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OZET

Bu caligmada, 1.6 16V Ford Zetec benzinli motorun performans 6l¢iim ve degerlendirmelerinde kullanilmak iizere
yazilim ve donamim olarak temel bir alt yap1 olusturulmasi amaglanmistir. Ozellikle, motor performansim etkileyen unsurlar
olan, silindire alinan hava miktar1 ve sicakliginim, sogutma stvis1 sicakligmin, motor devri ve iist 6lii nokta (UON) bilgisinin,
supaplarin agilma zamanmnin, gaz kelebegi konumunun ve egzoz igindeki ¢ig atik miktarmin 6lgiilmesi ve goriintiilenmesi
bilgisayar ortaminda saglanmistir. Motor iizerindeki sensorlerin ¢alisma karakteristigini elde etmek amaciyla bir dizi deney
yapilmis ve her bir sensoriin ¢aligma fonksiyonlart egri uydurma yontemi ile elde edilmistir. Sensérlerden gelen verilerin
kaydedilmesi ve ayn1 zamanda bilgisayar ekraninda goriintiilenmesi amaciyla Delphi programiyla bir yazilim olusturulmustur.

Anahtar Kelime: Motor performansi, igten yanmali motor, sensor

Designing a Hardware and Software for the
Performance Evaluation of Combustion Engine
Equipped with Mechatronics System

ABSTRACT

In this study, a hardware and software system were designed to measure and evaluate the performance of a 1.6 16 V
Ford Zetec motor. The factors effecting motor performance such as amount and temperature of air taken into the cylinders,
temperature of the cooling liquid, data of motor cycle and upper dead point, opening time of the valves, state of gas regulator and
quantity of the oxygen in exhaust were measured and computerized. In order to determine the operational characteristics of these
sensors a series of experiments were carried out. A software was developed by delphi programming in order to register and
display the data coming from the sensors.
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1. GIRIS nin, supaplarm agilma zamaninin, gaz kelebegi
konumunun ve egzoz icgindeki ¢ig atik miktariin
Olciilerek ¢alisma karakteristiklerinin  ¢ikartilmasi ve
goriintiilenmesi  saglanmistir.  Motor ile bilgisayar
arasindaki haberlesmeyi saglamak i¢in, PCL-818H veri
alig-veris  kartt (DAC) kullanilmigtir.  Motorun
bilgisayardan ¢alistirtlip durdurulmasi igin elektronik
role karti tasarlanmustir.

Icten yanmali benzinli motorlarda silindire alman
hava miktar1 ve sicakligi, sogutma sivist sicakligi, motor
devri ve UON bilgisi ve supaplarin acilma zamani
motor performansint ve yakit sarfiyatin1 direk olarak
etkileyen unsurlardir. Dolayisiyla bu degiskenlerin
dogru odlgiilmesi ve degerlendirilmesi 6nemlidir. Daha
az yakitla yiiksek performans saglamak, ¢evre kirliligini
azaltmak amaciyla, gelistirme caligmalart 2. MEKATRONIK DONANIMLI 1.6 16V FORD
siirdiiriilmektedir. Yeni teknolojiye sahip araglarda ZETEC BENZINLI MOTORUN
elektronik donamimlar arag iizerindeki sistemlere OZELLIKLERI

Egtnef%il :gfﬁfi;gggiek motor performanst ve siirds Bu ¢alismada kullanilan 1.6 16V Ford Zetec ben-
& ’ zinli motorun karakteristik 6zellikleri Tablo 1°de veril-
Bu ¢alismada, motor performansini etkileyen un-  mistir (1).

surlar olan, silindire alinan hava miktari ve sicakliginin,
sogutma sivisi sicakligimin, motor devri ve UON bilgisi-
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Tablo 1. Motor karakteristikleri

Genel Ozellikler

1.6 i DOHC 16V Ford Zetec Motor

Motor YoOnetim Sistemi EEC IV / SEFI

Emisyon Standard: standartlarina uygun

Yakit Stiper 95 oktan
Atesleme sirast 1-3-4-2
Silindir ¢ap1 76mm
Mak.Motor Devri 7100 d/d

Kurs 88mm

83 US/93/59 EEC 1996 emisyon

Silindir Hacmi 1597cm3
Sikigtirma orani 10,3:1
Cikis giicti DIN (5500 d/d) 66kW
Cikis giicti DIN (5500 d/d)  90PS
Tork (3000 d/d ) 134 Nm
Roélanti Devri 875 d/d

