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ACIKLAMALAR

ALAN Motorlu Araclar Teknolojisi

DAL / MESLEK Otomotiv Elektromekanik ve is Makineleri

MODULUN ADI Yeni Nesil Dizel Yakiat Sistemleri

o Yeni nesil dizel yakit sistemlerini tanima arizalarini teshis

MODULUN TANIMI etme, onarma, ayar ve bakimin1 yapma becerisinin
kazandirildigi bir 6grenme materyalidir.

SURE 40/32

ON KOSUL Dizel Motorlar1 Yakit Sistemleri modiiliinii almig olmak
Bu modiiliin is baginda uygulamali olarak islenmesi gerekir.

YETERLIK Once temrinlik ara¢ iizerinde calisilmali daha sonra arag
gereg lizerinde ¢aligilmalidir.
Genel Amacg

Araglarda kullanmilan dizel motorlar1 yakit sistemlerini
kontrol ederek bakim ve onarimini yapabilecektir.

Amaclar

1. Selenoid valfli pompa enjektor (initelerini kontrol

DDLU A LA ] ederek degistirebilecektir.

2. Common Rail dizel enjeksiyon sisteminin kontrollerini

ve onarimini yapabilecektir.

3. EGR valfini kontrol edip degistirebilecektir.

Ortam: Dizel motorlari atolyesi
EGITIM OGRETIM Donanim: El aletleri, pompa enjektor test cihazi, Common
ORTAMLARI VE Rail kesit elemanlari, selenoid Pompa kesit elemanlari
DONANIMLARI piezo enjektor kesit elemanlari, bilgisayar ve multimedya

egitim CD’leri vb.

Modiil i¢inde yer alan her Ogrenme faaliyetinden sonra

verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda 6lgme araci (coktan secmeli
DEGERLENDIRME test, dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)

kullanarak modiil uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve
becerileri 6lgerek sizi degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Dizel motorlari tarihi bir siire¢ igerisinde hizla gelisme halinde olmustur. Bu siiregte
yakit sistemi elemanlari, yakit kalitesi, enjektor piiskiirtme agilari, yanma odasi sekilleri, 6n
yanma gibi yenilikler dizel motorunun teknik olarak {ist seviyelere ¢ikmasina neden
olmustur.

Klasik dizel motorlarinda kullanilan pompa-enjektér gruplari; kullanilan parga
sayilar itibariyle daha karmasik, yaptiklar1 gorev itibariyle daha teferruath bir yapiya sahip
idi. Alinan verim ise glinimiiz yeni nesil dizel motorlarina nazaran daha disiik seviyelerde
idi.

1997 yilinda imzalanan ve 2005 yilinda yiriirliige giren Kyoto Protokolii geregi
motorlu tasitlardan kaynaklanan emisyonlar arasinda giiniimiizde emisyon standartlari ile
kontrol altina alinmig olan karbon monoksit(CO), yanmamis hidrokarbonlar(HC) ve azot
oksitler (NOx) bulunmaktadir. Ayrica dizel motorlarindan kaynaklanan kat1 partikiiller (PM)
de yonetmelikler tarafindan sinirlandirilmaktadir. Son 30-40 yillik dénem igerisinde bu
konuda énemli gelismeler saglanmis ve emisyon kontrolii 6ncesinde ortalama deger olarak
CO, HC ve NOx emisyonlari igin sirasiyla 50, 7 ve 2,5 [g/km] mertebesinde olan tasit
emisyonlar1 glinlimiizde ayni bilesenler i¢in motor ¢ikisinda sirayla 10, 2 ve 1,3 [g/km]
mertebelerine disiiriilerek EURO-IV emisyon standartlar1 saglanmaktadir.

Otomobil kullaniminda beklenen bu artiglara karsin Avrupa Otomobil Ureticileri
Birligi (ACEA) tarafindan araglarin trettikleri CO2 miktarinin 1996 degerlerine gore %25
azalma ile 2008 yilinda ortalama olarak 140 gCO,/km degerine disiiriilmesi
hedeflenmektedir. 2012 yil1 i¢in hedeflenen filo ortalama degeri ise 120 gCO,/km’dir.

Bu nedenle (ACEA) normlarina ulagsmak igin 6zellikle kullanilan yakitin kalitesiyle
dogrudan iligkilendirilmesi, eurodizel gibi egzoz emisyonunu disiiren yakitlarin
kullanilmasi, buna paralel olarak sikistirma oranimi arttiran asir1 doldurmali sistemlere
ihtiya¢ duyulmasi, common rail teknolojisi ile yiiksek basingh piiskiirtme yeni nesil dizel
motorlarina olan ihtiyaci artirmstir.

Bu modiil ile yeni nesil dizel yakit sistemindeki degisiklikleri daha iyi kavrayarak
yakitin ve sistemin pargalarin1 mukayese edecek, ozellikle ¢evre kirliliginin dnemini ¢ok
daha iyi kavrayacak ve sistemi olusturan elemanlarin bakim, onarim ve ayarlarini
yapabilmek i¢in iyi bir baslangic yapmis olacaksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

(AMAC )

Yeni nesil dizel yakit sistemi elemanlarinin bakim ve ayarlarini yapabileceksiniz

(ARASTIRMA )

> Atélyenizde, klasik dizel motorlar1 inceleyiniz.

> Yeni nesil dizel motorlariin farkliliklarini inceleyiniz.

»  Selenoid pompa. Piezo enjektér, Common Rail’in yapisini inceleyiniz.

1. SELENOID VALF’Li POMPA-ENJEKTOR
UNITELERI

1.1. Genel Yapisi

Pompa-Enjektor tinitesi, adindan da anlagilacagi gibi yakit pompasi, kumanda {initesi
ve enjektdr memesinin tek bir yapida toplandigi enjeksiyon pompasidir. Motorun her
silindiri i¢in bir pompa-enjektor tinitesi bulunur. Bu tip pompa enjektore, birim enjektor de
denilmektedir.

Resim 1.1: Enjektor pompa
Birim Enjektor Sistemi (UIS) dogrudan dizel piiskiirtmeye yonelik bir sistemdir. Bu
teknoloji ayn1 zamanda pompa-meme sistemi olarak da bilinir. Birim Enjektor Sistemlerini
ozellikle, en fazla sekiz silindirli ve silindir bagina 80kW performansa sahip agir ve orta
biiyiikliikteki ticari tagitlarda kullanir. Iki kumanda {initesinin kullanilmasi halinde, bu
teknoloji 16 silindire kadar motorlarda da kullanilabilir.



Tipki diger tip yakat enjeksiyon pompalarinda oldugu gibi enjektér pompa sisteminin
gorevleri sunlardir:

» Enjeksiyon i¢in gerekli yiiksek basinci iiretmek,
» Yakit1 dogru zamanda dogru miktarda piiskiirtmek,
» Piiskiirtmeyi ¢abuk baslatip ¢abuk bitirmektir.

1.2. Sistemi Olusturan Parcalar

Kilbitsr mili——————

21 y Pim

Pompa pistonu

Eksankrik mili L ’
& : Selenoid valf pimi
;J . Pompa-Enjektsr valfi
Yiksek basing
odasi

Yakit geri ddniis
kanali

Sizdirma pistonuy

Yakit kanali

\Mgmyaoﬂ

onimlemesi
x:lindir bag

Sekil 1.1: Enjektor-pompa Kkesit ¢izimi

O-ring

Is+ koruyuculs conta Meme ignesi

Pompa pistonu
Pompa pistonu geri getirme yayi1
Selenoid valf pimi

Y VV



Enjektor pompa valfi

Yiiksek basin¢ odasi

Sizdirma pistonu

Enjektor meme yayi1Enjektdr meme ignesi

YV VY

1.3. Pompa-Enjektor Selenoid Valfleri

Pompa-enjektor selenoid valfleri, akis baglantist oyuk vidasi araciliiyla enjektor-
pompa tinitelerine tespit edilmistir. Basma baglangici ve enjeksiyon miktart motor elektronik
kontrol tinitesi tarafindan enjektor-pompa selenoid valfleri tizerinden kontrol edilir.

Sekil 1.2: Enjektor-pompa selenoidi

1.3.1. Basma Baslangici

Motor elektronik kontrol tnitesi, silindirlerdeki enjektor-pompalarindan  birini
harekete gecirdigi andan itibaren manyetik bobinin selenoid valf pimi, yuvasina dogru
bastirilir ve yakitin, enjektor-pompa iinitesinin yiiksek basing odasina giden yolunu kapatir.
Bundan sonra enjeksiyon islemi baglar.

1.3.2. Enjeksiyon Miktari

Enjeksiyon miktari, selenoid valfin ¢alistirilma zamani tarafindan belirlenir. Enjektor-
pompa valfi kapali oldugu siirece, yanma odasina yakit ptiskiirtiliir.

1.3.3. Sinyalin Kesilme Etkisi

Bir pompa-enjektor valfi devre disi kalirsa motor diizgiin ¢alismaz, gii¢ diiser.
Pompa-enjektor valfinin ikinci bir glivenlik fonksiyonu da vardir.

» Valf agik kalirsa enjektér-pompa iinitesinde bir basing olusturulamaz.
5



» Valf kapali kalirsa enjektor-pompa tinitesinin yiiksek basing odasi artik yakitla
dolmaz. Her iki durumda da silindirin i¢ine hi¢ yakat piiskiirtiilmez.
1.3.4. Pompa-Enjektor Selenoid Valfindeki Akimin Kontrolii

Motor elektronik kontrol tinitesi, enjektor-pompa selenoid valfindeki akimi kontrol
eder. Cihaz, bu bilgiden, pompalama baglangicini diizenlemek amaciyla ger¢ek pompalama
baglangici lizerinden bir geri besleme alir ve valfin fonksiyonel arizalarini tespit edebilir.

Enjeksiyon islemi, bir enjektor-pompa valfinin calistirilmasiyla baslar. Bu sirada bir
manyetik alan olusur, akim siddeti artar ve valf kapanir. Selenoid valf piminin yuvasina
bastirilmasi sirasinda akimin akisinda goze carpan bir dalgalanma goriiliir. Bu dalgalanma,
Enjeksiyon Periyodunun Baslangicit BIP (Beginning of Injection Period) olarak adlandirilir.
BIP, enjektor-pompa valfinin ne zaman tam olarak kapanacagini ve bdylece pompalama
isleminin ne zaman baglayacagini motor elektronik kontrol {initesine sinyal halinde bildirir.

1.3.5. Pompa-Enjektor Selenoid Valfindeki Akim Akisi

Valf kapali oldugunda akim siddeti, sabit bir durma akin degerine diiser. istenen
pompalama siiresine erisilmigse ¢aligma biter ve valf agilir. Pompa-Enjektor valfinin ve BIP
(enjeksiyon periyodu baslangici) ger¢ek kapanma noktasi, valfin bir sonraki enjeksiyon igin
ne zaman ¢aligtirtlacaginin hesaplanmasi amaciyla motor kontrol {initesi tarafindan algilanir.
Pompalama baslangicinin mevcut degeri, motor kontrol iinitesindeki olmasi gereken
degerden sapiyorsa, valfin calisma baslangici diizeltilir.

Supap Calisma Supap Kapanma Supap

Baslangic Noktasi Calisma Bitisi
=BIP

Durma akimi

Kontrol simir

Akim siddeti

Esik akimi

Zaman

Sekil 1.3: Enjektor pompa selenoid valfindeki akim degisimi

Valfin fonksiyonel arizalarmin tespit edilebilmesi i¢in supap kapanma bolgesi (BIP)
motorun elektronik kontrol {initesi tarafindan kontrol edilir. BIP, sorunsuz bir ¢alismada
kontrol sinirinin i¢inde yer alir. Fonksiyonel bir ariza olmasi durumunda, BIP kontrol
sinirimin digina ¢ikar. Bu durumda pompalama baglangici, bilinen sabit bir deger aracilifiyla
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kontrol edilir. Herhangi bir diizenleme miimkiin degildir. Pompa enjektor {initesinde hava
varsa, selenoid valf pimi kapanirken daha kii¢iik bir diren¢ olusur. Valf, daha hizli kapanir ve
BIP beklenenden daha onceki bir noktada ortaya c¢ikar. Bu durumda otomatik teghiste
“kontrol siirt asildi” mesaj1 ¢ikar.

1.4. Besleme Pompasi

Besleme pompasi silindir kapaginda, vakum pompasimin hemen arkasinda bulunur.
Gorevi, yakiti depodan alarak enjektor- pompa iinitelerine iletmektir. Her iki pompa da
eksantrik mili tarafindan birlikte tahrik edilir ve bu nedenle ikili pompa olarak adlandirilir.

Resim 1.2: Besleme pompasi

Vakum Besleme
pompasi  pompasi

Yokit geri hareket kanali
\\

/ .
Yakit ileri
hareket kanali I

Manometre
O Baglantisi

Sekil 1.4: Besleme ve vakum pompasi




Durdurma
Yakit ileri hareket kanali kanatciklar:
basing simirlayici valf

Yakit ileri hareket
kanali baglantisi

geri hareket
kanalindan

Silindir
basindaki ileri
hareket
kanalina

Yakit geri hareket Yakit geri hareket
kanali baglantisi kanali basing
simirlayici valf

Sekil 1.5: Besleme pompasinin i¢ yapisi

Besleme pompasi, durdurma kanatgiklarina sahip bir pompadir. Bu yapida durdurma
kanatgiklari, bir yay kuvvetiyle rotora dogru bastirilir. Bunun avantaji, pompanin heniiz
diisiik devirlerde bile yakit pompalamasidir. Kanat hiicreli pompalar, devir sayisinin bu
hiicrelerin statordeki kagma kuvvetini yenecek kadar yiiksek oldugu zaman yakit emer.
Pompanin i¢indeki yakit hareketi, yakit deposu bos olsa bile rotorda daima yakit olacak
sekilde gerceklesir. Boylece kendi kendine yiiriiyen bir emme iglemi gergeklesir.

» Calismasi

Oda 1 Rotor

Sekil 1.6: Besleme pompasinin ¢alismasi



Besleme pompasi, hacmin emme islemiyle arttirilmasi ve pompalama islemiyle
azaltilmasi prensibiyle ¢alisir. Yakit, her defasinda ayni anda iki odaya emilir ve iki odadan
pompalanir. Emme ve pompalama odalar1, durdurma kanatciklari ile ayrilmistir (Sekil 1.4).

