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Gündem

• Turbo nedir?
• Turbo nasıl çalışır?
• İç Parçalar ve Fonksiyonları
• Sorun Turbo mu, motor mu?

– Motora bağlı tanı ve yanlış tanılar
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Turbo nedir?
• Turbo bir hava pompasıdır.

– Atık egzoz gazı enerji içerir.
– Egzoz gazı egzoz salyangozunu hareketlendirir.
– Türbin, emme pervanesini harekete geçirerek motora hava pompalar.
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• Turbocharger
– Turbo = türbin
– Şarjer = 

kompresör
Türbin sıcak 
egzoz gazları

tarafından 
güdümlenip 
kompresörü

çalıştırır.

Turbo basit ama yüksek hassasiyetli bir makinadır

Kompresör türbin 
tarafından harekete 

geçirilir

Turbo nedir?
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• Türbin, motor testi sırasında sıcak 
egzoz gazlarıyla harekete geçirilir.

– Atmosfer havası kompresöre girer.
– 1050°C sıcaklığa varan egzoz gazı

türbine girer.

Egzoz
Salyangozu

Emme Salyangozu

Turbo Sisteminin Temelleri
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Turbo Nasıl Çalışır?

egzoz gazı
temiz hava girişi

Türbin
Kompresör

Egzoz gazı
tahliyesi

Sıkıştırılmış
hava akımı

Şarj hava 
soğutucu

Motor 
silindiri
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• Türbin
– Egzoz gazı pervaneden geçerken genişler ve çıkan enerji yüksek hızda 

rotasyona sebeb olur.

Turbo Nasıl Çalışır?

Türbin hakkında

GT12 
38mm teker 280,000’e kadar 
devir(rpm)

GT70
176 mm teker 63,000’e kadar 
devir (rpm)

Yüksek basınç

Yüksek basınç

alçak basınç

enerji rotasyona girince 
pervanedeki basınç düşer



Honeywell Proprietary

Honeywell.com

Turbo Fundamentals - 8

• Kompresör
– Emme pervanesi türbin 

milinin diğer ucuna bağlıdır.
– Atmosferik hava bir hava 

filtresi yardımıyla turboya 
çekilir.

– Havanın hızı çok yükselir.
• ses hızına yakınlaşır.

Kompresör tekerinin en uç hızı
530m/sn’ye çıkar.

Saniyede ½ km üzerinde 
=1908 km/sn
=1168 mph

Turbo Nasıl Çalışır?

Dışarıdan alınan 
filtre edilmiş hava
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• Kompresör

• Yüksek hızdaki 
hava önce 
yayıcıdan sonra 
salyangozdan 
geçer.
– hava yavaşlar-

basınç artar
– Kinetik enerjiyi 

basınç enerjisine 
dönüştürür.

Turbo Nasıl Çalışır?

salyangoz

yayıcı
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• VNT™ Turbo Nedir?
– Değişken Lüleli Turbo

• Lüleleri kanatçıkların hareketiyle şekillendirilir.

• Neden bu teknolojiyi geliştirdik?

– Yüksek oranda arttırılmış tork ve yüksek güç çıkışı
– Emisyon Kontrolü – teker kanatları EGR’yi (Egzoz 

gazı devir daim) güdümlemek için kullanılabilir.
– Kontrol motor yönetim sistemiyle entegre edilebilir.

Değişken Geometri

hareketli kanatçıklar

Honeywell 1991’de değişken geometriyi tanıttı.
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• Minimum akış pozisyonu
– Küçük lüle
– Her türlü çalışma durumu için 

hassas ayar

Hassas (kritik) ayar

Değişken Geometri
• Maksimum akış pozisyonu

– Büyük lüle
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• En son çıkan VNT™
modelleri;

– Hızlı tepki
– Doğruluk ve
– Taşıtı geri besleme ECU 

• Pozisyon
• Hata Kodları
• Güvenlik Modu

Değişken Geometri
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• Ana Düzenek

İç Parçalar ve Fonksiyonları
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Emme
Pervanesi

Rulmanlar (yataklar)

• Türbin tekeri ve mili
• Kompresör tekerini harekete geçirir.

Mil Takımı

Türbin Tekeri
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İnsana ait kan hücresi=10m

Bakteri=1m

Tütün dumanı parçacığı=2.5m

İnsana ait bir saç teli=75m

Bir toz parçacığı=4m

Yüksek hassasiyetli komponentler

• 4 mikron 
belirlemek ve 
ölçmek ne 
anlama gelir?

4µ’luk rulman 
silindirliliği < 0.4µ
olarak ölçmek 
anlamına gelir.

Ünitelerin %95’i 
< 2µ’dur.

