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OZET

BIR ICTEN YANMALI MOTORU CALISTIRMAYA YONELIK SISTEM VE YONTEM

Bir icten yanmalCmotoru (14) callstitinannl bir yontemi saglanmaktadtl Yontem, birgok
silindirin iginde temiz hava ve yakE bir karsinhnlnl yak Ichasbl kapsamaktadlr] Yontem ayn[J
zamanda, egzoz gazlar@d genlesmesi icin bir turbe doldurucunun (12) bir birinci asamald
tirbine (24) ve ikinci asamalXlrbine (26) ydnlendiriimesini, birinci asamalXirbinin (24)
yandan gegen bir egzoz kanal((38) araclfilyla egzoz gazlarlinl bir ikinci bélimiiniin egzoz
manifoldundan {18) yénlendirilmesini ve temiz hava ile karltldiktan sonra bir emme
manifolduna (16) egzoz gazlarli bir Gglinchd béliminin devirdaim ettirilmesini
kapsamaktad[tl Yontem sunlardan en az birini kontrol etmeyi kapsamaktadid cevrim baghh
bir yak(flenjeksiyonunu artltarak sabit motor giich seviyesini muhafaza ederken her bir motor
glict ayarlda bir normal motor glicli seviyesinin azalthas[] devirdaim sliresince egzoz
gazll Uglnch bolimdinin bir aklsl hzZnnl es zamanlOolarak artklasl] ve Tier 4
zorunluluklaril kargldyan emisyon seviyeleri icin bir yakE enjeksiyon zamanlamasO

gelistirmek.
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ISTEMLER

1. Bir icten yanmallOmotoru (14) callsticinani bir ydntemi olup, yontem asaddakileri

icermektedir:

birden ¢ok silindirin iginde temiz hava akislninl ve yakfhl bir karlsimDlnl yakIthas™
olup, burada yakl[t) bir yakElenjeksiyon sisteminden (19) birden ¢ok silindire enjekte
edilmektedir;

egzoz gazlar@ml birinci bdliminin genlestiriimesi amacida, egzoz gazlarlinl bir
birinci béliminiin, bir egzoz manifoldundan (18) bir turbo doldurucunun (12) bir
birinci asamalltrbine (24) ve bir ikinci asamallliirbinine (26) yonlendirilmesi;

egzoz gazlarmldl bir ikinci b&limiinin, temiz hava akShda karStidIdktan sonra egzoz
manifoldundan (18) bir emme manifolduna (16) devirdaim ettirilmesi; ve

asagldbkiler aracllyla, nitrojen dioksit (NOx) ve partikiilli madde (PM) emisyon
seviyelerinin azaltlthasd

torkun artlclthasCigin gevrim basha bir yakElenjeksiyonu artEl3rak ayrich sabit
motor glcl muhafaza edilirken, belirli bir motor gliciinde icten yanmalCmotor
{14) callstcllfken bir motor hzInlnl azaltIhas(]

devirdaim siresince egzoz gazlmk ait ikinci bdlimin bir ak(sl hEInld es zamanl O
olarak artlthas[Ive

bir yak flenjeksiyon zamanlamasnlnl gelistirilmesi.

2. Ayrlch, sabit motor glicli seviyesinin muhafaza edilmesi igin her bir motor glicii ayarlbda
normal motor hE[azaltlfken, belirli bir motor gicinde bir enjeksiyon basloknlnl

artlfthaslCkeren, Istem 1'e gdre yontem.

3. Ayrlch, pik silindir basklarve motor saft yatagOCylklerini iceren birden ¢ok ¢allsina
parametrelerinin bir esik shlFfliChsmamasihb dayanarak, belirli motor giiciinde normal

motor hizInlnl azalt[hashliteren, Istem 1 ya da Istem 2'ye gére ydntem.
4. Ayrlch ilgili motor giict igin en azlddan bir esik degerinin bir oksijen yakBoranDln hava

isleme sistemi gerekliligine dayanan belirli bir motor glciinde normal mctor hznl]

azaltmayLliteren, onceki istemlerden herhangi birine gére yontem.
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10.

11.

12,

. Ayrich birinci agsamaltirbinin, bir dedisken geometrili turbo doldurucunun, bir siiper

doldurucunun ve takviye bashkmlnl artfithasCiGin diizenlenmis birden gok kompresore ait
bir alt sistemin yanliHan gegen egzoz kanalldda en az bir degisken valf konumunun
kontrol edilmesi vasffaslyla, her bir motor giicii ayarlnda en azlndan bir esik dederinin
oksijen yakElorandinl muhafaza edilmesi icin bir takviye bashtflnl artfImashlCiceren,

onceki istemlerden herhangi birine gore yontem.

. Yaktenjeksiyon zamanlamasdelistirilirken, egzoz gazldevir daiminin akslhZznln], yaklaskl

ylzde 40 oranfta artFId G ¥nceki istemlerden herhangi birine gbre yontem.

. Ayrlch, eszamanlDolarak motor hzInln azaltIhashllJegzoz gazldevir daiminin articihasnl]

yakElenjeksiyon zamanlamas(nlnl gelistiriimesini, bir enjeksiyon basbk@lnl artitithashlye
motorun egzoz gazlarMinl hem nitrojen oksit (NOx) hem de partikilli madde (PM)
emisyon seviyelerine karslIK olarak bir sKIstFina oran[lfl azaltIhasfCigeren, Istem 2'ye
gore ydntem.

. Ayrch, her bir silindirde skItina orannl yaklagkl 17.1’den yaklaskl 15.1°e dusirilmesini

iceren, dnceki istemlerden herhangi birine gére ydntem.

. Ayrlch, egzoz gazlarioda bir algldma sistemi tarafddan tespit edilen nitrojen oksidin (NOx)

ve emme manifoldunda oksijen yakEloranllnl algldnmashda ulaslan partikilli maddenin
(PM) bir maksimum emilim seviyelerine karsllkl olarak gergek zamanda motor hizInlnl

azaltlthaslkeren, énceki istemlerden herhangi birine gére yéntem.