Sekil 1.6’daki resimde, yakit birinci oda tarafindan emilir ve daha once {igiincii oda
tarafindan emilmis olan yakit dordiincii oda tarafindan pompalanir. Birinci odanin hacmi,
rotorun donmesiyle artar. Bu sirada dordiincli odanin hacmi azalarak yakit sikistirilir ve
sikisan yakitin basinci artar.

Sekil 1.7°deki resimde diger iki oda devrededir. Daha 6nce birinci oda tarafindan
emilen yakit, ikinci oda tarafindan pompalanir ve {igiincii oda tarafindan emilir.

Oda 3

Oda 2

Sekil 1.7: Besleme pompasinin ¢calismasi

» Dagitic1 boru

Silindir kapagindaki yakit kanalinin iginde bir dagitict boru bulunur. Bu borunun
gorevi, yakiti pompa enjektor linitelerine esit olarak dagitmaktir.

Silindir 1 Silindir 2 - Silindir 3 "L Silindir 4
Silindir kapagi
L, Yiiziik K =
§lugu | |
ﬂ <:J <: <— >< <‘::

Gapraz delikler Dagtici boru

Sekil 1.8: Dagitici boru
Besleme pompasi, yakiti silindir kapagindaki ileri hareket kanalina pompalar. Yakit,
kanalinda dagitic1 borunun i¢ tarafinda birinci silindir yoniinde ilerler. Yakit, dagitici boru ve
silindir bas1 biikiimiindeki yiiziikk boslugunun igine gelir. Burada enjektor- pompa iiniteleri
tarafindan ileri hareket kanalina geri itilmis olan sicak yakitla karisir. Boylece tiim
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silindirlerdeki yakit kanallarinda esit bir sicaklik olusur. Tiim enjektdr-pompa iiniteleri ayni
miktar yakitla beslenir. Boylece motorun diizgiin ¢alismas1 saglanmis olur.

Yizik boslugu Pompa-
icindeki yakitin EnieEt?Sr
Unitesinden

gelen yakit

Pom
Enjektor Unite-
sine giden

A

v
Caproz delikler
Sekil 1.9: Dagitic1 borudaki sicak ve soguk yakitin karismasi

AL Silindir 1 AL Silindir 2 ALsilindir 3 AL silindir 4
' ' - Silindir Knpngu

S .

Sekil 1.10: Yakat borusunda sicakhik dagilhim

=

Dagitict boru olmasaydi pompa-enjektdr nitelerindeki yakit sicakligi esit
olmayacakti. Pompa enjektor tiniteleri tarafindan ileri hareket kanalina geri itilmis olan sicak
yakit, yakit kanalina gelmekte olan soguk yakit tarafindan silindir 4’ten silindir 1 yoniine
dogru itilir. Boylece yakit sicakligi silindir 4’ten silindir 1’e dogru artar ve pompa-enjektor
uniteleri farkli miktarda yakitla beslenir. Bunun sonucunda motor diizgiin g¢alismaz ve 6n
silindirlerde yakit sicakligi ¢ok yiiksek olurdu (Sekil 1.10).
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1.5. Pompa-Enjektor Unitesinin Calismasi

1.5.1. Yakatin Yiiksek Basin¢ Odasina Dolmasi

Sekil 1.11: Yakitin yiiksek basin¢ odasina dolmasi
Yakitin yiiksek basing odasina alinmasi isleminde pompa pistonu, piston yayinin
kuvveti sebebiyle yukar1 hareket eder ve boylece yliksek basing odasinin hacmini arttirir.
Enjektor-pompa igin kullanilan selenoid valf, hareketine baglamaz. Selenoid valf pimi
hareketsizdir ve besleme pompasi tarafindan gonderilen yakitin yiiksek basing odasina

akmasina izin verir. Yakat ileri hareket kanalindaki basing nedeniyle yiiksek basing odasina
hizla dolar.
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Pompa pistonu

G
—
Maonyetik valf pimi
Yiksok bosing Enjelade-Pompo
odas selenoid valfi

Yokt kanah

Sekil 1.12: Pompa pistonunun yukari hareketi

1.5.2. On (Pilot) Enjeksiyon Islemi

Verimli bir yanmanin 6n sarti, iyi bir karisim olusturabilmektir. Bunun i¢in yakitin
dogru miktarda, dogru zamanda ve yiiksek bir basingla piiskiirtiilmesi gerekir. Bundan kiigiik
sapmalar oldugunda bile sonug olarak zararli yiiksek gaz emisyonlari, yanma sesleri veya
yiiksek yakit tiiketimi goriliir.

Motorda yanma sonucunda meydana gelen sesi azaltmak ve daha iyi bir yanma islemi

elde etmek icin asil enjeksiyonun baglamasindan once diisiik basingli az miktarda yakit
yanma odasinin igerisine piiskiirtiiliir. Bu piiskiirtme, 6n enjeksiyon olarak adlandirilir.
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Pompa pistonu

Manyetik valf yuvasi

N ®
-
Enjeksiyon kami a

Yiksek basing
odasi

Yakit kanali

Meme pimi

Sekil 1.13: On enjeksiyonun baslamasi

Az miktardaki yakitin yanmasiyla yanma odasindaki basing ve sicaklik artar. Bu, asil
enjeksiyon miktarinin hizh bir sekilde tutugmasi igin gerekli ortami hazirlar ve boylece
atesleme avansin azaltir. Atesleme avansinin az olmasi, bir dizel motordaki yanma islemi
icin 6nemlidir. Tutugsma gecikmesi, enjeksiyonun baglangiciyla yanma odasindaki basincin
artmaya baslamasi (yanmanin baslangici) arasindaki siiredir. Bu siire zarfinda biiylik
miktarda yakit piuskiirtiilmesi, basincin agir1 hizla yiikselmesine ve sonugta asir1 yiiksek
yanma sesine neden olabilir. On enjeksiyon, &n ve asil enjeksiyon arasindaki enjeksiyon
molasi, yanma odasindaki basincin ani artmasini engeller, bunun yerine kademeli olarak
artmasini saglar. Sonug olarak diisiik yanma giiriiltisii ve daha az zararli emisyonlar elde
edilir. Pompa pistonu, enjeksiyon kami tarafindan kam yatagi iizerinden asagiya dogru
bastirilir. Boylece yakit1 yliksek basing odasindan, yakit ileri hareket kanalina dogru akmaya
zorlar. Enjeksiyon islemi, motor kontrol {initesi tarafindan baslatilir. Bunun i¢in motor
kontrol tinitesi, enjektor-pompa valfine kumanda ederek selenoid tinitesi valf pimi, yuvasina
dogru bastirilir ve yiiksek basing odasindan hazneye giden yolu kapatir. Boylece yiiksek
basing odasinda basing olusmaya baglar. Yakitin basinci 180 bara ulastigi zaman, enjektor
meme yayinin kuvvetinden daha biiyiik olacagi i¢in enjektér meme pimi, yukari kalkar ve 6n
enjeksiyon iglemi baglar.
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1.5.3. On (Pilot) Enjeksiyonun Sona Ermesi

X
-
Yiksek basing
odasi
————— Pompa-Enjekisr
selenoid valfi

Sizdirma pistonu

Meme yayi

Meme pimi

Sekil 1.14: Sizdirma pistonunun asag: hareketi

On enjeksiyon sirasinda pompa pistonunun sikistirdigi yakit, enjektdr memesinden
piliskiiren yakittan daha fazla oldugu igin yakit basinci artar. Yiikselen basing nedeniyle
sizdirma pistonu, meme yayini sikistirarak asagi dogru hareket eder ve yiiksek basing
odasindaki hacmi artirir. Yiiksek basing odasindaki hacmin artmasindan dolayr basing kisa
bir siire i¢in diiser ve meme yay1, meme pimini (enjektor ignesini) iterek meme deliklerinin
kapanmasi saglanir. Boylece 6n enjeksiyon islemi sona erdirilir. Sizdirma pistonunun asagi
dogru hareketi meme yay basincini artirarak, meme piminin sonraki asama olan, asil
enjeksiyonda bir kez daha agilabilmesi ig¢in 6n enjeksiyondakinden daha biiyiik bir yakit
basincina gerek duymasini saglar.

On enjeksiyon isleminde meme piminin yukari kalkmasi, hidrolik bir yastik
araciligryla yumusatilir. Boylece enjeksiyon miktarinin siiresi ve basinci ayarlanabilir. Tim
strokun ilk tgte birlik bolimiinde meme pimi soniimlenmeden agilir. Bu sirada 6n
enjeksiyon miktar1 yanma odasina piskiirtiiliir .

Amortisér pistonu meme govdesinin deligine girdigi andan itibaren yakit meme
piminin {izerinden sadece kiiciik bir sizint1 araligindan meme yay1 odasina girebilir. Boylece
meme piminin 6n enjeksiyon esnasinda yukari kalkmasini sinirlayan hidrolik bir yastik
olusur.
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Meme yayi
odasi
Meme gévdes

Sizinti araligr

=— Séniimlenme- Hidrolik yastik
mis strok

Amortisor pistonu
Sekil 1.15: Enjektor meme piminin hidrolik olarak yastiklanmasi

1.5.4. Ana Enjeksiyon Islemi

Yakitin olabildigince tam yanabilmesi, iyi bir karisimin olusturulmasina baghdir. Iyi
bir karigim, yakitin yiiksek bir basing altinda ¢ok kiigiik partikiiller halinde yanma odasina
puskiirtiiliip, basinct ve sicakligi artmig hava ile iyi bir sekilde karistirilmasiyla elde edilir.
Motorda tam yanma, zararli gaz emisyonlarinin azalip, motor performansinin artmasina
neden olur. Enjektor -pompa sisteminin 6n enjeksiyonu, enjeksiyon molasi, artan basingh
ana enjeksiyon ve enjeksiyonun hizli sekilde sona ermesinden olusan siireg, motorun
ihtiyactyla birebir ortiigmektedir.

Yiksek basing
odasi

selenoid valfi

e Meme yayi

Meme pimi

Sekil 1.16: Yiiksek basin¢h ana enjeksiyon
Meme piminin kapanmasindan kisa bir siire sonra yiliksek basing odasindaki basing,
tekrar artar. Enjektor-pompa selenoid valfi, bu sirada hala kapalidir ve pompa pistonu asagi
dogru hareket eder. Yaklasik 300 barda yakit basinci, dnceden gerilmis olan meme
yayminkinden biyiiktiir. Meme pimi tekrar (enjektor ignesi) kalkar ve asil enjeksiyon
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miktar1 piiskiirtiilmeye baslanir. Basing, bu sirada 2200 bara kadar yiikselebilir ¢iinkii yiiksek
basing odasinda, meme deliklerinden kacabilecek yakittan daha fazla yakit birikmistir.
Motorun maksimum giiciinde yani yiiksek devirde ve ayni1 zamanda yiiksek enjeksiyon
miktarinda basing da en yiiksek degerini alacaktir.

1.5.5. Ana Enjeksiyon Isleminin Sona Ermesi

Motor kontrol iinitesi enjektér-pompa selenoidinin akimini kesmesiyle enjeksiyon
sona erer. Bu sirada selenoid valf pimi, selenoid valf yayi tarafindan agilir ve pompa pistonu
tarafindan itilen yakat, yakit ileri hareket kanalindan kacar. Basing diiser. Meme pimi kapanir
ve sizdirma pistonu meme yayi tarafindan hareketine basladigi yere dogru bastirilir. Ana
enjeksiyon sona ermistir. Enjeksiyonun sonunda 6énemli olan, enjeksiyon basincinin hizli bir
sekilde diigmesi ve meme piminin hizli bir sekilde kapanmasidir. Boylece, diisiik enjeksiyon
basingli ve yiiksek capli damlacik seklindeki yakitin yanma odasina girmesi engellenmis
olur.

Pompa pistonu

Manyetik valf pimi ] Yiksek basing odasi
77/
Bl ———— Pompa-Enjektsr selenoid valfi
& Sizdirma pistonu
e
Yakit kanali

Meme pimi

n

1
X

Sekil 1.17: Ana enjeksiyonun sona ermesi
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1.6. Yakitin Pompa-Enjektor Unitesinden Geriye Déniisii

Her silindir i¢in kullanilan geri doniis rekorlarina baglanan hortumlar yardimai ile
kullanilmayan yakit depoya / filtreye geri donmektedir.

Yakitin pompa-enjektor iinitesindeki geriye akisinin su gorevleri vardir:

» Pompa-enjektor linitesinin sogutulmasi: Bunun i¢in yakat, yakat ileri hareket

kanalindan pompa-enjektor {initesinin kanallarinin iginden akarak yakit geri

hareketine dogru siiriiklenir.

Pompa pistonundaki sizint1 yakitinin ¢ikartilmasi saglanir.

Yakit ileri hareket kanalindaki buhar kabarciklarinin yakit geri hareketindeki
kelebeklerden disar1 atilmasi saglanir.

Y VY

Sizinh yakih

Pompa pistonu

Kelebekler

Yakit kanali

Yakit kanali

Sekil 1.18: Yakit kanah

1.7. Pompa-Enjektor Unitelerinde Kullanilan Ek Sistemler

1.7.1. Yakit Sogutma Sistemi

Pompa-Enjektor iinitelerindeki yiiksek basing nedeniyle yakit o kadar 1smir ki yakat
deposuna gonderilmeden 6nce sogutulmasi gerekir. Bunun ig¢in yakit filtresinde bir yakit
sogutucusu bulunur. Bu sogutucu, geri akmakta olan yakiti sogutur ve bdylece yakit
deposunu ve yakit borularimi asir1 sicak yakittan korur. Yakit sogutma ¢evrimi ve Enjektor
Pompa iinitelerinden geri akmakta olan yakit, yakit sogutucusunun i¢inden geger ve yliksek
sicakligimi yakit sogutma ¢evrimindeki sogutucu maddeye verir. Yakit sogutma ¢evrimi,
motor sogutma ¢evriminden ayridir. Bu, sogutma suyunun sicakligl ¢alisma sonucu 1sinmis
olan motorda yakit1 sogutmak gerektigi ig¢in vardir. Sogutma suyu haznesi yakininda yakit
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sogutma ¢evrimi motor sogutma ¢evrimiyle birlesir. Boylece yakit sogutma ¢evrimi dolar ve
sicaklik dalgalanmalar1 sonucu olusan hacim degisimleri dengelenmis olur. Baglanti, yakit
sogutma c¢evrimi daha sicak olan motor sogutma ¢evrimi tarafindan olumsuz etkilenmeyecek
sekilde segilmistir.

