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€ Sikistirma oram

o Krankmili ag1si

M Tork

UON Ust Olii Nokta

AON Alt Ol Nokta

fi Bir ¢evrimde piskiirtiilen yakit miktari
Vy Bir ¢evrimde piiskiirtiilen yakitin hacmi
Fi Ozgiil endike yakit harcami

Vi Piston yer degistirme hacmi

Ve Sikistirma kayiplari

S Piston stroku

Is Bobin akimi

hm . . Solenoid valfignesi stroku

pe Piiskiirtme basinci

hn Ag1z igne stroku

Y Piiskiirtme konisi agis1

) Puiskiirtme deligi koni agis1

Fr Yay kuvveti

Fd Yay basincindan dolay1 basing yiiklenici tizerindeki basing
NOx Azot oksit

CO Karbonmonoksit

HC Hidrokarbon

R1,R2 Olgme direngleri

p Basing

Uo Temin edilen voltaj

Ua Olgiim voltaji

UH Giris voltaj1

Ur Uygulanan boylamasina voltaj

B Magnetik indiiksiyon

o Magnetik alan yiiziinden elektronlarin saptiriimasi
M1,M2 Olgiim noktalan

AT Sicaklik dagilimindaki degisiklik

T1,T2 Sicaklik degerleri
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CR
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EDC
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D
IDI
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MSR
NTC
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oD
PEEC
PF
PTC
PWG
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SMD
TCS
Ul
UIS
UP
UPS
VE
VR
VTG

Anti Kilit Frenleme Sistemi
Uygulamaya Ozel Entegre Edilmis Devre
Piskiirtme Periyodu Baglangici

Alan Kontrolcii Sebeke

Common Rail

Gereksiz Dolasan Veri Kontrolu
Common Rail Sistemi

Elektronik Kontrol Modiilii

Elektronik Kontrol Unitesi
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ONSOZ

Hazirladigim tez ¢aligmasinda, Diesel Motorlarindaki Elektronik Kontrollu Yakit Piiskiirtme
Sistemlerini inceledim. Bu ¢alismam sirasinda bana yardimci olan Prof. Dr. Orhan DENIZ’e

tegekkiir ederim.



OZET

Diesel Motorlarindaki yakit piiskiirtme sistemleri hakkinda 6zet bir bilgi verilmis ve son
yillarda uygulanmaya baglanan elektronik yakit piiskiirtme sistemleri detayli bir sekilde
incelenmisgtir.

Birlesik enjektor ve birlesik pompa sistemleri arastirilmig, bu sistemlerde kullamlan enjektér
ve enjektdr agizlar, pompalar, filitreler, yakit depolari, yakit iletim hatlari, solenoid valfler,
sensorlar, elektronik kontrol niteleri, elektronik sistemler arasindaki veri transferi giincel
uygulamalar ve gekiller ile gosterilmigtir. Piiskiirtiilen yakit miktarin dogru bir sekilde
ayarlanabilmesi i¢in motor ve aracin diger kisimlarina yerlestirilen sensorlardan alinan
sinyaller ile ¢alisan ve ana kisim olarak elektronik kontrol tinitesinden olusan, elektronik
kontrol sisteminin ¢aligma prensibi ag¢iklanmstir.

CAN sebeke sisteminin kullamilmasiyla ve sensorlardan alman her sinyalin ekran lizerinde

- gortntiilenmesi ile geligen diesel motorlarindaki yakat piiskiirtme sistemi incelenmis ve diger
sistemlere gore avantajlari belirlenmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Birlesik enjektor sistemi, birlesik pompa sistemi, sensorlar, elektronik
kontrol iiniteleri, veri transferi
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ABSTRACT

The information of fuel injection systems as a summary was given and electronic fuel
injection systems that have been using in last years, were examined more detailed.

Unit injector and unit pump systems were investigated, injectors, injector nozzles, pumps,
filters, fuel tanks, fuel transmission lines, sensors, electronic control units which are used in
these systems and data transmission between electronic systems, were shown via figures and
today’s applications. For correct adjustment of injected fuel quantity, operating concept of
electronic control system which contains electronic control unit as main part and works by
signals coming from sensors that are located on motor and other parts of the vehicle, was

explained.

Developed fuel injection system of diesel engines by using controller area network and
showing all the signals coming from sensor on screen, were investigated and defined the

advantages of them according to other systems.

Keywords: Unit injector system, unit pump system, sensors, electronic control units, data
transmission.
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1. GIRIS

Diesel motorlarinin isimlerinden biri de “Sikigtirma ile Yanmali Makinelerdir”. Bu motorlarin
silindirleri i¢inde havanin sikigtirllmasindan amag, onun sicaklifini, igersine piiskiirtiilecek
yakitin tutusma sicaklifindan daha yiiksek degerlere gikararak, kendiliginden tutusma ve

yanmayi saglamaktir.

Diesel motorlar1 4 stroklu veya 2 stroklu prensibe gore galigabilir. Boyle de olsa otomotiv
uygulamalarinda genelde 4 stroklu tiptedirler. Bir diesel motorunun ¢alisma devri asagida

verilmektedir.
Strok 1: Indiiksiyon Stroku (emme)

1. Strok sirasinda, indiiksiyon strokunda pistonun asag1 dogru olan hareketi ile, yanma odas

icerisine dogru , agik giris slipabi arasindan artan bir gekilde hava alinur.

Strok 2: Sikistirma Stroku

2. strokta igeri alinan hava simdi yukar1 dogru hareket eden piston tarafindan silindir i¢inde
stkigtirtlir. Sikistirma oranlar: € 14: 1 ve 24 : 1 arasindadir. Proses sirasinda hava yaklagik
olarak 900 °C civarinda bir sicakliga kadar 1sinir. Sikigtirma strokunun bitiminden kisa bir
stire dnce, puskiirtme sistemi silindir i¢inde 2050 bar’ a kadar bir basinca gelen, 1sinmis hava

icerisine yakit: plisktirttir.
Strok 3: Gii¢ Stroku (genisleme)

Bunu takip eden 3. Strokun bagindaki piiskiirtme gecikmesi (birkag¢ derece krankmili) ile iyi
bir sekilde pliskiirtiilen yakit otomatik olarak piiskiirtme yiiziinden tutusur ve hemen hemen
tamamen yanar. Silindir tekrar daha fazla bir dereceye kadar 1sinir ve silindir basinci tekrar
artar. Yanma sirasinda birakilan enerji pistona etki eder ve piston asagi dogru hareket eder, ve
yanma enerjisinin seklini degistirerek, krank mekanizmas: ile ifade edilen (tork) — gii¢

¢ikisina gevirir.
Strok 4: Egzost Stroku

Piston doérdiincii strok (egzost) esnasinda tekrar yukari dogru hareket eder ve yanmis gazlar
acik egzost stipabina dogru yonlendirir. Sonra tekrar taze dolgu hava, indiksiyon strogunda

iceri alinir ve 4 stroklu devir tekrar baglar.



1. Yanma odasi, 2. Piston, 3. Krank mekanizmasi, 4. Silindir, 5. Krank mili, OT/TDC = Ust
6li nokta, UT/BDC = Alt 6lii nokta, Vi, = Piston yer degistirme hacmi, V¢ = Sikigtirma
kayiplari, S Piston stroku

Sekil 1.1 Diesel motorunun ¢aligma prensibi (Bauer, 2000)

a) Emme stroku, b) Sikistirma stroku, ¢) Genisleme stroku, d) Egzost stroku, 1. Giris siipabi,
2.Puskiirtme agzi, 3. Egzost siipabi, M = Tork, o = Krank mili agis1

Sekil 1.2 4 Stroklu diesel motoru (Bauer, 2000)

Iyi bir yanma olusturulmas1 kosullarindan biri, sikistirilan havanin sicakligi ise, digeri de
yakitin ¢ok kiigiik kiireciklerden olugan bir sis seklinde bu havanin igerisine piiskiirtiilmesidir.

Iste, bu gérevi yerine getiren devreye “Yakat Piiskiirtme Devresi” ad1 verilir.(Bauer, 2000)

Bu tez ¢alismasinda genel diesel yakit piiskiirtme sistemlerinden baglayarak, gliniimiiz i¢in

yeni bir konu olan Elektronik Kontrollu Diesel Yakit Piiskiirtme Sistemlerini anlatacagim.




2. YAKIT PUSKURTME SISTEMLERININ GOREVI VE KISIMLARI

Diesel motorlarina gilinlimiize kadar, birbirinden farkli yakit piiskiirtme yontemleri
uygulanmugtir. Ne tiir bir pliskiirtme yntemi uygulanirsa uygulansin, bu sistemin su gorevleri

yerine getirmesi gerekir:

1. Puskiirtiilecek yakit miktarini hassas bir gekilde makineye vermek.

2. Makinenin tiim devir sayis1 ve yiikiinde, yakiti ¢evrimin belirli noktasinda silindirlere
pliskiirtmek.
Piiskiirtmenin ¢ok cabuk olarak baglama ve sona ermesini saglamak.

4. Yanmayr ve yanma sirasinda basing yiikselmesini denetlemek bakimindan, belirli
miktarda yakiti, makine silindirlerine piiskiirtmek.

5. Yakiti, yanma odasimin gerektirdigi bigimde atomize etmek.

6. Cok iyi bir yanma olusturabilmek i¢in yakit1 ¢ok kiigiik partikiil veya kiirecikler halinde
yanma odasinin her tarafina ve diizgiin bir bi¢imde dagitmak.

Diizglin bir ¢aligma saglayabilmek igin, sabit yitkk durumunda ve her ¢evrimde piiskiirtiilecek
yakit miktari da tretilecek giic agisindan esit olmalidir. Boylece, makine silindirlerinden bir
b6liimii normalden daha kiigiik ylik altinda calisirken, diger silindirlerin agir1 yiikte

caligmalar: ve asir1 1sinmalarn tehlikesi giderilmis olunur.

En yiiksek giic, ¢ok iyi bir yakit ekonomisi ve iyi bir yanma elde edebilmek igin,
piiskiirtmenin ¢evrimin belirli bir noktasinda baglamasi gerekir. Cevrime gore yakit ¢ok erken
puskiirtiildiigti zaman, bu noktada silindirin igindeki havanin sicaklig1 yeter derecede yiiksek
olmadigi igin, tutusma gecikecektir. Bu arada, yakit pliskiirtme stirdiigi i¢in silindirdeki yakit
miktar1 gogalacak, tutugma ve yanma patlama seklinde olusacak ve makine vuruntulu ve
giriiltiilti bir bigcimde ¢aligacaktir. Diger taraftan yanma odasi duvarlar1 ve piston kafasi
yakitla 1slanacagindan, hem bir miktar yakit enerjisi ziyan olacak ve hem de karterdeki
yaglama yaginn Kirlenmesi tehlikesi belirecek ve boylece dumanli egzoz ve zayif yakit
ekonomisi meydana gelecektir. Yakit, gevrime gore ¢ok gec piiskiirtiildiigiinde, piston st &6li
noktay1 gegtikten sonra yanma meydana gelecek, makine maksimum gii¢ gelistiremeyecek,

yakit harcami artacak ve dumanli egzoz olusacaktir.

Silindirlere ptiskiirtiilen yakit miktari, makinenin ¢alismasim piiskiirtme zamanindaki gibi
etkiler. Eger piiskiirtiilen yakit miktari, plskiirtiilmesi gereken miktardan gok fazla ise, ¢cok
erken piiskiirtmedeki sonuglar elde edilir. Eger piskiirtiilen yakit miktari, olmasi gerekenden
¢ok az ise, sonug geg pliskiirtmedeki gibi olur.

e




Yanma odasinin tiirtine uygun olarak yakiti ¢ok kiictik kiireciklerden olusan sis seklinde
silindirlere piiskiirtmeye “Atomizasyon” adi verilir. Bazi yanma odalar1 ¢ok iyi ve kiigiik
kiirecikler halindeki piiskiirtmeyi gerektirirken, bazi makineler ise kaba sayilabilecek
puskiirtme ile galigabilirler. Kuralina uygun bir piiskiirtme sirasinda, her yakit kiireciginin

¢evresinde yanabilecegi oksijen bulunur ve bdylece tam bir yanma olusturulur.

