17 Yiiksek devirde VTEC-E sisteminin ¢aligma sekli
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Degisken supap zamanlama ve hareket mekanizmasi, motor lzina bagh olarak emme
supaplarinin ¢aligmasi tek supaplt galisma sisteminden ¢ift supaph ¢aligma sistemine geger. Bu
gecisin yapilmasint saflamak amactyla, birinci kiilbiitdr kolu {izerine bir zamanlama plakas:

konmugtur.
ool Baa g Desrede Micromis Swsiy; Cuors Digs
2 Marskm 0. 2amanioma plakssn © Hareket G: Zemaniame DIBKRS Zmpn-
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Sekil 5.18 VTEC-E sisteminde zamanlama mekanizmasinin igleyisi

Bu mekanizmanin kontrol sistemi motor yiiki, sogutma suyu sicaklifi, motor devri ve
arag lz gibi degerleri siirekli izler ve elde ettigi bilgileri, her turhi kosullarda siiriiy yetenegi

saglamak amaciyla elektronik kontrol tinitesine iletir.
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Supap Zamanlamas: Degigme Kosullari:
Motor devri  : 2500 d/d
Arag iz : 5 km/s {izeri
Su sicakhgt  : -5.3°C tizerinde
Motor yiikii  : Emme manifoldu negatif basinci tarafindan belirlenir.
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Sekil 5.19 VTEC-E sisteminin kontrol sistemi

5.1.4 Yeni VTEC motoru

Bu sistemde bir dnceki sisteme benzer bir yapiya sahiptir. Diigiik devirde birinci emme
supab1 normal gekilde galigir, ikinci emme supabi yakit birikmesini onlemek igin bir miktar
aciktir. Yiksek devirde birinci ve ikinci emme supab kiilbiitor kollan, yiiksek bir supap hareket
degerine ulagmak igin orta emme supab kiilbiitor kolu ile birlesir. Bir senkron pistonu her iig
emme tarafi kiilbttér kollanm birlestirme/ayirma islemimi gergeklestirir. Zamanlama pistonuna
kars: olusan hidrolik basing, bu A ve B senkron pistonlarim bir yéne iterken, durdurma pistonu
ve gerl doniis yayr da senkron pistonunu basing kalktifinda geri gelecek bi¢imde hareket
ettirmektedir.
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Sekil 5.20 Yeni VTEC sisteminin supap mekanizmasinin yapisi ve pargalart

Bu sistemde degisken supap zamanlama ve hareket mekanizmasi yakit sarfiyatim
azaltirken elde edilen motor ¢ikig giiciini arttirir. Yine diisiik devirlerde disiik yakit sarfiyati,
yitksek verim ve tork elde edilebilmektedir. Yiiksek devirlerde normal dort supaph motorlara
esdeger yiikksek motor giicii saglanabilmektedir. Bunun yapilabilmesi igin de dusik devirde
birinci emme supab: ile ikinci emme supabi agiima degerlerinin birbirinden gok farkh olmasi

saglanarak bir yakit/hava akig tiirbilansi olugturulmahdir.
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Sekil 5.21 Yeni VTEC sisteminin kuilbiitor kollarimn sekli ve yapisi

Disiik devirde birinci ve ikinci kalbutor kollan orta kiilbiitér koluna baglanmamugtir.
Ancak A ve B kamlan tarafindan farkhh zamanlama ve hareket degerlerinde ¢aligtinlmaktadir.
Ikinci kam agma degeri diisiiktiir ve boylece emme supabi ok az agilmaktadir. Orta kiilbiitor
kolu orta kamu avara hareket mekanizmasi ile birlikte izlemekteyse de hareketin diigitk devir

kademelerinde supaplan agma yada kapama iglemlerine higbir etkisi bulunmamaktadir.
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Sekil 5.22 Dusiik devirde yeni VTEC sisteminin ¢alisma sekli
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Yiiksek devirlerde siiriis esnasinda zamanlama pistonu gekilde gosterilen ok yoniinde
hareket eder. Bunun sonucunda birinci, ikinci ve orta kiilbiitor kollan iki senkron piston
tarafindan birbirine birlestirilmis olur ve her ii¢ kiilbiitor kolu tek bir parga gibi ¢aligmaya
baglar. Bu durumda biitun kiilbititér kollan1 C kam tarafindan galistinlir ve béylelikie supaplann
agilma ve kapanma iglemleri, yiikksek devirdeki supap zamanlamasi ve supap hareket degerlerine

uygun olarak gerceklestirilmis olur.
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Sekil 5.23 Yiiksek devirde yeni VTEC sisteminin ¢ahsma sekli