Ayrlch, bir egzoz gaz[devirdaim sogutucusu (46) vasEasiyla, emme manifolduna (16)
girmeden dnce egzoz gazlarllnl ikinci boliimiiniin sodutulmasnlikgeren, dnceki istemlerden

herhangi birine gore ydntem.
Ayrlch, bir birinci asamallCkompresore (20) ve bir ikinci asamalCkompresére (22) sahip
olan bir emme kanallbda bir veya daha fazla S[lesanjori kullanldrak, temiz havanil

sogutulmasliteren, dnceki istemlerden herhangi birine gore yéntem.

Onceki istemlerden herhangi birine gére ydntem olup, burada icten yanmalCimotorun

callstirIthas[bir Miller gevrimi ile uyumludur ve asagdakileri igermektedir:
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bir pistonun, bir motor silindirinde bir st dli nokta konumundan bir alt 6li nokta
konumuna dogru hareket ettirilmesi;

bir emme stroku slcdsda piston alt 6li nokta konumuna yaknl oldugunda, icten
yanmalinotorun bir emme valfinin kapatlhas(;]

emme valfi kapatldktan sonra piston, motor silindirinin alt ¢l nokta konumuna
yakm oldugunda, dnceden belirlenmis bir zaman aral@boyunca bir egzoz valfinin
aclhas(]

13. Bir sistem olup, asagldikileri icermektedir:

temiz hava ve yak{ll bir karslm ol yakIhasicin motorun birden ¢ok silindirini
iceren bir icten yanmalCinotor (14);

motorun birden gok silindirinin igine yakEl enjekte edilmesi igin bir yakElenjeksiyon
sistemi (19);

bir turbo doldurucu saft[{34, 36) araclidliyla bir kompresére (20, 22) badlanan bir
tlrbini (24, 26) kapsayan bir turbo doldurucu (nitesi (12) olup, burada kompresor,
temiz havanm albimas¥e sKIEFIMEIbir hava akm A, icten yanmallinotorun (14)
bir emme manifolduna (16) bosaltlthaskin yaplandfIfhaktadlr}

egzoz gazlarlnl birinci bolimdndn genlestirilmesi icin egzoz gazlarlnl bir birinci
béliminin bir egzoz manifoldundan (18) tlrbine (24) verilmesi icin bir birinci ak[s]
yolu {25);

egzoz gazlarlninl bir ikinci bdlimiinin, bir birinci asamalkirbinin (24) yanindan
gecen bir egzoz kanalCaracllffiyla egzoz manifoldundan (18) verilmesi igin bir ikinci
ak[slyolu (38);

egzoz gazlarlnl bir Gglincd béliminiin, temiz hava ile kartktan sonra egzoz
manifoldundan (18) emme manifolduna (16) devirdaim ettiriimesi igin bir Gglincl
aklslyolu (42); ve

birden cok callslna parametresinin algldnmascin birden cok sensor iceren bir
kontrol eleman{48) olup, burada kontrol eleman(Jasagidbkiler araclifiyla, nitrojen
oksit (NOx) ve partikiilli madde (PM) emisyon seviyelerinin azaltlthas[igin
yaplEndIhaktadid

a) torkun artilihasCicin ¢evrim baglhh dlsen bir yakElenjeksiyonunun arttlhas]
vasltaslyla sabit motor glicii muhafaza edilirken, belirli bir motor gliciinde normal
bir motor hizInlnl azaltImas[]

14



b) egzoz gaz[devirdaimine ait bir ak§lh ZInnl eszamanlCdlarak artFlmhasl]
¢) enjeksiyon bashknlnl artrlihasl ve
d) bir yakElenjeksiyon zamanlamasnlnl gelistirilmesi.

5 14, icten yanmalOmotor icin bir kontrol elemanColup, kontrol elemanasaddakileri

10

15

20

icermektedir:

motorun birden cok callsa parametresinin alg@nmaslikin birden cok sensor;

her bir motor glicil ayarida motorun (14) calSmashlnl bir ¢allsma hZAn, bir egzoz
gazlldevir daiminin, bir yak[El enjeksiyon bashbkilnl veya bir yak[l enjeksiyon
suresinin ve bir yak[] enjeksiyon zamanlamashinl ¢esitlendirilmesi ve optimize
edilmesi vasfashda, nitrojen oksit (NOx) ve partikilli maddenin (PM) emisyon

seviyelerinin asaddaki sekilde azaltlthasliin yaplandElan bir kontrol Gnitesi (48)

a) torkun artiIhasUicin ¢evrim baghb digen bir yakE enjeksiyonunu artlchrak
sabit motor glicli seviyesi muhafaza edilirken, ilgili motor glici ayaribda bir
normal motor hizInlnl es zamanlCdlarak azaltlfhasl]

b) egzoz gazldevir daiminin artlfImaslve

¢) motorun egzoz gazlarilnl hem nitrojen oksit (NOx) hem de partikilli madde
(PM) emisyon seviyelerine karslIkl olarak yak[E enjeksiyon zamanlamashlnl

geligtiriimesi.

15



10

15

20

25

30

35

TARIFNAME
BIR ICTEN YANMALI MOTORU CALISTIRMAYA YONELIK SISTEM VE YONTEM
ONCEKI TEKNIK

Mevcut bulusun yapldndlrinalarCgenellikle, bir motoru callsticinaya ydénelik bir sistem ve bir
ybntem, daha belirgin olarak, bir motorun egzoz emisyonlarilnl kontrolline yénelik bir sistem

ve yontem ile ilgilidir.

WO 01/86125 A2 numarallpatent dokimanldyanma baslanglclnln] bir hedeflenmis motor
beygir giicli ¢kt Verirken motor hZzInlol ve torkunun ayarlanmasida ayarland@bir motoru
agklamaktadEl US 2010/300089 Al numaralCpatent dokiiman[bir degisken geometrili tirbin
girisini kullanarak diisiik yikte dizel motoru gallsmasCEiresince NOx emisyonlarlCkontrol

etmeye ydnelik yéntemlerle ilgilidir.