Hidrolik puskiirtme sistemleri: 1) yliksek basing pompasi, 2) enjektér ve 3) Bunlar

birbirlerine baglayan boru devrelerinden olusmaktadir.

Sekil 2.1 Hidrolik piiskiirtme sistemi: 1. Yakit kami, 2. Yiiksek basing pompasi, 3. Pompa
planciri, 4. Krameyer disli veya rak kolu, 5. Enjektor ile pompa arasindaki boru,
6. Enjektor ignesi, 7. Enjektor, 8. Pompaya yakit girisi, 9. Pompa tagintisi, 10. Kam
makarasi. (Kiigliksahin, 1990)

Sekil 2.2 Port ve helis kontrollii bir yiiksek basing pompasinin ¢aligmasi.(Kiiciiksahin, 1990)

Istenilen helis durumunu alabilmesi i¢in plancirin déndiirtilmesi gerekir.(Kiigiiksahin, 1990)



2.1 Plancir ve Silindiri

Cogunlukla, bir besleme pompasi tarafindan verilen yakitin basincini yiikselten plancir ve
silindiri, pompanin en énemli boliimleridir. Pompalar yiiksek karsi basinca ¢alistiklarindan,

¢ok duyarli ve uzun 6miirlii olmak ve degerli malzemeden yapilmak zorundadirlar.

Yiiksek basing pompalar1 genellikle bir kam ve bir de yay ile ¢aligtirhirlar. Bilindigi gibi,
¢ikis kursu sirasinda plancir kam tarafindan yukariya hareket ettirilir. Plancirin geri doniigii
veya asafl hareketi ise bir yay tarafindan saglanir. Yiiksek basinca kargi ¢alistiklarindan bu
tiir pompalarda plancir ile silindiri arasindan olugabilecek kagaklari en aza indirebilmek igin,

plancirin silindiri igindeki boyunun nispeten uzun olmasi gerekir.

Kagaklar1 en aza indirmek igin ¢ogu zaman, plancir ile silindiri arasinda 0,00254 mm’lik bir
bosluk saglanabilmektedir. Bu bosluk birlesik enjektérlerde 0,00127-0,00177 mm degerleri
arasinda degismektedir. Yakit basinciin ¢ok yliksek olmasina ragmen, ¢ok kiigiik bosluk
nedeniyle plancir ile silindiri arasindan yakit kagaklari ¢ok azdir. Bu bakimdan kagaklarin
Onlenmesi igin, birgok pompa pistonunda oldugu gibi, yakit pompasi plancirlari {izerinde

segman donatilmasina gerek yoktur.(Kiigtiksahin, 1990)

2.2 Yakit Borusu

Genellikle yakit pompalar1 yakiti, kendilerini enjektérlere baglayan boru devrelerine yiiksek
basingla verirler. Boru devresine verilen yakitin tiimii enjektérlere iletilir. Ancak; piskiirtme
stiresinin herhangi bir noktasinda devreye giren yakit miktari, devreyi terkeden yakit
miktarina esit degildir. Bunun nedeni, yakitin kendisi ve metal borularin esnekligidir. Bu
nedenle, yiiksek basing devrelerinde, i¢ ¢api ile kiyaslandiginda, biiyiik et kalinliginda metal

borular kullanilir.

Yiikksek basing borularmin diizgiin ve tiim boru boyunca aym ¢apta olmalari; bozulma
(deforme olma) ve kirilmaksizin 2.000 bar ve daha yiiksek basinglara dayanmalari gerekir.
Ayrica; bu borular istenilen gekle sokulabilmeleri i¢in yeterince esnek olmalidirlar. Soguk
¢ekilen ve dikigsiz yapilan bu borularm i¢ ¢aplar 1,5-6,5 mm ve dis ¢aplar ise 6,50-16 mm
dolaylarindadir.(Kiigiiksahin, 1990)

2.3 Pompa Arizalari

Modern diesel motorlarinda yakit pompalar: ¢ok yiiksek ve degisken karakterli basing altinda

calisirlar. Bu nedenle; ¢alistirma mekanizmasinin ¢ok giivenli olmasi, ventilin yuvasina iyi




oturmasi ve yakit sizdirmamasi; ¢alisan pargalarin verimli bir bigimde yaglanmasi; havanin
yakit sistemlerinden g¢ikarilmasi; plancir ile ventilin ¢aligmasini bozan ince kum gibi yabanci

maddelerin yakittan ayrilmasi gereklidir.

Yakit pompalarindan en fazla zedelenen, aginma ve ¢atlamaya en fazla maruz kalan kisimlar:
1) plancinin helis bulunan iist kismi, 2) plancirin helis bulunan yiizeylerinde olusan ve
biiylitegle goriilebilen ince gatlaklar, 3) plancir veya silindirinin aginmasi, 4) port ve helis
kontrollti pompalarda, ¢ikis portu yiizeylerinin erozyonu (asinmasi), 5) rak kolu ile fener
dislinin disleri arasindaki boglugun asinma sebebiyle biiyiimesi, 6) ventilde catlaklarin
olusmasi.(Kiiciiksahin, 1990)

2.4 Enjektorler

Yakit pompalarinin gikig ventillerinden gegen yiiksek basingli yakitin, silindirlerin yanma
odalarina piiskiirtiilmesini saglayan cihazlara “Enjektor” veya “Yakit piskiirtiicii” isimleri
verilir. Diesel motorlarinda; iyi bir yanma saglayabilmek igin yakitin yiiksek basing altinda ve
yapay bir sis seklinde yanma odalarina piiskiirtiilmesi gerekir. Piiskiirtme sirasinda yapay sisi
olugturan yakit kiireciklerinin ¢aplari, motorun yapisi ve piiskiirtme basincina bagl olarak 6-
50 mikron degerleri arasinda degismektedir. Diesel motorlarinda, piiskiirtiilen yakitin
%50’sinde kiireciklerin ¢aplari 15 mikronun altinda olur ve geri kalan kiireciklerin gaplari 50

mikronu gegmezse, verimli bir yanma olusturulabilmektedir.

Diesel motorlarinda: 1) acgik ve 2) kapali olmak iizere baglica iki c¢esit enjektor
kullanilmaktadir. Modern diesel motorlarinda yaygin olarak kapali enjektdrlerden
yararlaniimaktadir.(Kiigiiksahin, 1990)

2.4.1 Kapah Enjektorler

Otomotiv makineleri ile gemi diesel makinelerinin hemen tiimiinde kapali enjektorler
kullanilir. Kapali enjektorler; yay yiikii ile ¢aligan ve mekanik veya hidrolik olarak agilan
‘ignelerle c¢aligmaktadir. Bilindigi gibi, mekanik enjektdrler sabit basing ve hava ile
piisklirtmeli sistemlerde kullanilmaktadir. Kapali enjektrlerin biiyiik bir boliimi ignenin
farkl1 ¢aplardaki konik ylizeyi nedeniyle basing altinda agilir ve basing diisttigtinde igne, yay:

ile yuvasina oturur.




Mekanik enjektorler glintimiizde yerlerini hidrolik olarak ¢alisan enjektorlere birakmislardir.
Hidrolik olarak c¢alisan enjektorler: 1) tek delikli ve pinli ve 2) ¢ok delikli olmak tizere iki
boliime ayrilmaktadirlar.(Kiigiiksahin, 1990)

2.4.1.2 Tek Delikli ve Pinli Memeler

Tek delikli enjektdrlere “Pinli” veya “Pintil” meme adlar1 da verilmektedir. Bu memeler
konik yiizeyli bir igne, igne yuvasi ve meme gdvdesinden olugmaktadir. Ignenin ucu
silindirsel bir pin bi¢iminde olup, kendisine uyan bir dairesel delikten meme disina
cikmaktadir. Pinin ¢api, dairesel deligin ¢capindan hafifce kii¢iik oldugu i¢in, ignenin alt konik
yiizeyi yuvasindan kalkti§1 zaman, basing hiicresindeki yakit, dairesel kesitli olan kanaldan
gecerek, ici bos bir koni geklinde silindir yanma odasina piiskiirttiliir. Tek delikli memeler,
degisik agilarda piiskiirtme konileri olusturmak {iizere yapilirlar. Bu arada, kisma etkisi
saglamak tizere yapilan pinli memeler de vardir. Bu tiir memeler, bir delikten piiskiirtiilecek

yakit miktarini kisar ve esas miktardaki yakitin piskiirtiilmesinde gecikmeye neden olurlar.

Sekil 2.3 Diesel motorlarinin enjektdrlerindeki pinli veya pintil memeler.(Kiigiiksahin, 1990)

Pinli memelerin degerli yani, meme delifinin ¢evresinde karbon birikintilerine engel olacak

6zellikte yapilmalaridir.(Kiigtiksahin, 1990)

2.4.1.3 Cok Delikli Memeler

Pompalardan gelen yiiksek basingli yakit, igneyi yuvasindan kaldirarak meme deliklerinden
yanma odasina puskiirtiiliir. Sekilde, meme govdesi igine agilmis ve basing hiicresine yakit

tasiyacak kanallar da goriilmektedir.

Havasiz piiskiirtmenin bagarist enjektor memeleri {izerinde bliyiik sayida arastirma
yapilmasindandir. Yanma verimi biiyik ol¢iide piisklirtme ve yakitin, silindirin yanma

odasindaki diizgiin dagilimina baghdur. Cok kiigiik pliskiirtme, yavag yanmaya ve yakitin




yanma odasi duvarlarim1 ddvmesi nedeniyle karbonlagmaya neden olur. Cok yiiksek derecede
bir piiskiirtme sonucu, yakit kiirecikleri, yanma odasinin en uzak koselerine kadar ulasamaz
ve meme ¢evresinde yifilmalara neden olur. En iyi sonug bu iki zit durum arasinda elde edilir
ve biiyiik bir gogunlukla meme deliklerinin ¢apt ve boyuna baglidir. Meme deliklerinin
caplar1 0.152-0,8 mm degerleri arasinda degismektedir. Genellikle boylar ¢aplarinin ti¢ misli
olmakta ve sayilan ise, esit agilarda olmak {iizere, kiigiik makinelerde 3 ve biiylik giicli
makinelerde ise 18’¢ kadar ¢ikabilmektedir.(Kii¢liksahin, 1990)

il

Sekil 2.4 Cok delikli, konik igneli bir hidrolik meme.(Kiigiiksahin, 1990)

2.4.2 Havasizlandirma

Genellikle enjektérlerin temizlenme ve ayarlanma, pompalarin ise onarilmak lizere sokiliip
takilmalar1 sirasinda, yiiksek basing pompasi ile enjektdr arasindaki boru devresine hava girer.
Piskiirtmede diizensizlik ve ilk hareket zorluklarina neden olan bu durumun giderilmesi igin,
s6zii edilen boru devresi havasizlandirilir.(Kiigiiksahin, 1990)

2.4.3 Enjektorlerin Sogutulmas:

Tiim diesel motorlarinda sogutulan ve sogutulmayan tiirlerde olmak {izere iki tiirlii yakit
enjektorii kullanilir. Genellikle sogutulmayan enjektorler, silindir ¢aplan 355 mm’den kiigiik
olan makinelerde kullanilir. Bdyle makinelerde enjektorler cogunlukla silindir kapaginin tam




orta kismina yerlestirilir. Boylelikle, enjektorlerin, silindir kapaginda dolastirilan sogutma
suyu ile 1s1 alig verisi sonucu, bir miktar sogutulmalar1 da miimkiindiir. Is1 transferi goz
ontinde tutularak, enjektorlerin silindir ceketi duvarindan yanma odasina dogru
yerlestirilmeleri de, yiiksek devirli diesel makinelerinde uygulanan bir yontemdir. Bu gibi
durumlarda enjektor 1s1 gegirgenligi yiiksek bakir, bronz veya demirsiz alasimlardan yapilmig

bir gbmlekle gevrelenir.

