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OZET
CIFT YAKITLI MOTOR

Bulus silindirler (13), dizel enjektérleri (25), gaz pedall pozisyon sensoérii (16), basing sicaklik
sensorl (6), manifold basing senséril (24), kranksaft pozisyon senséril (18) ihtiva eden ve dizel
yakitin yardimci, LPG, LNG, CNG gibi gevreye zarari az ve daha ucuz olan gaz yakitlarin ise temel
yakit olarak kullanildigi bir cift yakitll motordur. Arag suriiciisiiniin gaz pedalina uyguladigi baskinin
miktariyla iligkili bir elektriksel isaret Ureten gaz pedali pozisyon sensérii (16) ile motorda yer alan
basing ve sicaklik sensorii (6), manifold basing sensérii (24), kranksaft pozisyon sensérii (18) ve
hava fazlalik katsayisini 6lgmek icin egzoz borusu tzerine konumlandinimig bir genis bant lambda
sensdrunden (31) icermektedir. Ayrica bu sensérlerden aldidi bilgileri de kullanarak gaz yakiti
silindirlere (13) génderen gaz enjektérlerinin (7) agik kalma sirelerini ve dolayisiyla giic elde etmek
icin motora gonderilecek gaz miktarini belirleyen ve yalnizca gaz enjektérlerinin (7) bagh olduklari
ilgili silindire (13) puskirtme yapiimasint gaz enjektérlerine (7) gonderdigi isaretlerle kontrol eden
en az bir gaz EKU s (Elektronik Kontrol Unitesi) (11) ihtiva etmektedir.

Sekil 1
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1.

13

iSTEMLER

Bulus silindirler (13), dizel enjektorleri (25), gaz pedall pozisyon sensérii (16), basing ve
sicaklik sensoru (6), manifold basing senséri (24), kranksaft pozisyon sensérii (18) ihtiva
eden ve dizel yakitin yardimei, LPG, LNG, CNG gibi ¢cevreye zarari az ve daha ucuz olan
gaz yakitlarin ise temel yakit olarak kullanildigi bir ¢ift yakith motor olup, 6zelligi; ara¢
sUrlctstnun gaz pedalina uyguladigi baskinin miktariyla iligkili bir elektriksel isaret treten
bahsedilen gaz pedali pozisyon sensérii (16) ile motorda yer alan basing ve sicaklik
sensorl (6), manifold basing sensérli (24), kranksaft pozisyon sensérii (18) ve hava fazlalk
katsayisini 6lgmek igin egzoz borusu Uzerine konumlandiriimis bir genis bant lambda
sensorinden (31) aldi§i bilgileri de kullanarak gaz yakiti bahsedilen silindirlere (13)
génderen gaz enjektorlerinin (7) acik kalma surelerini ve dolayisiyla gic elde etmek igin
motora génderilecek gaz miktarini belirleyen ve yalnizca bahsedilen gaz enjektérlerinin (7)
baglt olduklari ilgili silindire (13) puiskurtme yapiimasini gaz enjektérlerine (7) génderdigi
isaretlerle kontrol eden en az bir gaz EKU sii (Elektronik Kontrol Unitesi) (11) icermesiyle

karakterize ediimesidir.

Istem 1 e gére cift yakitli bir motor olup, 6zelligi; bahsedilen gaz enjektérintn (7) bagl
oldugu silindire (13) gaz yakiti puskirtmeye baglama zamanin bahsedilen gaz EKU sii (11)
tarafindan kontrol edilerek motorun her bir pistonunun (19) hangi acilarda ve hangi
konumlarda (zamanlarda) oldugu gaz EKU sii (11) tarafindan izlenmek Uzere, gaz EKU
stne (11) elektriksel isaret gonderen bir kranksaft pozisyon sensérii (18) ve kamsaft

pozisyon sensoéri (17) icermesiyle karakterize ediimesidir.

Istem 1 e goére cift yakith bir motor olup, ézelligi; bahsedilen gaz enjektorlerinden (7) cikan
gaz yakit, gaz hortumlariyla (8) gaz yakitin hava ile karigimini saglamak tizere ug kisminda
cok sayida kigik gaz puskurtme deligi (34) ihtiva eden gaz puskirtme borular (10)

icermesiyle karakterize edilmesidir.

Istem 3’e gére bir gaz puskirtme borusu (10) olup; bahsedilen enjektérlerden (7) ¢ikan gaz
yakit gaz hortumlarindan (8) gecerek bahsedilen gaz puskirtme borusunun (10) bir
ucundan girerek kigluk gaz piiskurtme deliklerinin (34) yer aldigi diger ucundan
puskurtllduga gaz puskiirtme borusu (10) icermesiyle karakterize edilmektedir.

Istem 1 e gére cift yakith bir motor olup, 6zelligi; motorda ana yakit olarak kullanilan gaz
yakitin bir emniyet elektro vanasiyla (2) bir gaz yakit tipunden (1) alinan gaz yakitin
miktarini bahsedilen gaz EKU stine (11) bildiren en az bir elektronik manometre (3)
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Uzerinden gegirildigi en az bir basing regulatéri (dizenleyici) (4) ve (zerinde yer alan bir
gosterge ile gaz EKU sinden (11) aldigi miktar bilgisini surucliye bildiren ve arag
kullanicisinin tek yakit dizel calisma veya gift yakit dizel ve gaz calisma sistemleri arasinda

se¢im yapma imkani sunan bir yakit segici anahtar (28) icermesiyle karakterize ediimesidir.

Istem 1 e gére ¢ift yakith bir motor olup, 6zelligi; bahsedilen gaz EKU suinun (11),
bahsedilen genig bant lambda sensériinden (31) gelen hava fazlalik katsayisi sinyaline gére
motora giren hava miktarini oransal olarak kapali gevrim kontrol edebildigi ve motorun hava
girigine baglanarak, hava girig borusunun kesit alanini icerisindeki servo motor milinden
tahrik alan bir kelebek ile daraltip genigletebilen ve bu sayede motora giren hava miktarini
kisip agabilen bir oransal servo vana olan en az bir servo motorlu hava kontrol kelebegi

vanasi (30) icermesiyle karakterize edilmesidir.

