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EGR (Egzoz Gazi Resirkiilasyonu) Sistemi:

icten yanmali motorlardan atmosferi kirleten temel ¢ kirletici CO, HC, NOx
lerdir. Bu kirletici oranlan H/Y oraniyla dogrudan orantiidir. Bunun igindir ki H/Y
oranini degistirerek CO ve HC oranlan kontrol altina alinmaktadir. Fakat yanma sonu
sicakhginin artmasi sonucu NOx oraninda artis diger Kkirleticilerle ters orantili
oldugundan buyuk sorunlar ortaya ¢ikmistir (2).

Motorlarda NOx (nitrojen oksit) emisyonlarini kontrol edebilmek igin iki yol
vardir. Birinci yol katalitik konvertor kullanilarak egzoz gazini kimyasal isleme tabi
tutmak. Diger yol ise yanma esnasinda nitrojen oksit olusumunu azaltmaktir. Bir
kisim egzoz gazlari yanma odasi igerisinde tutularak NOx in kontrolU igin kullanilir.
Bu egzoz gaz resirklilasyonu (geri donisum- EGR) ile saglanir (1).

H/Y orani 15/1 oranina getirildigi zaman nitrojenin oksitlenmesi daha da
artmaktadir ve NOx oraninda buyuk bir artis gorulmektedir. H/Y oranini 18/1 veya
20/1 seviyelerinde tuttugumuz zaman yanma sonu sicakhgr dustigu igin NOx
miktarinda da disme meydana gelmektedir. Ote yandan karisim oraninin
fakirlesmesinden dolayi da motor performansinda buyuk bir disme meydana
gelmektedir. Silindir icine giren havanin igerigindeki gazlar: %75.5 Nitrojen ve %23
ise oksijenden olugsmaktadir. Bu iki element normal kosullarda tehlike arz etmez iken
yuksek sicakliklarda birleserek NOx gazini olusturmaktadir. Bu iki elementin silindir
icinde birlesmesi 1370 °C’de olmaktadir. Bu yanma sonundaki sicakhglr disurmek
amaciyla bir metot uygulanmaktadir (2). Yanma odasi igerisindeki egzoz gazlar ile
seyreltiimesi sonucu yanma sonu sicakliklari, dolayisiyla uUretilen NOx miktar
dismektedir(3).

Uygulanan bu metotta karisim igine bir miktar egzoz gazi verilerek yanmayi
biraz olsun koétulestirerek yanma sonu sicakligini disirmek suretiyle NOx miktarini
duslrulmektedir (2). Motor dizaynina bagl olarak emme manifolduna giren egzoz

gaz miktari %6 ile %13 arasinda degisir (1). Benzinli motorlarda, egzoz gazi geri



dolasimi yanma odasina emilen toplam dolgunun %10’u dizeyinde oldugunda. NOx
emisyonu % 50- 60 kadar azalmaktadir (3). Zengin H/Y karisimini seyreltmek
amacityla Nz, su buhari ve CO; gazi silindir icerisine emdirilerek yanma sonunda
egzoz gazlarinin emisyonlari azaltiimaktadir (2). Benzin motorunda bu ydntemin,
yakitin daha hizli buharlagsarak karigsimin olugmasini hizlandirma ve tutusmaya
hazirlama gibi bir faydasi da vardir. Bu gekilde, 6zellikle dusuk yuklerde HC ve CO
emisyonlarinda da iyilesme elde edilmektedir (3). Egzoz gazlarindaki NOx miktari,
emme anindaki nitrojene, oksijenin miktarina, yanma sonu sicakligina ve bu
sicaklikta kalma slrecine baghdir (2).