Bu mekanizmamn kontrol sistemi siirekli olarak motorun yikii, devir sayisi, sogutma
duyu sicaklifl ve arag hizi gibi motor durumunu gosteren degisiklikleri izler ve motor kontrol

modiiliine (ECM) iletir.

Supap Zamanlamast Degisme Kosullan
Motor devri  : 2300 d/d
Arag hizi : 10 km/s yada tizeri
Su sicakhigs  : 10°C yada tizeri
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Sekil 5.24 Yeni VTEC sisteminin kontrol sistemi
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6. SONUCLAR

Degisken supap zamanlama sistemiyle motorlardaki emme ve egzost supaplarinin
agtlma ve kapanma agilan degistirilerek motor performansinda bir arti saglanmigtir. Supaplarin
bu agilma ve kapanma agilannmin degistiriimesi motordaki dolgu degisim prosesine yapilan bir
miidahaledir; buda az veya ¢ok, gii¢ ve tork agisindan motor performansim etkilemektedir.

Bu sistemin ilk kullammu daha iyi bir motor frenlemesi saglamak olmakla beraber
giiniimiizde bu sistem motorlarda performans: artirmak amaciyla kullamlmaktadir. Ureticiler
temelde iki ana sistem uygulayarak emme ve egzost supaplannin agilarnim degistirmektedirler.
Bu sistemler kam degisim ve kam fazlama sistemleridir, bunun yamnda sadece Rover’in
kullandigy bir sistemde mevcuttur. Bu her ii¢ sistem birbirlerinden konstriiksiyon ve ¢aligma
prensibi olarak farklilik gosterse bile; bu ti¢ sistemde supaplann agilarti kontrol ederek yakit
tiiketimini, emisyon miktan ve verim iizerinde etkili olmakla beraber; en bilyiik sonucu giigte ve

tork ta uygulanan sisteme bagh olarak elde edilen artigtir.

Cizelge 6.1 Cesitli motorlarda Degigken Supap Zamanlama Sisteminin gii¢ kazanimina etkisi

Motor Tipi Degisken Supap Pik Giig¢ Pik Giig Pik Giigteki
Zamanlama Tipi | Degigsken Supap | Degisken Supap | Kazang (% )
Zamanlama Zamanlama
Sistemi Yokken | Sistemi Varken
Nissan 2.0 Kam Degisim | 150hp (Primera) | 187hp (Primera) 25 %
4 silindirli Sistemi
Rover 1.8 Rover VVC 118hp (MGF) 143hp (MGF) 21%
4 silindirli
Fiat 1.8 Kam Fazlama 113hp (Brava) 130hp 15%
4 silindirli Sistemi ~(Barchetta)
Lexus 4.0 Kam Fazlama | 260hp (1.S400) | 290hp (LS400) 12 %
V8 Sistemi
Porche 3.0 Kam Fazlama 211hp (94452) 240hp (968) 14 %
4 silindirli Sistemi

Bu sistemleri birbiri arasinda kargilagtirmak olduk¢a komplike bir igtir. Genelde
kargilagtirma aym firmanin bu sisteme sahip olan ve olmayan motorlan arasinda yiizde gig
kazanim: olarak yapilmaktadir. Bu agidan bakildiginda Kam Degigim sistemi gii¢ kazanimi
bakimindan en verimli sitemdir; bundan sonra strasiyla Rover’n sistemi ve Kam Fazlama

sistemi gelmektedir.
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