Silindir ¢aplarinin 355 mm’den biiyiik ve isletme sicakliklarinin agiri oldugu agir devirli
yikksek giicli diesel motorlarinda, enjektdrlerin servis Omiirlerini arttirmak ve makine
performansint  gelistirmek amaciyla sogutulmalar gerekmektedir. Ozellikle fuel oil’le

calistirilan enjektorlerde, béylece meme ucunda karbon olusumu Onlenir.(Kiigiiksahin, 1990)

2.5 Piiskiirtme

Bu baglik altinda: 1) piliskiirtme gecikmesi, 2) piiskiirtme siiresi ve 3) piiskiirtme basinci
gozden gegirilecektir.(Kiigiiksahin, 1990)

2.5.1 Piiskiirtme Gecikmesi

Kendisine bagli borudaki yakitin yiiksek basinci nedeniyle ignenin yuvasindan kalkmasiyla
piiskiirtme hemen baslamaz. Yani enjektor ignesinin yuvasindan kalkigi ile pliskiirtmenin
baslamasi1 arasinda bir zaman aralifi bulunur. Buna “Piskiirtme Gecikmesi” adi verilir.
Piiskiirtme gecikmesinin nedeni, pompa ile enjektdr arasindaki borunun esnekligi ve yakitin
sikistirilabilir bir yapida olugudur. Sikistirilabilir olusu nedeniyle, yakitin silindire verilmeye
baslamasi, pompa planciri faydali kursunun baglamasiyla ayni1 anda gergeklesmez. Dolayisiyla

pompa faydali kursunun bir boliimii kayip kurs olarak belirir.

Piiskiirtme gecikmesi siireci yanmanin baglamasini dogrudan etkiler. Bu nedenle, piiskiirtme
avansi fikri ortaya atilmistir. Nitekim yiiksek devirli diesel motorlariyla yapilan deneylerde;
yakit pompast planci1 UON’ya 30 derece kala kursuna bagladigi halde, piiskiirtmenin
UON’dan sadece 6 derece Once bagladipn saptanmustir. Durum, agir devirli diesel

motorlarinda da hemen hemen aymidir.

Piiskiirtme gecikmesi siireci yakit borusunun ¢ap: ve boyuna, makine devir sayisina ve

enjektor ignesinin yayinin kuvvetine baglidir.(Kiigiiksahin, 1990)
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2.5.2 Piiskiirtme Siiresi

En yiiksek verimi saglamak amaciyla makine silindirlerine piiskiirtiilen yakitin, kuramsal
olarak UON’da yanmasi gerekir. Oysa, diesel motorlarinda tam UON’da olusturulan ani
yanma, ¢ok yliksek bir yanma basincina ve dolayisiyla hareket mekanizmasinda asiri, sok
yiiklerini meydana getiren sonsuz miktardaki basing degisimlerine neden olur. Bu nedenle,
sikigtirma ile yanmali motorlarda yanmanin tam UON yerine, UON’dan kisa bir siire sonra

gerceklestirilmesi yoluna gidilmistir.

Krank dairesine gore, enjektoriin agildig1 nokta, makine devir sayisina baglidir. Motorun devir
say1s1 gogaldikea, piiskiirtme baglangici UON’ya yaklagir. Agir devirli, 6rnegin 100 rpm’deki
hava ile piiskiirtmeli gemi diesel motorlarinda yakit piiskiirtme, genel olarak UON’dan 5°
once baslarken, aym devir sayisindaki havasiz piiskiirtmeli makinelerde UON’dan 10° &nce
baslayabilir. Bunun nedeni: Basingli yanma havasinin silindirde olusturdugu tiirbiilans ve
hava ile yakitin ¢ok iyi karigmasi nedeniyle havalh piiskiirtmede yanmamin ¢ok erken

baslamasidir.

Hidrolik piiskiirtmeli motorlarda, puiskiirtme siireci iki boliime ayrilir: 1) ana siire¢ ve 2)

ikinci piiskiirtme siireci.

Bir ¢evrimde piiskiirtiilecek yakitin biiylik bir ylizdesinin makine silindirlerine verilmesine
“Ana veya Birincil Piiskiirtme Siireci” ad1 verilir. Ana siire¢, pompa plancirinin kurs boyu ve
makinenin yiikili ile ilgilidir. Bu siire¢ ayrica yakit borusu dizayni (tasarimi), enjektor, pbmi)a
kamiin hiz1 ve yakitin sikistirilma faktoriine baghdir. Ozellikle yakit borusu veya pompa ile
enjektor arasindaki devrede hizli basing dalgalanmasi sonucu, yakit enjektérden diizgiin

olmayan bir sekilde piiskiirtiiliir.

Boru devresindeki hizli basing dalgalanmasi sonucu enjektériin ignesi tekrar tekrar agilip
kapanabilir. Béylece “Damlama” adi da verilen ikinci piiskiirtme siireci olusur. Bu siireg
sirasinda yakit silindire algak basingta girer. Dolayisiyla, zayif piiskiirtme sonucu tiimii ile
yanmayan bilyiik ¢apli yakit kiirecikleri meydana gelir. Ikinci piiskiirtme siireci veya
“Damlama” diesel motorlar1 igin ¢ok zararhidir. Bu siireg boru devresindeki hizli basing
dalgalanmasina baglidir. Nitekim kisa bir boru devresi, ¢ok gabuk yakit kesilisine neden olur.

Boylece ikinci piiskiirtme stireci olusamaz.

Hidrolik piiskiirtmeli motorlarda, piiskiirtme UON’dan 10-30 derece 6nce baslar ve UON’dan
20-30 derece sonra sona erer. Bu tiir motorlarda piiskiirtme stiresi, genellikle 20-60 derecelik
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bir zaman aralifinda gergeklesir. Piiskiirtmenin baslama noktasi tutusma gecikmesi yonitinden

erkene alinabilir. Sona erisi ise diizgilin bir yanma i¢in geciktirilir.(Kuigiiksahin, 1990)

2.5.3 Piskiirtme Basinci

Puskiirtme sistemlerinin 6nemli gorevlerinden biri de yakiti yiiksek basingla silindirlere
plskiirtmektir. Piiskiirtme basinci, piiskiirtme sisteminin cinsine, yanma odast sekline ve
enjektdriin tiirline baglidir. Hava ile pliskiirtmeli makinelerde piiskiirtme basinci yaklasik 60-
70 bar sabit basingli sistemlerde 340 bar, 6n yanma odali motorlarda 80-140 bar, hidrolik
puiskiirtmeli motorlarda ise, genellikle 200-400 bar degerleri arasinda degismektedir. Baz1
0zel enjektor tiirlerinde ise, pliskiirtme basinct yaklagik olarak 2 000 bar ve daha yiiksek
degerlerdedir. Piiskiirtme basinci higbir zaman 70 bardan kiigiik olmamakta ve genellikle
yiiksek devirli motorlarin biiyiik bir boliimiinde ve agir devirli gemi makinelerinde 150-250

bar sinirlar1 arasinda degismektedir.

Yukaridaki agiklamadan ¢esitli makinelerde piliskiirtme basincimin  farklt  oldugu

anlasilmaktadir. Bu basing her makinenin katalogundan alinir.(Kiictiksahin, 1990)

2.5.4 Birlesik Enjektorler

Enjektor ile yakit pompasinin aym gévde i¢inde bulundugu iinitelere “Birlesik Enjektor” ad:
verilir. Bu tlir enjektorlerin yararlar1 sunlardir: 1) yiiksek basing pompasi ile enjektor
arasindaki boruyu ortadan kaldirir. Bdylece basing dalgalanmasi olay: yok edilir ve bu siirecin
dogal sonucu olan damlatma olayr ortadan kalkar. 2) pliskiirtme basmci arttikca yaklt
kiireciklerinin ¢aplar1 kiigiilmektedir. Piiskiirtme basincinin yiikseltilmesi ise, dogrudan
yiiksek basingh boru devresi ile ilgilidir. Boru devresinin ortadan kaldirilmasi, bu sorunun
¢oziimlenmesine yardim eder. 3) bir yandan meme delik ¢aplarin kiiciiltiilmesi bir yandan
da piiskiirtme basincinin yiikseltilmesi, tutugma gecikmesi sfirecini etkiler. Tutugma
gecikmesi siireci, piiskiirtme basmcimin 150-700 bar arasinda oldugu makinelerde, bu
basingtan pek az etkilenmektedir. 700 bardan biiyiik basing degerlerinde tutusma gecikmesi
siireci kisalir, daha iyi bir yanma ve yumusak bir igletme saglanir.

Birlesik enjektérlerin en énemli sakincalar: ise: 1) ¢ok yliksek piiskiirtme basinci nedeniyle,
meme deliklerinin hizli bir sekilde aginmasi, kagaklarin ¢ok olusu nedeniyle karterdeki yagin
yakit tarafindan kirletilmesi ve 2) bir enjektdrli yerinden ¢ikarabilmek igin tiim hareket
mekanizmasimnin s6kiilmesidir. Sekilde General Motors’un yliksek devirli, iki zamanlr ve

dogru akimli diesel motorlarinda kullandigi bir birlesik enjektér goriilmektedir. Bu
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enjektdrde: Yakit girisi A, sinter filitre B, rak kolu H, plancir dislisi J, pompa yay1 F, giris
hiicresi C, girig portu K, ¢ikis portu G, enjektér memesi L ve plancir silindiri D harfleriyle

gosterilmislerdir.

Sekil 2.5 General Motors’un birlesik enjektsrii (Kiigiiksahin, 1990)

Birlesik enjektérlerin memelerinde, ¢aplar genellikle 0,15 mm olan 6 ya da 8 delik bulunur

ve piiskiirtme basinglari 750 bar dolayindadir.(Kiigiiksahin, 1990)

2.6 Enjektor Arizalari

Enjektor arizalar1 izlenen nedenlerden biri ya da birkag: tarafindan olusturulur: 1) yetersiz yay
kuvveti, 2) igne yuvasin bozuk olmasi, 3) ignenin silindiri i¢inde sikisip kalmasi, 4) baski
¢ubugunun egilmesi, 5) meme deliklerinin kismen ya da tiimi ile tikali olmasi, 6) memenin
karbonumsu maddelerle kismen veya tamamen tikanmasi, 7) enjektdr yay1 veya pargalarmin

kirilmis olmasi ve 8) ayar vidasi veya civatasinin bogalmasi veya lagka olmasi.