Yakit sogutucusu

- Yakit ve sogutma suyu yakit sogutu-
Yﬂk'!‘_ 5!_‘“""9' cusundan gecer. Yakihin sicakhg,
sensoru sogutucu maddeye aktarilir. Yakit deposu

Sogutma suyu haznesi

Ek su sogutucusu Yakit soutma pompasi Motor sogutma
. . o N - cevrimi

Sogurmn suyu c;evrlmlnde, Yalkat sogutma c;ewrmlndekl sogutma

sogutma suyunun smﬂkhg‘jlnl suyunu cevrime sokan elektrikli bir dénel

diisiirir. Sogutma suyunun pompadir. 70 derecelik yakit sicakhginda

sicakhgim ortam sicakhgina verir. motor kontrol cihazi tarafindan pompa

yakit sogutma rélesi Gzerinden calishrilir.

Sekil 1.19: Yakit sogutma sistemi

1.7.2. Yakat On Isitma Sistemi

On 1sitma tesisatryla diisiik sicakliklarda motorun calistirilmas: kolaylasir. Motor
kontrol initesi tarafindan +9°C’nin altindaki sicakliklarda devreye sokulur. Kizdirma
bujilerinin roéleleri motor kontrol iinitesi tarafindan enerjilenir. Motor kontrol iinitesi, daha
sonra bujiler i¢in gerekli akimi devreye sokar.
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Motor kontrol Gnitesi

\\\\ Kizdirma bujleri

Kizdirma buiji réleleri

Motor devir
sensori

Sogutma suyu sicaklik .

sensory

i On isitma siresi uyar
m lambasi

Sekil 1.20: On 1s1tma tesisat:

Kizdirma iglemi bitince uyar1 lambasi séner ve motor c¢alistirilabilir. Motor her
calistirildiginda, 6n 1sitma olup olmadigina bakilmaksizin son kizdirma gergeklesir. Boylece
yanma sesleri azalir, rdlanti kalitesi artar ve karbondioksit emisyonlari diiger. Son kizdirma
fazi, en fazla dort dakika siirer ve 2500 devir / dakika degeri asilinca kesilir.

1.8. Pompa-Enjektor Uniteli Sistemlerde Kullamlan Sensorler

Sensorlerin ¢ogunun gorevleri ve ¢alismasi elektronik kontrollii dizel araglarda
kullanilan sensorlerle aynidir. Bundan dolay1 sadece yeni sensorler incelenecektir.

1.8.1. EGR Elektrovanasi Konum Sensorii

EGR elektro vanasimin igine entegre edilmis bir potansiyometredir. EGR elektro
vanasinin konumunu kontrol etmek i¢in kullanir.

1.8.2. Sogutma Suyu Sicaklik Sensorii

Sogutma suyu sicaklik sensort, silindir baginin sogutma suyu hortum baglantisinda
bulunur. Beyine anlik sogutma suyu sicaklhigi hakkinda bilgi verir.

Resim 1.3: Su termik direnci
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1.8.3. Yakit Sicaklik Sensori

Yiiksek basing pompasi g¢ikigsindaki yakit geri doniis hortumu f{izerinde yer alir.
Enjektor geri doniis devresinden ayrilmasi miimkiin degildir. Sicaklik alant:— 23 °C/+ 120 °C

Resim 1.4: Yakat s1_cakllk sensorii
1.8.4. Emme Havasi Basin¢ Sensorii

Motor boliimiinde gogiis saci lizerine tespit edilmistir. Piezo elektrik prensibine gore
caligir. Hava emme borusuna baglidir. Emme basincina bagli olarak degisen bir gerilim
iiretir. Turbo basinci diizenleme elektrovanasina kumanda etmek icin kullanir. Elektronik
kontrol {initesi tarafindan tarafindan 5 V akimla beslenir. 0,2-3 bar arasi ¢alisma basinci
vardir.

Resim 1.5: Emme basing sensorii
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1.8.5. Motor Devir ve UON Sensorii

Endiiktif tiptir, debriyaj muhafazasinin arka kismina sabitlenmistir. Isaret dislisi motor
volanina entegredir.

N

Resim 1.6: Motor devir ve UON sensorii

1.8.6. Eksantrik Mili Sensoriu

Hall etkili tip olan bu sensor, kiilbiitor kapaginin motor volani tarafina veya silindir
kapaginin iizerinde, kam mili kasnagina yakin bir yere yerlestirilmistir. Manyetik algilayict
tipindedir. Kam mili kasnaginin iizerine, sensoriin elektronik beyine gonderecegi kare sinyali
iretmesi i¢in bir isaret noktasi konulmustur. Motorun zamanlarina bagli olarak piiskiirtme

sirasini belirlemede kullanir.

Resim 1.7: Eksantrik mil gensﬁrii

1.8.7. Hava Kiitle Debimetresi
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Beynin arkasinda bulunur, sicaklik sondasi (CTN) ile entegredir.
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Dizel motorlar1 yakit sistemlerinin bakim ve onarimini yapiniz.

Islem Basamaklar: Oneriler

» Ara¢ katalogunda belirtilen islem sirasina
gore uygun aparat kullanarak sokiiniiz.

» Enjektor-Pompa  iinitesini  motor
iizerinden sokiiniiz.

Pompa-Enjektor Unitesinin
silindir bagindan

clkurnlmcslno yarar

» Enjektor-pompa  initesinin  kontrollerini
otomobil ireticisinin tavsiye ettigi cihazla
islem sirasini takip ederek yapiniz.

» Soktligiiniiz enjektoriin kontrollerini
yapiniz.

» Enjektor-pompa initesinin  yerlestirilmesi
sirasinda dogru yerlestirme yerine dikkat
edilmelidir.  Enjektor-pompa  iinitesinin
silindir kapagina dik durmamasi durumunda
tespit vidasi ¢ikabilir. Bdylece enjektor-
pompa initesi ve silindir kapagi zarar
gorebilir. Bunun igin atolye el kitabindaki
talimatlara uyunuz.

Pompa-Enjektor initelerinin

» Enjektor-pompanin gerekli ayarlarini Orringlerinin montajina yarar

yaparak motor {izerindeki yerine
takiniz.

&/

Pompa-Enjektdr Unitesinin
kamasindaki tespit vidasinin
montajina yarar
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Ayar vidasi

Pompa pistonu

En dusik mesafe

Yiiksek basing
odasi

Enjektor pompa {initesi yerlestirildikten
sonra yiikksek basing odasinin tabani ve
pompa pistonu arasindaki  mesafenin
enjektoér pompa linitesinin ayar vidasinin en
alcak durumda olacak sekilde ayarlanmasi
gerekir. Bu ayarla pompa pistonunun
sicaklik genlesmesi sonucu yiiksek basing
odasinin tabanina vurmasi engellenmis olur.

> Yakit sisteminin havasmi
motoru ¢alistiriniz.

aliniz

Hava alma noktalarindan sistemin havasini

almiz.
Tim kontrolleri yaptiktan sonra motoru
calistiriniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Enjektor-pompa iinitesini motordan soktiiniiz mii?
2. Uygun aparat kullandiniz m?

3.  Islem basamaklari sirasii takip ettiniz mi?
4

Enjektér-Pompa ayar1 yaptiniz mi?

5. Aparat kullanarak enjektdr-pompay1 motora bagladiniz mi?

6. Sistemin havasin aldiniz mi?

7. Gerekli tedbirleri aldiktan sonra motoru ¢alistirdiniz mi1?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Enjektdr pompa {initesini olusturan kisimlar nelerdir?
A) Yakit pompast, enjektér memesi, ¢ek valf
B) Enjektér memesi, besleme pompasi, samandira
C) Kumanda tinitesi, regiilator, yakit pompasi
D) Yakit pompasi, kumanda {initesi enjektor memesi

2. Enjektor pompa iinitesinde kamin hangi kismi yakitin basincinin artmasina neden
olur?

A) Oyuk kismi

B) Kesik kismi

C) Diiz flans kismi

D) Egik kismi

3. BIP nedir?
A) Enjeksiyon periyodu sonu
B) Enjeksiyon periyodu baglangici
C) Enjeksiyon periyodu {initesi
D) Enjeksiyon igletim programi

4. Dagitici boru olmasaydi ne olurdu? Asagidakilerden hangisi yanligtir?
A) Silindirlere giden yakit sicakligt farkli olurdu.
B) Enjektor pompa tinitelerine farkli miktarlarda yakit giderdi.
C) Motor diizgiin ¢aligsmaz ve 6n silindirlerde yakit sicakligi ¢ok fazla olurdu.
D) Pompa-enjektor tinitelerine yakit daha rahat giderdi.

5. Pompa enjektor tinitesindeki yiiksek basing odasina yakit ne zaman dolar?
A) Pompa pistonu yukarida, valf pimi hareketsiz
B) Besleme pompasi ¢alisip valf pimi kapandiginda
C) Valf pimi kapali, kontak anahtari agik
D) Kontak anahtar1 agik, piston asagida

6. On enjeksiyon islemi sirasinda basing ne kadardir?
A) 280 bar
B) 150 bar
C) 210 bar
D) 180 bar
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7. Pompa enjektor linitesinin meme yay1 asil enjeksiyonda ne kadar basingta kalkar?
A) 280 bar
B) 330 bar
C) 300 bar
D) 380 bar

8. Enjektor pompa iinitesinde asil enjeksiyon sirasinda olusan en yiiksek basing ne
kadardir?

A) 1550 bar

B) 1800 bar

C) 1650 bar

D) 2200 bar

9. Asagidakilerden hangisi yakit sicaklik sensoriiniin ¢aligma araligidir?
A) -23/50°C
B) 23/100°C
C) -23/120°C
D) -50/120°C

10. Asagidakilerden hangisi motorun zamanlarina bagli olarak piiskiirtme sirasini belirler?
A) Hava kiitle debimetresi
B) Motor devir sensorii
C) UON sensorii
D) Eksantrik mili sensorii

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirnmz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

(AMAC )

Common Rail dizel enjeksiyon sisteminin bakim ve onarimini ara¢ kataloguna ve
standartlara uygun olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

» Common Rail dizel yakit sisteminin gelisim sathalarini arastiriniz.
» Common rail yakit sistemlerine gecilmesinin motorlarin ¢aligmasina ve yakit
ekonomisine ne gibi faydalar1 olmustur, arastiriniz.

2. COMMON RAIL DIiZEL ENJEKSIYON
SISTEMI

Comman Rail (CR) sistemi, bir dizel direkt enjeksiyon sistemidir. Bu sistemin, bugiine
kadar kullanilan ayni tiirdeki sistemlere gore yakit sarfiyati, egzoz gazi emisyonu, ¢alisma
sistemi ve giiriiltii olusumunda net bir sekilde daha iistiin oldugu goériilmiistir. Common Rail
sistemi, yakitt 2000 bar’a kadar yiikselen bir basing ile ortak bir boru iizerinden enjektorlere
dagitir. Elektronik kontrol tinitesi (ECU), bu yiiksek basinci motorun devir sayisina ve
yiikiine bagl olarak ayarlar.

2.1. Genel Yapisi

BASINC SENS ORU - E COMMON-RAIL SINIRLAYICT
s Qs

FILITRE i

y

BESLEME POMPASI

4

/

7

YAKIT TANKI

Sekil 2.1: Common Rail dizel enjeksiyon sistemi
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Sekil 2.2: Common Rail dizel enjeksiyon sisteminin genel goriiniisii

Dizel motora sahip araglarda bilindigi {izere yakit direkt olarak silindirlerin igine
gonderilmektedir. Yakiti enjektorlere gonderen doner pompanin yerini artitk common Rail
sistemi aldi. "Kiitiik" olarak adlandirilan bir dagiticidan silindirin o anlik ihtiyaci kadar
yakitin gecmesine olanak saglar. Basit mantik olarak yiliksek basing iireten ¢ok giiclii bir
pompa, elektronik kontrol merkezi ve gelistirilmis enjektorlerden olusan sistem oldukca
hassas bir yapiya sahiptir. Odiillii pek gok otomobilin sahip oldugu motor teknolojisi olan
Common Rail sisteminde, sisteme girebilecek en kiiciik toz zerrecigi bile biiyiik sorunlara
yol agabilmektedir.

2.2. Sistemi Olusturan Parcalar

Common Rail yakit sistemi asagidaki sekilde goriilen elemanlardan meydana
gelmistir.
2.2.1. Alcak Basin¢ Pompasi
2.2.1.1. Gorevi

Besleme pompasmin gorevi yiiksek basing pompasina diizenli bir sekilde yakit
saglamaktir. Diger enjeksiyon sistemlerinde oldugu gibi common Rail sisteminde de al¢ak
basingli besleme ilk sathay1 olusturur.

2.2.1.2. Cesitleri, Yapis1 ve Calismasi

Halihazirda iki farkli ¢esidi vardir. Elektrikli tip silindirik hiicreli yakit pompast ile
mekanik tahrikli disli tip yakit pompasi kullanilmaktadir.

» FElektrikli tip alcak basin¢ pompasi
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Giinlimiiz yeni nesil dizel yakit sistemlerinde sik¢a kullanilan besleme pompasi tiirii
elektrikli besleme pompalaridir.