Dizel motorlar gibi, sklstiina ile ateslemeli motorlar, skStFImS havanidl B[ yakMHhava
karGIm[mCatesleyecek sekilde, bir ya da daha fazla silindir piston diizeneklerinde skist[Fllh(g]
havanl i¢ine dogrudan bir yakER (6rnedin dizel yakE) enjekte edilmesiyle callsiaktad(rl
Sklstrina ile ateslemeli motorlar aynCkamanda ateslemeyi temin etmek icin B kaglamaya
yonelik bir [Sfma bujisini kapsayabilmektedir. Dogrudan yak[] enjeksiyonu, yakE[] silindir
piston dizeneklerinin yanma odalarinda slkistlirImisl havayla buharlagan ve Kkarlsan
damlacKlar halinde atomize etmektedir. Tipik olarak, skistirina ile ateslemeli motorlar,
karblratdrli motorlardan nistepen daba yiksek bir slkistiina oranibda callsmaktadit]
SKlstlrina oranCdogrudan, motor performansillJetkinligini, egzoz kirleticilerini ve diger motor
ozelliklerini etkilemektedir. Ek olarak, yakffihava oran[motor performansinl,Jetkinligini, egzoz
kirleticilerini, ve diger motor dzelliklerini etkilemektedir. Egzoz emisyonlarCgienellikle, karbon
oksitler (6rnegdin, karbon monoksit), nitrojen oksitler (NO,), sulfiir oksitler (SO,), partikllli
madde (PM) ve yanmamlgl hidrokarbonlar (HC) gibi kirleticileri icermektedir. Bu kirleticilerin
miktarLive ilgili orantldr(Jyakf3ihava karlsm[branbh, enjeksiyon zamanlamashh, gevresel
kosullara (6rnedin, atmosferik baslok, siciklk] vb.) ve benzerine gore dedismektedir. Amerika
Birlesik Devletleri Cevresel Koruma Kurulusu (EPA) Tier 4 lokomotif (40 CFR KEmh 1033)
emisyon yonetmelikleri gibi yeni sklJemisyon zorunluluklar(degzoz emisyonlar@lkontrol
etmeye yobnelik son isleme sistemlerini kullanan motor tasarm ydéntemlerinin gerekliligini

artimnaktadlrl] Bununla birlikte, son isleme sistemlerinin kullanibh[ ] motorlarinl imalat
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maliyetlerini ve ylksek vyasam donglsi maliyetine sebep olan yakfl tlketimini
artchbilmektedir.

Bu ylzden, egzoz emilimlerini kontrol etmeye ve bir motorun dislik 6zgll yakEltiketimine

ulagsmaya yonelik gelistirilmis bir teknik igin bir sistem ve ydnteme istek duyulmaktadl[t]

KISA AGIKLAMA

Mevcut bulus ekli istemlerde tanmlanmaktad(rl

Bulusun vyapl@ndiinas( dogrultusunda, bir icten yanmalOmotoru callstiina y&ntemi
saglanmaktad( Yontem birden ¢ok silindirlerin icinde bir temiz hava akEhinl ve bir yakEhl
kar SIm MR yakIfhashltermektedir, burada yakE] bir yakEenjeksiyon sisteminden birden gok
silindirin icine enjekte edilmektedir. Yéntem aynllzamanda egzoz gazlarllnl bir birinci
bélimiintin egzoz manifoldundan bir ikinci asama tlrbinine ve eqzoz gazlarnl birinci
b6limini genlestirmek icin bir turbo doldurucunun bir ikinci asama tlrbinine
yonlendirilmesini icermektedir. Yontem ayrich, egzoz gazlarlil bir ikinci bdlimiiniin, egzoz
manifoldundan birinci asama tiirbininin yanhidan gegen bir egzoz kanaldaracliflyla
yonlendirilmesini icermektedir. Ayrlch yontem, egzoz gazlarlnl bir Gclinci boliminin egzoz
manifoldundan, temiz hava aklsLle kar[sticdiktan sonra bir emme manifolduna devirdaim
ettirilmesini igermektedir. Yéntem sunlarnl kontrol edilmesini igermektedir: torku artleinak icin
cevrim baslnh bir yaki] enjeksiyonunu artlrdrak sabit motor glicl seviyesini muhafaza
ederken her bir motor glicl ayarbda bir normal motor hizInlnl azaltIhas(devirdaim slraskda
egzoz gazolnl liclincl bolimine ait akslhZInlnl es zamanlColarak artIhas(dve dizenlenmis
zorunluluklarCkars[dyan nitrojen aksit (NOx) ve partikilli madde (PM) emisyon seviyelerinin

azaltlmaslikin bir yakflenjeksiyon zamanlamas(nlnl gelistiriimesi.

Bulusun yaplEnd[mnasHogrultusunda, yanmalOyakERDl bir sistemi saglanmaktadll Sistem,
temiz havaniil ve yak[fhl bir kar5lmhl¥akmak icin motora ait birden gok silindirleri iceren bir
icten yanmalCotoru icermektedir. Sistem ayrlch, bir turbo doldurucu saftChraclfilyla bir
kompresére badlanan bir tlrbini iceren bir turbo doldurucuyu igermektedir, burada
komprestr temiz havay&lmak ve sklstifih(slhava akmnlCkcten yanmal Cnotorun bir emme
manifolduna bosaltmak icin yaplandithaktadlcl Ayrich, sistem, egzoz gazlaril bir birinci
béliminiin egzoz manifoldundan egzoz gazlarilnl birinci bélimini genlestirmek igin tlirbine

iletilmesine olanak sadlayan bir birinci akisl yolunu, egzoz gazlarinl bir ikinci bdlimdndn
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egzoz manifoldundan bir birinci tlirbininin yaniidan gecen bir egzoz kanalCaracllflyla

iletilmesine olanak sadlamak icin bir ikinci akEl yolunu ve egzoz gazlarl bir dglincd

béliminu egzoz manifoldundan temiz hava ile karlstrldlktan sonra emme manifolduna

devirdaim ettirmek icin bir Gclncl aklsl yolunu icermektedir. Sistem aynlkamanda, bircok

calGma parametrelerini algldmak igin bircok sensérleri iceren bir kontrol elemanfd
icermektedir, burada kontrol eleman[d torku artltinak icin c¢evrim bashh bir yak(El
enjeksiyonunu artlcdrak sabit motor gliclinii muhafaza ederken her bir motor giicl ayarnda

bir normal motor hzInlChzaltmak, egzoz gaz[Hevir daiminin akls] hZInlCartietak, enjeksiyon

bashkhidartifinak, skistifina oranbdisirmek ve emisyon yodnetmeliklerini karsldyan

nitrojen oksit (NOx) ve partikillii madde (PM) emisyon seviyelerini azaltmak igin bir yak[tl
enjeksiyon zamanlamaslLdelistirmek i¢in yaplandtihaktad(c)