Igne yuvas: yiizeylerinin bozulmasi nedeni, ¢ogu zaman yabanci maddelerdir. Bu yabanci
maddeleri temizlemek i¢in igne yerinden ¢ikarilarak bir cam kap i¢inde ya aseton ya da

tetrakloriir yardimiyla iyice yikamr. Petrol eteri bu iki temizleyiciden daha ucuz olmasina
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ragmen, parlayici olusu nedeniyle tehlikelidir. Ayrica, yabanci maddeleri giderebilmek i¢in
yumusak piring fir¢alardan yararlanilir. Bu amagla sert ve keskin arag ve agindiricilar, Srnegin
raspa vb. kullanilmamalidir.(Kiigiiksahin, 1990)

2.7 Yakiat Sarfiyati

Bu boliimde: 1) bir gevrimde piiskiirtiilen yakit miktar, 2) 6zgiil yakit sarfiyatt ve 3) bir
saatteki yakit sarfiyat1 gézden gegirilecektir.(Kiigiiksahin, 1990)

2.7.1 Bir Cevrimde Piiskiirtiilen Yakit Miktari

Herhangi bir diesel motorunun yanma odasina bir ¢evrimde piiskiirtiilen yakit miktar1 izlenen

esitliklerden bulunur:

Do6rt zamanli makineler igin:

i ‘Ni.sil

1= 60,05 eV

Iki zamanli makineler igin:

f _F Ny (gram/gevrim)
‘T T60n ¥

olur. Bu esitliklerde : f; ; Bir ¢evrimde puiskiirtiilecek yakit miktar: (g), F; ;6zgiil endike yakit
sarfiyat1 (g/hp-saat), N; i1 ; motorun bir silindirinin endike giicii (hp/silindir) ve n ; makinenin
devir sayisidir (devir/dakika).

Eger yakitin 6zgiil agirhig1 biliniyorsa, bir ¢evrimde silindire piiskiirtiilen yakitin hacmi:

f, )
v, = A (cm®/gevrim), olur.

y

Burada: Yy ; Yakitin 6zgiil agurhigidir (g/cm®).(Kiigiiksahin, 1990)

2.7.2 Ozgiil Yakit Harcamalar
Bir beygir giicii veya kilovatlik gli¢ i¢in bir saatte tliketilen kg veya gram tiirlinden yakit

miktarina “Ozgiil Endike Yakit Harcarm” ad1 verilir ve:

Bir beygir giicii saat = @4—‘72—57@ =632,3 (kkal)
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Bir kilovat saat = }—(%;%6—0= 860 (kkal)

olduklarindan:
6323
Fi= [kg (yakit) / hp;-saat]
N, -
860
F; = [kg (yakit) / kW;-saat)

n-Q

formiillerinden bulunur.(Kiigiiksahin, 1990)

2.8 Yakit Devresini Olusturan Kisimlar

Yakit devresi bilegenleri: 1) depolar, 2) filtreler, 3) seperatorier, 4) pompalar, 5) 1sitici, 6)
viskozimetre, 7) sayag ve 8) giivenlik cihazlarindan olugur. Bunlardan bir bslimi yiiksek

gliclii gemi ve kara diesel motorlarinda bulunmaktadir.(Kigiiksahin, 1990)

2.8.1 Servis Depolari (Tanklar)

Diesel motorunun belirli bir siire ¢alismasimi saglayacak yakiti depolayan ve ig¢inde daima
temiz motorin ya da fuel oil bulunan depolara “Servis Deposu” veya “Servis Tanki1” adlar
verilir, Biiyiik giiclii kara tesislerinde genellikle servis tankinin kapasitesi makineyi tam yiikte
4 saat gal;stlracak yeterlikte; kiicik gliclti kara diesel motorlarinda ise 24 saat siire ile
calistiracak yeterliktedir. Gemi diesel motorlarinda ise servis deposu bir makineyi en az 12

saat siire ile galistiracak yeterlikte olmalidir.(Kiigiiksahin, 1990)

2.8.2 Filitreler

Diesel yakitlarini1 temizlemek i¢in ilk adim, yiiksek basing pompasinin giris tarafina ¢ok iyi
bir filtre yerlestirmek olmalidir. Yakit igindeki yabanci maddelerin tutulmasi amaciyla depo
ile makine ya da aktarma pompasi ile yliksek basing pompas: arasina ve bazen sozii edilen her

iki tarafa da birer filitre donatilmas: yerinde olur.

Diesel motorlarinin yakit devrelerinde yaygin olarak kartus tiiri filitreler kullamilir. Bu tiir
filitrelerde eleman yapiminda: 1) pamuk ipligi, 2) az biikiimlii pamuk ipligi, 3) akordiyon
seklinde sikistirilmug kégit, 4) sellilloz diskler, 5) ytin ipliginden dokunmusg torba ve 6) stk
dokunmus filitre torbasi kullanilir. Sekilde torba tiirii bir filitre goriilmektedir.
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Sekil 2.6 Diesel motorlarinin yakit devrelerindeki torba tiiri bir filitre.(Kiigiiksahin, 1990)

I¢ taraftaki yay olduk¢a kalin ve distaki yay ise daha ince gelik tellerden yapilmaktadir.
Helikoidal yiizeyin kullanilmasiyla filitre alam gogalir, yakit hizi azalir ve kiigiik bir basing
diisiimiine ragmen iyi bir filitre verimi elde edilir. Bu tiir filitrelerde torbalar ylinden dokunur.
Pamuk torbalar bu ama¢ igin uygun degildir. Ciinkii ¢abuk liflenir ve yakitin iyice
temizlenmeden gegmesine neden olurlar. Kirlendigi anlasilan yiin torbalar digari alinarak gaz

yaginda yikanir, temizlenir ve basingli hava ile kurutulur.(Kiigtiksahin, 1990)

2.8.3 Seperator

Ozellikle agir yakitlar kullanildign veya yakitin iginde su bulundugu durumlarda en iyi
yontem, merkezka¢ kuvvetle temizlemedir. Merkezka¢ kuvvetle temizleme seperatdrler
vardimiyla gergeklestirilir. Yakitlarin bu yontemle temizlenmeleri onarim ve bakim

giderlerinin %50 oraninda azalmasi ve makina veriminin yiikselmesine yardim eder.

Yaglama yaglarinda da oldugu gibi, merkezkag kuvvetle temizlemede verimin
yiikseltilebilmesi, yakitin viskozitesinin azaltiimasiyla miimkiindiir. Bu nedenle seperatdrden
gegirilmeden 6nce fuel oil en fazla 90 °C’ye kadar isitilir. Isitma iglemi separatoriin kendi

1stticist ile saglanir.
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Sekil 2.7 De Laval seperat6riiniin ¢alisma ilkesi.(Kiigiiksahin, 1990)

Yakitlarin merkezka¢ kuvvetle temizlenmesinde baglica iki tiir seperatdrden yararlanilir.
Bunlardan birincisi uzun ve nisbeten kiigiik ¢apli, silindirsel doner elemanli ve ikincisi ise
kisa ve olduk¢a biiylik capli doner elemani olan seperatdrlerdir. Bu iki tiir merkezkag
seperatérden diesel motorlarinin yakit devrelerinde yaygin olarak kullanilan ikinci tiirden
olanlardir. Yapimeci firmanin adiyla “De Laval” veya “Alpha-Laval” seperatorii olarak
isimlendirilen boyle bir cihaz sekilde goriilmektedir. Bu seperat6riin doner elemani ¢ok sayida
konik taslardan olusmaktadir. Dakikada yaklasik olarak 6-7 bin devirle dénmesi sirasinda,
rotoru olusturan konik taslarin dis kenarlanini etkileyen merkezkag kuvvet, yergekiminden
yaklagik olarak 10 bin kat daha biiytiktiir. Bu kuvvetin sayisal degerini yiikseltmek i¢in ya
déner elemanin ¢apinin ya da devir sayisinin yiikseltilmesi gerekir. Konik taslar aralarinda
yaklagik olarak 1’er mm aralik bulunacak bigimde yerlestirilmiglerdir. Yakit bu taslar arasina

verilerek, icindeki daha agir kat1 pargaciklarin kendisinden ayrilmas: saglanir.

Eger yakit icerisinde kat1 pargaciklarla birlikte su varsa, bunlar konik taslara dogru savrulur
ve doner eleman tarafindan tutulur. Bu yabanci maddelerin igindeki ¢ok agir pargaciklar doner
eleman olusturan konik taslar arasinda kalir. Ayirma olay: genellikle konik taslarda meydana
geldiginden, taslarin aralar1 kati artiklarla doluncaya dek, bu tiir seperatdrlerde yliksek bir
verim elde edilir.(Kiigliksahin, 1990)
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2.8.4 Pompalar

Buyilik giicli diesel motorlu bir tesiste birkag akaryakit pompast vardir. Bunlardan biri
depolar1 bosaltmak igindir. Eger depodaki yakit gravite olarak (yer¢ekimiyle) kendiliginden
akmiyorsa, bir pompanin yakiti ana depolardan alarak dinlendirme veya servis tanklarina
vermesi gerekir. Bu tiir pompalar “Transfer” veya “Aktarma” pompasi adini alir. Bir bagka
pompa da servis depolarinin (tanklarinin) makine seviyesinden daha asafida olmasi
durumunda, yakitin yliksek basing pompasina verilmesini saglayan pompadir. Buna da

“Besleme” ya da “Buster” pompasi adlar1 verilir.

Kara tesislerinde; yakit bosaltma ve aktarma pompalari, genellikle makineden uzakta, ayr1 bir
yere yerlestirilir. En iyi sekil pompanin miimkiin oldugu kadar ana tanklara (depolara) yakin
olmasidir. Aktarma pompalar1 ana tanklardan bir miktar uzaga yerlestirildikleri zaman,
buralarin siirtiinme direngleri ve emme durumlarimin dikkate alinmas: gerekir. Ornegin devir
hareketli pompalarin kapasiteleri, emme yiiksekligi fazla oldugu zaman hizli bir diisme
gosterir. Dolayisiyla bu tiir pompalar, siirtlinme kayiplart ve emme devresinde yakit
buharlarimin olusmasi nedeniyle, yaklasik 6 metreden daha biiyiik derinliklerden emme
yapamazlar.(Kiigiiksahin, 1990)

2.8.4.1 Aktarma ve Besleme Pompalarmn Tiirleri

Sekilde otomotiv makinelerinde kullanilan diyaframli bir aktarma pompasi gériilmektedir. Bu
tlir pompalar, yiiksek basing pompalarinin bir tarafina yerlestirilir ve onun eksantrik mili
tizerindeki bir kam ile ¢aligturilir. Isletme kolunun (A) bagh oldugu mekanizma, kam yarim
tur déndiigiinde D yayim sikistirir ve E diyaframimi saga dogru bir miktar hareket ettirir.
Diyaframin bu hareketi sol tarafindaki hiicrede kismi bir vakum olusmasina neden olur. Bu
vakum, lizerindeki yayin basincini yenen F ventilinin yuvasindan kalkmasini ve yakitin
vakum hiicresine dolmasmi saglar. Dolayisiyla diyaframin emme kursu, kamin pozitif
hareketi ve veris kursu ise D yayi ile saglanmaktadir. Veris kursu sirasinda yakit, diyafram
hiicresinden bir kiiresel geri dondiirmez ventil (G) arasindan gegirilerek yliksek basing
pompasina iletilir. Pompamn yakit basinci D yayimin tansiyonu ile diizenlenir. Giiriiltii ve
istenmeyen asinmayi 6nlemek icin, A kolu bir yay yardimiyla kam ile siirekli temas halinde

tutulur,
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Sekil 2.8 Diyaframli bir aktarma (transfér) pompast (C.A.V.).(Kﬁgﬁk.sahin, 1990)

Bazi diesel tesislerinde; yakit aktarma pompasi olarak disgli pompalar kullanilir. Boyle bir
pompa sekilde goriilmektedir. Sekilden kolayca anlasilacagi gibi, pompanin rotorlarini
olusturan dislilerden birinin mili, bir elektrok motoru ile gevrilmekte ve diger disli onunla
birlikte, fakat zit yonde ddndiirtilmektedir. Bu sirada diglilerin disleri ile pompa mahfaz
arasinda kalan hacimler tarafindan tutulan yakit; pompanin giris tarafindan taginarak siirekli

ve kesiksiz bir akim geklinde dig devreye ya da servis depolarina verilmektedir.