Elektrik motoru

Besleme odacid

‘ oo <) - v v ‘.! g y e’ ‘

Pompa eleman

Sabit olmayan makara

Emme yani  msp =P Basing yam

Akig odaci
Makara gidig yonu

Eksantrik yatakl oyuk diski

Sekil 2.3: Elektrikli tip alcak basin¢ pompasi

Dizel yakit1 depodan, 12 voltla calisan elektrikli bir 6n besleme pompasi vasitasi ile
emilir. Elektrikli tip yakit pompasi sadece otomobillerde ve hafif ticari araglarda kullanilir.
Gorevi, yiiksek basing pompasina yakit gondermek ve ayni zamanda sistemin caligmasi
stirasinda acil bir durumda yakit akisinm1 kesmektir. Motor donmeye basladiginda, elektrikli
tip yakit besleme pompasi motor hizindan bagimsiz olarak siirekli sekilde doner. Bu, yakit
deposundan alinan yakitin filtreden yiiksek basing pompasina siirekli olarak gonderildigi
anlamina gelir. Kullanilmayan yakit, fazla yakit kontrol valfinden depoya geri gonderilir.
Elektrikli yakit pompalari, hat lizerine veya depo igerisine takilan tipte olabilirler. Elektrikli
pompa, hacimsel silindirli tiptedir; daimi miknatisli bir motoru vardir. Motor tarafindan
dondiiriilen ¢ark, emme kanalindan besleme kanalina dogru degisen hacimler olusturur.
Pompanin iki adet valfi vardir, bu valflerden biri pompa ¢alismiyor iken yakit devresinin
bosaltilmasini 6nleyen, digeri ise basincin 5 bar degerini gegmesi halinde, yakitin tahliyesini
saglayan yiiksek basing valfidir. Elektrik motoru, makarali hiicre pompasi elemanini
caligtirarak emme tarafindaki odacigin yakitla dolmasini saglar. Pompa elemaninda, bir oyuk
icindeki yataga eksantrik olarak bir disk yerlestirilmistir. Diskte sabit olmayan makaralar
bulunur. Yakit emme tarafinda, odacigin tabani ve makaralar arasina akar. Dénme hareketi
ve yakitin basinci ile makaralar doniis yoniine bastirilir. Bu sekilde yakitin basma tarafindaki
cikiga ulagmasi saglanir.
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> Digsli tip alcak basing pompasi

" | =) Basing tarafi

Pompa muhafazasi

Sekil 2.4: Digsli tip alcak basin¢ pompasi

Otomobillerde, ticari araglarda ve is makinelerinde disli tip besleme pompasi
kullanilir. Bu pompa yiiksek basing pompasi ile birlesik veya dogrudan motor kam mili
tarafindan tahrik edilen ayr1 bir pompa seklinde olabilir. Ana parcalari, birbirine gegirilmis
karsilikli donen iki disli ve govdedir. Disliler dondiigii zaman yakit, dislileriyle pompa
duvari arasindaki hiicreye hapsedilir ve ¢ikisa (basing tarafina) yonlendirilir. Dénen digliler
arasindaki temas hatti, pompanin emis ve basing boliimleri arasinda sizdirmazlik saglar ve
yakitin geri doniislinii engeller. Digli tip yakit pompasinin yakit gonderme miktar1 pratikte
motor hizi ile orantilidir. Bu dagitim miktarinin giris (emis) tarafindaki bir emis valfi ile
emisin azaltildig1 veya ¢ikis tarafindan fazla yakit kesme valfi ile sinirlandig1 anlamina gelir.
Digsli tip yakit pompas1 bakim istemez.

valfi

.
Kam it Gikis valfi W
e - N |
—— N " =
:‘:‘-\ Yiiksek basing odasi .
,” \\. \ = N N
| 1\
| o I - |
\ / :'l - — e
< —r 4 / E 3 Emis

— /' Piston

=t

Besleme pompasi
N g

i P
7 0w
Algak basing supabi |
|
L 3 W W W -

Sekil 2.5: Yakit basincinin artirilmasi
Bazi Common Rail sistemlerde iki adet besleme pompasi bulunabilir. Deponun
diginda veya iginde bulunan elektrikli pompa, depodaki yakiti emerek motorun galistirilmast
icin gereken yakit 6n basincini saglar. Yakit, bir filtre araciligi ile temizlendikten sonra
mekanik besleme pompasina ulasir.
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2.2.2. Yakit Yiiksek Basin¢ Pompasi
» Gorevi

Yiiksek basing pompasi, hareketi eksantrik kayisi tarafindan saglanan doéner tip bir
pompadir. Depodan yakitt ¢ekebilmek icin dahili bir besleme (5 bar) pompasi igerir.
Maksimum enjeksiyon basmct 2000 bar'dir. Pompa, eski nesil dizel motor pompalariin
aksine, “yakit 6lgme ve enjeksiyonu zamanlama” iglevini yerine getirmez.

>  Yapisi
Yiiksek basing pompasi, yildiz sekilde konumlandirilmigs 3 pompalama elemanina
sahiptir.

Resim 2.1: Yiiksek basin¢ pompasi

1 Besleme pompast

2 Debi regiilatorii

3 Pompalama silindiri
4 Basing regiilatorii

5 Yakat girisi

6 Yiiksek basing ¢ikisi
7 Geri doniis
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Besleme pompasi

Debi regllatérd.

Yiksek basing pompa elemant
Basing reguilatérd.

Alcak basing dizenleme
supabi.

Supap.

Filtre.

Yakit girisi

Yuksek basing ¢ikigi.
Yakit geri déndsd.
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Sekil 2.6: Pompalama prensibi
> Calismasi

Yakit filtresinden gegen yakit, depodan besleme pompasiyla (1) emilir. Ardindan,
supaba (6) ve debi regiilatoriine (2) yollanir. Mekanik bir klape (5), siirekli olarak 5 bar'lik
bir emme basincinda tutulmasini saglar. Yaglanmasimi saglamak icin yakit, yliksek basing
pompasinin igine bir supaptan (6) gecerek ulasir ve ardindan yakit geri doniis borusuna (C)
akar. Motor kontrol beyni tarafindan kontrol edilen debi regiilatorii (2), yiiksek basing
pompalama elemanlarina (3) iletilecek yakit miktarini saptar. Ug pompa elemaninin yiiksek
basing ¢ikislar1 birlesir ve ana yiiksek basing (b) ¢ikisina yonlendirilir. Basing regiilatorii (4)
yiiksek basing kanaliyla yakit geri doniisii arasinda yer alir. Yiiksek basing ¢ikisina
yonlendirilen yakit miktarini diizenler.

2.2.3. Yakiat Ayar Regiilatorii (Basing Regiilatorii)

> Gorevi

Basing regiilatoriiniin (basing kontrol valfinin) gorevi ECU tarafindan kontrol edilen
motorun ¢alisma durumuna bagl olarak yakit hattt (rail) tizerindeki yiiksek basing
dolagiminin istenilen degerlerde sabit kalmasini saglar.

33



Yiksek basing pompasina geri donig hatti

Yiksek basing Baski yayi

Elektromiknatis
baglantisi

v
Depoya geri ddnig

Sekil 2.7. Yiiksek basin¢ pompasinin i¢ yapisi
> Yapisi

Basing regiilatorii dogrudan yiiksek basing devresindeki pompanin c¢ikigina
baglanmistir. I¢ kisminda armatiir, armatiir yayi, bilyali subap, elektro miknatis, dis
kisminda ise beyin ile baglantiy1 saglayan soket baglantis1 vardir. Partikiillere karsi asiri
hassastir ve kesinlikle sokiilmemelidir.

» Calismasi

Motor g¢alismadigi zamanlarda manyetik bobinden akim ge¢mez. Bu durumda yakit
hatt1 (rail) basinci ile baski yay1 arasindaki basing, mekanik olarak dengelenir. Bu islemin
sonucunda sistemde 100 bar’lik bir yakit hatt1 basinci olusur. Basing dengelemesinden dolay1
disar1 verilen yakit, depoya veya yiiksek basing pompasina iletilir. Motor ¢alistifinda ve
yiiksek basing pompasi ile yakit hatti (rail) sisteminde uygun basing olustugunda, supabin
manyetik bobinine akim gider. Manyetik gii¢, armatiirii rail boliimiine ¢eker ve bilyali supap
kapanmaya baglar. Basing kontrol supabi bir taraftan rail basinci ile diger taraftan baski yay1
ve manyetik bobinin direngleri esit glice ulaginca kapanir.

Elektromiknatis

Halkali conta Armatur

istinat halkas

Armatii
Yiiksek basing girigi matir yay

Bilyah yatak valfi

Sekil 2.8: Rail basimncinin ayarlanmasi
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Kisaca motor ¢alismadiginda, basing valfi devre dis1 kalir. Yiiksek basing hattinin
basinci, yay basincindan fazla oldugundan ayar valfi agilir. Motor ¢alistiginda, basing valfi
devreye girer. Ayar valfi kapaninca bir taraftan yiikksek basing, diger taraftan manyetik ve
yay basinci, bir denge olusturur.

2.2.4. Yakit Rampasi (Rail)
» Gorevi

Yakit rampasi, yakit hatti, yiiksek basingli yakit dagitim borusu ya da rail olarak
isimlendirilir. Enjektorlere yiiksek basing borulari araciligi ile basingh yakit, yakit
rampasindan gelir. Yakit rampasi1 (rail) her pompa devrinde, iic pompa strogunun ve
enjektorlerin agilmalariin sebep oldugu basing farkliliklarini séntimler.

> Yapisi

Dagiticinin i¢ hacmi, gegici calisma donemlerinde basing adaptasyonunda gecikmelere
izin vermeden ve dagiticinin dizel yakiti ile doldurulmasi gereken marsa basma sathasini
engellemeden, bu palslar soniimleyecek sekilde dizayn edilmistir. Dagitici (rail), yiliksek
calisma sicakliklarina dayanikli ¢elikten yapilmistir. Dagiticinin iizerinde, braketler vasitasi
ile motora baglanmasi i¢in delikler mevcuttur.

. i " | ~l
LS \
44 7 \

Enjektorler

é

el yakit rampasi (rail)’

Yiiksek basing pompasi

Resim 2.2: Silindir tipi yakit rampasi ve enjektorler Resim 2.3: Kiiresel tip yakit rampasi ve enjektorler

B \.-%‘
%

(rail)

Basing
Yiiksek basing Sensorii

pompasi

Enjektorler

Resim 2.4: V8 motorda kullanilan yiiksek basin¢ pompasi, basing sensorii, ikili yakit rampasi ve
enjektorler
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1- Yiiksek basing pompasi e ™
2- Yakit rampasi L7t &
3- Enjektorler

Sekil 2.9: Common Rail yakit sistemi elemanlarinin motor iizerindeki konumu
2.2.5. Enjektorler

Enjektorler yiiksek basing borusuyla enjeksiyon rampasindan (rail) gelen yakitla
beslenir. Kanaldaki deliklerin sayisi1 ve konumlar1 sistemlere gore degisir. Hareketli
pargalarin yaglanmasi motorinle yapilir. Klasik dizel enjektorleri ile Common Rail dizel
enjektorleri arasindaki en biiyiikk fark Common Rail enjektorlerin hidrolik yakit basinci ile
acilmamasidir. Common Rail sistem enjektorleri ECU tarafindan elektriksel olarak
calistirtlir. Bu, enjeksiyonun baslamasi ve enjeksiyon miktari agisindan tam kontrol saglar.
flave olarak sistem pilot veya 6n enjeksiyon ile cok kademeli enjeksiyonu da miimkiin kilar.
Common Rail sistemi igin tiretilen elektromanyetik kumandali 6zel enjektorler, yiiksek bir
hassasiyete ve ¢ok dar tolerans limitlerine sahiptir. Bilinen dizel piiskiirtme tertibatlarinda
oldugu gibi burada da enjektorler silindir basliklarina sikistirma plakalar ile tespit edilir.
Boylece mevcut dizel motorlarina da monte edilebilir. Silindir bashiginda yer aldigindan
enjektorler ¢ok kiiciik ¢apta, (17 mm ¢apinda) iiretilir.

Common rail yakit sistemlerinde kullanilan enjektor cesitleri :

> Piezo-elektriksel enjektorler

Bu enjektorler ne 6zel bir kalibrasyon ne de ivmedlger ile enjeksiyonlarin
ayarlanmasini gerektirir. Piezo-elektriksel enjektorler, klasik elektromanyetik enjektorlere
gore 4 kez daha hizli devreye girme olanagi saglar. Bu durum, yanma olaymi daha
miikemmel hale getirmek ve egzoz emisyonunu azaltmak amaciyla her ¢evrim i¢in yapilan
enjeksiyon sayisinin katlanarak artirilmasini kolaylastirir.
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Sekil 2.10: Enjektor kesiti Resim 2.5: Piezo elektriksel enjektor

gi‘é

Sekil 2.11. Piezo elektrigin ¢alisma prensibi

Piezo elektriksel elemanlar seramik kokenli elemanlardir. Bir enjektordeki eleman,
seramik katmanlarin {ist iiste istiflenmesinden olusur.

Sekil 2.12: Piezo elektrik prensibi
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Piezo elektrik olay1 daha 6nce baz tip sensorlerde (basing, vuruntu) de kullanilmstir.
Gergekten de bir piezo elektriksel elemana bir giic uygulandiginda, bu elemanin uglarindan
uygulanan giicle dogru orantili bir gerilim (1) saptanir.

Ters olarak bir piezo elektriksel elemanin uglarina bir gerilim uygulanmasi elemanin
genlesmesine neden olur (2).

Enjektoriin igindeki aktiiatdriin uzamasi (40 mikrometre seviyesinde), enjektoriin
acgilmasina neden olur.

T T
+o——— Db T
T J_ T1

| 1
i T ?

Ag¢ilma Kapanma

Sekil 2.13: Enjektor kumanda devre semasi
. Enjektor Kumandasi

Piezo elektriksel enjektor, elektriksel olarak bir kondansatére benzetilebilir. Akimi
toplar ve geri verir.

. Acilma safhasi

Beyin T1 kontagii kapatir (T2 agik), Piezo elektriksel eleman kendini pozitif olarak
bir kondansator gibi sarj ederken bir yandan da uzar. Enjektor agilir. Tam bu agsamada soketi
sokiiliirse enjektor agik kalir. Bu durum bir enjektoriin soketinin motor c¢alisiyorken
sokiilmemesi konusundaki uyariy1 agiklamaktadir.

. Kapanma asamasi

Beyin T2 kontagini kapatir ve T1 kontagini1 agar. Kondansator bosalir, enjektor akim
jeneratoriine doniisiir ve akim yonii tersine doner. Piezo elektriksel eleman ilk konumuna
doner ve enjektor kapanir.

