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OZET

Bu calismada buji ile ateslemeli motorlarda kullanilan degisken supap zamanlamasi mekanizmalarina alternatif
bir prototip hazirlanmistir. Bu prototip ile kam profili sabit kalmak sartiyla emme supabi agilma miktar1 ve
zamanlamasl degistirilerek motor performansina olan etkileri incelenmistir. Bu amagla tek silindirli, dort

zamanli, buji ile ateslemedi bir motor kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler : Degisken supap zamanlamasi, Motor performansi, Buji ile ateslemeli motor

AN EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF VARIABLE VALVE
TIMING ON THE PERFORMANCE IN SPARK IGNITION ENGINE

ABSTRACT

In this study, an alternative prototype has been designed and constructed for variable valve timing systems which
are used in spark ignition engines. The effects of intake valve timing and lift changing on engine performance
have been investigated without changing the opening duration of the valves. A four stroke, single cylinder, spark

ignition engine has been used for these experiments.
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1. GIRIS

Icten yanmali motorlarin icadindan giiniimiize kadar
gelistirilmesi  stirecinde hem ylksek performans,
hem de daha iyi yakit ekonomisinin yakalanmasi
degismeyen hedeflerdir. ileri tasit performansinin
gereklerini karsilayan gunimiz motorlari, dogal
kaynaklarin ve ©zdllikle c¢evrenin  korunmasl
bakimindan da gerekli sartlari yerine getirmelidir
(Moriyaet al., 1996).

Bu temel motor performans karakteristikleri biyik
Olcide supap zamanlamasindan etkilenmektedir.
Geleneksel supap zamanlamasi, bir motor devri ve
yukd icin optimum edilecek sekilde ayarlanir. Bu
motorun yiksek hiz ve tam gaz kelebek acikligi
calisma sartlaridir. Bu motorlarda disik devirlerde,
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dustk piston hizi ve genis gaz gecis kesitinden
dolay! yeterli tirbllans olusmaz. Ayni zamanda yine
disik devirlerde supap acik kalma siiresinin uzun
olmasindan dolay! silindire ainan dolgunun bir
kismi geri pompalanir ve silindire yeterli dolgu
alinamaz. Ayrica supap kakma miktarinin blyuk
olmasi hem uygun tirbilans olusumunu engeller,
hem de supabi agmak icin daha fazla enerjiye ihtiyag
duyar. Eger supap zamanlamasl disik devirlerde
daha yiksek moment ve daha iyi rolanti kararlilig
icin ayarlanirsa, bu defa da yiiksek devirlerde yiksek
piston hizindan dolayr kinetik enerjis artan
karisimin emme zamaninin sonuna dogru emme
supabinin erken kapatilmasindan dolay! silindire
girisi engellenecektir (Maekawa and Ohsawa, 1989;
Asmus, 1991; Moriyaet all., 1996).
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Icten yanmali motorlarda karisimin silindire giris ve
cikisini kontrol eden, ayni zamanda sizdirmazlik
saglayan emme ve egzoz supaplarinin zamanlamasi
ve kalkma miktarinin motorun butin devir ve yuk
araiklari icin optimize edilmesiyle basta volumetrik
verim olmak Uzere, motor momenti, c¢ikis g,
Ozgul yakit tuketimi ve egzoz emisyonlar
iyilestirilmisg, ayrica motorun kullanilabilir devir
araligl arttirllmistir (Dresner and Barkan, 1989;
Haraet all., 1989; Safgonil ve ark., 1999).

Bu amacla uygulanan degisken supap zamanlamasl
sistemleri agagidaki gibi siniflandirilabilir.

1. Supap kalkma miktari ve agilma profili sabit,
dustk ve yiksek devirler icin iki ayr agllma-
kapanma zamanlamasina sahip sistemler.

2. Supap kalkma miktari ve agilma profili sabit,
bitin devir ve yik araliklarl igin sirekli
degisken acilma-kapanma zamanlamasina sahip
sistemler.

3. Supap kalkma miktari sabit, supap acilma profili
ve agllma-kapanma zamanlari sirekli degisken
sistemler (Acilma profili  genisliyor veya
buzultyor).