3. UYGULAMA MOTORU UZERINDE BULUNAN
SENSOR OZELLIiKLERINIiN iNCELENMESI
VE CALISMA KARAKTERISTIKLERININ
CIKARTILMASI

Ford Zetec benzinli motorunun g¢alisma perfor-
mansinin belirlenebilmesi i¢in motor {izerinde bulunan
her bir sensoriin ¢alisma karakteristikleri ¢gikartilmis ve
fonksiyonlar1 egri uydurma yontemi ile bulunmustur.
Motordan yedi adet degisken algilanmaktadir. Silindir-
lere alman hava kiitlesinin Ol¢lilmesi i¢in sicak tel
anemometresi, hava ve sogutma sivist sicakligmin ol-
ciilmesi icin NTC tip direng, motor devri ve UON bilgi-
sinin Ol¢iilmesi i¢in manyetik devir sayici, supaplarin
acilma zamaninin Olgiilmesi i¢in hall etkili algilayict,
gaz kelebegi konumunun oOlgiilmesi igin dairesel
potansiyometre ve egzoz i¢indeki ¢ig atik miktarinin 61-
clilmesi ZnO, yapida oksijen sensorii kullanilmaktadir
(2,3).

Gaz kelebegi konum sensorii, gaz kelebegi
milinden hareket alan doner bir potansiyometredir. Bir
braketle gaz kelebegi yuvasina monte edilmistir. Gaz
kelebegi konum sensorii lizerinde yapilan deney sonu-
cunda sensore ait ¢aligma fonksiyonu Sekil.1’de goriil-
mektedir.

Motor sogutma suyu sicakligi, NTC tipi bir di-
rengle algilanmaktadir. Sekil.2’de motor sogutma sivisi
sicaklik sensoriiniin karakteristigi verilmistir.

Hava-yakit orani, hava fazlalik katsayis1 (HFK)
ve hacimsel verim gibi yanma olaymin detaylari, emis-
yon Ozellikleri ve miisaade edilebilir ¢aligma sinirlarini
ayarlayabilmek i¢in hava debisinin bilinmesi gerekir.
Hava debisi silindire emilen havanin kiitlesinden hesap-
lanir. Silindire emilen havanin kiitlesi kiitlesel hava akis
sensorii ile Slgiiliir. Olgiim havanm yogunlugundan ba-
gimsiz olarak yapilir. Kiitlesel hava akis 6lglimii sabit
sicak tel ilkesine dayanir. Hava kiitle dlgerin ¢aligma ka-
rakteristigi Sekil.3’de goriilmektedir.

Hava sicaklig1 yogunlukla ters orantili olmasi ne-
deniyle emme havasi miktarin1 ve piiskiirtiilecek yakit
miktarint  hesaplayabilmek i¢cin emme  havasi
sicakligimin bilinmesi gerekir. Hava sicaklik sensori
lizerinde yapilan deney sonucunda sensdre ait ¢alisma
fonksiyonu Sekil.4’de verilmistir.

Egzoz gaz1 oksijen (lambda) sensorii motorun
egzoz devresi lizerine yerlestirilmis bir elemandir. Eg-
zoz gazi igerisindeki oksijen ile ortam havasini karsilas-
tirir ve farka gore gerilim ireterek Elektronik Kontrol
Unitesi’ ne (EKU) bildirir. Egzoz ile atmosfer havasi
icerisinde bulunan oksijen oranindan dogan farka gore
Sekil.5’de goriildiigi gibi 0 ile 1.1V arasinda degisen
gerilim tiretmektedir. Egzoz i¢indeki oksijen miktarinin
dliimii sayesinde EKU, hava yakit (H/Y) oraninda ya-
pacagt degisiklik miktarini tayin eder.

Motor devri, krank mili konumu, atesleme ve ya-
kit enjeksiyon noktast bilgilerini belirlemek igin UON
ve devir sensorii kullanilir. Bu sensérler indiiktif igaret
jeneratoriidiir. Devir sensorii 36 eksi 1 segmentli volant
tarar. Eksi 1’ in anlami, bir segmentin olmamasidir. Bu
bosluk bir nolu silindirin UON’sin1 gdsterir ve krank
mili konumu igin bir referans isareti olarak kullanilir.
Sekil.6°da UON ve devir sensériiniin iirettigi sinyal
sekli goriilmektedir.

Faz sensorii, siralt ¢gok noktali yakit enjeksiyon
sistemi olan motorlarda bir nolu silindiri tanimlamak
icin kullanilir. Bu sensér, isleyis agisindan UON ve de-
vir sensdriine benzeyen bir titresimli akim jeneratoriidiir
ve her kam mili devri Sekil.7’de goriildiigii gibi bir
periyotluk siniisoidal sinyal iiretir. UON devir sensorii
ve faz sensdriinden gelen sinyaller EKU’niin motor
atesleme sirasiyla bagimsiz  yakit  enjektorlerini
kumanda etmesini saglar.