» Hidrolik enjektorler

Elektromanyetik kontrollii yakit enjektorii, yiiksek basingl bir yakit besleme kanali ve
ortam basincinda bulunan bir sirkiilasyon borusunu igerir. Besleme kanali, yiiksek caligma
basinglarina dayanikli bir boru vasitasi ile raile baglanmustir; sirkiile edilen yakit depoya
gonderilir.
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Sekil 2.14: Enjektor Kkesiti

Piiskiirtme delikleri
Igne

Yiiksek basing girisi
Soket

Geri doniis

Bobin

Alt oda

Kumanda odast
Supap yay1

Supap

Igne yay1

Enjektoriin galisma prensibi, {ist hazne ile alt hazne arasindaki basing dengesini
kontrol etmektir. Bu enjektoriin agilmasini ve kapanmasini saglar. Valfin igindeki ve
aktiivatoriin hemen tizerindeki boliim “kumanda odas1” olarak adlandirilir. Kumanda odast,
giris deligi tlizerinden siirekli olarak dizel yakit1 ile beslenen kiigiik bir odadir. Yakitin
odadan tahliyesi ¢ikis deligi iizerinden gerceklesir. Bu deligin agilmasimi bir kumanda
solenoidi kontrol eder. Kumanda odasinda yer alan besleme basincindaki dizel yakiti, basing
g¢ubugunun st yilizeyine etki eder. Dolayisi ile bu alana etki eden kuvvet , kumanda
odasindaki basinca baglidir. Kumanda solenoidi, kumanda odasindaki basinci kontrol altinda
tutar ve aktiivatoriin yakitin gelmesini ne zaman ve ne kadar siire ile saglayacagini belirler.
Kumanda odasindaki basing, giris deliginin agilmasi ve kapanmasi ile kontrol edilir.

Giris deligine, kiiresel bir kapatici (bilye) etki eder; bu kapaticiya bir kilavuz igne
kumanda eder. Kilavuz igne, normal olarak bir yay tarafindan kapali konumda tutulur.
Elektromiknatis elektriksel olarak beslendiginde, yay kuvveti yenilir ve kilavuz igne yukar1
hareket eder. Boylece kiiresel kapatici, giris deliginin ac¢ilmasini saglar. Kilavuz ignenin
yukar1 kaldirilmasi, bir ayar vidasi ile sinirlanir. Basing ¢ubugu-pim grubu yukari konumda
iken, piiskiirtiicii basin¢h yakit ile beslenir. Basing ¢ubugu-pim grubu asagidaki kuvvetlerin
altindadir. Yay tarafindan olusturulan ve pim lizerine etki eden, kapanma yoniindeki elastik
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kuvvettir. Bu kuvvet, borudaki basing sifira diistiiglinde, puskiirtiiciiniin sizdirmazligini
saglayarak yakitin silindir icine damlamasini onler.

Kumanda odasinda mevcut olan basing ¢ubugunun iist yiizeyine etki eden, yakitin
basincidir. Bu basing, kapanma yoniinde etkili olan kuvveti olusturur. Besleme odasinda
mevcut olan yakitin basinci, dairesel halka seklindeki yiizeye etki eder. Bu yiizey, dis tarafta
puskdirtiicii i¢indeki pimin i¢inde kaydigi cap tarafindan, i¢ tarafta ise konik yuvanin
sizdirmazlik saglanan kenarindaki cap tarafindan sinirlanir. Buradaki basing, a¢ilma yoniinde
etkili olan bir kuvvet olusturur.

Enjektoriin calismast ¢ok karmasik bir siireci kapsar. Kiigiik adimlara ayirarak
aciklayalim. Enjektor serbest konumda, elektromiknatis elektriksel olarak beslenmez ve
kilavuz igne kapali konumdadir.

Sekil 2.15: Enjektoriin piiskiirtme durumu

Girig deligi lzerinden beslenen kumanda odasindaki basing, hattaki basinca esittir.
Dolayisi ile basing ¢ubugu-pim grubuna kapanma yoniinde etki eden kuvvetler agilma
kuvvetini yener. Piiskiirtme siirecinin 6nemli parcalarindan bir tanesi, enjektdr memesi
ignesidir. Enjektor memesi ignesi, enjektor memesi yay:1 ile yuvasma bastirilir. Stirekli
olarak yakitla dolu olan enjektor kapali durur. Enjektér memesi ignesinin {ist tarafindaki
odacikta rail basinct olan yakit bulunur. Rail basmcinin enjektdr baghigi yaymni kaldirip
stirekli bir piiskiirtme olmamas1 i¢in manyetik supap ve kontrol pistonu tarafindan aksi
yonde bir basing olusturulur. Manyetik supap devre disidir ve armatiiriin supap bilyasi
bastirma yayi tarafindan ¢ikis tikacindaki yerine bastirilir. Supap kontrol bélmesine yakit
akar ve railin yiiksek basinci olusur. Supap kontrol pistonundaki rail basinct ve enjektor
memesi yaymin giicii, enjektdr ignesini, agma giiciine kars1 kapali tutarlar. Enjeksiyon
baslangicinda ECU tarafindan enerji gonderilir. Kisa siirede giiglii bir manyetik alan
yaratmak i¢in ylksek bir akim gonderilir. Boylece elektromiknatis elektriksel olarak
beslendiginde, kilavuz igne yukar1 hareket eder ve kesit alan1 giris deliginden daha biiylik
olan giris deligi agilir.
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Sonug¢ olarak giris deligi lizerinden yeterli miktarda akis olmadigindan, kumanda
odasinda mevcut olan dizel yakit1 bosaltilir ve basing diiser. Basing ¢gubugunun {ist kismina
etki eden kuvvet azalir ve agma kuvveti degerinin iizerine ¢iktiginda, piiskiirtiicii acilmaya
baglar. Siirekli olarak basing borusu tarafindan doldurulan besleme odasindan gelen dizel
yakit1 piiskiirtiicii lizerinden akmaya baslar ve yakit silindirlere gonderilir. Yani manyetik
supap devreye alindiginda veya elektromiknatisin giicii, bastirma yay1 ve armatiiriin toplam
giiclinilin iistiine ¢iktiginda, ¢ikis bilyesi agilir. Cikis bilyesi agildiginda yakit, supap kontrol
boliimiinden {istteki bosluk vasitasi ile yakit geri iletme eleman iizerinden depoya gider.
Supap kontrol bolmesindeki basing diiser ve kontrol pistonu yukart dogru hareket eder.
Supap kontrol b6élmesinin basinci, odacik basincindan az oldugu i¢in supap kontrol pistonu
yukart dogru itilir ve enjektdr yayr bastirilir. Kontrol pistonu iist konumda oldugunda
enjektor ignesi tamamen acilarak piiskiirtme stireci baglar.

Enjeksiyon sonunda elektromiknatisin elektriksel beslenmesinin kesilmesi girig
deliginin kapanmasina sebep olur, bu da daha sonra kumanda odasindaki basincin hizla
artarak orijinal degerine ulasmasini saglar. Sonug olarak, basing ¢cubugu pimine etki eden
kuvvetler tekrar dengelenirler. Kuvvetlerin dengelenmesi sonucunda, basing ¢ubugu ve pimi
tekrar asagi dogru hareket eder. Pliskiirtiicliye (enjektor memesi) yakit akisi durdurulur ve
enjeksiyon sona erdirilir. Yani manyetik supap devre disi kaldiginda armatiir, bastirma
yayinin giicii ile asag1 dogru itilir.

Bilyenin kapanmasi ile supap kontrol bélmesinde yine railde oldugu gibi bir basing
olusur. Supap kontrol bolmesi ile enjektdr yaymin giicli, yine odacik giicliniin istiine
ciktigindan enjektdr ignesi kapanarak piiskiirtme sona erer.

Enjektorlerin manyetik supaplar ile kontrol edilmesi suretiyle piiskiirtme siiresi ve
piskiirtiilen yakit miktari, son derece hassas olarak tespit edilebilir. Cok delikli enjektorlerin
rail basinci ile birlikte kullanimi yakitin piiskiirtme esnasinda ¢ok diizgiin olarak yayilmasini
saglar.

e On enjeksiyon

Ana piskiirtme baglamadan oOnce sikigtirllmakta olan havanin igerisine yakit
puskiirtiilerek gergeklestirilir. Bunu saglamak icin enjektdr ignesi kisa siireli olarak sadece
milimetrenin yiizde biri kadar kaldirilir ve sonra yine birakilir. 2 ps’den kisa siire sonra ana
piiskiirtme baglar. Kademeli piiskiirtmenin yararlari;

o Ana piiskiirtmede tutugma gecikmesinin kisalmasi (piiskiiren yakitin
beklemeden yanmasi),

Yanma sonu olusan maksimum basincin azalmasi,

Dizel vuruntusunun dolayisiyla yanma seslerinin azalmasi,
Yakit-hava karisiminin en iyi sekilde yakilmasi,

Zararl egzoz gazi ¢ikisinin azalmasi,

Yakat tiiketiminin azalmasi saglanir.

O O O O O
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Her enjeksiyonda yanma odasina gonderilen yakit miktari, esas olarak iki parametreye
bagldir: Bunlar enjektér memesinin agik kalma siiresi ve enjektdr besleme odasindaki
basingtir. Ilk olarak besleme odasindaki basincin hattaki basinca esit oldugu diigiiniilebilir.

Bununla birlikte, enjeksiyon esnasinda, basingta, enjeksiyonun sebep oldugu hafif bir
diisme s6z konusudur. Mevcut zamanin ¢ok kisitli olmasindan, besleme odasindaki basincin
kontrol edilmesi ve olglilmesi miimkiin olmadigi i¢in enjeksiyon basincinin besleme
hattindaki basing ile ayn1 oldugu kabul edilir.

2.3. Comman Rail Dizel Enjeksiyon Sistemine Kumanda Eden
Sensorler

Motor yonetim sisteminde, tahrik aksaminin kontrolii i¢in gereken tiim bilgiler islenir.
Bunun saglanmasi i¢in sensorler, motorun o anki caligmasi ile ilgili tiim verileri toplar.Motor
kontrol tnitesi bu verilere gore enjektorlerin galismasini, siirlis durumuna gore diizenler.
Sensorler, gecerli olan ¢alisma durumunu belirler ve bunu yaparken 6rnegin yakit sicakligi,
motor devir say1s1 veya yiik gibi ¢esitli fiziki degerleri elektrik sinyallerine doniistiiriir.

Common-Rail enjeksiyon sistemi i¢in en 6nemli sensorler; motor devir sensori, yakit
sicaklig1 sensori, raildeki yakit basincinin sensorii, emme borusu basing sensorii ve eksantrik
mili birinci silindir konum sensoriidiir.

Dizel dogrudan
Yiikseklik piiskiirtme kontrol
sensorii e -, Unitesi

Hava kiitle dlger

Motor devir
sensori
yakit
Hall sensérii sicakhk

sensori

SENSORLER

Stop lamba salteri ve
fren pedal salteri

Emme borusu Depriyaj pedal
basing ve manifold salteri

havasi sicaklik

sensori

Sekil 2.16: Yakit sisteminde kullanilan elektronik kontrol iinitesi ve sensorler

Gaz pedali konum
sensori

Sogutma suyu
sicaklik sensorii
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2.3.1. Hall Sensorii

Hall sensorti, disli kayis muhafazasinda eksantrik mili diglisinin altina tespit edilmistir.
Hall sensoriinden gelen sinyal, motor kontrol iinitesinin motoru calistirirken silindirleri
algilamasini saglar.

Motor ¢aligtirilirken motor kontrol cihazinin ilgili enjektor valfini harekete gegirmek
icin hangi silindirin sikistirma zamani i¢inde oldugunu bilmesi gerekir. Bunun i¢in eksantrik
mili sensor diglisinin diglerine temas eden ve boylece eksantrik milinin pozisyonunu
belirleyen hall sensériinden gelen sinyali degerlendirir. Eksantrik mili sensér dislisinin
tizerindeki bir digin sensor oniinden her gecisinde motor kontrol iinitesine iletilen bir hall
gerilimi olusur. Digler birbirlerinden farkli araliklarla durdugu icin hall gerilimleri farkl
zaman araliklarinda ortaya ¢ikar. Boylece motor kontrol iinitesi, silindirleri tanir ve dogru
enjektor valfini harekete gegirebilir.

Eksantik mili
sensor dislisi

Sekil 2.17: Hall sensoriiniin motor iizerindeki konumu

2.3.2. Motor Devir Sensorii

Motor devir sensorii, endiiktif bir sensordiir. Silindir bloguna tespit edilmistir. Sensor
dislisinin ¢evresi boyunca 56 tane dis ve 2 dolu ve 2 de bos dis vardir (Degisik model
araglarda dis sayilari ve bosluklarda degisiklikler olabilir.).
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Sekil 2.18: Motor devir sensorii

Bosluklar birbirine 180° ters durumdadir ve krank milinin pozisyonunu tespit etmeye
yarayan izafiyet noktalar1 olarak is goriir. Motor devir sensoriinden gelen sinyal araciligiyla
motorun devir sayist ve krank milinin pozisyonu en dogru bicimde algilanir. Bu bilgilerle,
enjeksiyon zamani ve enjeksiyon miktari hesaplanir. Sinyal kesildiginde motor durur.

Sekil 2.19: Yakit sicaklik sensoriiniin konumu

Yakat sicaklik sensorii, negatif sicaklik katsayili (NTC) bir sicaklik sensoriidiir. Bunun
anlami sudur: Sensoriin direnci sicaklik arttikga azalir. Sensor, yakit pompasindan yakit
sogutucusuna giden yakit, geri hareket kanalinda bulunur ve gercek yakit sicakligini tespit
eder. Yakit sicaklik sensoriinden gelen sinyal, yakit sicakligimin algilanmasina yarar.
Elektronik kontrol iinitesi, yakit yogunlugunun farkli sicakliklardaki durumunu géz oniine
almasi1 i¢in emmenin baslangicini ve enjeksiyon miktarini hesaplamak i¢in bu bilgiye ihtiyaci
vardir. Sinyal, ayrica yakit sogutma pompasimin g¢alistirilmast i¢in gerekli bilgi olarak da
kullanilir.
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Resim 2.6: Hava Kiitlesi ol¢iiciisii

2.3.3. Hava Kiitlesi Olciiciisii

Geri akim algilayicilt hava kiitlesi olgiiciisii, emilen havanin kiitlesini tespit eder ve
emme borusunda bulunur. Valflerin agilmasi ve kapanmasiyla emme borusunda, emilmis
olan hava kiitlesinde geri akimlar olusur. Geri akim algilayicili sicak seritli hava kiitlesi
Olciiclisli, geri akmakta olan havayi algilar ve elektronik kontrol iinitesine gonderdigi
sinyalde bunu g6z Oniine alir. Boylece hava kiitlesinin dl¢timii kesin bir sekilde yapilir.
Olgiilen degerler, elektronik kontrol iinitesi tarafindan enjeksiyon miktarinin ve egzoz geri
hareket kiitlesinin miktarinin hesaplanmasinda kullanilir. Hava kiitlesi Olgiiciisiinden gelen
sinyal kesildiginde, elektronik kontrol {initesi sabit bir deger kullanarak hesap yapar.