Cevirilen
Digli

Cevrilen Digli

Sekil 2.9 Digli ttirden bir yakit pompasi.(Kiigtiksahin, 1990)

Yakit sistemlerinde; yiiksek basing pompalarina basingli yakit veren tulumbalara genellikle
“Besleme Pompasi” adi verilir. Bu pompalarin ana gorevleri; yiiksek basing pompalarmnin
giris taraflarinda sabit bir basing olugturmaktir. Bazi kiigiik giiclii makine tesislerinde makine
dairesinin yiiksek bir yerine yerlestirilmis bir servis tanki bulunur ve yakit yergekimi veya
kendi agirlig ile yliksek basing pompalarma gelir. Oysa, modern diesel motorlarinin biiyiik

bir b6ltimii, yliksek basing pompalarinin alic taraflarinda, yaklasik 1,5-2 barlik bir basinci
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gerektirirler. Bu tiir motorlarda; besleme pompas: kullanma geregi vardir. Yiksek giiglii
diesel motorlarinda besleme pompalari, genellikle disli tiirtinde aktarma pompalarina benzer,
fakat daha kiigtik dl¢iilerde yapilirlar. Baz; kiigiik giiclii diesel motorlarinin yakit devrelerinde,
pistonlu ya da plancirh besleme pompalan da kullaniimaktadir.(Kiigiiksahin, 1990)
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3. BOSCH DIESEL ELEKTRONIK YAKIT PUSKURTME SISTEMLERI

Diesel motorlar yiiksek derecedeki ekonomik verimleri ile tamimlanirlar. Bosch tarafindan,
puiskiirtme pompalarinin ilk olarak seri Uretimi yapildifindan beri (1922), piiskiirtme

sistemlerindeki gelismeler siirekli bir sekilde devam etti.

Diesel motorlari, farkli sekillerde, genis bir aralikta kullamilirlar. (Sekil3.1 ve Cizelge 3.1)
Ornegin; Mobil elektrikli jeneratorler igin (yaklasik 10 kwisilindir’e kadar), yolcu araglari
icin, yliksek hizli motorlar veya hafif ticari araclar (yaklasik 50 kwisilindir’e kadar), imalat,
tarim ve orman makinalarinin motorlarinda (yaklagik 50 kw/silindir’e kadar), agir tirlar,
otobiisler ve traktdrlerin motorlarinda (yaklasik 80 kwi/silindir’e kadar), sabit motorlar
(vaklagik 160 kwisilindir’e kadar), Lokomotif ve gemilerin motorlar1 (yaklagik 1000
kw/silindir’e kadar).(Bauer, 2000)

M, MW, A, P, ZWM, CW; artan biiyiikliik degerlerine gére miinferit pliskiirtme pompalari
PF Tek plancerli piiskiirtme pompalari

VE Eksenel-piston distribiitdr pliskiirtme pompalar

VR Radyal-piston distribiitér piiskiirtme pompalar1

UPS Birlesik pompa sistemi

UIS Birlesik enjektor sistemi

CR Common Rail sistemi

Sekil 3.1 Bosch diesel yaklf piiskiirtme sistemleri uygulamalari.(Bauer, 2000)

3.1 Teknik Gereksinimler

Vuruntu ve egzost emisyonlarini azaltici yonde birgok ayarlamalar yapiimakta ve daha diigiik
yakit tiiketimine olan taleplere bagli olarak artan bir sekilde, diesel motorlarinin pliskiirtme
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sistemlerine yonelinmektedir. Diesel yanma prosesine bagli olarak (direkt veya indirekt
piiskiirtme), etkili hava/yakit karigim teskilini saglamak i¢in piiskiirtme sistemi yakiti yanma
odasina 350 — 2050 bar arasinda bir degerde piiskiirtmelidir ve piiskiirtiillen yakit miktart son
derece dogru bir sekilde ol¢iilmelidir. Diesel motoru ile, yiik ve hiz kontrolu, iceri alinan

hava(emme havast) kisilmadan piiskiirtiilen yakit miktar: kullanilarak saglanmalidir.

Diesel piiskiirtme sistemleri i¢in EDC (Elektronik Diesel Kontrolii) artan bir sekilde mekanik
regllatoriin yerini almaktadir. Yolcu araglarinda ve ticari araglarda, yeni diesel piiskiirtme

sistemlerinin hepsi EDC kontrollu sistemlerdir.(Bauer, 2000)

3.2 Piskiirtme Pompasi Dizaynlan

3.2.1 Miinferit Yakit Piiskiirtme Pompalan

Biitiin miinferit yakit piiskiirtme pompalari, her motor silindiri igin bir plancer ve fig1
topluluguna sahiptir. Bu, pompa fi¢is1 ve bunun karsilifi olan planceri ihtiva etmektedir.
Pompa kam mili pompa igerisine yerlestirilmigtir, motordan hareket alir ve dagitim yoniinde

pompa plancerini hareket ettirir. Plancer kendi yay1 vasitasiyla geri doner.

Mevcut teknik gelismelere gore, araglarin diesel motorlarinda kullanilan yliksek basingh

piiskiirtme sistemleri ana hatlariyla asagidaki gizelgede verilmisgtir.

Plancer ve fig1 topluluklar normalde hat boyunca diizenlenmigtir. Dagitim miktarindaki
degisikligi saglamak igin, delikler plancer icerisine makinayla agilmistir ve bunlarin
diagonal(¢apraz) kenarlari helis olarak bilinir. Plancer, hareket edebilen kontrol dislisi ile
dondiriildiigiinde, helisler gerekli etkinlikteki strofun segimine miisaade ederler. Yakit
piiskiirtme sartlarina bagli olarak, dagitim valfleri pompanin basing odasi ve yakit piiskiirtme
hatlari arasina yerlestirilir. Bunlar sadece piiskiirtme prosesini tam olarak sona erdirmek ve
agizdaki ikincil piiskiirtme (damlama) yi oOnlemekle kalmaz, ayrica diizenli pompa
karakteristik egrileri olusumunu da saglarlar.(Bauer, 2000, 1999b)
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Cizelge 3.1 Diesel yakit piiskiirtme sistemleri 6zellikleri.(Bauer, 2000)
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Common Rail pilskiirtme sistemi

3.2.1.1 PE Standart Miinferit Yakit Piiskiirtme Pompalan

Yakit dagitiminin baglangics, plancerin {ist kenari ile kapanan bir girig deligi ile belirlenir.
Dagitim miktari; diagonal olarak plancer igerisine agilmis olan helis tarafindan agilan ikinci
girig deligi ile belirlenir. Kontrol dislisinin ayar1 bir mekanik (agilan agirlikli) regiilator veya

bir elektrikli tahrik edici (EDC) ile belirlenir.(Bauer, 2000)
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3.2.1.2 Kontrol Kollu Miinferit Yakit Piiskiirtme Pompalari

Kontrol kollu miinferit yakit pliskiirtme pompasi, pompa plancerini yukar1 ve asag1 kaydiran
bir “kontrol kolu”na sahip olmasiyla genel miinferit piiskiirtme pompalarindan ayrilir. Tahrik
edici mil yoluyla, plancer kaldiracimin durumu, piiskiirtme basglangic1 ve dagitim baslangicina

gore degisir.(Bauer, 2000)

3.2.2 Distribiitor Yakit Piiskiirtme Pompalari

Distribiitér pompalari (agilan agirlikli) mekanik bir regiilatdr, veya zamanlama cihaz1
eklenmis bir elektronik kontrole sahiptir. Distribiitér pompalari motorun biitiin silindirleri i¢in

sadece bir adet plancer ve fig1 topluluguna sahiptir.(Bauer, 2000)

3.2.2.1 Eksenel Pistonlu Distribiitér Pompalar:

Eksenel piston distribiitér pompalarinda, yakit bir yel degirmeni tipi pompa ile tedarik edilir.
Basing olusumu ve herbir motor silindirine dagitim, kam plakasi {izerinde ¢alisan bir merkezi
pistonla saglanir. Siirtis milinin hareketine bagli olarak piston motor silindirlerindeki strok
say1s1 kadar hareket eder. Silindir halkanin silindirleri {izerine binen kam plakasinin alt kismi

tizerindeki kam ile plancere kargilikli dénme hareketi verilir.

Mekanik (agilan agirlikli) regiilatér veya elektronik olarak kontrol edilen bir tahrik edici ile
calisan, genel VE eksenel pistonlu distribiitér pompalarinda; bir kontrol halkasi etkili strogu
ve boylece piiskiirtiilen yakit miktarini belirler. Pompanin dagitim baslangici silindir halka
(zamanlama cihazi) ile ayarlanabilir. Solenoid valf kontrollii eksenel pistonlu distribtitor
pompalarinda, kontrol halkasi yerine, elektronik olarak kontrol edilen yiiksek basing solenoid
valfi, pliskiirtiilen yakit miktarin kontrol eder. A¢ik ve kapali loop kontrol sinyalleri iki ECU’
nun ( motor ECU’su ve pompa ECU’su) igerisinde degerlendirilir. Hiz, tahrik edicinin uygun

sekilde tetiklenmesiyle kontrol edilir.(Bauer, 2000)

3.2.2.2 Radyal Pistonlu Distribiitor Pompalar:

Radyal pistonlu distribiitér pompalarinda yakit, bir yel degirmeni tipi pompayla tedarik edilir.
Kam halkal1 bir radyal pistonlu pompa ve ikiden dorde kadar olabilen radyal pistonlar, yiiksek
basing olusumu ve yakit dagitimindan sorumludurlar. Piiskiirtiilen yakit miktari, bir yiiksek
basing solenoid valfi ile olgiiliir. Zamanlama cihazi dagitim baglangicini ayarlamak i¢in kami

déndiiriir. Solenoid valf kontrollii eksenel piston pompasinda oldugu gibi, tiim agik ve kapali
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loop kontrol sinyalleri iki ECU da degerlendirilir. Hiz, tahrik edicinin uygun sekilde
tetiklenmesiyle kontrol edilir.(Bauer, 2000)

3.2.3 Tek Plancerli Yakit Piiskiirtme Pompalarx

3.2.3.1 PF Tek Plancerli Pompalar

PF tek plancerli piiskiirtme pompalari, kiictik motorlar, dieselli lokomotifler, deniz motorlar1
ve imalat makinelerinde kullanilir. Bu pompalarin kendi kam mili olmadig1 halde, bunlarin
calisma prensibi PE in-line pompalarina benzer. Bliyiik motorlarda, mekanik-hidrolik
regiilatér veya elektronik bir kontrolcii ile kullamildiginda, direkt olarak motor bloguna
yerlestirilir. Regiilat6r veya kontrolcii tarafindan yakit-miktar ayar1 belirlenir. Kamlar, her bir
PF tek plancerli piiskiirtme pompasini tahrik etmek i¢in, motorun kam mili tizerindedir, bu,
kam milinin dondiiriilmesiyle piiskiirtme zamanlamasinin belirlenemeyecegini gﬁstérir.
Bunun yerine piiskiirtme zamanlamasi arada bulunan bir eleman (6rnegin bir salincak
vasitasiyla) in ayarlanmasi ile saglanir, bununla da birkag derecelik bir agi avans: kazanilir.

Tek plancerli piiskiirtme pompalari, agir viskoziteli yaglar i¢in de uygundur.(Bauer, 2000)

3.2.3.2 Birlesik Enjektor Sistemi ( UIS )

Birlesik enjektor sisteminde, ptiskiirtme pompasi ve pliskiirtme agzi bir tiniteden olusur. Bu

iiniteler her motor silindiri i¢in, silindir kafasinin igine yerlestirilmistir.