EGR Sistemlerinin Cesitleri

1. Floor-Jet Sistemi

Manifold icerisine giren egzoz gaz miktarini, ayarlayan bu sistem Sekil I'de
gorulmektedir. Egzoz gaz kesismesine, emme manifoldunun zeminine yerlestirilen iki
kuguk fiskiye ile egzoz gazlarinin gegisi saglanir. Motor galisirken, egzoz gazinin
ayarlanan bir miktar (fiskiyenin ¢apina bagl olarak) fiskiyelerden emme manifoldu
icerisindeki yakit hava karisiminin igerisine gecer. Ve bdylece EGR saglanmis olur
(1). Bu sistem, motorun tim calisma kosullarinda istenilen randimani veremedigi igin

fazla kullaniimaz.
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Sekil 1: Floor-Jet sistemi ile Egzoz Gaz Resirkllasyonu (1).

2. Vakum Kontrolliit EGR Sistemi

Egzoz manifoldunda bulunan egzoz gazlarini emme manifolduna transfer



eden bir gelik boru baglantisi vardir ve emme manifoldunda vakum degismesini
sinyal sekline getirip bir valfe vererek egzoz gegcisini gaz kelebek acgikhdina gore
kontrol eden bir de vakum yardimli kesme valfi mevcuttur. Manifold vakumuyla
calisan bu valfe vakum, motor sodutma suyu sicakhgi ile calisan bir termo valf
tarafindan saglanir. Motor heniiz iIsinma esnasinda iken termo valf kapali oldudu igin
EGR valfi ¢calismaz. Motor isisi arttikga termo valf agilarak emme manifoldunda ki
vakum degisimlerini EGR valfine iletir ve motor hizina gore geri verilen egzoz gazi
miktari ayarlanmis olur. Isi ile ¢alisan valf motor su sicakhdi 40°C’nin Ustlne ¢iktigi

anda bimetal disk genleserek kanal acgar (Sekil 2-(a,b)) (2).

Sekil 2 (a-b): Termo Valf (Bimetal Disk) (2).

2.1. Relanti Devrinde EGR'nin Caligsmasi
Motor relantide galistigi durumlarda gaz kelebegi kapali konumda oldugu igin
atmosfer basinci ve diyafram yayr EGR kesme valfini kapatarak egzoz gazlarinin

emme manifolduna gegmesine izin vermez (Sekil 3-a) (2).

2.2. Dusuk ve Orta Devirlerde EGR'nin Calismasi

Motor ara hizlarda cgalisirken gaz kelebegi yavas yavas acildiginda emme
manifoldunda ki kismen ylksek vakum EGR kesme valfine tesir ederek diyafram
yayin kuvvetini yener ve kanall yavasga acar. Egzoz gazlari emme manifolduna

girerek H/Y karigimina karigir. Bu durumda emme manifolduna egzoz gazi akisi ¢gok



az olmaktadir (Sekil 3-b). Fakat gaz kelebedi acilip motor devri arttigi anda emme
manifoldunda ki vakum miktari rtacagindan EGR kesme valfi daha ¢ok acilir ve
egzoz gaz gecisi daha da artar (Sekil 3-c). Bu anda maksimum bir egzoz gaz akigi
vardir (2).

2.3 Tam Yukte EGR' nin Calismasi

Motor tam yukte calisirken motordan istenen gu¢ c¢ok fazla olacagindan
motorun c¢alismasini olumsuz yonde etkileyen EGR sisteminin ¢alismamasi istenir.
Motor tam acgik gaz kelebegi konumunda calisirken EGR sisteminde bulunan bir
sinirlayici emme manifoldunda ki havanin hizinin artmasiyla vakum o kadar duserki
sinirlayict vakumun EGR kesme valfine ulagsmasina izin vermez. Motor tam yuk ve
hizlarda galisirken EGR sistemi devre disi kalir. (Sekil 3-d). Aynen rélanti devrindeki
durum gibidir (2).
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Sekil 3: Vakum Yardimli EGR Sistemi (2).

3. Degisik Tip EGR Sistemleri

Valf ile kontrol edilen bir sistemde ayri bir gegis ile emme manifoldu egzoz
manifoldu baglanir. Bu gecis vakum kontroll ile g¢alisan EGR valfi ile agilir veya
kapanir (Sekil 4 ve Sekil 5). Valini Ust kismi diyaframhdir. Karburatér vakum kanali
vakum borusu ile valfin Uzerine baglanir (Sekil 6). Vakum kanalinda vakum olmadigi
zaman EGR valfindeki diyaframa vakum etki etmez. Bundan dolayi yay supabi kapall



tutar. Egzoz gaz resirkiilasyonu olmaz. Bu, motorun bosta ¢alisma durumudur. NOx

olusumu en azdir (1).
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Sekil 4: V tipi Motorlarda Vakum Kontrolli EGR Sistemi (Chyrsler Sirketi) (1).