Sekil 2.20: Hava kiitlesi ol¢iiciisii
2.3.4. Sogutma Suyu Sicaklik Sensorii

Sogutma suyu sicaklik sensorii, silindir baginin sogutma suyu baglantisinda bulunur.
Elektronik kontrol iinitesine o anki sogutma suyu sicakligi hakkinda bilgi verir. Sogutma
suyu sicakligi, elektronik kontrol iinitesi tarafindan enjeksiyon miktarimin hesaplanmasi
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amaciyla kullanilir. Sinyal kesildiginde, elektronik kontrol iinitesi yakit sicaklik sensdriinden
gelen sinyali kullanarak bir deger hesaplar.

2.3.5. Gaz Pedah Konum Sensorii

Gaz pedali konum sensorii, pedal tertibatinda bulunur. Elektronik kontrol {initesi,
sinyal araciligiyla gaz pedalimn konumunu algilar. Elektronik kontrol nitesi, sinyal
gelmedigi durumlarda gaz pedalinin konumunu algilayamaz. Motor, siiriicliniin tamir
istasyonuna ulagabilmesi i¢in yiiksek devirde ¢aligmaya devam eder.

Sekil 2.21: Gaz pedah konum senséorii
2.3.6. Emme Manifoldu Basing¢ Sensorii

Emme manifoldu basing sensorii ve emme havasi sicaklik sensorii, emme manifoldu
tizerinde bulunur. Sinyal, sarj basincinin test edilmesi ig¢in kullanilir. Elektronik kontrol
{initesi tarafindan &lciilen sarj basinci ile olmasi gereken deger karsilastirilir. Olgiilen degerle
olmasi gereken deger arasinda bir sapma varsa, elektronik kontrol iinitesi, sarj basinci
sinirlayict selenoid valf ile sarj basincini diizenler.

Sekil 2.22: Emme manifoldu basing sensorii
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2.3.7. Yiikseklik Sensoriu

Yiikseklik sensorii, elektronik kontrol iinitesinin i¢inde bulunur. Yikseklik sensorii,
elektronik kontrol iinitesine o anki ortam hava basincini iletir. Bu basing, cografi yiikseklige
baglidir. Sinyal sonucunda basing ayar1 ve atik gaz geri doniisiimii i¢in yiikseklik ayari
gerceklesir. Aksi takdirde yiiksek yerlerde motor siyah duman gikarir.

Yiikseklik sensori

Sekil 2.23: Elektronik kontrol iinitesi (Motor kontrol iinitesi)
2.3.8. Yakit Hatt1 Basin¢ Sensorii

Galeri icindeki gercek yakit basincini dlgmek icin yakit rampasi (rail) iizerine
dogrudan bir basing sensorii monte edilmistir. Elektronik kontrol {initesi (ECU) bu sensérden
aldig1 bilgiler dogrultusunda basing regiilatoriine kumanda ederek sistem basincini istenilen
degerde tutar.

Elektrik baglantisi

Elektronik birim

L[S |

Sensor elemani [l! 1 ﬂ :

Yiiksek basing
baglantisi

Sekil 2.24: Yakit hatt1 basing sensoriiniin i¢ yapisi
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Resim 2.7: Yakat hatti basing sensorii

2.4. Common Rail Sisteminde Hava Almak

Motorun havasinin alinmasini gerektiren sebepler sunlardir:

Motor ilk ¢alistirildiginda,

Depoya ilk yakit konuldugunda,

Yakat filtresi degistirildiginde,

Motor uzun bir siire ¢alistirilmadiginda,

Enjeksiyon pompasi veya besleme pompasi sokiildigiinde,
Yiiksek ve algak basing yakit borular1 sokiildiigiinde.

VVVVYVYVYYVY

Yeni nesil dizel motorlarinda (Common Rail) sistemine sahip araglarda hava alma,
klasik yakit sistemine sahip araglara oranla bazi farkliliklar gosterir.Yakit deposu igerisinde
elektrikli algak basing pompasi yardimiyla sistemdeki hava motor dondirildiigiinde yiiksek
basing pompa hattina kadarki boliimde kendiliginden disar1 atilir.Sayet elektrikli alcak basing
pompasi yoksa manuel bir mekanik al¢cak basing pompasi yardimiyla sistemin havasi alinir.
Sistemdeki hava yakit deposu, emis hatti, yakit filtreleri ve yiiksek basing pompa hattina
kadarki boliimden alinir. Rail ve enjektor boliimlerinde hava alma islemi yoktur. Rail ve
enjektdr devrelerinde gok yiiksek yakit basinci meveuttur.Ozellikle motor calisirken yaklagik
1350-1800 bar’lik bir basing mevcuttur.Bu basinca manuel olarak miidahale etme sansimiz
olmadig i¢in bu bdliimde hava yapma ihtimalide yoktur.

2.5. Common Rail Dizel Enjeksiyon Sisteminin Calismasi

Common Rail (CR) sistemi yeni gelistirilen bir dizel direkt enjeksiyon sistemidir. Bu
sistemin, bugiine kadar kullanilan ayni tiirdeki sistemlere gore yakit sarfiyati, egzoz gazi
emisyonu, caligsma sistemi ve giiriiltii olusumunda da net bir sekilde daha iistiin oldugu
gortilmiistir. Tutuculu piiskiirtme veya ortak boru anlamina gelen Common-Rail’de, direkt
tahrik edilen blok veya tek pompali sistemlerden farli olarak basing olusumu ve piiskiirtme
ayrilmaktadir. Piiskiirtme basinci, motor devir sayisina ve piiskiirtme miktaria bagiml
kalmadan olusturulur ve belli sinirlar igerisinde serbest olarak segilebilmektedir.

Geleneksel dizel direkt puskiirtiiciileri yaklasik 900 bar’lik basing ile calisirken
Common Rail sistemi, yakiti 2000 bar’a kadar yiikselen bir basing ile ortak bir boru
iizerinden enjektorlere dagitir.
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Resim 2.8: Yeni nesil Common Rail dizel motoru

Elektronik kontrol iinitesi (ECU), bu yiiksek basincit motorun devir sayisina ve yiikiine
bagli olarak ayarlar. Piiskiirtmeyi, enjektorler tizerinde bulunan ve siiratle anahtarlanabilen
manyetik supaplar saglamaktadir. Bu da yine piiskiirtmenin sekillendirilmesini, piiskiirtme
miktarinin 6lglilmesini saglamaktadir. Ayrica yine bu imkanlar sayesinde yeni sistemin
miikemmel bir avantaj1 olan pilot (6n) piiskiirtme ortaya ¢ikmaktadir.

Pilot piiskiirtme, ana piiskiirtmeden 6nce olusarak yakitin yanmasina iliskin emisyon
oranlarini yiiksek derecede iyilestirmektedir. On veya ¢oklu piiskiirtme ,enjektoriin siiratli
manyetik supaplarina ¢ok kere kumanda edilmesi ile olusturulur. On piiskiirtme sayesinde
direkt piiskiirtmeli yanma odalarinda da, hem zararli madde ve giiriiltii emisyonu, hem de
yakit sarfiyat degerleri daha da azaltilmaktadir. Common-rail sistemi, motorda Onemli
degisiklikler yapilmadan kullanilan piiskiirtme sisteminin yerini alabilmektedir. Basing
olusumunun ve piiskiirtmenin ayrilmasina iliskin tek sart, bir dagitict boru (rail) ve
enjektorlere giden borulardan olusan, yiiksek basing tutucusudur. Sistemin ¢ekirdek pargas,
manyetik kumandali supaplar1 olan enjektorlerdir. Puskiirtme olayi, elektronik kontrol
tinitesinden (ECU) manyetik supaba giden bir sinyal ile baglatilir. Bu arada piskiirtiilen
yakitin miktar1 hem manyetik supabin acgilma siiresine hem de sistem basincina baghdir.
Sistem basincini, yiiksek basing pompasi olusturmaktadir.

>  Enjektor-pompa, Common Rail ve klasik yakit sistemlerinin karsilastirilmasi

Asagidaki tabloda goziktiigi gibi Common Rail yakit sistemi diisiik ve orta devirlerde
yiiksek basing tliretmektedir. Enjektor-pompa iiniteleri ise yiiksek devirlerde en fazla basing
ve gili¢ treten sistemdir. Klasik sistemler bunlarin yaninda en az basing iireten ve daha
diisiik verimli sistemlerdir.
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Sekil 2.25: Enjektor-pompa, Common Rail ve klasik yakit sistemlerinin karsilastirilmasi

Yakat tiiketimi, giiriiltii ve egzoz emisyonlari agisindan ise yine Common Rail yakit
sistemleri digerlerine gore daha iistiin oldugu goriilmektedir.
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e UYGULAMA FAALIYETI

Alcak basin¢ pompasinin kontrollerini ve degisimini yapimz.

Islem Basamaklar1

Oneriler

» Algak basing pompasini arag
iizerinden sokiiniiz.

>

Algak basing pompasit (Besleme pompasi)
elektrikli tip ise degisik araglarda pompa tank
iinitesinin i¢ine veya aracin altina yakit deposunun
yakinina yerlestirilmistir.S0kme esnasinda islem
takip sirasina uyunuz.

» Algak  basing  pompasinin
kontrollerini yapiniz ve takiniz.

>

Ara¢ kataloguna uygun olarak
basamaklarini takip ederek uygulayimiz.

ve islem

» Yiiksek basing pompasini motor
tizerinden sokiiniiz ve gerekli
kontrolleri  yaptiktan  sonra
takiniz.

Yiiksek basingla ¢alisan pargalar sokiilmeden 6nce
enjektor yolu basincinin alindigint kontrol ediniz.
Yakit sistemi veya pargalar1 tizerinde herhangi bir
islem yapmadan 6nce motoru durdurun ve basing
diisiinceye kadar bekleyiniz (yaklasik 30 sn kadar).
Daha sonra araca uygun 0zel kontrol cihazi ile
basincin diisiip diismedigini kontrol ediniz.
Common Rail yakit enjeksiyon sisteminde en
kiigiik metal veya partikiilleri tiim sistemin
calismasimi ciddi olarak etkileyebilir. Bu nedenle
bu yakit sistemi iizerinde c¢alisitken veya
calistiktan sonra gozlemlenmis O6zel talimatlara
uyunuz.

Cok temiz bir sekilde galigilmalidir.

Dogru tork degerlerinin ve sikma kurallarinin
uygulanmasi gerekir.
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» Higbir zaman karoseri gibi metal partikiillerinin
olustugu yerlere yakin ortamlarda yakit sistemi
iizerinde ¢alisma yapilmamalidir.

» Herhangi bir isleme ge¢meden Once dogru
malzemelerin mevcut olmas1 gerekmektedir. Ozel
tapalar, 6zel ¢antalar, 6zel temizlik bezleri.

@ 0 6 0 6 6 60 0

BNEREE

Ozel tapalar
A. Yesil B. Yesil C.Kirmizi
D. Kirmizi E. Yesil F. San

G. Siyah H. Kirmizi l. Yesil

» Yakit sistemine yabanci maddelerin girmesini
engellemek icin tapali 6zel bir torba
gelistirilmistir. Agilmig bir torbadan alinan tapalari
asla kullanmayiniz.

» Yiiksek basing pompasini arag tamir katalogunda
belirtilen sokme sirasina gore sokiiniiz. Sokme
isleminden sonra yukarida anlatilan temizlik
kurallarina uyarak, pompanin kontrollerini tavsiye
edilen cihazda islem sirasina gore yapiniz
(Pompanin i¢inin sokiilmesi yasaktir.).

» Pompayr motor iizerindeki yerine takarken arag
tamir katalogundaki wuyarilar1 dikkate alarak
pompay1 yerine takiniz.

» Basing regiilatoriinii sokiip ve
kontrollerini  yaptiktan sonra
takiniz.

Tapalarin kullamldig: yerler

» Basing regiilatoriinii sokerken ve takarken arag
tamir katalogundaki s6kme ve takma sirasimi takip
ederek  isleminizi  gergeklestiriniz.  Basing
regiilatoriin kontroliinii ise iiretici firma tarafindan
tavsiye edilen cihazla yapiniz.

» Enjektorleri motor {izerinden

» Enjektorleri motor iizerinden sokerken arag tamir
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sok gerekli olan kontrollerini
yaptiktan sonra takiniz.

katalogundaki sokme sirasi dikkate alinmalidir
(Enjektore bagli olan yiiksek basing borusu
sokiilmeden Once sistem basincinin diistiigii 6zel
cihaziyla kontrol edilmelidir.).

Soktiigiinliz enjektdrii ara¢ {ireticisinin tavsiye
tetigi cihazla katalogda belirtilen islem sirasina
gore yapiniz.

Enjektorii  silindir kapagi {izerindeki yerine
takarken bazi 6zelliklere dikkat etmeliyiz.

Enjektér braketi dogru monte edilmeli ve
katalogunda verilen sikma torkunda sikilmalidir.
Yiiksek basing boru baglantilarini torkunda sikiniz.

Ol

montaj

Motor ¢alistyorken Piezo elektriksel enjektoriin
soketinin sokiilmesi yasaktir.

Beslemenin kesilmesi sirasinda, Piezo elektriksel
eleman konumunu muhafaza eder. Bu nedenle
enjektoriin acik konumda takili kalma tehlikesi
mevcuttur. Bu durum motorun tahrip olmasina yol
acabilir.

» Yakit sistemi ile calisan
sensorlerin kontrollerini
yapiniz.

Sensorlerin  kontrollerini iiretici firmanin tavsiye
tetigi kontrol cihazi ile yapiniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

1. Algak basing pompasini arag iizerinden sdkerek
kontrollerini yapip islem basamaklarina uygun
olarak araca taktiniz nu?

2. Yiiksek basing pompasini arag iizerinden sokerek
kontrollerini yaptiktan sonra usiiliine uygun
olarak araca taktiniz nu?