Istem 1 e gére cift yakitli bir motor olup, 6zelligi; egzozdan ¢ikan hidrokarbon (HC) ve

karbonmonoksit (CO) emisyon degerlerini azaltmak igin egzoz ¢ikisina baglanan ve
HC+CO0+ 0, » H, 0+ (0,

kimyasal reaksiyonu gercekiestiren béylece dogaya HC ve CO gibi zehirli gazlar yerine su

buhar ve €C; gibi gérece daha az zararli gaz atilmasina imkan taniyan en az bir

oksidasyon katalizorti (32) icermesiyle karakterize edilmesidir.

istem 1 e gére cift yakitl bir motor olup, ozelligi; motorun metal gévdesine baglanan ve
yanma olayindan kaynakii motordan gelen sesleri elektriksel sinyale gevirerek gaz EKU
stine (11) goénderen ve motordan gelen seslerin artmasi durumunda ézellikle de kétl
yanmadan kaynaklanan vuruntu ve detanasyonla gaz EKU sune (11) génderdigi isaretin
genliginin artmasi sonucu ortaya gikan vuruntu miktarinin artti§) tespit edilerek vuruntunun
6nlenmesi icin gaz yakit miktarini azaltarak dizel yakit miktarini arttiran ve vuruntu
kesilinceye kadar kademeli bu iglemin yapilmasina imkan veren, vuruntu kesildikten sonra
yakit oranlarini kademeli olarak eski durumuna getirmede gaz EKU siine (11) ortaya ¢ikan
vuruntu isaretini besleyen en az bir piezoelektrik vuruntu (knock) sensérii (29) icermesiyle

karakterize edilmesidir.

Bulus silindirler (13), dizel enjektérieri (25), gaz pedali pozisyon sensérii (16), basing ve
sicaklik sensérii (6), manifold basing sensorui (24), kranksaft pozisyon senséril (18) ihtiva
eden ve dizel yakitin yardimci, LPG, LNG, CNG gibi ¢evreye zarari az ve daha ucuz olan
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gaz yakitlann ise temel yakit olarak kullanildigi bir ¢ift yakith motor ¢caligma yontemi
olup, 6zelligi; icerdidi en az bir gaz EKU sii (Elektronik Kontrol Unitesi) (11) vasitasiyla;

bahsedilen gaz pedali pozisyon sensériyle (16) arag siriiciistiniin gaz pedalina uyguladigi
baskinin miktariyla iligkili Uretilen elektriksel isaret ile motorda yer alan basin¢ ve sicaklik
sensoru (6), manifold basing sensérl (24), kranksaft pozisyon senséri (18) ve hava fazlalik
katsayisini dlgmek icin egzoz borusu Uzerine konumlandiriimig bir genis bant lambda
sensorlinden (31) aldi§i bilgileri de kullanarak gaz yakiti bahsedilen silindirlere (13)
génderen gaz enjektorlerinin (7) agik kalma sirelerini ve dolayisiyla gig elde etmek igin
motora gonderilecek gaz miktarinin belirlenmesi ve yalnizca bahsedilen gaz enjektérlerinin
(7) baglt olduklari ilgili silindire (13) puskirtme yapilmasinin gaz enjektérlerine (7)
bahsedilen gaz EKU sui (11) tarafindan génderilen isaretlerle kontrol edilmesiyle karakterize

edilmesidir.

istem 9 a gore bir cift yakith motor galigma yéntemi olup, 6zelligi; gaz puskirtme
kontroli yapilan silindirin (13) pistonunun (19) emme st 6l noktasini 10 — 40 derece
gegmesi durumunda, egzoz supabinin (20) kapali, emme supabinin (14) aciima
pozisyonunda olmasi ve ayni zamanda hava emme kanalinda (15) silindirin (13) igine dogru

emme hava akiminin glglendigi an gaz yakitin puskirtilmesi ile karakterize edilmesidir.

istem 10 a gore bir gift yakith motor caligma yontemi olup, 6zelli§i; bahsedilen
sensodrlerden aldi§! bilgiler dogrultusunda bahsedilen piiskiirtme anini tespit eden gaz EKU
st (11) puskirtmeyi baglatmak ve puskurtilen tim gaz yakitin hemen silindirlere (13)
dolmasini saglamak Gzere ilgili silindirin gaz enjektériine (7) puskirtme isareti géndermesi,
puskurtilen gaz yakitin ortak emme manifolduna (9) dadiimasi ve diger silindirlerin hava
emme kanallarina (15) karigmasi engelienirken, her silindire esit ve tam yanmaya imkan

verecek miktarda gazin uygulanmasiyla karakterize edilmesidir.

istem 9 a gore bir ¢ift yakith motor caligma yontemi olup, 6zelligi; bahsedilen gaz EKU
sundn (11) hava fazlalik katsayisinin degerini siirekli 1.5 olacak sekilde servo motorlu hava
kontrol kelebek vanasi (30) vasitasiyla motora giren hava miktarini ayarlamasi, bahsedilen
kontrol genig band lambda senséri (31) olmadan da acik cevrim mantigiyla ¢alistirilabilmesi
ve tek dizel calismada kelebek tam acik pozisyonda tutularak hava girigsine engel

uygulanmamasi ile karakterize edilmesidir.
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istem 9 a gore bir gift yakith motor galigma yontemi olup, 6zelligi; bir yakit segici
anahtar (28) ile sistemin istendigi zaman tek yakit dizel calismaya doéndurtimesi ve istendigi

zaman ¢ift yakit dizel-gaz ¢aligmaya gegcilebilmesi ile karakterize ediimesidir.

istem 13 e gore bir gift yakith motor caligma yéntemi olup, ézelligi; bahsedilen gaz
EKU sunun (11) cift yakit dizel-gaz sistemi caligirken gaz basing ve sicaklik sensdriinden
(6) gelen gaz basing degeri kritik bir alt degerden daha dugik ise gaz yakit tuptndeki (1)
gazin bittigine veya bir ariza neticesinde yeterli gaz beslemesinin yapilamadigini tespit eden
sistemi otomatik olarak tek yakit dizel caligma sekline alarak gaz valflerini (2) kapatmasi

velveya sliriciiye bu aksakliktan dolayi ikaz vermesiyle karakterize edilmesidir.

istem 9 a gore bir ¢ift yakith motor caligma yontemi olup, 6zelligi; motor sisteminin
bahsedilen gaz EKU’sti (11) Gzerinden bir ara kablo araciigi ile bilgisayara baglanarak
bahsedilen bilgisayarda yirutillen ézel bir yazihm ile hata kayitlari, anlik sensér ve galisma
degerlerinin gézlemlenmesiyle kalibrasyon ve uyarlama iglemleri yapiimasiyla karakterize

edilmesidir.
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TARIFNAME

CIFT YAKITLI MOTOR
Teknik Alan

Bulug temelde dizel yakit kullanan motorlar izerinde ilave donanim ve degisiklikler yapilarak ana
yakit olarak CNG, LNG, LPG, hidrojen gibi herhangi tirdeki gaz yakitlardan birini kullanirken bunun
yaninda yanmayi baslatici ve yardimc yakit olarak dizel yakiti kullanabilen, her iki yakiti da ayni

anda yakabilen bir ¢ift yakith tahrik sistemi ile ilgilidir.