Bulusun yaplandmnasCdogrultusunda, bir kontrol eleman$aglanmaktad(t]l Kontrol eleman(]
bircok callsina parametrelerini alglamak icin bircok senstr icermektedir. Kontrol elemanCayn]
zamanda, her bir motor giici ayariida motorun ¢allsma hzInl, bir egzoz gazldevirdaimini, bir
yakEenjeksiyon bashk¥e/veya siresini ve emisyon yonetmeligini karsldyan nitrojen oksit
(NOx) ve partikilli madde (PM} emisyon seviyelerini azaltmak igin bir yak® enjeksiyon
zamanlamashiCIdedistirmek ve optimize etmek icin yaplandrImis] bir kontrol (nitesini
icermektedir. Her bir motor glici ayarldda motorun hzInlnl optimize edilmesi; torkun
artlIhasnl Jegzoz gazldlevir daiminin artliasl¥e motorun egzoz gazlarblnl hem nitrojen
oksit (NOx) hem de partikilli madde {(PM) emisyon seviyelerine karsllkl olarak yak[]
enjeksiyon zamanlamasinlnl gelistirilmesi icin ¢evrim baslnk bir yaklenjeksiyonunu artlrarak
sabit motor giictinii muhafaza ederken ilgili motor giicli ayarlftda bir normal motor hizInlCgs

zamanlDdlarak azaltmay(cermektedir.

SEKILLER

Mevcut bulusun bu ve diger Ozellikleri, y6nleri ve avantajlar(d tim sekillerde benzer
ozelliklerin benzer kiSmlarCremsil ettigi ekli sekillere istinaden asagidaki ayrntllTagklama
okundugunda daha iyi anlagl3caktlt) burada:

SEKIL 1, mevcut bulusun bir yapl@ndEnasC@ogrultusunda bir turbo doldurucuya sahip bir

sistemin bir gematik gorinimadur.

SEKIL 2, motor h[ZIAIA bir fonksiyonu olarak sabit bir egzoz devirdaim ak§lhEZhda egzoz
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gazlarlinl partikilli madde emilimlerini kargl@stiran bir grafidi ve mevcut bulusun bir
yaplandfinasHogrultusunda sabit Nox'da sabit hlztla devirdaim eden egzoz gazlarinl
artan aklslhzInda partikillic madde emisyonlarilnl bir kars[dstcinasbLgdstermektedir.

SEKIL 3, mevcut bulusun bir yapl@ndFmasCdodrultusunda sabit Nox'da farklCimotor
giiciinde egzoz gazlarnl partikilli madde emisyon seviyelerini kars@@stlcdn bir grafidi

gdstermektedir.

SEKIL 4, mevcut bulusun yapl@ndEnasCdodrultusunda bir icten yanmalCmotoru
callsticinaya ait bir yontemin aklglsemasl(dir]

AYRINTILI ACIKLAMA

Mevcut bulusun cesitli yaplandlrinalarih ait elemanlarChosterirken, "bir" ve "s6z konusu”
gibi belirtecler bir ya da daha fazla eleman oldugunu anlatmayAmaclamaktadlt] "Iceren”,
"kapsayan" ve "sahip olan" terimleri kapsaylcl blmayDe listelenen elemanlardan baska ek
elemanlar@ olabilecegini anlatmayamaglamaktadlE]l CalGa parametrelerinin herhangi bir

ornedi, yapllandrinalarda a¢Klanan dider parametreleri harici tutmamaktad(rl

SEKIL 1, mevcut bulusun bir yap[ndEnasCdogrultusunda bir turbo doldurucu tinitesine (12)

sahip olan bir sistemin (10) bir sematik gorinidmidir. Turbo doldurucu Gnitesi (12) iki

asamalCbir turbo doldurucuyu ve bir skistlrina ile yanmalCinotoru, drnegin bir dizel motoru

(14), kapsamaktadlcl Bir vyaplandimada, sistem (10) tek asamalldbir turbo sarjld
kapsayabilmektedir. Motor {14) birden ¢ok yanma silindirlerini kapsamaktad(t] Bir piston

{gosterilmemistir), her bir silindirin icine kayarak yerlestiriimektedir ve st 61l nokta ve alt 61l

nokta konumu araslhda ileri geri hareket etmektedir. Burada silindirlerin  saylsninl

uygulamaya badl[dlarak dedisebilecedine dikkat edilmelidir. Tasvir edilen motor (14) bir hava

emme manifoldunu (16) ve bir egzoz manifoldunu (18) kapsamaktadid Yanma silindirleri,

emme manifolduna (16) baglanmaktadll ve emme manifoldu (16) araclflyla skistImls]
havayllalmaktadltl Bir motor-jeneratdr Unitesi (gOsterilmemistir) mekanik olarak turbo

doldurucu (nitesine (12) badlanabilmektedir. Sistem (10) ayrlch, motorun (14) bir¢ok

silindirine yak[f&njekte etmek icin bir yakElenjeksiyon sistemini {19) kapsamaktadt] Sistem

(19), yakEOmotorun (14) birgok silindirine enjekte etmek igin bircok yak[E] enjektérini

{gOsterilmemistir) tahrik etmek igin bir yak@l enjeksiyon pompasnll(gasteriimemistir)

kapsamaktad|It]
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Turbo doldurucu dnitesi (12), bir birinci asamalCkompresori (20), bir ikinci asamalld
kompresoril (22), bir birinci asamallltdrbini (24) ve bir ikinci asamalUtlrbini (26)

kapsamaktadlr] Emme temiz havas[{28), bir filtreden (g&sterilmemistir) bir emme kanallk