3. Basing regiilatoriinii sokiip kontrollerini yaptiktan
sonra yerine taktiniz mi?

4, Enjektorleri motor {izerinden sokiip gerekli
kontrolleri yaptiktan sonra motora taktiniz n?
5. Yakit sistemi ile ¢alisan sensoérlerin kontrollerini

yaptiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Common-Rail yakit sisteminde piiskiirtiilen yakitin basinci kag bar’a kadar ytikseltilir?
A) 1200 bar
B) 1050 bar
C) 2000 bar
D) 3050 bar

2. ECU’niin anlam1 nedir?
A) Elektronik kontrol iinitesi
B) Elektronik cihaz kontrol {initesi
C) Elektronik fren kontrol {initesi
D) Elektronik gece goriis sistemi

3. Railin Tiirkge karsiligi nedir?
A) Enjektor
B) Dagitici boru
C) Regiilator
D) Rezistans

4. Elektrikle ¢alisan al¢ak basing pompasi kag voltluk gerilimle galigir?
A) 8 volt
B) 13 volt
C) 9 volt
D) 12 volt

Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sozciigii yaziniz.
5. Basing regiilatorii motor calismadigi zaman manyetik bobinden akim gegmez. Bu
durumda rail basinci ile baski yayir arasindaki basing mekanik olarak dengelenir ve
«+vveeenn..basing olusur
DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

(AMAC )

EGR valfini kontrol ederek degistirebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizdeki servis ve tamirhanelerinden EGR valflarin1 temin ederek
inceleyiniz.
> EGR Sisteminin araglarda neden kullanildigini arastiriiz.

3. DIZEL MOTORLARDA EMISYON
KONTROL SISTEMLERI

3.1. EGR Sistemi

3.1.1. EGR Sisteminin Kullanilma Nedenleri

Yokl. %12
- SO,
€02 " Yokl %11 —
PM
Yoki. HC
0.3
\Nox
Yokl 267 co
Zehirsiz egzost gan bilesenleri Zehirli egzost gan bilesenleri
Ny Azot CO Korbon monoksit
Oy Oksijen NOy Azotik oksit
HoO Su $O, Kikiirt dioksit
CO7 Karbon dioksit HC Karbon hidrojen

PM Kurum parcolor

Sekil 3.1: Egzoz yoluyla atilan gazlar

Motorlu tasitlarin atik gazlarimin bilesimleri s6z konusu oldugunda her zaman ayni
kavramlar ortaya ¢ikar: Karbon monoksit, azot oksit, kurum partikiilleri veya hidrokarbonlar.
Bunlarin biitiin atik gaz miktarinin sadece ¢ok kii¢iik bir kismini olusturdugundan ise nadiren
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bahsedilir. Bu nedenle size atik gaz bilesenlerinin tek tek agiklanmasindan once, dizel
motorlarindaki atik gaz bilesimini gosterecegiz.

> N2 -—azot

Yanmayan, renksiz ve kokusuz bir gazdir. Azot, soludugumuz havanin temel
bilesenleri olup (%78 Azot, %21 Oksijen, %1 diger gazlar) emme havasi ile silindire girer ve
yanmaya katilmaz. Emilen azotun biiyiik bir kismi atik gazlarla birlikte disar1 atilir, sadece
kiigiik bir kismi oksijen O2ile bilesime girer ve azot oksitleri (NOx) olusturur.

» Oz2-oksijen

Renksiz, kokusuz ve tatsiz bir gazdir ve soludugumuz havanin en énemli bilesenidir.
Yanma odasinda yakit ile birlesir. Cok az bir kismi dizel motorda kismen atik gazlarla
birlikte atilir.

» H20 -su

Diinya yiizeyinin dortte iiclinii kaplamakta ve bu ylizden dikkate alinmayan bir atik
gaz bilesenidir. Yakitin hidrojeninin havanin oksijeni ile birlesmesi sonucu agiga cikar.
Egzoz borusundan su buhar1 seklinde disar1 atilir.

» CO2- karbondioksit

Renksiz ve yanmayan bir gazdir. Karbon igerikli yakitlarin (6rnegin benzin, dizel)
tam olarak yanmasiyla ortaya ¢ikar.

> NOx - azot oksitler

Oksijen (O2) ve azot (N2) bilesimleridir (NO,NOz2...). Azot oksitler yiiksek basing,
yiiksek sicaklik ve yanma sirasinda fazla oksijen gelmesi ile olusur. Bazi azot oksitler
sagliga zararlidir. Yakat tiiketiminin diisiiriilmesine yonelik onlemler atik gazdaki azot oksit
konsantrasyonlarinin artmasina sebep olmustur.

> Kiikiirt dioksit

Renksiz, keskin kokusu olan, yanmayan bir gazdir. Kiikiirt dioksit nefes yollarindaki
hastaliklar1 koriikler ama atik gazlarda ¢ok diisiik miktarlarda bulunur.

» HC —hidrokarbon

Diizensiz bir yanma sonucunda atik gazlarda ortaya ¢ikan yanmamis yakit
bilesenleridir. Hidrokarbonlar (HC) cesitli sekillerde ortaya ¢ikar (Orn.,CsHs, CsHis) ve
organizmay1 degisik sekillerde etkiler. Bazilar1 sinir sistemini etkiler, bazilarinin ise
kanserojen etkisi bulunmaktadir (6rnegin benzol).
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» PM — kurum partikiilleri

Cogunlukla dizel motorlar tarafindan olusurlar. insan organizmalarina olan etkileri
halen arastirilmaktadir.

> CO - karbon monoksit

Karbon igerikli yakitlarin tam olarak yanmamasiyla olusur. Renksiz ve kokusuz,
patlayict ve kirmizi kan hiicrelerinin oksijen aktarimini bloke ettiginden yiiksek oranda
zehirleyici bir gazdir. Soludugumuz havadaki diisiik oranli konsantrasyonu bile dldiirticiidiir.
Agik havada,normal konsantrasyonda kisa siirede karbondioksite (CO2 )doniisiir.

3.1.2. EGR Sisteminin Gorevleri

Egzoz gaz1 geri ¢evrimi (EGR), egzoz gazinin_bir kismuni tekrar silindirlere vererek
yanma sonucunda olusan 1siy1 disiirmeyi, bu sekilde ¢evre agisindan zararli azot oksit
gazlarim1 (NOX) kontrol altinda tutmay1 hedefleyen sistemdir. Giiniimiiz benzinli ve dizel
motorlarinda yaygin sekilde kullanilmaktadir.

Motora giren taze havanin yanmis egzoz gazi ile karigimi, yanma sicakligini ve (dizel
motorlarda) fazla oksijen miktarini azaltir. NOx gazlarinin olusumu yiiksek sicakliklarda ¢ok
hizlandigindan, sicakligin kontrol edilmesi zararli NOx gazlari olusumunun da kontrol
edilmesini saglar.

Bu islev asagidaki elemanlar1 kullanir:
» Su sicaklik sensorii:

Bu sensoriin algilama pargast motor sogutma suyu ile irtibatl bir sekilde olmak {izere
termostat govdesinin yakinina yerlestirilmistir. Sensore ait algilayici eleman, NTC (negatif
sicaklik kat sayil1) termistor, korucu piring bir gdvde icerisine yerlestirilmistir. Sicaklik artisi
ile direnci azalan bir elemandir. Motorun sicaklik derecesine gore degisen bir direng gosterir.

> Motor devir ve UON sensorii:

UON’y1 ve motor devrini izlemek iizere diizenlenmis ve endiiktif tipte bir sensordiir.
Krank mili arka balans agirligina disli kasnagi tespit edilmistir. Disli kasnaginin {izerinde
bulunan disler tarafindan manyetik alanda degisiklik yapilmasi ile sensorde sinyal meydana
gelir.

» Gaz pedah konum Sensorii:

Gaz kelebegi (motorun durumuna bagl olarak) yaklasik 50° veya 60° agildigi zaman,
hareketli kontak ucu ile gii¢ kontak ucu temas eder ve tam yiik durumu tespit edilmis olur.

> EGR elektrovanasi konum sensorii:
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EGR valfi i¢inde yer alan sensor, valfin herhangi bir andaki konumunu belirler ve gii¢
aktarma kontrol modiiliine valfin konumunu bildirir. Béylece EGR valfinin konumunu

algilayan ECU valfin ne kadar agik olacagina karar verir.

Egzoz gazindaki azot oksitlerinin bulunma nedeni yanma sicakliginin yiiksekligidir.
EGR (egzoz gazlarmin yeniden g¢evrimi) elektro vanasi,gevrimsel oranli bir kare dalga
(RCO) ile yonetilir.Zaten yanmis olan egzoz gazlarmi tekrar emme devresine gondererek
yanmaya katilan oksijen miktar1 azaltilir. Boylelikle yanma sicakligi diiser. EGR (egzoz
gazlarmin yeniden ¢evrimi) elektrovanasi asagidaki sekillerde olabilir:

e Bir selenoid ile hareket ettirilen bir supap,
e Bir elektrik motoru ile hareket ettirilen bir klape.
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L
. hC

Sekil 3.2: EGR devre semasi

3.1.3. Sistemi Olusturan Parc¢alar

» Egzoz gaz geri doniisiim valfi

EGR valfi, elektropnomatik bir valftir. Motor boélmesinde bulunur ve egzoz gazi
devridaimi islemine kumanda etmek i¢in kullanilir. Egzoz gazi geri doniisiim sistemi
kullanilarak egzoz gazindaki azot oksitler azaltilir. Egzoz gazinin bir kismi emilen havaya
karigtirilir. Bdylece yanma odasindaki yanma reaksiyon hizi azalir ve yanma sicakligi
diiser.Diisiik yanma sicakligi, nitrojen oksit emisyonunun azaltilmasini saglamaktadir. Motor
tam yiikte ¢alisirken egzoz gazi devridaimi gergeklestirilmez ¢iinkii iyi bir gii¢ kazanci igin
yanma odasinda fazla miktarda oksijen bulunmasi gerekir. Egzoz gazi devridaimi, motor
kontrol iinitesindeki (ECU) bir tabloya gore kontrol edilir. Bunun i¢in motor kontrol {initesi
EGR valfim kullanir. EGR valfina kumanda etmek i¢in kullanilan kontrol basinci sinyalin
durumuna bagli olarak belirlenir. Bu sekilde devridaim héalindeki egzoz gazi miktart
belirlenir.

» EGR sogutucusu

Egzoz gazi geri donlisiimi (EGR) i¢in bir sogutucu vardir. Emme manifoldu klape
govdesi ile egzoz manifoldu arasinda yer alir. Geri donen egzoz gazi manifolda girmeden
once sogutularak, icerisine karistig1 havayi 1sitmasi ve voliimetrik verimi diislirmesi Onlenir.
EGR sogutucusu sogutma suyu devresine baglidir. Sogutma yiizeyini biiylitmek i¢in metal
govde petek bigimindeki kanallarla donatilmistir. Geri donen egzoz gazi kanallarin i¢inden
gecer ve bu esnada 1s1sin1 sogutma suyuna aktarir. Egzoz gazinin sogutulmasi sayesinde
yanma sicaklig1 daha da diiser ve nitrojen oksitlerde de ilave bir diigiis saglanir.
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Emme manifolduna
qiden egzoz gan

Sodutma suyu

Sodutma Suyu devresi badlantsi

Soguiucu difipéer

Egroz manifoldun

dan gelen .
egLoT gan

Sekil 3.3: EGR sogutucusunun Kesiti

3.1.4. EGR Sisteminin Calismasi

S0

Sekil 3.4: EGR elektrovanasinin parametreleri

EGR’nin (egzoz gazlarinin yeniden gevrimi) ¢aligsmasi i¢in gereken genel kosullar
» Motor sicak olmali,
» Motor orta bir devirde galisiyor olmali,
» Gaz pedali konumu orta bir motor yiikiine uygun olmalidir.
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Elektronik beyin cesitli parametrelere bagli olarak istenilen sirkiilasyon orani saptar.
EGR (egzoz gazlarinin yeniden ¢evrimi) elektrovanasi konum sensérii EGR (egzoz
gazlarimin yeniden ¢evrimi) elektrovanasinin gercek konumunu iletir.

3.2. Dizel Motorlarinda Katalitik Konvertor

3.2.1. Gorevi

Katalizoriin gorevi, kirletici gazlarin zararsiz gazlara doniisiimiinii saglamaktir. Dizel
motorlarda kullanilan katalizorler “oksidasyon katalizorii” olarak adlandirilir ve karbon
monoksit ile yanmamis hidrokarbonlar1 dontistiiriir. Katalizér, paslanmaz ¢elikten bir dig
muhafazadan olusmaktadir. Muhafazanin icinde, petek yapisinda bir seramik blok
bulunmaktadir. Baz1 araglar, daha etkin olarak kirliligin Onlenmesini saglayan bir 6n
katalizorle donatilmistir.

3.2.2. Yapisi ve Calismasi

Sekil 3.5: Oksidasyon katalizorii

Bu petekli yapi, egzoz gazlariyla aktif metallerin temas yiizeylerinin artmasini
saglamaktadir. Aktif metaller katalizoriin i¢inde kimyasal reaksiyonlara neden olmaktadir.Bu
reaksiyonlar, zararli gazlar zararsiz gazlara doniistiirmektedir. Aktif metale temas ettiginden
karbon monoksitin (CO) ve hidrokarbonlarin (HC) karbonu egzoz gazinda kalan oksijeni
kullanir. Katalizoriin etkinligi sicakliga baghdir.Baslama sicakligi 130-150 °C arasindadir.
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3.2.3. Anizasi, Bakimi ve Onarimi

Katalizor ¢ok kirilgan bir parca oldugundandir. Mekanik etkenlerden, termik
soklardan hasar gorebilir veya tikanma nedeniyle islev dis1 kalabilir. Mekanik zorlamalar
veya termik soklar seramik bloklarin kopmalarina neden olabilir. islenmesi gereken yiiksek
miktarda kirleticiden dolayr olusan asir1 1sinma sirasinda seramik eriyebilir. Islenecek
gazlarla temas yiizeyi, yagla, kurumla veya bagka bir malzemeyle kaplanabilir.

3.3. Kurum (Partikiil) Tutucu

Sekil 3.6: Partikiil filtresi

3.3.1. Gorevi

Partikiil filtreli motorlardaki gelismeler bir yandan giiniimiizdeki kirlilik 6nleme
standartlarina uyumu artirirken bir yandan da motor performanslarmin artirilmasina olanak
saglamistir.