Miinferit ve distribiitér piiskiirtme pompalariyla kargilastinldiginda, yiiksek basing hatlarinm
kullamlmamasi yiiziinden 6nemli sayilacak derecede yiiksek pliskiirtme basinglarina ulasrmak
(2050 bara kadar), miimkiin olmustur. Boyle yﬁksek piskiirtme basinglar1 piiskiirtme
sliresinin (veya piiskiirtiilen yakit miktar1) elektronik olarak kontrolii ile birlestirildi. Boylece
diesel motorunun zehirli emisyonlarinin Snemli derecede azaltilmasi miimkiin oldu.

Elektronik kontrol prensibi, yardimei fonksiyonlarin gesitlilifine olanak verir.(Bauer, 2000)

3.2.3.3 Birlesik Pompa Sistemi (UPS)

UPS de, UIS sistemindeki ¢aligma prensibine goére calisir. Modiiler bir yiiksek basing
piiskiirtme sistemidir. UIS ye gore farkli olan kismi; burada pompa ve agiz, pompadan agiza
ve tutucu topluluguna dogru kisa bir dagitim hatt1 ile birlestirilmistir. UPS, her silindir i¢in bir
pompa, dagitim hatti ve agiz-tutucu toplulugundan olusan bir piiskiirtme {initesine sahiptir.

Pompa, motorun kam mili ile ¢aligtirtlir.
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UPS’de de dagitim baglangici ve piiskiirtme baslangici elektronik olarak kontrol edilir.
Yiiksek hiz solenoid kontrolli enjektdr ile koordinasyon iginde, her bir yakit piiskiirtme
prosesinin 6zelligini tam olarak belirlemek miimkiindiir.(Bauer, 2000)

3.2.4 Common Rail Sistemi (CR)

Genel piiskiirtme sistemlerinin tersine, Common Rail piiskiirtme sisteminde basing olusumu
ve yakit pliskiirtme prosesleri birbirinden ayrilmistir. Piiskiirtme basinci, motorun hizindan ve
puiskiirtiilen yakit miktarindan bagimsiz bir bigimde olusur ve piiskiirtme prosesi i¢in ihtiyag
duyuldugu gibi yakit toplayici igerisinde stirekli mevcuttur. Anlik piiskiirtme ve piiskiirtiilen
yakit miktari, ECU’da hesaplanir ve tetiklenen solenoid valf vasitasiyla her silindirdeki

enjektor (puskiirtme {initesi) ile yerine getirilir.(Bauer, 2000)

3.3 UIS/UPS Sistem Goriiniimii

Stirekli artan ihtiyaglar, belirli talepleri tam olarak karsilayan farkli diesel yakit piiskiirtme

sistemlerinin bir tiirtiniin gelisimine dnderlik etti.

Ihtiyaglara gore, giinlimiiziin modern diesel motorlarimin sadece sessiz calismasi,
emisyonlarinin diisiik olmasi ve ekonomik olarak verimli olmasi yetmiyor, ayni zamanda

yiiksek verimi ve yiiksek torklari da saglamas: gerekiyor.

Giiniimiizde en yiliksek piiskiirtme basinglarina, Birlesik enjektor sistemi (UIS) ve Birlesik
pompa sistemi (UPS) ile ulastldi. Ger¢ek su ki; bu sistemler motorun anlik ¢alisma sartlarina
tam olarak uyan pliskiirtmeyi saglarlar. Bu modern piiskiirtme sistemleri, birbiriyle yakinen
irtibatl farkl: sistem pargalarinin kullanimina ihtiyag duyarlar.(Bauer, 2000)

fksekibasing |
safhasi

“ditsitk basing
safhasi

gevresel donanim

27 Sinyaller
. Diesel yakiti

Sekil 3.2 Birleéik enjektor sistemi (UIS) ve birlesik pompa sistemi (UPS).(Bauer, 2000)
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3.3.1 Uygulama Alanlarn

UIS ve UPS sistemleri piiskiirtme pompalar1 ile zaman kontroliinii birlestirir ve direkt
puskiirtmeli diesel motorlarinda kullanilir. Genel delik kontrollii sistemler ile
karsilagtinldiginda, belirli bir motora piiskiirtme sisteminin adapte edilmesinde, olduk¢a

yiiksek bir esneklik saglarlar. Bunlarin avantajlari;

Genis uygulama araligi : Yolcu araglar ve gii¢ ¢ikislar: 30 kw/silindire kadar olan hafif ticari
araclar, 80 kwr/silindire kadar olan agir vasitalar igin kullanilabilir. Tek plancerli piiskiirtme
pompalar1 lokomotif ve gemilerde 500 kwi/silindire kadar kullamilabilir. 2050 bar’a kadar
yiiksek piiskiirtme basinglari, degisebilen piiskiirtme baglangici, pilot piiskﬁrime
uygulayabilme imkani.(Bauer, 2000)

3.3.2 Dizayn ve Konstriiksiyon

UIS ve UPS sunlart kapsar; Yakit tedarik safhasi (diistik basing sathasi), Yiiksek basing
safhasi, Elektronik diesel kontrolu (EDC); Sensorlar, ECU ve tahrik ediciler, Cevresel
donanim (Egzost gazi turbosarji ve egzost gaz1 tekrar sirkiilasyonu EGR).

Sekil 3.2, sistem safhalari arasindaki etkilesimi gostermektedir. Bunu takip eden sayfalardaki
Sekil 3.3 ve 3.4 tiim donamima gére yolcu araglari ve ticari araglara ait olan sistemlerin bir
goriintimiinii sunmaktadir. Onemsiz pargalar araca ve galigma tipine bagl olarak ihmal

edilmistir.

Ticari araglarda UIS ve UPS nin dizaym ve konstriiksiyonu benzerdir, sadece yiiksek basing
sathas1 farklidir. UIS ve UPS nin EDC ve yakit tedarigi kismu da ¢ok benzerdir.(Bauer, 2000)

3.3.3 Calisma Prensibi

UIS ve UPS, solenoid enjektorler yolu ile zaman kontroliinii kullanan diesel yakit piiskiirtme
sistemleridir. Solenoid valfin tetiklendigi anda dagitim baglangici belirlenir. Tetiklendigi

andaki zamanin uzunluguna bagli olarak ptiskiirtiilen yakit miktar: 6lgiiliir.

Motorun anlik galisma durumu ve gevresel veriler hesaba katilarak tetiklenme noktast ve
tetiklenme periyodu, programli haritalara gére ECU tarafindan belirlenir. Asagidakiler
caligmayi etkileyen 6nemli faktorlerdir; Krankmili hizi, Kam mili huzi, Gaz pedal pozisyonu,
Hava-dolgu basinci, Giren havanin sicaklifi, sogutucu ve yakit, Yol uzi vb.
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Veriler sensorlar ile kaydedilir ve ECU da toplanir. Bu bilgiyi kullanarak ECU, optimum arag
calisma sartlarini elde etmek igin, gerektigi sekilde aracin motoruna agik ve kapali loop

(devre) kontroliinii uygular.
Temel Fonksiyonlar

Maksimum basingta ve tam zamaninda diesel yakitimin dogru miktarda piskiirtiilmesinin
kontroliinii saglarlar. Bunun sayesinde diesel motoru yakiti verimli kullanir, sessiz ¢aligir ve

az emisyon olusturur.
Yardimci Fonksiyonlar

Yardime: fonksiyonlar emisyonlarin ve yakit tiiketiminin azalmasina veya giivenlik, konfor ve
rahatin artmasina hizmet ederler. Bu yardimci fonksiyonlara 6rnek verilecek olursa; Egzost
gazi tekrar sirkiilasyonu, Itici basing kontrolli, Silindirin durdurulmasi, Yol kontroli,

Elektronik immobilizer.

Bir kural olarak, yiiksek yiikte ¢aligsan ticari bir araca ait diesel motorunda, tiirbinin egzost
manifoldu tist buharn ile kompresoriin emme manifoldu alt buhari arasinda bir basing diisiisii
yoktur. Boylece degisebilen tlirbin geometrisi (VTGQG) ile egzost gaz turbosarji gibi yardimel

bir ekipman, egzost gazinin sogutulmus, kontrol edilen sirkiilasyonu i¢in gereklidir.

Gliniimiizde ¢esitli sistemlerin varolusuna ve gelistirilmesine ragmen bunlarin hicbiri heniiz

tiim ihtiyaglari kargilayamadi.

Aragtaki diger elektronik sistemler ile veri transferi (Omegin ABS), CAN sistemi ile yerine
getirilir. (CAN = Alan kontrolcii sebeke). Siirlis sirasinda kaydedilen sistem verisi ve ariza

verileri sebeke yoluyla tekrar degerlendirilir.(Bauer, 2000)
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A) Yakit tedarigi (diisiik basing safhasy), 1. Yakit tanki, 2. Yakit filtresi, 3.Gerl donmeyen
valfli yakit pompasi, 4. Basing sinirlayie, 5. Yakat sogutucu

B) Yiiksek basing safhast, 6. Birlesik enjektor -

C) Elektronik Diesel Kontroli (EDC), 7. Yakit — sicaklik sensoru, 8. ECU, 9. Gaz pedali
sensoru, 10. Arag hiz sensoru, 11. Fren baglantilari, 12. Hava - sicaklik sensoru, 13. Kam
mili hiz sensoru, 14. Giren havanin sicaklik sensoru, 15. [tici basing sensoru, 16. Giris
manifoldu, 17. Film — sicakhk hava — kiitle olgiicti, 18. Motor sicaklik sensoru
(sogutucu), 19. Krank mili iz sensoru

D) Cevresel donamim, 20. Yakit tilketimi, motor rpm vb. igin sinyal gostergeli ekran,
21. Kazil 151k kontrol iinitesi, 22. Kizil 151k tapasi, 23. Kavrama svici, 24. Yol kontrolu
(FGR) igin kullanic1 tnitesi, 25. A/C kompresor, 26. A/C kompresor i¢in kullanic iinitesi,
27. Kizil 151k tapasi ve baslangig/starter svici, 28. Goriintilleme sebekesi, 29. Ak,
30. Egzost gaz1 siipersarji, 31. EGR sogutucu, 32. EGR konumlayici, 33. Itici basing
tahrik edicisi, 34. Vakum pompast, 35. Motor
CAN: Alan kontrolcii sebeke

Sekil 3.3 Yolcu araglari igin birlesik enjektor sistemi (UIS).(Bauer, 2000)
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A) Yakut tedarigi (diisiik basing safhasi), 1. Yakit tanki (6n filtreli), 2.Geri donmeyen valfli
yakit pompasi ve yardimer pompa, 3.Yakat filtresi, 4.Basing sinirlayici, 5. Yakit sogutucu

B) Yiiksek basing sathasi, UIS, 6.Birlesik enjektor, UPS, 7.Birlesik pompa, 8.Yiiksek basing
dagitim hatt1, 9.Ag1z ve tutucu toplulugu

C) Elektronik Diesel Kontrolii (EDC), 10. Yakit sicaklik sensoru, 11. ECU, 12. Gaz pedali
sensoru, 13. Ara¢ hiz sensoru, 14. Fren baglantisi, 15. Hava sicaklik sensoru, 16. Kam
mili hiz sensoru, 17. Giren hava sicaklik sensoru, 18. Itici basing sensoru, 19. Motor
sicaklik sensoru (sogutucu), 20. Krank mili hiz sensoru

D) Cevresel donanim, 21. Yakit tiiketimi, motor rpm vb. i¢in sinyal gostergeli ekran,
22. Kizil 151k kontrol tinitesi, 23. Kizil 151k tapasi zarf elemani, 24. Kavrama svici, 25. Yol
kontrolu (FGR) igin kullanici iinitesi, 26. A/C kompresor, 27. A/C kompresor igin
kullanici tinitesi, 28. Kizil 151k tapast ve starter svici, 29. Goriintiileme sebekesi, 30. Akii,
31. Egzost gaz1 turbosarj1, 32. Itici basing tahrik edici, 33. Vakum pompast, 34. Motor
CAN = Alan kontrolcii sebekesi

Sekil 3.4 Ticari arag birlesik enjektor sistemi ve birlesik pompa sistemi (Bauer, 2000)

3.4 Yakit Tedarigi (Diisiik Basing Safhas)

Yakit tedarik safhasimin gorevi, gerekli olan yakiti saklamak, filtre etmek ve tiim g¢alisma
sartlarinda istenilen basingta yakit pliskiirtme sistemine ulagtirmaktir. Bazi uygulamalar icin
yakit ayrica sogutulur.
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Yakit tedarik safhasi agagidaki ana kisimlar1 kapsar; Yakit tanki, Baslangi¢ filtresi — ydlcu
araglar i¢in (UIS de yok), ECU sogutucu — istege bagli, On tedarik pompas1 — istege bagli,
yolcu araglaninda, Yakat filtresi, Yakit pompasi — diigiik basing, Basing kontrol valfi — tagma
valfi, Yakit sogutucu — istege bagli, Diigiik basing yakit hatlari.