Sensorlerin transfer egrilerini elde etmeye yone-
lik olarak yapilan biitiin bu deneylerden; gaz-kelebek
sensori hari¢ diger sensorlerin dogrusal bir ¢ikis verme-
dikleri goriilmektedir(4).
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Sekil 1. Gaz kelebegi konum sensorii
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Sekil 2. Motor sogutma s1visi sicaklik sensorii
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Sekil 5. Lambda sensorii

Sekil 6. UON ve devir sensorii sinvali
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Gerilim (V) Mekatronik donanimli igten yanmali benzinli
motorun performans degerlendirmesi i¢in gergeklestiri-
Sekil 4. Hava sicaklik sensorii len sistemin blok diyagrami Sekil.8’de goriilmektedir .
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Sekil 8. Tasarlanan sistemin blok diyagrami (4)
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Motordan alman alt1 adet analog dl¢iim bilgisi ve
iki adet darbe seklindeki devir sensorii bilgisi PCL-
818H data akis kart1 yardimiyla sayisal degerlere ¢evri-
lerek bilgisayar ortamina aktarilmigtir. Yine bilgisayar
ortamindan sisteme iki adet sayisal ¢ikis ayni1 kart kulla-
nilarak gonderilmektedir (5).

Motorun bilgisayar iizerinden calistirtlip durdu-
rulmast amactyla bir elektronik devre tasarlanmigtir. Bu

O

Program calistirildiginda Sekil.10’daki ekran go-
riintiisii tizerinde bulunan “Motor Start” butonuna basil-
diginda Sekil.11’deki “Motor Calistirma” kutusu ekrana
gelir. Bu kutu iizerinde kontak anahtarinin iizerine sol
tiklandiginda kontak agilir, sonra mars butonuna basila-
rak mars motoru ¢alistirilir, “Exit” diigmesine basilarak
ana ekrana doniis yapilir. Motor durdurma islemi de
ayni sekilde kontak anahtarina basilarak yapilir.
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Sekil 9. Elektronik devre kart1 baglant1 semasi

devredeki rolelerden biri kontak agma-kapama digeri
mars motorunu ¢aligtirmak i¢in kullanilmigtir. Tasarla-
nan elektronik devre kart1 {izerinde yer alan elemanlar
ve baglanti semas1 Sekil.9’da verilmistir.
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Sekil 10. Ekran goriiniimii

Gorsel olmast ve egitim calismalarinda daha ra-
hat kullanilabilmesi amaciyla yazilim nesneye yonelik
programlama dili olan Delphi ile gergeklestirilmistir.
Gergeklestirilen yazilimin ekran goriintiisii Sekil.10’da
goriilmektir. Sensorlerden alinan bilgiler ger¢ek zamanl
olarak bilgisayar ekraninda grafik, bar ve sayisal deger
olarak goriintiilenmektedir. Devir gostergesi araglarda-
kine benzer olarak analog ibreli formda tasarlanmustir.
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e Motor Gahstrma

Sekil 11. Kontak ve mars kumandalari

“Voltaj okuma siklig1” yatay kaydirma ¢ubugu
ile sensdrlerden alinan bilgilerin okuma siklig1 ayarlana-
bilmektedir. Okunan degerler “Kaydet butonu ile Excel
formatinda kayit edilmektedir. istendiginde “Durdur”
butonu ile kayit isleminden ¢ikilmaktadir.

5. SONUC

Bu c¢alismada motor performansini etkileyen un-
surlar olan, silindire alinan hava miktar1 ve sicakliginin,
sogutma s1visi sicakliginin, motor devri ve iist 6lii nokta
bilgisinin, supaplarin agilma zamaninin, gaz kelebegi
konumunun ve egzoz igindeki ¢ig atik miktarmin 6l¢iil-
mesi ve goriintiilenmesi bilgisayar ortaminda saglanmis-
tir.

Motor iizerinde yapilan deneylerde motorun
gosterdigi tepkiler aninda degerlendirilerek fiziksel bii-



MEKATRONIK DONANIMLI ICTEN YANMALI BENZINLI MOTORLARIN PERFORM.../ POLITEKNIK DERGISI, CILT 8, SAYI 1,

2005

yiikliikler kay1t altna ek bir dl¢iim aleti olmadan alina-
bilmektedir. Motor {izerindeki sensor ve aktuatorlerin
gonderdigi veya aldigi elektriksel sinyaller goriilerek
karakteristikleri analiz edilebilmektedir.

Otomotiv  teknolojisinde elektronigin  yeri
giderek artmaktadir. Gergeklestirilen bu  sistem
otomotiv teknolojisi dgretiminde motor ve elektronik
devreler arasindaki iliskiyi kavratabilecek bir egitim
araci olarak kullanilabilecektir.

fleriki caligmalarda, gergeklestirilen sisteme
ilave olarak veri tabani ve kara verme algoritmasi
eklenerek motor arizalarini tespit edebilen bir uzman
sistem olusturulabilir.
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