(29) cekilebilmektedir ve sonrasinda birinci asamalCkompresor (20) aracliflyla daha yliksek

bir baslhca slkistirIdbilmektedir. Havanil s(cakl@ skistirinadan dolayd artitithaktadt]

SKstrlihslemme hava (28), bir ara sogutucu (30) araclliiiyla sogutulmaktadirlve sonrasida

aynCzamanda ikinci asamallCkompresdr (22) aracliflyla daha da yiksek bir basloca

skistirraktadr] SKIstrIth(s] hava (28) sonrashda ikincil sodutucu (32) araclfiyla

sogutulmaktadlr] ve sonrasibikla yanma igin motorun (14) icine emme manifolduna (16)

tedarik edilmektedir. Skt hava (28), havan@ skEbkIG motorun (14) emme

manifolduna (16) iletiimesinden &nce azaltl@cak sekilde ikincil sogutucudan {32) akmaktadldl

Bir yapl@dndEiada, ikincil sogutucu (30) ve ara sogutucu (32), skt havadan S
kaldlrinay[1 kolaylastirinak igin bir sodutucuyu kullanan havadan suya [ esanjéri

olabilmektedir. Baska bir yaplandlmnada, ikincil sodutucu (30) ve ara sodutucu (32),

skistirlith(s] havadan [ kaldtaykolaylasticinak icin cevre havashlkullanan havadan

havaya [S[ksanjéril olabilmektedir. Yine baska bir yaplandlrinada, ikincil sogutucu (30) ve

ara sogutucu (32), hem havadan suya hem de havadan havaya Bl &sanjorlerini kullanan bir

hibrit sogutucu olabilmektedir.

Birinci asamalXirbin (24), ikinci agsamalCkomprestére (22) badlanan bir turbo doldurucu
saftinl {34) dondiirmek icin egzoz gazlarinblan enerji ¢clkArtmak igin egzoz manifolduna (18)
baglanmaktadl Ikinci asamalCXirbin (26), birinci asamalCkompresére (20) badlanan bir
turbo doldurucu saftmd{(36) doéndlirmek icin, birinci asamal(tlrbinden (24) beslenen
genlesmis gazlardan enerji g¢kirmak igin birinci asamalOtiirbine (24) baglanmaktadItl

Genlesmis gazlar ikinci agamal (liirbinden (26) atmosfere ¢kartldbilmektedir.

Tasvir edilen yaplandioinada, bir egzoz kanal({38) birinci asamalXurbininin (24) yandan
gececek sekilde yerlestirilmektedir. Bir baypas kontrol valfi (40), egzoz kanallndan (38) akls]
kontrol etmek igin egzoz kanalbba (38) sadlanmaktadll Baz[lyaplandlrimalarda, egzoz
gazlarbnl timi egzoz manifoldundan (18) birinci asamald tarbin  (24) araclilyla
genlesmektedir. SEKIL 1'de gosterildiji lzere yaplBndlbnada, egzoz gazm@ bir birinci
bélimi, genlesmek igin egzoz manifoldundan (18) birinci agamalXiirbine (24) bir birinci akls]
yolunda (25} akmaktadlrlve egzoz gazlnl bir ikinci boliimii egzoz manifoldundan (18), birinci
asamal[tidrbinin (24) yanibdan gegen egzoz kanallndan (38) beslenmektedir. Kanaldan (38)
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beslenen egzoz gaznlnl ikinci bolliimii, ikinci agamallirbin (26} aracliflyla genlesmektedir.

Sistem (10) ayn[Zamanda, egzoz gazlarnlnl bir glncd boliminl egzoz manifoldundan (18),
skistirlifhslhavan(nl {(28) kar[strIhasidan sonra emme manifolduna (16) devirdaim ettirmek
igin bir Gglincl ak[gyolunu (42) kapsamaktad[E] Bir egzoz gaz[Cdlevirdaim (EGR) kontrol valfi
(44) skistirIm(sl havanl (28) Uglncld akll yolundan (42) akshnldkontrel etmek igin
saglanmaktadl] Baz[lyapl@ndlinalarda, verici silindirlerden (gtsterilmemistir) tim egzoz
gazlariclinch aksl yolu (42) araclifliyla emme manifolduna (16) beslenmektedir. Bir EGR
sogutucusu (46), emme manifoldu (16) aracllflyla birden g¢ok yanma silindirlerini
beslenmeden 6nce egzoz gazllkogutmak igin Uglincli aklsl yoluna (42) saglanmaktadirl]
SEKIL 1'de gosterildidi lzere bir yapBndEnada, egzoz manifoldundan (18) lglincii aklEl
yolunda (42) akan egzoz gazlari {iclincli bolimii dogrudan emme manifolduna (16)
devirdaim ettirilmektedir. Diger yapl@ndltinalarda, Uglincli akElyolu (42), emme manifolduna
(16) girmeden o6nce skistirlthisl havayla (28) karlgtlitlimak igin egzoz gazlarflnl Uguinci

bélimiini emme kanallfda (29) herhangi bir yere ydnlendirebilmektedir.

Turbo dolduruculu (nite {10) ayn[Zamanda bir kontrol (nitesini {48) kapsamaktad[t] Tasvir
edilen yapl@andltinalarda, kontrol (nitesi (48), turbo doldurucu (12) ve motor (14) igin bir
elektronik kontrol (nitesidir. Baska bir yaplandiimada, kontrol (nitesi (48), kullanlcl]

taraflddan programlanabilir bir elektronik mantkkal kontrol lnitesidir.