Daha belirgin olarak mevcut bulus hali hazirdaki common-rail veya mekanik pompali yakit besleme
sistemine sahip sikistirmali patlamali dizel motor sistemlerinde degisiklik ve ilaveler yapilmasiyla
motorun ana yakit olarak CNG, LNG, LPG, hidrojen gibi gaz yakitlardan herhangi birini
yakabilmesini ve ayrica dizel yakiti baglatici yardimci yakit olarak kullanabilmesini saglayan bir
motor sistemi ve s6z konusu sistem elemanlarinin bir birleriyle etkilesimi sonucu verimli, ekonomik

ve cevreye duyarli bir caligmanin elde edildigi bir motor galisma yéntemi ile ilgilidir.
Teknigin Bilinen Durumu

Dizel yakit tliketen motorlarin daha ekonomik ve cevreci olan alternatif gaz yakitlarla birlikte
calistirilabilmesine motor teknolojilerinin gelistirildigi ilk giinden bu yana distinceler geligtirilmig, bu
dogrultuda gesitli sistemler ve ¢aligma yéntemleri ortaya konmaya calisilmistir. GUnimuazde bunun
temel dartulerinden biri de yakit kaynaklarinin azalmasiyla maliyetlerin artmasinin yaninda ¢evreye
verdikleri zarardir. insan popilasyonunun hizla artmasiyla kullanilan motoriu tasitlarin hem sayica
hem de kullanimca artmasi s6z konusu kaynak kithginin ve gevresel olumsuzluklarin hizianmasina

neden olmaktadir.

GUnumize kadar gelistirilen bir cok ¢cdzim birlikte getirdikleri dezavantajlar ve yetersizlikler
nedeniyle tam olarak hayata gecememislerdir. Ancak elektronik kontrol ekipmanlarinin, devre
elemanlarinin ve bilgisayar sistemlerinin gelismesiyle araclarda yuksek hizlarda ve hassasiyette
islem yapilabilmesiyle esnek kontrol yapilari mumkiin hale geldiginden c¢ift yakith motor

sistemlerinin gelisimi yoniinde galigmalar cesaretlenerek hiz kazanmaktadirlar.

CNG (), LNG (), LPG () bir cok gaz yakit arasindan en ¢ok bilinen ve kullanilan gaz yakit turleridir.
Bu gaz yakitlarin dizel motorlarda galigir hale gelmesi icin temelde iki yéntem uygulanmaktadir.

llk yéntemde dizel sistem tamamen devre digi birakilir. Sistemde 6nceden mevcut dizel yakit

pompasi, enjektdrler, enjektér kutagu gibi birgok temel sistem pargasi motordan cikarilr. Séz
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konusu c¢ikarilan pargalarin yerine buji ategleme sistemi yerlestirilir. Motorun sikistirma orani
dustrilerek motor galisma prensibi énceki sikistirmal ateglemeli halden kivilcim ateglemeli hale

dénasturilar.

TR 2011 03912 nolu patent basvurusunda bu yontemi kullanan bir sistem agiklanmaktadir. Bu
sistemin en 6nemli sakincasi motorun yalnizca gaz yakita bagimli kalmasidir. Piston, silindir kafasi
gibi motorun temel parcalarinda yapilan degisikliklerden dolay: sistemin eski haline dénus maliyeti
gok yUksektir. Bu yonteme gore gift yakith bir sistem elde etmek igin dizel motor elemanlari

Uzerinde yapilmasi istenen islemler riskleri ve maliyetleri beraberinde getirmektedir.

Bir dizel motorun gaz yakitlar da kullanabiimesi icin uygulanan ikinci yontemde ilk yontemden farkli
olarak dizel yakit sistemi strekli olarak devrededir. Buna ek olarak motorun emig havasina belirli
oranlarda gaz yakit karigtirilir. Silindirlerin emme zamanlarinda emme supabi acilir. Piston Ust 610
noktadan alt 6lu noktaya inerken silindirlerin icine hava-gaz karigimi emilir. Sikistirma zamaninda
piston tekrar Gst 6l noktaya cikarken yanici hava-gaz kargimi sikistirihr. Sikisan karigimin
sicakh@i yukselir. 400 — 600 dereceler seviyesine ¢ikan sicaklik hava-gaz karisiminin ateglenmesi
icin yeterli degildir. Ancak s6z konusu sicaklik seviyelerinde dizel yakit ateslenebilmektedir. Sonug
olarak s6z konusu hava-gaz karisiminin ateslenerek is yapilabilmesi icin dizel yakita gereksinim
duyulur. Bu durumda bahsedilen anda dizel yakitin paskirtiimesiyle dizel yakit alevlenir. Bu
sayede hava-gaz karigimi da ateslenmesi ve ani basing artisiyla birlikte karisiminda hizli bir yanma

meydana gelir.

TR 2013 13251 nolu patent basvuru dokiimaninda bdyle bir sistem aciklanmaktadir. S6z konusu
calismada gaz yakit olarak CNG veya LNG, dizel yakit ile kangtinlarak kullanilir. Burada dizel yakit
ve dogal gaz bir yakit karistirma initesinde karigtiriir. Elde edilen karisima hava ilave edilerek
hava giriginden motora iletilir. Ancak dizel yakitin gaz yakitla karigtirlarak emme havasi yoluyla
motora génderilmesi sikigtirmali yanmali motor caligma prensibine uygun degildir. Sikistirmali
yanmali motor dizel yakitin yanma odasina ancak belirli bir zamanda puskirtiimesiyle dizenli bir

bicimde c¢alisabilir.