1.yakat tanki, 2.baslangig filtresi, 3.ECU sogutucu, 4.Geri donmez valfli 6n tedarik pompast,
S.yakat filtresi, 6.yakit pompasi, 7.basing kontrol valfi (UIS, UPS), 8.Distribiit6r tiip (yolcu
araglari UIS), 9.Yakit sogutucu (UIS,UPS,CR)

Sekil 3.5 Yakit tedarigi kisimlari.(Bauer, 2000)
Her bir kisim modiilleri olusturmak igin birlestirilebilir. (ﬁmegin yakit pompasi ve basing
sintrlayict). Eksenel ve radyal pistonlu distribiitér pompalarinda, Common Rail sisteminde

oldugu gibi, yakit pompasi yliksek basing pompasinin igine yerlestirilmigtir.(Bauer, 2000)

3.4.1 Yakit Tank:

Isminden de anlasilacag: gibi yakat tanki, yakiti depolamaya yarar. Korozyona kars1 direngli
olmalidir ve normal ¢aligma basicinn iki kat1 bir basingta sizintt yapmamali, en azindan 0,3
bar fazla basinca dayanmalidir. Emniyet valfleri fazla basincin digar1 verilmesini saglamak
i¢in kullanilmalidir. Yakit, dolum kapagi arasindan veya basing dengeleme cihazlari arasindan
kagmamalidir. Ayrica yol sarsintilarinda, virajlarda veya arag¢ egimli yolda giderken de buna
dikkat edilmelidir. Yakit tanki motordan uzak olmalidir, béylece bir kaza durumunda bile

yakitin yanmasinin 6nlenmesi saglanir.(Bauer, 2000)

3.4.2 Yakat iletim Hatlar

Diigiik basing safhasi i¢in yakit hatlar1 dikissiz metal tlipten veya alev ve yakita direngli
sentetik hortumdan {iretilir. Mekanik zarara karsi korunmalari ve uygun bir sekilde
yerlestirilmeleri gerekir. Boylece sicak pargalar tizerinde biriken yakitin buharlagmasi ortadan
kaldirilir. Yakat iletim hatlari, motor hareketi, aracin virajda hareketi ve benzer hareketlerde
zarar gbrmemelidir. Tiim yakit tastyict parcalar, dogru caligmay: bozacak 1siya karsi

korunmalidir.(Bauer, 2000)

,,cmw
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3.4.3 Diesel Yakit Filtreleri

Yakit filtresi, yakitin kirlilik seviyesini azaltmak igin kati tanecikleri yakittan alir. Bunu
yaparak minimum kirlilik seviyesindeki yakiti tedarik eder ve piiskiirtme kisimlarnmn
aginmasim onler. Kirlenmis bir filtre yakit dagitimmin azaltilmasina ve motor veriminin
diigmesine yol acar. Diesel yakit piiskiirtme sistemlerinin par¢alarimin iiretilmesinde son
derece yiiksek dogrulukla galisilir, boylece en ufak bir kirlilik durumunda tepki verilir.
Giivenirligi, yakit tiketimi ve emisyon sinirlar ile uygunlugu garanti edebilmek igin aracin
omriine gére bakim yapilmalidir. (Ticari araglar i¢in Omiir yaklagik 1.000.000 km alinir.)
Asinmaya karst koruyucu onlemler alinmasi igin talepler artmaktadir. Yakit filtresi bir
problem olmamasi igin yakit piiskiirtme sistemine tam olarak uymalidir. Asinmaya karsi
yiiksek derecede koruma veya genis aralikli bakim siireleri i¢in, filtre sistemleri bir baslangig

filtresi ve ayr1 ince bir filtre olarak kurulurlar.
On Tedarik Pompalar: I¢in Baslangi¢ Filtreleri

Baslangig filtresi (Sekil 3.5, pozisyon 2) genellikle 300 pm ag goziine sahip olan bir slizgeg
seklindedir ve ana yakit filtresi (Sekil 3.5, pozisyon 5) ne ilave olarak kurulur.

Ana filtre

Ana filtreler kolay degisebilen filtreler seklinde genis bir sekilde kullamlir (Sekil 3.6) ve arag

icinde bir dirsek tizerine vidalanur. Iki filtre paralel veya seri olarak yerlestirilebilir.

Su separatorii

Diesel yakiti birlegik veya serbest halde su icerebilir. (Ornegin sicaklik degisiminin bir
sonucu olarak yogunlasma). Bu sekilde suyun motorun pliskiirtme sistemine girisi
onlenmelidir. Su damlalar, su ve yakitin farkl ylizey gerilimleri yiiziinden filtrenin orta
kisminda olusur ve su separatdrli iginde birikir. (Sekil 3.6, pozisyon 8). Serbest su i¢in
(birlesik olmayan) ilave bir su separatorii kullanilabilir bdylece merkezkag kuvvet ile su

damlalar1 uzaklastirilir. Su seviyesini goriintiilemek i¢in iletken sensorlar kullanilir.

Yakit on 1sitma

Diigiik sicaklikta ¢aligma boyunca, yakitin icindeki parafin kristalleri yliziinden filtreleyici
elemanin gozenekleri bloke olmakta ve bunu 6nlemek icin &n 1s1tma yapilmaktadir. On 1sitma
elemanlant genellikle filtre igerisine yerlestirilir ve yakiti elektrik ile veya yakit tekrar

sirkiilasyon sistemindeki 1s1y1 kullanarak 1sitir.
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Yardimci Pompa

Genellikle filtre kapagi igine yerlestirilir ve filtre degisikliinde sistemi bosaltip tekrar
doldurmak i¢in kullanilir.(Bauer, 2000)

1. Filtre girisi, 2. Filtre ¢ikigi, 3. Filtreleyici eleman, 4. Su akitma vidasi, 5. Filtre kapag,
6.Filtre muhafazasi, 7. Destek tiip, 8. Su haznesi

Sekil 3.6 Separatorlii diesel yakit filtresi.(Bauer, 2000)

3.4.4 Yakit Tedarik Pompasi

Disiik basing safhasindaki yakit tedarik pompas: (6n tedarik pompast olarak ta adlandirilir)
yiksek basin¢ kisimlarina uygun sekilde yakit gonderilmesinden sorumiudur. Calisma
durumuna bakilmaksizin, minimum giiriiltii ile, gerekli olan basingta ve aracin tiim Smri

stiresince uygulanir.

Eksenel pistonlu ve radyal pistonlu distribiitér pompalarinda, 6n tedarik pompasi olarak
pervane tipi bir pompa kullanilir ve direkt olarak piliskiirtme pompasi i¢ine yerlestirilir. UIS /
UPS sistemlerinde 6n tedarik pompasi yakit: aracin yakit tankindan disar1 ¢eker ve siirekli bir
sekilde yiiksek basing piiskiirtme sistemi yoniinde dogru miktarda dagitir. ( 60...200 1/h,
300.....7 Kpa ). Birgok pompa otomatik olarak calisir bdylece tank kuru oldugu zaman da
tekrar doldurmadan 6nce baglamak miimkiin olabilir. 3 ¢esit dizayn vardir; Elektrikli yakat
pompast (yolcu araglarinda kullanildifs gibi), Mekanik olarak g¢aligan disli tipi yakit
pompalar1 ve (Tandem) Cift tarafli pompalar (yolcu araglar1 — UIS).(Bauer, 2000)

3.4.4.1 Elektrikli Yakit Pompasi EKP

Elektrikli yakit pompalari (Sekil 3.7 ve 3.8) sadece yolcu araglarinda ve hafif ticari araglarda
kullamlir. Sistemin ¢aligma yapisina gére yakit dagitimina ilave olarak ayrica acil durumda

gerekli oldugu zaman yakit tedarigini kesmekle de gorevlidir.
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Elektrikli yakit pompalar: in — line veya tank i¢i versiyonlar: seklinde mevcuttur. In — line
pompalar, aracin govdesi iizerine yakit tankinin digina, tank ve yakit filtresi arasina
yerlestirilirler. Tank i¢i pompalar yakit tanki: i¢ine monte edilirler, bu durumda genellikle bir
emme slizgeci, bir yakit seviye gOstergesi, yakit haznesi gibi iggbren bir anafor kabi ve

disarida elektriksel ve hidrolik baglantilar mevcuttur.

Motor kranki harekete gectiginde, elektrikli yakit pompasi motor hizindan bagimsiz olarak
stirekli ¢alisir. Yani yakiti yakit tankindan alarak siirekli dagitir ve bir yakit filtresinden
gecirerek yakit piiskiirtme sistemine gonderir. Fazla yakit bir tagma valfi icerisinden tekrar
tanka geri doner. Elektrikli bir yakit tedarik pompasi genel bir yuva icerisinde ii¢ adet elemani

kapsar;
Pompalama elemam (Sekil 3.7, Pozisyon A)

Yakit pompasimin 6zel uygulama alanlarina bagli olarak farkli sekillerde pompalama
elemanlari vardir. Diesel uygulamalarinda normalde silindir hiicreli pompalar (RZP)

kullanmlir.

Silindir hiicreli pompa (Sekil 3.8) eksantrik olarak yerlestirilmis temel bir plaka (4) ve
serbestge donen oluklu rotor (2) dan olusur. Her olukta hareket edebilen bir silindir vardir (3),
rotor dondiigii zaman, silindir yériingesinin digina dogru, yakitin basinci ve merkezkag

kuvvetin etkisiyle oluklarin kanatlarina kars: hareket etmeye zorlanir.

A. Pompalayic1 eleman, B. Elektrik motoru, C. Ug¢ kapak, 1. Son basmng, 2. Motor,
3.Pompalayici eleman, 4. Basing sinirlayici, 5. Emme sonu, 6. Geri ddSnmeyen valf

Sekil 3.7 Tek safhali elektrikli yakit pompasi (sematik).(Bauer, 2000)

Silindirlerin hareketiyle silindir yoriingesi ve bitisik oluklar arasinda bir oda olusur. Bir kez,
bébrek seklindeki giris boélgesi (1) kapandi mi, oda hacmi siirekli azalir, bdylece pompalayici
etki olusur.
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Elektrik motoru (Sekil 3.7, pozisyon B)

Elektrik motoru siirekli miknatish bir sistem ve bir ¢atidan olusur (2). Sistem basincina gére
uygun olan dagitim miktarina gore dizayn belirlenir. Elektrik motoru stirekli yakit ile temas
eder boylece soguk kalir. Bu dizayn, pompalayici eleman ve elektrik motoru arasinda karigik

elemanlar olmaksizin yiiksek motor performansi elde edilmesini saglar.
Ug kapak (Sekil 3.7, pozisyon C)

Basing tarafimin hidrolik baglantis1 gibi, u¢ kapak ta elektriksel baglantilari kapsar. Geri
dénmez bir valf (6), yakit pompast bir kez kapatildiginda yakit iletim hatlarinin bosalmasim
onler.(Bauer, 2000)

1. Emme ucu, 2. Oluklu rotor, 3. Silindir, 4. Temel plaka, 5. Basing (¢ikis) sonu
Sekil 3.8 Pompa silindir hiicresi (sematik).(Bauer, 2000)

3.4.4.2 Disli Tipi Yakit Pompasi

Bu disli tipi yakit pompasi (Sekil 3.9), tek plancerli piiskiirtme sistemlerinde (yolcu araglari)
ve Common Rail sisteminde (yolcu araglari, ticari araglar ve trafik harici araglar igin)
kullamlir. Direkt olarak motora baglanir, Common Rail sisteminde yiiksek basing pompasi

icine yerlestirilmistir.