Partikiiller, ani hizlanma sirasinda egzozdan c¢iktigi goriilebilen duman veya
partikiillerdir. Partikiiller, hava / yakit karigimimnin zengin oldugu asamalardaki yanma
sirasinda olusur. Partikiiller, ¢evresindeki ¢esitli kat1 veya sivi artiga tasiyicilik yapan bir
karbon ¢ekirdekten olusur. Bir partikiiliin ortalama biiytkliigii 0,1 mikrometre civarindadir.
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3.3.2. Yapis1 ve Calismasi

Partikiil filtresi, egzoz hatt1 lizerinde katalizorden sonra yer alir. Partikdil filtresinin
yapisi, partikiillerin yiizeylerde ve tikali kanallarin dip taraflarinda tutulmalarini saglayacak
sekilde tasarlanmigtir. Bu agsamaya “yiiklenme asamasi1” ad1 verilir.

Partikiil filtresi, degerli metaller emdirilmis bir seramik bloktan olusur. Seramik
blogu, klasik bir katalizoriin bloguna benzer. Bununla birlikte partikiil filtresinde her iki
kanaldan biri tikalidir. Kanal arasindaki malzeme gecirgendir ve egzoz gazlarinin gegmesine
izin verir.

Calisma stratejisi
Partikdillerin filtre i¢inde birikmesi egzoz gazinin ¢ikisimi engelleyen bir direncin

olugmasina yol acar. Basing farki kaptorii, partikiil filtresi girisi ile ¢ikis1 arasindaki basing
farkini olger.

AP

o
600 ¢
W i
—4 : 400 ¢+
300 ¢
e 200 f

A A A
3/4 1/2 1/4 100 +

14 12 34

Sekil 3.7: Partikiil filtresi basin¢ farki sensorii

Filtre bosken basing farki ¢ok disiiktiir. Eger filtre doluysa basing farki daha biiyiik
olur. Enjeksiyon elektronik beyni siirekli olarak filtrenin igindeki kiitleyi kontrol eder.

Yakitin ge¢ yanmasi yiiksek miktarda yanmamis hidrokarbonun (HC) olusmasina
neden olur. Bu yanmamuis hidrokarbonlar oksidasyon katalizoriinde reaksiyona girer, bu olay
da yiiksek miktarda 1sinin agia ¢ikmasiyla sonuglanmir. Egzoz gazinin sicakhigi 570 °C’yi
astiginda partikiiller, gazlarda kalan oksijenin i¢inde yanar.

Yenileme (rejenerasyon) sirasinda EGR (egsoz gazlarinin yeniden c¢evrimi) devreden
¢ikarilir ve elektronik beyin yiliksek motor yiikii durumunun olusmasi igin elektrik alicilarini
calistirir.
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Sekil 3.8: Partikiil filtresinde yenileme (rejenerasyon)

EGR (egzoz gazlarinin yeniden ¢evrimi) yanma sicakligini diisiiriir, bu da yenileme
(rejenerasyon) islemi i¢in iyi degildir.

3.4. Alev Sondiiriicii

3.4.1. Gorevi

Hava filtreleri isletim sirasinda sadece toz, kurum, 1s1, sogukluk ve farkli kimyasallara
maruz kalmamaktadir. Hava filtreleri bunun disinda baska bir tehlike tiirline maruz
kalmaktadir: Alev alma tehlikesi. Bu tehlike bazi arag siiriiciilerinin yanan sigara izmaritini
siiriis sirasinda agik pencereden “atmasi” sonucunda meydana gelmektedir. 500 °C
sicakligindaki kor arkadaki aracin emme sistemine ulagirsa orada hava filtresi alev alabilir ve
motor bdlmesi yanabilir. Bunun i¢in bilinen bir 6érnek 1999 yilinda bir kamyonun yandigi
Mont-Blanc tiinelindeki faciadir. Bu facianin kanitlanmig nedeni yanan bir sigara izmaritinin
atilmasiydi.

Motor bélmesi yanginlarinin ¢ogu igten ice yanmalardir. Bu tiir bir yanginda genelde
hava yolunun plastik pargalari erimektedir. Arag ertesi sabah c¢alismazsa, ¢ogunlukla ancak
motor

kaputu agildiktan sonra gergeklesen yangin anlagilmaktadir.

Motor bolmesi yanginlarini 6nlemek igin, otomobil iireticileri yapisal tedbirler aldu.
Bu tedbirler arasinda hava emis deliginin ontindeki 1zgara veya hava emis kanalinin ilgili
bicimde konumlandirilmast yer almaktadir. Bir diger yangin 6nleme imkani, hava filtresi
elemanlarinin alev geciktirici 6zelliklerle donatilmasidir. Bunu da otomobil iireticileri ve
kagit imalatcilar ile siki igbirligi icerisinde gelistirmistir. Gelecek arag¢ jenerasyonlari igin
otomobil Treticilerinin sartnamelerinde alev geciktirici 6zelliklere sahip bu tiir filtreler
zorunlu olarak ongdriilmiistiir.
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3.4.2. Yapisi ve Calismasi

Yangin geciktirme temelini, seliiloz filtre kagidinin emprenye edildigi 6zel bir regine
olusturmaktadir. Recine orani, yangin geciktirme donanimli filtre aracinda %25 ve 30
arasindadir (“normal” filtre kagidinda sadece %15 - 20). Bu sekilde donatilan kagit alev
alabilir fakat hizl1 bir sekilde tekrar séner. Etki ti¢ yangin séndiirme tedbirine dayanmaktadir:

» Serbest birakilan azot (N,) inert gaz olarak alevi sondiiriir.
» Serbest birakilan su, sicakligi yanma noktasi altindaki bir degere getirir.
» Serbest birakilan asitler seliiloz liflerini oksitler. Béylece bu lifler artik yanmaz.

Resim 3.2: Alev geciktirici filtre

Alev geciktirici 6zelligi olmayan kagit

O

Filtre acik bir alevle tutusturuldu. Alev ¢abuk yayilmaktadir (Ardindan deney yarida
kesildi ve ates yangin sondiiriicii ile sondiiriildii.).

o Burada alevin temiz tarafa (motor) dogru nasil gectigi -tiim sonuglartyla birlikte-
daha iyi goriilebilmektedir.

Alev geciktirici kagit
Yine kagit acik bir alevle tutusturuldu.
Fakat birkag saniye sonra yangin kendi kendine sonmektedir.

o O

Resim 3.3: Alev geciktirici filtrenin ézelligi
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e UYGULAMA FAALIYETI

EGR valfin1 kontrol ederek degistiriniz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

> EGR valfini sokiniiz.

EGR valfini s6kmeden once bogaz kelebegini
sOkiiniiz. Kablo baglantilarini sokiiniiz. Sensorlere
giden yollarin iyice temizleyiniz.

VV VY VYV

» EGR valfini motor {izerinden
sokiip kontrollerini yaptiktan
sonra yerine takiniz.

EGR valfinin kablo baglantilarini sokiiniiz.

EGR sogutucusuna giden baglanti hortumlar
sokiiniiz.

Egzoz gaz1 geri donisim valfi baglantilarini
sokiiniiz.

EGR valfinin motor baglantilarini sokerek aliniz.
Ara¢ katalogunda belirtilen kontrolleri verilen
degerlere gore yapmiz.

)

Egror gan geri dondsim (EGR) valli

Egroz gan goti ddntgum (EGR) sodutucusu

Egzoz gan geri
dontgtim valfi

Vokum pompast
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=== Equoz gan
( ] Vakum

= Atmosferik basing
Kontrol basine

» Kontroller bittikten sonra s6kme sirasinin tersini

izleyerek EGR Valfini yerine takiniz.

» Vakum  pompasini motor
tizerinden sokiip kontrollerini
yapiniz ve yerine takiniz.

Y VVVY

Vakum pompasi elektrik baglantilarini sokiiniiz.
Vakum pompasi hortum baglantilarini sékiiniiz.
Vakum pompasi motor baglantilarini sokiiniiz.
Vakum pompasimi yerinden alarak islem
basamaklarini takip ederek kontrollerini yapiniz.
Kontrolleri bittikten sonra sokme isleminin tersini
uygulayarak takma islemini yapiniz.

sensOrlerini
kontrollerini

> EGR Sisteminin
sokuniz ve
yapiniz.

> EGR sisteminin

sensorlerini  diagnastik  test

cihaziyla kontrol ediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. EGR valfini aragtan soktiiniiz mii?
2. EGR valfini sckmeden 6nce bogaz kelebegini soktiiniiz mii?
3. EGR sogutucusuna giden baglant1 hortumunu soktiiniiz mii?

4. Kontroller bittikten sonra EGR valfini yerine taktiniz mi1?

Vakum pompasinin baglantilarin1 sékiip kontrollerini yaptiktan
sonra yerine taktiniz m1?

6. EGR sisteminin sensorlerini sokiip diyognastik cihaz ile
kontrollerini yaptiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. EGR’nin anlami nedir?
A) Egzoz gaz1 geri doniistimii
B) Egzoz gaz1 ¢ikist
C) Egzoz gazi basinci
D) Egzoz ayari

2. EGR’nin motorda yaptig1 gérev nedir?
A) Egzoz gazini susturucuya yollamak
B) Emme manifold basincini ayarlamak
C) Nitrojen-oksit emisyonunu azaltmak
D) Yakit miktarini ayarlamak

3. EGR sogutucusunun gorevi nedir?
A) Motor sogutma suyunu sogutmak
B) EGR sistemine yonlendirilen egzoz gazlarini sogutmak
C) Yakit sistemini sogutmak
D) Silindirlere gonderilen havay1 sogutmak

4. Asagidakilerden hangisi EGR sisteminin pargasidir?
A) Egzoz gaz1 geri doniisiim valfi
B) Karbiiratér
C) Motor sogutma suyu radyatorii
D) Hava filtresi

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”’ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1.Asagidakilerden hangisi Enjektor-Pompa sisteminin gérevlerinden degildir?
A) Enjeksiyon igin gerekli yiiksek basinci tiretmek
B) Yakit1 dogru zamanda dogru miktarda piiskiirtmek
C) Piskiirtmeyi ¢abuk baslatip ¢abuk bitirmek
D) Yanma odasini 1sitmak

2.Enjektor-Pompa iinitesi hareketini nereden alir?
A) Krank milinden
B) Kam milinden
C) Volandan
D) Kardan milinden

3. On enjeksiyon islem basinci ne kadardir?
A) 250 Bar
B) 380 Bar
C) 180 Bar
D) 420 Bar

4. Asil enjeksiyon maksimum piiskiirtme basinci kag¢ bardir?
A) 1280 bar
B) 1450 bar
C) 1750 bar
D) 2200 bar

5. Asagidakilerden hangisi yiliksek basing pompasinin gérevlerinden degildir?
A) Yakat1 atesleme sirasina gore enjektorlere gonderir.
B) Yakitin basicim artirir.
C) Yakitin miktarini ayarlar.
D) Yakit1 basing tinitesine iletir.

6. Dagitic1 yakit rampasinin diger ad1 asagidakilerden hangisidir?
A) ECU
B) Piezo
C) Rail
D) BIP

7. Hall sensoriiniin gorevi asagidakilerden hangisidir?
A) Hava miktarimi 6lger.
B) Motorun silindirlerini algilar.
C) Yakat sicakligini dlger.
D) Enjektor basincini dlger.
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8. Common-Rail sisteminde yakit sisteminin havasi alinirken agagidakilerden hangisi dikkate
alinmaz?
A) Yakat sicaklig
B) Motorunuzu ilk kez galistirtyorsaniz
C) Yakat1 depoya ilk kez koydugunuzda
D) Yakat filtresini degistirdiginizde

9. Asagidakilerden hangisi enjektor enjeksiyon sekillerinden degildir?
A) On enjeksiyon
B) Asil enjeksiyon
C) Art enjeksiyon
D) Common enjeksiyon

10. Common-Rail dizel enjeksiyon sistemi sensorleri asagidakilerden hangisi degildir?
A) Motor devir sensorii
B) Yakat sicakligi sensorii
C) Depodaki yakit basing sensoril
D) Raildeki yakit basinci sensorii

11.Gaz pedali konum sensorii arizalandiginda sistem nasil galigir?
A) Arag kademeli olarak stop eder.
B) Ara¢ mekanik pedal seyrine devam eder.
C) Arag stop etmeyecek devirde galisir.
D) Arag stop eder.

12. Diizensiz bir yanma sonucunda atik gazlarda ortaya ¢ikan yanmamis yakit
bileseni .................. dir.

13. EGR’nin agilimi asagidakilerden hangisidir?
A) Egzoz gazlar geri doniistimii
B) Egzoz gazlari standart yanmasi
C) Egzoz gazlar zararli karisimi
D) Egzoz gazlari radyoaktifi
Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sozciigii yazimiz.

14. EGR sogutucusu ..................... devresine baglhdir.

15. Dizel motorlarinda kirletici gazlarin zararsiz gazlara doniigiimiinii  saglayan
PATCAYA. .. ueeeeieii e ad1 verilir.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

16. Partikiiller hava / yakit karisiminin hangi diizeyindeki yanma sirasinda olusur?
A) Fakir karisgim
B) Zengin karisim
C) Gazli karisim
D) Nemli karisim

Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyarak bos birakilan yerlere dogru sézciigii yazimiz.

17. Egsoz gazinin sicakligi ....... C’yi astiginda partikiiller gazlarda kalan oksijenin i¢inde
yanarak rejenerasyon iglemini yapar.
18. Bir partikiiliin ortalama biytkligi. ........... mikrometredir.

19. Asagidakilerden hangisi EGR sisteminin galigma sartlarindan degildir?
A) Motor sicak olmali.
B) Motor orta bir devirde calistyor olmali.
C) Motor soguk olmali.
D) Gaz pedali konumu orta bir motor yiikiine uygun olmali.

20. Avrupa Otomobil Ureticileri Birliginin kisa ad1 asagidakilerden hangisidir?
A) OECD
B) NATO
C) OPEC
D) ACEA

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gecmek icin 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iIN CEVAP ANAHTARI

O|0|0|0|0|> 0|w0O|0

PO NOOO AR IWIN(F-

0

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

O|m>0

QB WIN|F-

100 bar

OGRENME FAALIYETIi-3’UN CEVAP ANAHTARI

A
C
B
A

AIWIN(F

MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

1 D 11 C

2 B 12 HC hidrokarbon

3 C 13 a

4 D 14 sogutma suyu

5 A 15 oksidasyon katalizorii
6 C 16 b

7 B 17 570

8 A 18 0,1 mikrometre

9 D 19 C

1 C 20 D
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