Kontrol Unitesi (48), sistemde (10) yer alan birgok sensor aracllflyla bircok callshma
parametrelerini algldmak icin yaplandIthaktadl] Bir yaplandirinada, kontrol Gnitesi (48),
motora (14) beslenen emme havani (28) basbk@saptamak icin saglanm& bir bashg
sensérinden bir bask sinyali almaktadll] Ek olarak, kontrol Unitesi (48), motora (14)
beslenen emme havaninl (28) sicakll@Inl $aptamak igin sadlanmislbir sicaklkl sensdriinden bir
slchklikl sinyali almaktadl Kontrol dnitesi (48) aynUzamanda, emme manifolduna (16)
beslenen emme havadaki (28) oksijen miktarsaptamak icin sadlanmisl bir oksijen
sensérinden bir oksijen sinyali alabilmektedir. Baz[yaplandtialarda, kontrol Unitesi (48)
aynUzamanda, egzoz manifoldundan (18) beslenen egzoz gazlnban oksijen miktarl]
saptamak icin sadlanm(s baska bir oksijen sensdrinden baska bir oksijen sinyali
alabilmektedir. Ayrich, kontrol Unitesi (48), moctora (14) beslenen bir yakER kiitle ak(sInl]
saptamak igin saglanmisl bir yakEsensoriinden bir kiitle ak[sl sinyali alabilmektedir. Kontrol
unitesi (48) aynLramanda, bir h(zlsensoriinden bir h(zlsinyali, bir yik sensériinden bir yik

sinyali, bir enjeksiyon zamanlama senstriinde bir yakilenjeksiyonu zamanlama sinyali ve bir
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kitle akls[3ensorinden bir egzoz gaz[devirdaim kitle aklg[3inyali alabilmektedir.

Ayrlch, kontrol Gnitesi (48), yakltlenjeksiyon sisteminde (19) yakElenjektorlerinin gallshmas(nl]
kontrol etmek igin bir zamanlama sinyali lreten motor hizlVe/veya yakllkitle aklsnl kontrol
etmektedir. Kontrol {nitesi (48) ayn(Famanda, EGR valfini (44) kontrol ederek Gglinci ak[E
yolunda (42) egzoz gaz[devirdaimin aklsl hzIolartiinak ve ayrlch enjeksiyon basoknl]
artlcinak ve emisyon yonetmeligini karsl@yan nitrojen (NOx) ve partikilli madde (PM)
emisyon seviyelerini azaltmak icin birgok sensdrden allnbn sinyallere dayanarak bir yak[E]

enjeksiyon zamanlamasdelistirmek igin yaplandFlmhaktad ]

Emisyon zorunluluklarbllkarsIamak igin, kontrol Unitesi (48), egzoz gazldevirdaim aklglhznl ]
yak ] enjeksiyon baslkblCve/veya siiresini ve her bir motor giicli ayarda motorun (14)
galGma hEZNoptimize etmek icin  yak®l enjeksiyon zamanlamash degistirmek igin
yapl@ndrltaktad r]

Her bir motor giicl ayarlida motor hzInln optimize edilmesi, glic ayn$eviyede muhafaza
edilecek sekilde motor torkunu artFiak igin gevrim baghh yakEenjeksiyonunu artinak icin
sabit motor gliciini muhafaza ederken ilgili motor glcl ayarida normal bir motor hzInl]
azaltmay[kapsamaktadltl Bir yapl@ndlrinada, bir enjeksiyon basik[bByn[kamanda, motor
torkunu artlmnak icin cevrim bashb yakEenjeksiyonunu artinak icin artid3hilmektedir. Her
bir motor glicli ayarlnda normal motor hzInlnl azaltlhas[ pik silindir basnklarnlnl ve motor
yatag[lyiklerini kapsayan bir¢ok callsma parametrelerinin bir esik slril Tkarsl@maya
dayanmaktad(cl Ayrich, her bir motor gicl ayarlnda normal motor hizInlnl azaltImas[dilgili
motor glcl esidinden en azldan daha yiiksek bir dederde bir oksijen yakEHoranmln (OFR)
bir hava igleme sistemi gereksinime dayanmaktad[r]l Oksijen yakEloranC{OFR), oksijen kiitle
aklsinlnl bir yaktlkiitle akislnh toplam emmesinin oranldlarak tanmlanmaktadlrl

HEZlazaltmashln, partikilli madde emisyonlarmCazaltmak icin daha dlsiik motor ayarlaribda
(daha diisiik centikler) daha yiiksek olabildigine dikkat edilmelidir.

Bir yapl@ndlinada, kontrol Gnitesi (48), her bir motor glcli ayarlikda bir esik dederinin
Uzerinde oksijen yak@] oranCmuhafaza etmek icin bir takviye bashkbartlcinak icin
yapl@ndtthaktadl Turbo doldurucu Unitesinin {(12) takviye bashkhlartkmak icin, kontrol
unitesi (48), mevcut bulusun bir yap@@ndinas[Hogrultusunda birinci agamalltiirbinin (24)
yanihdan gecen egzoz kanallida (38) baypas kontrol valfinin (40) bir dedisken valf
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konumunu kontrol etmektedir. Diger yaplandlinalarda, kontrol Unitesi (48), bir dedisken
geometrili turbo doldurucusu (VGT), ya da bir slpersarjlJya da takviye bashkhlartirinak igin
diizenlenmig bircok kompresorlerin bir alt sistemini kontrol etmek ve béylelikle her bir motor
giiciinde en azlndan belirli bir esik dederinde oksijen yakEloranl{OFR) muhafaza etmek icin
yaplandldbilmektedir.

Ayn[¥amanda devirdaim yapan egzoz gazlarlnl akisl hzInlnl optimize edilmesi, egzoz gaz[]
devirdaim ak[s] hzIolo artfidhashl e motorun (14) egzoz gazlar@inl nitrojen oksit (NOx) ve
partikilli madde (PM) emisyon seviyelerini azaltmak igin motorun {14) callsma hEZzAlCes
zamanlOolarak azaltlcken yak[] enjeksivon zamanlamaskhlnl gelistiriimesini kapsamaktadI(tl
Shldayclblmayan bir érnekte, yakE enjeksiyon zamanlamasCbu dogrultuda gelistirilirken
egzoz gaz[Odevir daiminin akkl hzOvyaklaskl yiizde 40 oranibda artiihhaktadll Bir
yaplandEinada, motorun (14) bir skistlfina oran[Jemisyon yodnetmeligini kars@@mak igin

emisyon seviyelerini azaltmaya yonelik olarak disiirilmektedir.