Yukarida atif yapilan patent dokiimanlarinda sunulan ¢bzUmlerin yetersiz kaldiklari ortak husus
motora puUskurtilen dizel yakit miktarini aktif olarak kontrol eden herhangi bir elektronik veya
mekanik dizenede sahip olmamalandir. Puskartilen dizel yakit miktarinin kontrol edilememesi
sistemin amacina uygun olarak yani pahali ve cevreye daha zararli olan dizel yakitin yalnizca
yardimel yakit olarak, daha ucuz ve cevreci olan gaz yakitin ise ana yakit olarak kullaniimasina
engeldir. Dizel yakit miktarinin kontrol edilebiimesi yalnizca gaz karigimini ateglemeye yetecek

enerjiye sahip miktarda dizel yakitin puskurtulmesini saglamak icin blyik bir éneme sahiptir. S6z
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konusu kontrol olmadan dizel yakitin puskirtilmesi motor calismas! esnasinda asirt gug artigi ve
buna bagll olarak asiri motor sicakligi ve motorun beklenenden daha erken tahrip olmasi

problemlerini ortaya cikarir.

TR 2012 04919 nolu patent bagvuru dokiimaninda motora génderilen dizel yakit miktarini
ayarlamak igin dizel yakit hattina baglanan ve egzoz ¢ikigindaki lambda sensériinden aldigi isaretle
tetiklenen bir tahrik vasitasi kullanilmaktadir. Ancak dokiimanda dizel yakit miktarinin nasil
ayarlandig! agiklanmamaktadir. Ayrica bahsedilen egzoz cikisindaki lambda sensoérinin rettigi
isareti etkileyen tek parametre yanma esnasinda puskurtllen dizel yakit miktar1 degildir. Bunun
yaninda puskurtilen gaz miktari, motora giren hava miktari, turbo basinci, giris havasi sicakhg,
dizel yakit miktari, dizel yakit basinci, motor sicakhgr parametrelerinin tUmunin bileskesi séz
konusu isareti etkilemektedir. Tim bu parametreleri 6lgmeden yalnizca lambda sensériinden elde
edilen igaretin degeriyle dizel yakit miktarinin kontrol edilmesi verimii sonuclar elde edilmemesine
neden olur. Sonug olarak puskirtilen dizel yakit miktarini etkin bir bicimde kontrol eden bir yapiya

hala gereksinim duyulmaktadir.

Ayrica motora génderilen gaz miktarinin kontrol edilmesi de blytk énem tagimaktadir. Temel amag
motordaki ana yakit olarak gaz yakit tuketimiyle guc elde edilmesi oldugundan, motordan beklenen
guc oraninda gaz miktarinin da kontrol edilebiimesi gereklidir. Yukarida agiklanan TR 2012 04919
ile TR 2013 13251 nolu patent basvuru dokiimanlarinda aciklanan ¢ézUmlerde gaz yakitin nasil

kontrol edileceginden de bahsedilmemektedir.

Dizel motorlarda 6zellikle de sikistirmali yanmal motorlarda sistem biyik miktarlarda hava
fazlahgina ragmen sorunsuz olarak caligabilmektedir. Bu nedenle bu taraz dizel motorlarda motora
giren hava miktari duzenli olarak kontrol edilmez. Bir bagka deyisle hava miktarini denetlemek

amaciyla sistemde herhangi bir hava kelebegi veya valf gibi bir hava kontrol vasitasi kullaniimaz.

Ancak bulus konusunda oldugu gibi pilot dizel ateglemeli ¢ift yakith motorlarda bu durum farkhiik
arz etmektedir. Hava miktarinin fazla, gaz yakit miktarinin az oldugu dusiik yik durumlarinda hava-
yakit karigiminin yanma hizi duser, hatta cogunlukla tam olarak yanma gerceklesmez. Bunun
sonucunda biytk oranda yanmamis yakit ve kétii yanma sonucu ortaya ¢ikan zararli duman ve
kurum egzozdan atiir. Bu nedenle egzozdaki HC (Hidrokarbon) ve CO (Karbonmonoksit)
emisyonlarinin g¢evre icin belirlenen sinirlarin Gzerine ¢ikar. Sonug olarak motora giren hava

miktarinin da kontrol altinda tutulimasi gereklidir.

Yukarida belirtilen (¢ adet patent dokiimaninin yaninda 6nceden atif yapilan TR 2008 00750, TR
2012 04919, TR 2013 13251, W02008064415 US20140041633A1, US20130054116, US7225763,
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US7019626 nolu patent dokimanlarinda agiklanan c¢ézimlerin hicbirinde motora giren hava

miktarinin kontrol edildigine dair bir bilgiye rastlanmamistir.

Motora giden havanin kontrol ediimemesinin getirecegi olumsuz en énemli sonuglar kismi yuklerde

verimsiz ¢aligma ile yuksek HC ve CO emisyonlanidir.

Ayni bigimde gaz yakitin motora giren hava ile karistiriima ve silindirlere goénderilme yéntemi de
sistemin verimli ve glvenli caligmasi igin énemlidir. US7225763 patent dokiimaninda agiklanan
sistemde gaz yakit motora turbo giriginden verilmektedir. Dolayisiyla sicak turbonun i¢ hacmi, hava
borular, intercooler ve emme manifoldu tiimuyle yanici gazla dolar. Normal sartlarda belirtilen bu
bolimlerden basingli hava gegctiginden sizdirmaziiklari yanici gaz tagimaya uygun degildir. Bundan
dolayi bu bélimlerin yanici gazla dolmasi sonucu gaz sizintilarinin yaganmasi mumkindir. Buda

arkasindan patlama ve yangin tehlikelerini beraberinde getirir.

US20120266846, US20120310509, US20120210988, TR 2013 13251, TR 2012 04919,
W02008064415, US20140041633, US20130054116, US7019626 dokiimanlarinda sistemlerde gaz
yakit motora emme manifoldu girisinden verildigi, yakit miktarinin ise gaz enjektérleri veya oransal
vana kontrol edildiginden bahsedilmektedir. Bu sistemlerde tiim emme manifoldu hava-gaz karigimi
ile surekli dolu oldugundan, dizel motorlarda ilave sogutma ve dogal stipirme igin genis aglili tutulan
supap bindirme zamaninda bu karigimin bir kismi emme supabindan gecip egzozdan disari atilir.
Bu durum 6nemli élgide verimsiz caligmaya ve atiklar nedeniyle cevre kirliligine neden olur. Ayni
zamanda egzoz iginde de patlamaya neden oldugundan katalizér, DPF, lambda sensoérii gibi
hassas pargalarin arizalanmasina sebep olabilir. Ayrica bu sistemlerde her silindire esit miktarda ve
hassas 6lgude gaz génderimi mumkun degildir. Egzoz fren sistemi ve EGR sistemi egzoz da olusan
sicak gazlari ve ayrica burada olusan kizgin kurum pargaciklarini yanici gazla dolu emme
manifolduna geri basarlar. Bu durum ciddi bir patlama ve yangin tehlikesine sebep olur. Sonug

olarak bu risk ve problemlerin olusmadidi bir motor sistemine énemli 6lgiide ihtiyac bulunmaktadir.