Gaz kelebegi acilmaya baslayinca vakum kanalinda olugsan vakum, EGR
valfinin diyaframina etki eder (Sekil 6). Diyafram supabi a¢gmaya baslar. Egzoz
gazlari, emme manifolduna geger. Yakit-hava karisimi ile egzoz gazlan karisarak
silindirler igerisine girer(l).

Gaz kelebegdi acikligi arttigi zaman emme manifoldu vakumu diser. Yanma
olusumu esnasinda, yakit-hava karisimindaki egzoz miktarinin artmasi yanmayi
kotulestirir. Bundan dolayi gaz kelebegi acikhigi arttikgca egzoz gaz resirkilasyonuna
daha az ihtiya¢ duyulur. Vakumun azalmasi ile EGR valfi hemen hemen kapanir (1).

Motor sicakligi 37.8 °C ye ulasincaya kadar ¢ogu arabalarda termik vakum
degisimi egzoz gaz resirkilasyonunu onler. Termik vakum degisimi de sogutucu-isi
dusuruct (CTO) salteri ile saglanir (Sekil 6 ve $ekil 7). Motorun sicakhik degerini
hissetmesi i¢in, CTO su ceketlerine yerlestirilir. Bu sicaklik 37.8 °C'den (100 °F)
dUsuk olursa salter kapali kalir. Bu EGR valfine vakumun gitmesini onler bdylece
egzoz gaz resirkllasyonu yapilamaz. Calismaya basladiktan hemen sonra soguk
motorun performansi gelisir. Motor sicakliginin artmasi ile egzoz gaz
resirkilasyonuna musaade edilebilmesi igin CTO'nun valfi agilir. Vakum EGR valfine



ulasabilir boylelikle egzoz gaz resirkulasyonu baslayabilir (1).
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Sekil 7: Alti Silindirli Motorlarda EGR Sistemi (Amerikan Motor Sirketleri) (1).
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Sekil 8: V-8 Motorlarinda EGR Sistemi (Amerikan Motor Sirketleri) (1).

Temel EGR sistemi Uzerine Sekil 8 "de goéruldugu gibi bazi degisiklikler
uygulanabilir. Ornekte goriildigi gibi. bazi EGR valfleri ikinci bir diyaframa sahiptir.
Buradaki amag, motorun ani ivmelerime esnasinda ve agir yuklerde egzoz gaz
resirkulasyonunu artirmaktir. Ayrica, bazi motorlarda kullanilan ek ayarlayici sistem
arabanin hizindan yararlanilarak saglanir. Sekil 9'da gorilen bu tip bir sistemdir.
Ayarlayici sistem sekilde gizgilerle kare igerisine alinmistir. Bura da normalde agik
selenoid valf dahil edilir ve emme manifoldu vakumunun direk gegisi saglanir. Motor
sicaklgi yeterince yukseldiginde termik salter agilir, gaz kelebegi kismen agiktir ve
EGR valfi galisabilir. Egzoz gaz resirkulasyonu baslar. Bununla birlikte, araba belirli
seviyeye kadar hizlandiginda, hiz sensorl elektronik ylkseltece bir sinyal gonderir.
Bu yukselte¢ selanoid valfin kapanmasina neden olur. Su anda vakum hatti kapaldir
ve egzoz gaz resirkulasyonu durur (1).