Bir yap@ndlrinada, kontrol (nitesi (48), egzoz gazlarindaki nitrojen aksit (NOx) ve partikill
madde (PM) seviyelerinin maksimum emisyon seviyelerine karsllkl olarak gergek zamanda
motor hEzInlJazaltmak icin yaplandlfmaktadlr]l Nitrojen oksit seviyesi (NOx), egzoz
gazlarlmdaki bir nitrojen oksit (NOx) sensorli tarafliidan ya da callsma manifoldu hava
slchkl@nInl bir fonksiyonu olarak tespit edilebilmektedir buna karsldpartikillii madde (PM)
seviyesi emme manifoldu (16) ve egzoz manifoldunda (18) oksijen yakEloranhlalgldamadan
¢khrinla tespit edilmektedir.

Ayrlch, bir yaplandiinada, nitrojen oksit {(NOx) emisyonu, egzoz valfi araclifila motor
silindirinden temiz yiikiin &nceden belirlenmis bir miktarbosaltmak icin piston, egzoz
stroku siiresince emme valfini kapattktan sonra motor silindirinin alt 6li nokta konumunun
etrafidida oldugunda 6nceden belirlenmis bir zaman aral@nida emme stroku ve egzoz valfinin
aclthasHuresince piston motor silindirinde alt 6li nokta konumunun etrafidda oldugunda
icten yanmalCmotorun bir emme valfini kapatmay[dbir pistonu motor silindirinde st 6l0
nokta konumundan alt oli nokta konumuna dogru hareket ettirmeyi kapsayan bir Miller
cevrimi ile uyumnlu olarak motoru (14) callstirarak azalthaktad(] Miller ¢evrimi, bir genlesme
oran@Cimuhafaza ederken bir etkili skistirina oranblChzaltmayCdmacglamaktad(td Bu durum,
nitrojen oksit (NOx) emisyonlaridda bir azalma saglayan bir silindir ici adyabatik slkistlina
slchkl @l diistirmektedir.
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SEKIL 2, sabit bir egzoz gaz[Hevirdaim akil hiZRkdaki ve mevcut bulusun yaplandFinas]
dogrultusunda devirdaim egzoz gazlarildl bir artan akls] hzInkla egzoz gazlar@lnl partikiilli
madde emisyonlarlkarsl3stirinaktadlcl Grafigin (100) y-ekseni, taban PM emisyonlar(nlnl
ylizdesinde partikillii madde (PM) emisyon seviyesini gdstermektedir. Grafigin (100) x-ekseni
dakikadaki devir saySI{dds) cinsinden motorun ¢allsima hZInlCgdstermektedir. Grafik (100),
motorun gesitli hzta devirdaim yapan egzoz gazlarilnl sabit aksl hzInda egzoz gazlarndaki
partikiilli madde (PM) seviyelerini tanlayan bir birinci egriyi (102) g&sterirken bir ikinci egri
(104), motorun sabit hizlnda devirdaim egzoz gazlarnl ak(sl hzLartarken egzoz gazlardaki
partikiillii madde (PM} seviyelerini tanmlamaktadE] Grafik (100}, motor hZzInlCazalttGnda ve
es zamanlColarak egzoz gazltlevirdaimini artlrdidinda egzoz gazlarbkla partikiilli maddenin
(PM) kayda deder azalmashlgostermektedir.

SHlFlay Eblimayan drnek yoluyla, SEKIL 3 mevcut bulusun bir yaplandEinasCtlodrultusunda
farkiCOmotor glicii ayarlarliba egzoz gazlarblnl partikiilli madde emisyon seviyelerini
kars@@stlchn bir grafigi (200} gdstermektedir. Grafigin (200) y-ekseni taban ¢izgisi
emisyonlarmlnl yiizdesi olarak bir partikilli madde (PM) emisyon seviyesini gdstermektedir.
Grafigin (200) x-ekseni dakikadaki devir saylsl](dds) cinsinden motorun calGma hzlnO
gtstermektedir. Semada {200) egzoz gazlar@il partikilli madde emisyon seviyelerinin,
nitrojen oksit (NOx) emisyon seviyesi ve havadan yakd oran[$abit tutulurken klsimen yuklii
ve tamamen yUkll farklOmotor hiZarlnda tanbilandiink dikkat edilmelidir. Bu shidayc]
olmayan ornekte, egzoz gaz[Hevirdaimi partikilli madde emisyonunu minimize etmek igin
optimize edildi. Grafik {(200), tamamen yiiklii durumlarda egzoz gazlarinda partikiilli madde
(PM) seviyelerini tanmMlayan bir birinci egriyi (202) gostermektedir. Grafik (200), kEnen
yukli durumlarda egzoz gazlaribda partikilli madde (PM) seviyelerini tanlmlayan bir birinci
egriyi (204) gostermektedir. Grafik (200) aglkta diisiik hizlarda egzoz gazlardaki partikiilli
madde (PM) azal5Inl[ gostermektedir.

SEKIL 4, mevecut bulusun yapIEndnasCdogrultusunda bir icten yanmalCinotoru calEtEinaya
ait bir yéntemin aklsl semasdlr] (300). Adim (302)'de, yontem birden gok silindirin iginde
temiz hava ak(slnlnl ve yakEh bir karsImnl yakmaylLkapsamaktadlt) burada yakElbir yak[E]
enjeksiyon sisteminden birden ¢ok silindire enjekte edilmektedir. Adim (304)te, ydntem
egzoz gazlarmnl birinci bolimini genlestirmek icin bir egzoz manifoldundan bir birinci
asamaltirbine ve turbo doldurucunun ikinci asamaltlrbinine egzoz gazlarmldl bir birinci
bolimiind yonlendirmeyi kapsamaktadltl Diger bir adlmda (306), ydntem ayrich, birinci

asamalCkiirbinin yandan gecen bir egzoz kanalChracllflyla egzoz manifoldundan egzoz
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gazlarilnl bir ikinci b&lumani yénlendirmeyi icermektedir. Ayrich, adim (308)'de, ydntem
egzoz manifoldundan temiz hava ak(s[ile karlsticIdktan sonra bir emme manifolduna egzoz
gazlarlnlnl bir Ggincd boéliminin devirdaimini kapsamaktadlrl Son olarak adim (310)'da,
y&ntem sunlardan en az birinin kontrol edilmesini kapsamaktadld] torku artirinak icin cevrim
basnh bir yakElenjeksiyonunu artFarak sabit motor glicini muhafaza ederken her bir motor
glict ayarioda bir normal motor hlzInldl azaltlrhas[ddevirdaim stliresince egzoz gazmlnl ligunct
bolimiinin bir akSlhEnlnl es zamanlColarak artkllhasdve emisyon yonetmelidini karsldyan
nitrojen oksit (NOx) ve partikiilli madde (PM) emisyon seviyelerini azaltmak igin bir yak[El

enjeksiyon zamanlamashlil gelistirilmesi.