Bunlara ek olarak énceki teknik ¢éziimlerinde yer alan sistemlerin cift yakitli calismalari sirasinda
ozellikle de tam yik durumlarinda yanma odasinda ani basing dalgalanmalari nedeniyle motorda
vuruntu olarak tabir edilen istem digi calisma dengesizlikleri meydana gelir. S6z konusu vuruntu
motor dmrundn kisalmasina, éngériilen stureden daha kisa sirede yipranmasina ve beklenmeyen
zamanlarda sorun olusturmasina neden oldugu gibi galisma verimini de énemli élctide dusurr.
Bazi sistemlerde bahsedilen vuruntunun varligini tespit eden bir piezoelektrik vuruntu senséri
(knock sensor) bulunur. Boylece vuruntunun varhidi bir vuruntu kontrol sistemi ile algilanarak gerekli

énlemler alinir ve otomatik olarak sistemin galismasi diizenli hale getirilir.
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Mevcut teknikte dizel motorlar yakit besleme sistemlerine gére mekanik pompali yakit besleme
sistemli motorlar ve elektronik kontrolli common-rail veya birim pompa enjektorllti yakit besleme
sistemli motorlar olmak tzere iki grupta incelenebilir. Cift yakit sisteminin bahsedilen iki dizel motor
tirine de uygulanabilmesi endistriyel acidan daha genig bir kullanim alani bulunmasi anlami
tagimaktadir. US20120266846 , US20120310509 , US20120210988 nolu patent dokiimanlarinda
aciklanan gézimler genel olarak bdyle sistemlerden bahsederken mekanik pompali yakit besleme
sistemli motorlara uygulanabilir olmamalari ¢ézumlerin en buylk yetersizligidir. TR 2008 00750,
US7019626 nolu patent dokiimanlar da genel olarak mekanik kontrollii sistemlere uygulanabilirligi
aciklanirken bunlarin elektronik kontrollu common-rail veya birim pompa enjektérit yakit besleme
sistemli motorlara uygulanmasi mimkin gérinmemektedir. Sonug olarak mekanik ya da elektronik
yakit besleme sistemine sahip tim motor tiplerine uygulanabilir olan bir cift yakith motor

sistemlerine ihtiyac siirmektedir.
Bulugun Amaci ve Kisa Agiklamasi

Bulusun amaci dizel yakit kullanan motorlar tizerinde ilave donanim ve degisiklikler yapilarak ana
yakit olarak CNG, LNG, LPG, hidrojen gibi herhangi turdeki gaz yakitlardan birini kullanirken bunun
yaninda yanmayi baslatici ve yardimci yakit olarak dizel yakiti kullanabilen, her iki yakiti da ayni

anda yakabilen bir gift yakitl motor ortaya koymaktir.

Bulugun bir bagka amaci hali hazirdaki common-rail veya mekanik pompali yakit besleme
sistemine sahip sikigtirmali patlamali dizel motor sistemlerinde degisiklik ve ilaveler yapiimasiyla
motorun ana yakit olarak CNG, LNG, LPG, hidrojen gibi gaz yakitlardan herhangi birini
yakabilmesini ve ayrica dizel yakiti baslatici yardimei yakit olarak kullanabilmesini saglayan bir
motor sistemi ve s6z konusu sistem elemanlarinin bir birleriyle etkilesimi sonucu verimli, ekonomik

ve gevreye duyarli bir calismanin elde edildigi bir motor ¢calisma yéntemi gelistirmektir.

Bulugun bir baska amaci ana yakit olarak dizel yakit kullanan, common-rail (elektronik) veya
mekanik pompali yakit besleme sistemine sahip sikistirmali patlamali dizel motorlarin, ana yakit
olarak CNG, LNG, LPG veya hidrojen gazlarindan birini, buna ilave yanmayi baslatici yardimci
yakit olarak da dizel yakiti kullanan, dizel motoru her iki yakiti da ayni anda yakan cift yakitl motor
haline dénlsgturen, daha pahali ve zararli egzoz emisyonlari olan dizel yakit sarfiyatin1 digiirerek
yerine daha ucuz ve temiz olan gaz yakiti ana eneriji kaynag! haline getirerek yakit ekonomisi ve

daha disiik egzoz emisyon degerleri amaclayan bir sistem olusturmaktir.
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Sekillerin Kisa Aciklamasi

Sekil 1 de bulug konusu elektronik dizel sistemii ¢ift yakitl motoru olusturan sistem elemanlar ve

bunlar arasindaki etkilegimi gésteren sematik bir diyagram verilmektedir.

Sekil 2 de bulus konusu mekanik dizel sistemli cift yakith motoru olusturan sistem elemanlar ve

bunlar arasindaki etkilesimi gésteren sematik bir diyagram verilmektedir.

Sekil 3 de bulug konusu ¢ift yakith motor sistemine ait gaz puskurtme borusunun yapisini

betimleyen perspektif bir gérinim sunulmaktadir.

Sekil 4 de bulug konusu cift yakith motor sistemine ait dizel yakit kontrol sisteminin sematik

goranimu verilmektedir.