Sekil 10"da farkl bir duzenek gosterilmigtir. EGR vafinin galismasinda yeterli
vakum artisi igin bir vakum yukselteci kullaniimigtir. Tam gaz konumunda yukselteg
diyaframin i¢ kismim dugslrmesi ile resirkilasyon sona erer. Devamh olarak

yukseltece gelen vakum sinyalleri EGR valfi ve emme manifoldu vakumu ile



kiyaslanir. Benzerlik goruldiagundeki gaz kelebeginin tam acikhdinda (hemen hemen
ayni vakum benzerliginde), yukseltecdeki vakum sinyallerindeki ylkseltme durur. Su
anda EGR valimi acik tutmak igin yeterince vakum yoktur bu da valfin kapanmasina

neden olur ve resirkilasyon duraksar (1).

Ivlars Riolesine

Vakum vitkseltec

Sekil 10:EGR Zamanlayici Role ve Selenoidli ve Vakum Yulkseltegli EGR
Sistemi (Chyrsler Sirketi) (1).

Soguk bir motorun ¢alismasinin ardindan 35 saniye iginde EGR’nin faaliyeti,
EGR geciktirme kronometresi ve EGR gecikme selenoidi (Sekil 10'un sol Ust
kosesinde) ile geciktirilir. Bu motorun ilk harekete kolay gegcmesini temin eder. Motor
Isinmaya basgladiktan sonra motorun c¢alismasinda bozulma olmaksizin EGR
baglayabilir. Motor calismaya basladiktan sonra hemen EGR baglar ise motor
tekleyebilir veya stop edebilirdi. Bunu EGR geciktirme sistemi onler (1).

EGR'nin Motor Performansina ve Egzoz Emisyonlarina Etkisi

EGR sistemi kullanilan bir aragta Sekil 11'de gOsterildigi gibi emme
manifolduna uygulanan egzoz gazi miktarinin CO, HC. ve NOx miktari nasil
degistirdigi goéralmektedir (2).

Egzoz gazi resirkilasyonunun (EGR) iki etkisi bulunmaktadir.



1. Silindir icine geri donen egzoz gazlan yanma sonu sicakhgini dusurur.

2. igeri giren taze H/Y miktarini azaltir.

Emme manifolduna giren H/Y karisimina direkt olarak etki eden bu egzoz
gazlari motor glcuni ve NOx miktarim dusurmektedir ve de 6zgu! yakit tiketimini
artirmaktadir. EGR'nin degisik ara¢ hizlarina baglh olarak degisimi Sekil 12'de
gosterilmistir. Gaz kelebek agiklik miktari arttikga buna bagli olarak arag hizi
artmaktadir ara¢ hizinin artmasina bagh olarak yapilan EGR miktarinda bir artig

gorulmektedir. DUsuk arag hizlarinda ve rélanti calismasinda EGR olmaz (2).

Sekil 11: EGR' nin Motor Giiciine, Ozgiil Yakit Tiketimine ve NOx'lere Etkisi
(2).
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Sekil 12: Degisik Kelebek Acikliklarindaki EGR Karakteristikleri (2).

Klasik ve EGR Sisteminin Egzoz Emisyonlarinin Karsilagtiriimasi

Dusuk hizlarda ve rolanti devrinde EGR' de bir kararsizlik meydana gelir. Bu
yuzden EGR bu devirlerde g¢alismaz. Sekil 13"de ara¢ hizina bagl olarak egzoz
emisyonlarinin EGR'li ve klasik olarak karsilastirilmasi goérilmektedir. Burada klasik
araclarin aksine EGR'li araglarda, NOx emisyonlarinin ara¢ hizinin artmasiyla birlikte
bariz bir sekilde azaldigi gorulebilir. Klasik sistemli aragta tagit 60 km/h hizda seyir
esnasinda egzoz gazindaki CO ve HC oraninda epey bir dugme vardir fakat arag hizi
arttikga NOx miktarinda bir artis meydana gelmektedir. Ayni aragta EGR sistemi
kullanildiginda 60 km/h hizda CO oraninda bir artis olmasina ragmen NOXx oraninda
bir disme meydana gelmektedir. Ara¢ 20 km/h" in altindaki hizlarda seyrettigi zaman
EGR' de bir kararsizlik olusmaktadir (2).
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Sekil 13: EGR'li ve EGR'siz Egzoz Emisyonlarinin Karsilastiriimasi (2).
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