4. Supap kalkma miktari, acilma profili ve agilip-
kapanma zamanlari stirekli degisken sistemler.

Bu sistemlerin disinda, disik motor devirlerinde
emme supabinin  aglimasini  geciktiren  veya
kapanmasini  erkene dan, bdylece bindirme
periyodunu kisaltarak rélanti kararhhigini, distk
devirde momenti ve volumetrik verimi arttiran
yardimcl sistemler (yardimci emme supabi vb.)
kullanimaktadir (Gray, 1988; Ahmad and Theobeld,
1989).

icten yanmali, buji ile ateslemeli motorlarda
kullanlan  bazi  degisken supap zamanlamasi
mekanizmalari  motor yukini gaz kelebegi

olmaksizin da kontrol edebildigi icin gaz kelebegi
etrafindaki kisilma kayiplarini da ortadan kaldirir
(Tuttle, 1980). Gaz kelebegi ile yukiun kontrol
edildigi motorlarda supap ¢akisma zamani kontrolu
tam yUk performansini, emisyonlari ve roélanti
calismasini etkiler.

icten yanmali motorlarda kullanilmak (izere 1880
yilindan bu yana degisken supap zamanlamasi
mekanizmalar1 ile ilgili sadece Amerika Birlesik
Devletleri'nde yaklastk 800 patent ainmistir.
Bunlarin bir kismi motorlar (izerinde denenmistir.
Bitin bu calismaara ragmen, mekanizmalarin

yiuksek maliyeti, karmasikhg gibi sebeplerle
degisken supap zamanlamasi mekanizmaarinin
otomobillerde uygulanabilirligi ile ilgili bazi

sinirlamalar vardir (Dresner and Barkan, 1989).
Otomobiller Uzerinde Uretime konulan
mekanizmalarin hemen hepsi kam milinin stirekli
faz agisi degisimini saglayan mekanizmalardir
(Gray, 1988).

benzin motorlarinda motor
iyilestirilmesi  Uzerinde yapilan
degisken supap  zamanlamasi
mekanizmalari en Umit verici sonuclarl ortaya
koymaktadir.  Sekil 1'de  degisken  supap
zamanlamasl mekanizmalarinin verim, surdlebilirlik,
motor  momenti ve egzoz  emisyonlar
karakteristiklerine  etkileri ~ farkli  yonlerden
gorulmektedir (Kreuter, 1992).

GUntimiz
performansinin
calismalarda,
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Sekil 1. Degisken supap zamanlamasl araciligl ile muhtemel motor karakteristiklerinin etkilenmesi

2. MATERYAL VE METOT

Deneylerde Cussons P8160 marka elektrikli
dinamometre ile egzoz gazlarinin andizi ic¢in Sun

MGA-1200 gaz andizort kullanilmistir.  Batin
Olcimler icin 6nce, motor calistirilarak calisma
sicakligina getirilmis ve gaz kelebegi tam agik
konuma  getirilerek, motor  dinamometreyle
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yiklenmistir. Deneyler motor 1200 d/d dan 3600 d/d
ya kadar 200 d/d araiklarla 13 degisik devirde
calistinlarak yapiimistir. Deneyler icin teknik
Ozellikleri Tablo 1'de verilen Briggs and Stratton-
Vanguard marka tek silindirli buji ile ateslemeli bir
motor kullanilmistir.

Tablo 1. Deney Motorunun Teknik Ozellikleri

Markasl Briggs and Stratton-Vanguard
Silindir hacmi 182 cm®

Emme agllma avans 15° 6nce UON

Emme kapanma gecikmesi 45° sonra AON

Egzoz agilmaavans 45° 6nce AON

Egzoz kapanma gecikmesi 15° sonra UON

Sekil 2’ de gorilen 6zel degisken supap mekanizmasi
yapilirken kam taslama tezgahinda 6nce orijinal kam
mili Uzerinden emme ve egzoz kamlarinin sablonlari
cikarilmigtir. Cikarillan kam sablonlarindan, kam
taslama tezgahinda kam mili orijinal degerlerinde
islenip motor Ustten kamli hale getirilmistir. Bu
degisiklik sadece emme supabi mekanizmasinda

yapilmistir. Egzoz supabi mekanizmasl
degistirilmemistir. Mekanizma sadece emme
supabina kumanda eden Ustteki kam milinin
hareketlerini kontrol etmektedir.

Emme kaminin pozisyonu, Sekil 2'de gorulen

duzenekte degisik agi degerleri igin krank miline
goére ayarlanmis acili bir tamburdan referans alinarak
taslyict mekanizmasi Y mesafesi kadar hareket
ettirildiginde emme kam milin B° kadar avansa
alinmig olur. Degisim X mesafesi kadar ters yone
hareket ettirilirse A° kadar emme supabl fazi rétara
alinmis olur. Sekil 2'de gorilen dizenekte emme
supabl acllma-kapanma degeri 10° krank mili agis!
araiklarladegistirilmistir.

Sekil 2. imal edilen degisken supap zamanlamasi
mekanizmasi

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Deneyler emme kaminin orijinal profilinde 30°
KMA avanstan 30° KMA rétara kadar 10°
araliklarla 7 degisik emme supabi zamanlamasinda
yapiimistir. Tam gaz kelebek acikliginda, 1600 d/d,
2800 d/d ve 3600 d/d devir araliklarinda yapilan
deneylerde  supap  zamanlamasinin motor
performansina olan etkileri incelenmistir.