Referans Numaralan

1. Gaz yakit tipu

2. Elektrovana

3. Elektronik manometre

4. Basing reguilatéri

5. Filtre

6. Basing ve sicaklik senséri
7.  Gaz enjektérleri

8. Gaz hortumlari

9. Emme manifoldu

10. Gaz puskirtme borusu

11. Gaz EKU su (Elektronik Kontrol Unitesi)
12. Dizel EKU sii (Elektronik Kontrol Unitesi)
13. Silindir

14. Emme supabi

16. Hava emme kanali

16. Gaz pedall pozisyon senséri
17.  Kamsaft pozisyon sensérii
18. Kranksaft pozisyon senséri
19. Piston

20. Egzoz supabi

21. Dizel yakit tanki

22, Dizel yakit pompasi
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23. Dizel yakit basing sensori

24. Manifold basing sensori

25. Dizel enjektéri

26. Stop kolu

27. Servo kontrollli motor

28. Yakit secici anahtar

29. Vuruntu senséri

30. Servo motorlu hava kontrol kelebek vanasi

31. Genig bant lambda sensérii

32. Oksidasyon katalizori

34. Gaz puskirtme delikleri

100. Gaz pedali pozisyon sensérii sinyali

101. Dizel yakit basing sensori sinyali

102. Manifold basin¢ sensérii sinyali

110. Dizel enjektérii agma suresi sinyalini

200. Gaz EKU sii tarafindan degistiriimis gaz pedali pozisyon senséri sinyali
201. Gaz EKU s tarafindan degistiriimis dizel yakit basing senséri sinyali
202. Gaz EKU si tarafindan degistirilmis manifold basing senséri sinyali

Bulugun Detayli Agiklamasi

Sekil 1 deki elektronik dize! yakit sistemli cift yakith motorda géruldiigu gibi motorun tahrik gucuni
teskil eden temel yakit olan ve basinca dayanikii bir gaz yakit tupunde (1) depo edilen gaz yakit bir
emniyet elektro vanasindan (2) gecirilerek sisteme beslenir. Bahsedilen emniyet elektro vanasiyla
(2) bahsedilen gaz yakit tiptnden (1) alinan gaz yakit bir elektronik manometre (3) tizerinden
gegerek bir basing regulatérine (duzenleyici) (4) uygulanir. Bahsedilen elektronik manometre (3)
basing sinyalini elektriksel sinyale cevirir ve sekil 1 de gorildugu gibi s6z konusu elektriksel isareti
gaz EKU sune (Elektronik Kontrol Unitesi) (11) goénderir. Elektronik manometrenin (3) gérevi
bahsedilen gaz yakit tiipiindeki (1) yakit miktarini gaz EKU siine (11) bildirmektir. Gaz basinci ile
miktar! arasinda dogru orantili bir iliski oldugundan gaz EKU s (11) manometreden (3) gelen
isareti igleyerek bir yakit secici anahtara (28) iletir. Bahsedilen yakit segici anahtar (28) ise tercihen
Uzerinde yer alan 1sikli bir gésterge ile gaz yakit tipundeki (1) gaz miktarini sriiciye bildirir.
Bahsedilen yakit secici anahtarin (28) gorevi arag kullanicisina tek yakit dizel calisma veya cift

yakit dizel ve gaz galisma sistemleri arasinda secim yapma imkani sunmasidir.

Bahsedilen basing regulatori: (4) ¢ikiginda elde edilen gaz bir filtreden (5) ve bir gaz basing ve

sicaklik sensériinden (6) gegirilerek gaz enjektérlerine (7) ulagir. Bahsedilen gaz enjektérlerinin (7)
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her biri tepki sureleri ok kisa olan 6zel elektro vanalardir. Gaz EKU sinden (11) alinan sinyaliere
gore gaz enjektorleri (7) gaz yakita yol vermekte veya gaz yolunu kesmektedir.

Motor bilinen dizel motorlarda oldugu gibi silindir (13), piston, enjektor gibi bilinen elemanlar ihtiva

etmektedir.

Gaz enjektérunin (7) silindire (13) iletecedi gaz miktari, gaz enjektsrine (7) uygulanan isaretin
suresiyle kontrol edilir. Her bir silindire (13) Kkargilik bir veya iki adet gaz enjektdrl (7)
bulunmaktadir. Béylece her bir silindire (13) iliskin gaz enjektéri (7) digerlerinden bagimsiz bir

bigimde kontrol edilebilmektedir.

Bulug konusu tahrik sistemine 6zel olarak geligtirilen gaz puskirtme borusunun (10) temel yapisi
sekil 3 de sunulmaktadir. Gaz enjektorlerinden (7) gikan gaz yakit, gaz hortumlariyla (8) bahsedilen
gaz paskurtme borularina (10) tasinir. Sekil 3 de gérilen gaz puskirtme borusu (10) gaz yakitin
hava ile karigimini saglamak (zere uc kisminda ¢ok sayida kiigik gaz puskirtme deligi (34)
bulunan bir borudur. Gaz enjektdrlerinden (7) ¢ikan gaz yakit gaz hortumlarindan (8) gecerek
bahsedilen gaz puskirtme borusunun (10) bir ucundan girerek kiigik gaz puskirtme deliklerinin
(34) yer aldigi diger ucundan puskdrtalar. Gaz puskurtme borusu (10) metal veya plastik olabilir.

Sekil 1 de goruldugu gibi motordaki silindir sayis| kadar gaz puskirtme borusu (10) kullanilir. Gaz
puskurtme borusunun (10) konumlandiriimasi icin emme manifoldu (9) delinir borunun gecisi kadar
bir agiklik olusturulur. Emme manifoldunda (9) her bir gaz piskirtme borusu (10) gaz puskirtme
deliklerinin (34) bulundugu ug kismi hava emme kanalina (15) girecek ve emme supabina (14)
yakin olacak bigimde konumlandirilir. Gaz puskdrtme borusu (10) gaz yakiti bagh oldugu silindirin
emme supabina (14) en yakin noktaya tagimakla ve ayni zamanda uc kismindaki kigik gaz
puskurtme delikleri (34) gaz yakiti emme havasi icine homojen bir bigimde karistirmakla gorevlidir.
Boylece puskirtilen gaz yakitin yalnizca bagh oldugu silindire (13) ulagarak hava ile homojen bir

bicimde karismas) saglanirken gazin diger silindirlerin emme havasina karigmasi énlenir.