Her bir motor glici ayarloda hzlol azaltIhashinl bir maksimum pik silindir basbk[e bir
maksimum yatak ylkini kapsayan bir mekanik shlfandiimaykarsl@maya tabi olduduna
dikkat edilmelidir. Hem pik silindir basitClhem de yatak yikleri gevrim bashh yakEl
artifldkka artmaktad(r] Ayrich, her bir motor giicii ayaribtla hzInl azalmas{ddiisiik partikiilli
madde (PM) emisyonlarllmuhafaza etmek igin her bir gl¢ ayarlda en azioda bir egik
degerinin oksijen yak@ oran@il (OFR) hava isleme shldamalar karsl@maya tabi
tutulmaktadEl Her bir giic ayarlda (centik) farklCesik oksijen yakEl orand(OFR)
olabilmektedir. Turbo doldurucu (initesinin (12), (SEKIL 1'de gdsterilmektedir) oksijen yak(f]
oran{OFR) k[sKmashlkarsl@ma yetenedini shlrad Glda ayn[Zamanda dikkate allnmaldIc]
Egzoz gaz[ddevirdaim (EGR) seviyesi, OFR bir minimum seviyenin Uzerinde muhafaza
edilirken ¢ok fazla artllllisa, motor hzllyalnzta hava isleme sisteminin shlfdamasinb
ulasmadan ¢ok 6nce azaltldbilmektedir. Yontem ayn[tamanda, sabit motor giici seviyesini
muhafaza etmek icin normal motor hEzInazaltiken her bir motor giici ayarbda bir
enjeksiyon baslhcblVe/veya siresini artiiinayCkapsamaktad( Bir yaplandlinada, ydntem,
motordaki egzoz gazlarbda arzu edilen nitrojen oksit (NOx) ve partikilli madde (PM)
emisyon seviyelerine ulasmak icin es zamanlClolarak motor hlzInlJazaltmay[]egzoz gaz[]
devirdaimini artrmay[Jyaklenjeksiyon zamanlamasblhelistirmeyi, bir enjeksiyon basnknl]
artimnayYe skistirina oranblCdiistirmeyi kapsamaktadlrl AvantajlCblarak, mevcut sistem ve
yéntem, herhangi bir son islem sistemi kullanmadan diizenlenmis zorunluluklarCXTier IV)

karslldyan egzoz emisyonlarillRontrol etmeye yonlendirilmektedir.

Ayrlch, teknikte wuzman kisi, farkld yaplandibnalardan cesitli Ozelliklerin  birbirleriyle
degistirilebilirligini anlayacaktlr] Benzer sekilde, agklanan cesitli yéntem ve ozelliklerle birlikte
her bir bu tiir ydntem ve 6zellik igin bilinen dider esdegerlikler, bu agklamanll prensipleri

dogrultusunda ek sistemler ve teknikler olusturmak igin teknikte orta derecede uzman kisi
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tarafindan kar(gtrldbilmektedir ve eslestirilebilmektedir. Tabii ki, yukarida agKlanan bu tir
amaclarm ve avantajlar tiimune herhangi bir dzel yaplanditina dodrultusunda mutlaka
ulasl@mayabilecedi anlaslhalldlcl] Bu ylzden, ©6rnegin, teknikte uzman kisiler, burada
aclklanan sistemlerin ve tekniklerin, burada 6dretilebilen ya da onerilebilen dider amaclar ya
da avantajlara mutlaka ulasmadan burada 6&dretilen bir avantaja ya da bir grup avantaja
ulasacak ya da optimize edecek sekilde vyapl@ndfi@bilecedini ve vyiritilebilecedini

anlayacaklardicl

Bulusun yalnzta belirli 6zelliklerinin burada tasvir edilmesine ve agklanmashg kargll, birgok
modifikasyon ve dedisiklik teknikte uzman Kkisilerin aklia gelecektir. Bu ylizden, ekl
istemlerin  bu tlr tim modifikasyonlarCve dedisiklikleri kapsamak icin tasarland @
anlastal di]
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Birden cok silindirin icinde temiz hava akisinin ve bir yakitin bir
karisimimin yakilmasi olup, burada yakit birden gok silindirin igine
bir yakit enjeksiyon sisteminden enjekte edilmektedir

Y

Egzoz gazlarinin bir birinci béliimiiniin, egzoz gazlarinin birinci baliimiiniin
genlesmesi icin egzoz manifoldundan bir turbo doldurucunun bir birinci
asamal tiirbine ve bir ikinci agsamali tiirbinine ydnlendirilmesi

l

Egzoz gazlarinin bir ikinci béliimiiniin egzoz manifoldundan bir birinci asamal
tiirbinin yanindan gecen bir egzoz kanali aracihgiyla yonlendirilmesi

]

Egzoz gazlarinin bir liciincii béliimiiniin, temiz hava akisiyla kanstinidiktan
sonra, egzoz manifoldundan bir emme manifolduna devir daim ettirilmesi

f

Sunlardan en az birinin kontrol edilmesi: torku artirmak igin ¢evrim basina diisen
yakit enjeksiyonunu artirarak sabit motor giicii seviyesini muhafaza ederken her
bir motor giicii ayarinda bir normal motor hizinin azaltilmasi; devir daim
siiresince egzoz gazinin igiincil béliimiiniin bir akis hizinin es zamanh olarak
artinimasi; ve Tier 4 zorunluluklarini kargilayan nitrojen oksit (NOx) ve partikiillii
madde (PM) emisyon seviyelerini azaltmak igin bir yakit enjeksiyon
zamanlamasinin gelistirilmesi

SEKIL 4
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