3. 1. Supap Zamanlamasinin Volimetrik
Verim ve Motor Momentine Etkileri

Sekil 3'de emme supabl zamanlamasinin vol imetrik
verim ve motor momentine olan etkisi beraber
gosterilmistir.
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Sekil 3. Emme supabi agilma agisinin motor devir
sayisina bagl olarak volumetrik verime ve motor
momentine olan etkileri

Sekilde goruldigt gibi volUmetrik verim artigl
motor momentinin de artmasina neden olmaktadir.
Bunun sebebi iceri dinan dolgu miktarinin
artmasidir.  DUsuk  devirlerde emme  supabi
zamanlamasinin standart zamanlamaya gore avansa
ainmasl volUmetrik verimi artirirken beraberinde
motor momentini de artirmaktadir. 1600 d/d'de
emme supabl 30° avansa aindiginda volUmetrik
verim % 68.40 iken 30° rétara aindiginda % 60.44
dismektedir. Bu durumda moment ise 10.07
Nm'den 8.60 Nm'ye dismektedir. Orta devirlerde,
standart emme supabl zamanlamas! igin volumetrik
verim % 71.80 motor momenti ise 11.47 Nm ile en
iyi neticeyi vermistir. Supap agllma zamaninin
avansa veya rétara alinmasi volUmetrik verimi ve
momenti  dustrmistir. Yuksek devirler icin rotar
degerleri dahaiyi neticeler vermektedir. 3600 d/d'da
30° rétar icin volumetrik verim % 67.69 motor
momenti 10.20 Nm iken 30° avans degerinde
volimetrik verim % 47.26 motor momenti ise 6.15
Nm'ye. dusmektedir. Sonu¢ olarak, motor devri
arttikca emme supabl zamanlamasinin rétara dogru
kaydirilmasi daha iyi volumetrik verim ve motor
momentinin elde edilmesini saglayacaktir.
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3. 2. Supap Zamanlamasinin Motor Gicl ve
Ozgiil Yakit Tiiketimine Etkisi

Sekil 4’ de emme supabl zamanlamasinin motor giici
ve Ozgul yakit tuketimine olan etkisi beraber
gosterilmistir.
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Sekil 4. Emme supabi agilma zamanin motor gici
ve 6zgul yakit tiketimine etkisi

Emme supabi zamanlamasi diisUk devirlerde avansa
alindikga hem motor gliciinde hem de 6zgil yakit
tiketiminde belirgin bir artis olmaktadir. 1600
d/d’da motor guci emme kaminin 30° avansa
aindiginda 1.69 kW iken 30° rétara aindiginda 1.44
kW dismektedir. Bu durumda 6zgul yakit tiketimi
382 gr’kWh den 464 gr/kWh yikselmektedir.
Avandli calismada diisik devirde giic de % 3’10k bir
artis, 6zgul yakit tiketiminde ise % 12.69 luk bir
iyilesme olmaktadir. Orta devirlerde ise standard
supap zamanlamasi en iyi neticeyi vermektedir.
2800 d/d'da standard zamanlama icin gic¢ 3.33 kW
iken avans ve rétar degerlerinde bunun altinda
kalmaktadir.Ozgul yakit tiketimi ise buna paralel
olarak 365 gr/kWh ile en disik degerdedir. Y Uksek
devirlerde ise kazang rétar degerleri tarafindadir
3600 d/d’'da en yiksek guc 3.85 kW ile 30° rétar
degerinde elde edilmistir. Ozgiil yakit tiketimi de
30° rétarda en disik degerinde 397 gr /kwh
citkmaktadir.

Sonug olarak emme supabl zamanlamasinin avansa
ainmasi dusik motor devirlerinde performansi
artirmaktadir.  CUnkl distk devirlerde supap
etrafindan gecen karisim hizi yavas oldugundan
kinetik enerjis de dusuktir, dolayislyla emme
supabl  kapanmasinin  geciktirilmesi iceri ainan
dolgunun tekrar emme manifolduna geri
pompalanmasina sebep olmaktadir. Emme supabi
zamanlamasl erkene aindiginda manifolda geri
pompalama olmayacak ve pompalama kayiplari

normal motora gore azalacaktir. Yiksek motor
devirlerinde ise bunun tam ters silindire alinan
dolgunun hizi ve Kkinetik enerjisi de yuksek
olacagindan supap zamanlamasinin da geciktirilmesi
gerekmektedir. Bdylece silindire alinan karisim
miktart artirllmig olacaktir. Bu calismadan da
goruldiugi gibi supab zamanlamasinin motor devrine
bagli, dinamik olarak degistirilmesi  motor
performansini 6nemli derecede iyilestirmektedir.
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