Puskurtulecek gaz miktari gaz EKU si (11) tarafindan gaz enjektérlerine (7) gonderilen igaretle
kontrol edilir. Bir gaz pedali pozisyon sensorit (16) arag surictsunin gaz pedalina uyguladig
baskinin miktariyla iliskili bir elektriksel isaret Oretir. Surlcunin gaza basma miktar aractan

dolayisiyla motordan istenen guc talebiyle orantilidir. Ayni bicimde motordan elde edilecek gug
miktari da yanmak (zere piskurtilen gaz yakit miktaryla orantilidir. Bahsedilen gaz pedall
pozisyon sensorii (16) siiriicinin giic talebini gaz EKU sune (11) bildirir. Gaz EKU sii (11) aldigi bu
bilgi ile birlikte basing sicaklik senséri (6), manifold basing senséri (24), kranksaft pozisyon

sensord (18) ve genig bant lambda sensériinden (31) aldigi bilgileri de kullanarak motora
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génderilecek gaz miktarini belirler. Bunun icin gazi goénderecek olan gaz enjektorlerinin (7) agik

kalma surelerine de karar verir.

Gaz enjektérunun (7) bagh oldugu silindire (13) gaz yakiti puskiurtmeye baglama zamani da gaz
EKU su (11) tarafindan kontrol edilir. Gaz EKU sii (11) s6z konusu zamanlamayi kontrol ederken
kranksaft pozisyon sensérii (18) ve kamsaft pozisyon sensérli (17) isaretlerini kullanir. Boylece
motorun her bir pistonunun (19) hangi acilarda ve hangi konumlarda (zamanlarda) oldugu gaz EKU
st (11) tarafindan izlenir. Gaz puskurtme kontroli yapilan silindirin (13) pistonu (19) emme st 6l
noktasini 10 — 40 derece gectiginde, egzoz supabi (20) kapali, emme supabi (14) acima
pozisyonunda oldugu ve ayni zamanda hava emme kanalinda (15) silindirin (13) icine dogru emme
hava akiminin giglendigi an gaz yakitin puskirtiimesi icin en uygun zamandir. Bahsedilen
sensorlerden aldigi bilgiler dogrultusunda bu ani tespit eden gaz EKU si (11) puskirtmeyi
baglatmak Uzere ilgili silindirin gaz enjektériine (7) puskirtme igareti génderir. Boylece puskurtilen
tum gaz yakitin hemen silindirlere (13) dolmasi sagdlanir. Ayrica puskurtulen gaz yakitin ortak
emme manifolduna (9) dagiimasi ve diger silindirlerin hava emme kanallarina (15) karigmasi
engellenirken, her silindire esit ve istenilen miktarda gaz hassas olarak uygulanir. Bunlara ek
olarak, gaz egzoz supabi (20) kapaliyken puskartildiginden yanmamis kiymetli hava-gaz
karigiminin egzoza kagmasi sonucu israf olmasi engellenir. Aksi halde emme ve egzoz
supaplarinin (14, 20) her ikisinin de agik oldugu “supap cakigsmasi” olarak tabir edilen zamanda
hava emme kanalindan (15) giren karigimin bir kismi €gzoz supabindan (20) gegerek disari

atilacaktir.

Bulus konusu sistemin dizel yakitla ilgili kisminda ise yine sekil 1 de géruldugu gibi dizel yakit
tankinda (21) depolanan dizel yakit, yiksek basing dizel yakit pompasina (22) iletilir. Basinci
ylkseltilen dizel yakit dizel enjektérlerine (25) veya Once bir yakit kitigu Uzerinden enjektérlere
(25) gonderilir. Dizel enjektérleri (25) elektronik veya mekanik kontrollii olabilirler. Mekanik kontrolli
enjektorlere (25) ve dizel yakit pompasina (22) sahip sistemlere, mekanik pompa enjektérli yakit
besleme sistemleri denir. Béyle sistemlerde dizel enjektériniin (25) yakit puskirtme baglangic
zamani ve puskurtecegi yakit miktari, dizel yakit pompasi (22) tarafindan mekanik olarak kontrol
edilir. Elektronik kontrollii dizel enjektérlere (25) ve dizel yilksek basing pompasina sahip sistemler
“‘common-rail puskirtme sistemi” veya “ birim pompa-enjektér sistemi ” diye adlandirilir ve bu
sistemlerde yakit puskirtme baslangic zamani ve puskurtecegi yakit miktar dizel EKU’sii (12)
tarafindan elektronik olarak kontrol edilir. Her durumda dizel enjektorlerinden (25) puskurtilen dizel
yakit miktari, gaz EKU’sti (11) tarafindan kontrol edilmeli ve sadece silindirlere alinan hava ve gaz
karigimin atesleyebilecek miktara dustiriiimelidir. Bunun icin elektronik kontrolli dizel sistemlerde,

dizel sisteme ait bazi sensorlerin sinyalleri gaz EKU sii (11) tarafindan degistirilir veya taklit edilerek
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dizel EKU siine (12) génderilir. Dizel EKU’sy (12), motora génderilecek dizel yakit miktarina karar
vermek i¢in gaz pedali pozisyon sensérii (16), manifold basing senséri (24), dizel yakit basing
sensorl (23) sinyallerini ana parametreler olarak kullanir. Bunun yaninda diger sensorlerden de
bilgi alabilir. Bu sinyalleri kullanarak motora génderilecek yakit miktarini belirler ve buradan da dizel

enjektdrine (25) belli bir anda ve surede enjeksiyon sinyali génderir.

Sekil 4 de gérulen dizel yakit kontrol sisteminde sensérlerden alinan isaretler ve bunlar arasindaki

iligki agagidaki gibi tanimlanabilir.

Sadece dizel ile caligmada, dizel enjektériine génderilen acma sinyal suresi (110)

Tm{;ma = F(;&',Y,Z}

fonksiyonuyla ifade edilebilir. Burada X gaz pedal pozisyon senséril sinyali (100), X' gaz EKU’sii
tarafindan degistirimis gaz pedall pozisyon sensérii sinyali (200), Y dizel yakit basing sensori
sinyali (101), Y’ gaz EKU’si tarafindan degistiriimis dizel yakit basing sensérii sinyali (201), Z
manifold basing senso6ri sinyali (102) ve Z' gaz EKU’sti (11) tarafindan degistiriimis manifold

basing senséri sinyalini (202) ifade etmektedir.