Mil Ünitesi
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Arka disk

Basınç
rulmanı

Motordan 
gelen yağ

girişi

ana yuva • Yağlama

– OEM 
tarafından 
belirtildiği gibi

– Motorun 
kendi yağ
sisteminden

Yağlama ve Rulman Sistemleri
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• Muylu Hidrodinamik Rulmanlar 
– Bütün yüzer rulmanlar 2 tane yağ filmi kullanırlar

Tam yüzer 

Anti-rotasyon pimli 
yarı yüzer

Yağlama ve Rulman Sistemleri



Honeywell Proprietary

Honeywell.com

Turbo Fundamentals - 18

• Bütün turbolar;
– yağ soğutmalı ve
– hava soğutmalıdır

• su soğutmalı da seçenekler 
arasındadır.

Su soğutma bağlantısı
genellikle turbonun merkez 
yuvası tarafındadır.

Yağ, hava ve su ile soğutma

Soğutma Sistemi
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• Conta Sistemi

– Motordaki diğer conta sistemlerinden farklı
• Dudak tipi bağlantılı yağ contaları turboşarjerlerde çalışamazlar.

– Dönüş hızı aşırı yüksek
– Radyal rulman tahliye tapaları çok geniş
– Isı çok yüksek

Sıradan contalar turboda çalışamazlar

Gaz ve Yağ Conta Sistemi
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• Turbodaki contalar, diferansiyel basınç tipli dinamik contalardır.
– Rotasyona ve değişken basınca maruz kalarak çalışırlar :

• Türbin yuvası ve ana yuva arasında
• Kompresör yuvası ve ana yuva arasında

Turbo yağ conta sistemi eksiksiz, bütün bir sistemdir

Gaz ve Yağ Conta Sistemi
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• Türbin Contası

– Yağ püskürtücü yağı ana 
yuvada tutar

– Piston bileziği hareket etmez

– Piston bileziği hiçbir zaman 
%100 contadan olamaz

• avantaja kullanılır

– Piston bileziği türbin yuvasından 
gelen gazla basınçlanır

Gaz ve Yağ Conta Sistemi

Piston bileziği

Yağ püskürtücü

Türbin 
yuvasından 
gelen egzoz 
gazı

Ana yuva
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• Kompresördeki gaz ve yağ contası

– Basınçlanmış piston bileziği contası
• Türbin tarafındakine benzer fakat daha karışık bir 

işlem

Gaz ve Yağ Conta Sistemi

Piston bileziği

Kompresör 
tekerinin 

arkasında 
hava basıncı



Honeywell Proprietary

Honeywell.com

Turbo Fundamentals - 23

Doğru bir analiz gereklidir

Sorun Turbo mu Motor mu?

Tanı

• Motor üzerinde tanı
- Sorunun turbodan kaynaklanıp kaynaklanmadığını belirlemek için

• Hasar Analizi
- Turbodaki hasarın kaynağını belirlemek için
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En yaygın tanılar

• Yağlama eksikliği – kuru çalışma dahil olmak üzere
• Yağ kirliliği
• Yabancı nesneden kaynaklanan hasar
• Aşırı turbo hızı
• VNT™ pervane kanatçıklarının sıkışması

Esas sebebi belirlemek için turboşarjer hasar analizi gereklidir
• Bu alanda gerçek bir uzman bulmak zor
• Garrett® distribütörleri hasar analizi üzerine eğitilmişlerdir
• Birçok turboda ‘hiçbir kusur bulunamadı’ ibaresi vardır

Sorun Turbo mu Motor mu?
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Turboyu değiştirme
– Turboşarjer çabucak yapılabilecek civata 

bağlantılı bir değiştirme değildir.
• Birçok başka faktörlere ve sistemlere bağlıdır

– Yağ sağlama sistemi
– Yağ tahliye sistemi
– Yağ filtreleme
– Hava girişi ve hava filtresi sistemi
– Hava basınç sistemi (borular, soğutma şarjı ve 

tüm bağlantılar)
– Egzoz sistemi
– ECU ve taşıt elektrikleri

• Turbonun çalışması motorun genel durumuna 
da bağlıdır

Turboyu takmadan önce motor ve ECU kusurlarını düzeltin

Sorun Turbo mu Motor mu?
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Özet

1. Motora doğal-emişli motormuş gibi tanı koyun
2. Turboya giren ve çıkan sistemleri,

• Eğer varsa elektronik sistemleri ve
• Conta sisteminin işleyişini göz önünde bulundurarak tanılayın

3. Turboya tanı koyun
• Çabucak sonuçlara varmayın

– Unutmayın ki en kötü şekilde hasar görmüş parçalar çok nadir olarak hasarın sebebidir.

4. Bulunan herhangi bir kusuru düzeltin.
5. Bakım çizelgesini gerektiği gibi gözden geçirin
6. Ancak bunları yaptıktan sonra Garrett® turboyu takın

• İlk kullanım arızalarını ortadan kaldırın
• Turbonun çalışma ömrünü maksimize edin

Turbonun uzun ömürlü olması bu hususlara bağlıdır

Sorun Turbo mu Motor mu?
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