Cift yakith caligmada ise dizel EKU siine (12) degistirilmig sinyaller génderilerek

¢ —
T agma F (Xe¥r,2ZeY

fonksiyonu elde edilir. Burada X, Y’ ve Z' degiskenleri gaz EKU’su (11) tarafindan olusturuldugu ve

kontrol edildigi i¢in dizel enjektérinin (25) agcma suresi (T'fﬂcm) (110) de gaz EKU’sii tarafindan
kontrol edilmig olur. Geri besleme sinyali olarak dizel enjektéri agma siiresi sinyali (110), gaz EKU
stne (11) girilir. Dizel enjektori agma suresi sinyalini (110) alan gaz EKU’sti (1 1) devir ve eksantrik
sensoér sinyallerini (18, 17) de alarak dizel yakit miktarini kapal cevrim kontrol sistemiyle kontrol
etmis olur. Bu kontrol, dizel enjektéri agma siresi sinyalini (110), gaz EKU'stine (11) girmeden,
aclk cevrim olarak da yapilabilir. Bu kontrol esnasinda gaz EKU'sui (11), gaz pedali pozisyon
sensord sinyali (100), dizel yakit basing sensérii sinyali (101), manifold basing senséri sinyalinden
(102) en az birini kullanabilir. Ancak bu durum motordan motora degisiklik gosterebilir.

Sekil 2 de mekanik kontrollu dizel puskiirtme sistemlerinde mevcut buluga iligkin yapilanma
betimlenmektedir. Burada sistem mekanik kontrolli oldugundan elektronik isaretler bulunmaz.
Boyle sistemlerde dizel yakit pompasinin (22) tzerindeki stop koluna (26) servo kontrollu motor
(27) baglanir. Yakit akigini keserek motoru durdurmada kullanilan stop kolu (26) belli kademelerde

dizel yakiti azaltmak veya sinirlamak icin de kullanilabilir. Servo kontrollu motor (27) gaz EKU’si)
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(11) tarafindan belli konumlara getirilerek dizel yakit kontrol edilir. Tek dizel yakith calismada, servo
kontrollu motor (27) stop kolunu (26) yakiti sinirlamayacak yani yakit gecisine izin verecek
pozisyonda tutar. Stop kolunu (26) tahrik etmek icin lineer aktuatér, hidrolik veya pnématik kontrollu
pistonlar, mekanik konum degistirici ve tutucu sikma pargalari kullanilabilir veya tum anlatilan bu
kontrol stop kolu (26) yerine dizel pompanin yakiti kontrol etmeye yarayan gaz kolu ile de

yapilabilir.

Cift yakith ¢alismada iyi bir verim alinabilmesi icin yanmada kullaniimak Gzere motora giren hava
miktari da kontrol edilmelidir. Sekil 1 de géruldugu gibi cift yakith motorlar, hava fazlalik
katsayisinin 1.5 civarinda oldugu sartlarda en verimli calismaktadir. 1.5 dan buyuk olmasi halinde
motora giren hava miktari fazla, yanma yavas ve verimsiz, motor gugstizdir. 1.5 dan kicuk
degerlerde ise hava azligi sebebiyle yanma verimsiz ve vuruntulu, silindir ici basinglar siddetli ve
motor sicakh@i sinirlarin Gzerinde olabilir. Hava fazlalk katsayisini dlgmek igin egzoz borusu
Uzerine konumlandirilmig genis bant lambda sensérii (31) kullanilir. Gaz EKU si (11), genis bant
lambda sensériinden (31) gelen hava fazlalik katsayisi sinyaline gére servo motorlu hava kontrol
kelebedi vanasi (30) ile motora giren hava miktarini oransal olarak kapali ¢cevrim kontrol eder.
Servo motorlu hava kontrol kelebegi vanasi (30) motorun hava girigine baglanmis, hava giris
borusunun kesit alanini igerisindeki servo motor milinden tahrik alan bir kelebek ile daraltip
genigletebilen ve bu sayede motora giren hava miktarini kisip agabilen bir oransal servo vanadrr.
Gaz EKU st (11) hava fazlalik katsayisinin degeri surekli 1.5 olacak sekilde servo motorlu hava
kontrol kelebegi (30) vasitasiyla motora giren hava miktarini ayarlar. Bu kontrol genis bant lambda
sensoru (31) olmadan da agik cevrim manti§iyla caligtirilabilir. Tek dizel calismada kelebek tam

acik pozisyonda tutularak hava girigine higbir engel uygulanmaz.

Egzozdan ¢ikan hidrokarbon (HC) ve karbonmonoksit (CO) emisyon degerlerini azaltmak igin
egzoz cikigina oksidasyon katalizori (32) baglanir. Bu katalizér su kimyasal reaksiyonu

gerceklestirir:

HC+CO+ 0, » H,0+ CO,

Boylece dogaya HC ve CO gibi zehirli gazlar yerine su buhari ve €92 gibi gérece daha az zararl

gaz atilir.

Yakit segici anahtar (28) ile sistem istendigi zaman tek yakit dizel galigmaya dondarular  ve
istendigi zaman cift yakit dizel-gaz calisma sekline gegcirilir. Cift yakit dizel-gaz sistemi ¢aligirken
gaz basing ve sicaklik sensériinden (6) gelen gaz basing degeri kritik bir alt degerden daha dusuk

ise gaz yakit tptndeki (1) gazin bittigine veya bir ariza neticesinde yeterli gaz beslemesinin
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yapilamadigini tespit eden gaz EKU sii (11) sistemi otomatik olarak tek yakit dizel caligma sekline

alarak gaz valflerini (2) kapatir. Suriiciiye bu aksakliktan dolay! sesli veya goéruntuli ikaz verir.

Motorun metal gévdesine baglanan bir piezoelektrik vuruntu sensér (29) ya da diger adiyla knock
sensorl, motordan gelen, yanma olayindan kaynakli sesleri elektriksel sinyale cevirerek gaz EKU
stine (11) gdnderir. Motordan gelen sesler artti§i zaman 6zellikle de két yanmadan kaynaklanan
vuruntu ve detanasyon basladigi zaman sinyal seviyesi de yikselir ve gaz EKU sii (11) bu durumu
engellemek adina gaz yakit miktarini azaltarak dizel yakit miktarini arttinr. Vuruntu kesilinceye
kadar kademeli olarak bunu yapar. Vuruntu kesildikten sonra yakit oranlarini kademeli olarak eski

durumuna getirir. Bu sekilde motorun vuruntudan kaynakh hasar gérmesi 6énlenir.

Sistem, gaz EKU'sli (11) Uzerinden bir ara kablo araciligi ile bilgisayara baglanir. Bilgisayardaki
Ozel yazilim ile hata kayitiari, anlik sensér ve calisma degerleri gézlemlenebilir. Kalibrasyon ve

uyarlama iglemleri yapilabilir.
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