1. Emme ucu, 2. Disli kisim, 3. Basing (gikis) sonu
Sekil 3.9 Disli tipi yakit pompasi (sematik).(Bauer, 2000)
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Karsilikli dénen iki digli yoluyla yakit oda igerisine alinir, 1 nolu emme ucundan basing
(¢ikis) sonu (3) na nakledilir. Dénen disliler arasinda saglanan irtibat ile emme ve pompanin
basing sonu kisimlari arasinda yakitin tekrar geri dénmesi engellenir. Dagitim miktart pratikte
motor hizi ile orantilidir. Boylece giris (emme) kisminda bir kisici ile dagitim miktarin
azaltmak miimkiin olur veya basing sonundaki bir tagma valfi ile de bunu sirlamak
miimkiindiir.(Bauer, 2000)

3.4.4.3 Ayri Pervaneli Pervane Tipi Pompa

Bu pompanin yolcu araglar1 (UIS), (Sekil 3.10) ile kullanilan ¢esidinde iki ayr1 pervane bir
rotora kargi yaylar ile bastirilir. Rotor déndiiglinde giris (emme)(2) tarafinda hacim artar ve
yakit iki oda igerisine gekilir. Siirekli donme ile oda hacimleri azalir ve yakit odadan disart
(basing) ¢ikis ucuna (5) yonlendirilir. Bu pompa ¢ok diisiik dénme hizlarinda bile yakiti
dagitabilir.(Bauer, 2000)

1. Rotor, 2. Giris (emme) tarafi,

Sekil 3.10 Ayr pervaneli pervane tipi pompa (sematik).(Bauer, 2000)

3.4.4.4 Cift Tarafh Pompa

Yolcu araglar1 UIS de kullanilan ¢ift tarafli pompalar yakit pompasint (Sekil 3.11) ve fren
iticisi i¢in vakum pompasini kapsayan bir tinitedir. Motorun silindir kafasina baglanmigtir ve
motorun kam mili tarafindan harekete gegirilir. Yakit pompasi kendi basina, ayr1 pervaneli
pervane tipi pompa veya bir disli pompa (3) dir ve hatta diisiik hizlarda bile (krank hizlari)
motorun giivenli harekete gecigini saglayabilecek yeterli yakit1 saglar. Pompa gesitli valfler ve

kisic1 agizlardan olusur.
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1. Tanka geri déniis, 2. Yakit tankindan girig kismi, 3. Pompalayici eleman (disli), 4. Kisici
delik, 5. Filtre, 6. Emme kisic1 agizi, 7. Fazla basing valfi, 8. Basing Sl¢iim baglantisi,
9 Enjektore ¢ikis, 10. Enjektorden geri donis, 11. Geri dsnmez valf, 12. By — pass

Sekil 3.11 Bir gift tarafli pompada yakit pompalama.(Bauer, 2000)
Emme kisic1 agz (6):

Aslinda pompa tarafindan dagitilan yakitin miktari, pompanin hiziyla orantilidir. Pompanin
maksimum dagitim miktar1 emme kisict agizi ile sirlanir, bdylece ¢ok fazla yakitin

dagitilmasi 6nlenir.
Fazla basing valfi (7):

Yiiksek basing sathasinda maksimum basinci sinirlamak icin kullanilir.
Kisici delik (4):

Yakit geri doniisii kisic1 deliginde (l), yakit — pompa ¢ikisindaki buhar kabarciklar: yok edilir.
By — pass (12):

Eger yakit sistemi i¢inde hava varsa ( 8rnedin ara¢ yakit tanki bosalana kadar kullanildiysa ),
diislik basing / basing kontrol valfi kapali kalir. Hava, pompalanan yakitin basinci ile by —

pass igerisinden yakit sisteminin digina gonderilir.

Pompanin dislileri, yakit tanki bos oldugunda ve kuru halde ¢aligmazlar. Tank doldurulduktan
sonra tekrar ¢alisirmada pompa derhal yakiti ¢eker. Yakit pompasinda (8) nolu kisimdaki
baglantiyla pompa gikisindaki yakit basmer Slgiiliir.(Bauer, 2000)

3.4.5 Distribiitor Tiip

Yolcu araglar1 UIS de, bir distribiitdr tiip mevcuttur ve bu tiip yakit: birlesik enjektorlere
gonderir. Bu sekilde dagitimla her bir enjekt6riin ayn1 sicaklikta, ayni miktarda yakit almasi
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saglanir, problemsiz motor g¢aligmasi elde edilir. Distribiitor tiip iginde birlesik enjektérlere

akan yakit enjektorlerden geri gelen yakit ile karisir.(Bauer, 2000)

3.4.6 Diisiik basing, Basing kontrol valfi

Basing kontrol valfi ($ekil 3.12), UIS ve UPS sistemlerinde yakitin geri doniis hatt1 iginde
yerlestirilmis olan bir fazla akig valfidir. Calisma gartlarindan bagimsiz olarak, diisiik basing
safhalarinda uygun calisma basincim saglar, béylece pompalar her zaman, iyi bir bigimde
doldurulur. Toplayic1 plancer (5), 3 —3,5 barlik bir agilis basincinda agilir, boylece konik
kisim (7) toplanan hacmi (6) saliverir. Sadece ¢ok az bir miktar yakit bostuk (4) tan kagabilir.
Yay (3), yakitin basinciyla sikistirdir, bdylece toplanan hacim degisir ve kiigiik basing
dalgalanmalar telafi edilir. Basing 4 — 4,5 bara ¢iktiginda, bosluk ta agilir ve akis miktar ani
bir sekilde artar. Basing distligiinde valf tekrar kapanir. A¢ilis basincinin baslangi¢ ayari igin
iki vida disli eleman goérevlidir.(Bauer, 2000)

1. Valf govdesi, 2. Disli eleman, 3. Yay, 4. Bosluk, 5. Toplayici plancer, 6. Toplayici hacim,
7. Konik kisim

Sekil 3.12 UIS ve UPS i¢in basing kontrol valfi.(Bauer, 2000)

3.4.7 ECU Sogutucu

Ticari araglarda, UIS veya UPS sistemleri i¢in ECU direkt olarak motor iizerine monte
edilebilir. Béyle durumlarda yakit ortami sogutucu olarak kullanilir. Yakit, 6zel sogutma
kanallar igerisinde ECU dan geger ve proseste 1s1y1 emer.(Bauer, 2000)
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3.4.8 Yakat Sogutucu

Yolcu araglart UIS ve bazi Common Rail sistemleri (CRS) i¢in, enjektorlerdeki yiiksek
basinglar yliziinden, yakit &yle bir sicakliga kadar isiur ki, yakit tanki ve sensora zarar
vermesini onlemek i¢in, geri dsnmeden 6nce sogutulmalidir. Enjektérden geri yakit akisinda,
yakit bir yakit sogutucudan geger (1s1 degistirgeci, Sekil 3.13, pozisyon 3) ve yakit sogutma
devresinde yakit 1s1 enerjisini sogutucuya verir. Bu motor sogutucu devresi (6) nden ayrnidir,

normal motor hizlarinda motor sogutucu yakittan 1s1y1 emmek igin ¢ok sicaktir.

Yakit sogutucu devre, dengeleme haznesi yanindaki motor sogutucu devreye baglanirsa yakit

sogutucu devre doldurulabilir ve sicaklik dalgalanmalar: dengelenebilir.(Bauer, 2000)

1. Yakit pompasi, 2. Yakit - sicaklik sensoru, 3. Yakit sogutucu, 4. Yakit tanki, 5. Dengeleme
haznesi, 6. Motor sogutucu devre, 7. Sogutma pompast, 8. Yardimci sogutucu

Sekil 3.13 Yakit sogutucu devre.(Bauer, 2000)

3.5 Birlesik Enjektor (UI)

Birlesik enjektér (UI) motor silindirlerine gerekli olan yakit miktarim ECU tarafindan
hesaplandig1 gibi tam zamaninda ve dogru basingta piiskiirtiir. Bu dogruluk tiim ¢alisma
araliklarinda ve motorun faydali 6mrii boyunca devam etmek zorundadir. UIS, genel yakit
puskiirtme sistemindeki agiz ve tutucu toplulugunun yerini alir. UIS’de, yliksek basing
dagitim hatlarinin fazlahigi oldugu halde, yakit piiskiirtme Ozellikleri tlizerinde olumlu bir
etkiye sahip oldugu gergektir.(Bauer, 2000)

3.5.1 Yerlesim ve Calisma

Her silindir, direkt olarak silindir kafasi i¢erisine yerlestirilen kendi birlesik enjektériine (UT)
sahiptir. (Sekil 3.14)
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1. Salincak, 2. Motor kam mili, 3. Solenoid valf, 4. Agiz toplulugu, 5. Elektrik baglantisi,
6.Pompa planceri, 7. Birlesik enjekttr (UI), 8. Motor yanma odas1

Sekil 3.14 Birlesik enjektoriin (UI) yerlesimi.(Bauer, 2000)

Agiz toplulugu (4), Ul igerisine yerlestirilmistir ve yanma odas1i (8) igerisine
yo6nlendirilmigtir. Motor kam mili (2) her bir Ul i¢in ayn bir kama sahiptir, bir salincak (1) ile
pompa plancerine (6) 6zel kam egimi iletilir bdylece plancer, salincak ve plancer ile baglantilt

yayin birlesik hareketi neticesinde asag1 ve yukari hareket eder.

Elektriksel ateslemeye ilave olarak piiskiirtme baglamasi ve piiskiirtiilen yakit miktar1; kam
sekli ile belirlenen ani plancer hizinin bir fonksiyonudur. Kam mili iiretiminde boyle yiiksek
dogruluk istenmesinin sebeplerinden biri budur. Caligma sirasinda uygulanan kuvvetler ile
kam milinde burulmaya bagli bir titresim olur, bu pliskiirtme &zelliklerini ve pliskiirtiilen
yakit miktarim etkiler. Bu nedenle bu titresimleri azaltmak igin, her bir pompa miimkiin
olabildigince rijit ¢alisacak sekilde dizayn edilir, bu bir zorunluluktur.(Bauer, 2000)

3.5.2 Dizayn ve Konstriiksiyon

Ul gévde toplulugu (Sekil 3.15, pozisyon 4), igerisine yiiksek basing solenoid valfin (1)
yerlestirildigi genis bir kola sahiptir. Enjektoriin gévdesi igerisindeki gegisler, yiiksek basing
odast (5) ile solenoid valf/diisiik basing safhasi, ve yliksek basing odasi ile agiz toplulugu (6)
arasindaki baglantiy1 saglar. Birlegik enjektoriin sekli dyle bir yapidadir ki, Ul 6zel bir klemp
(9) ile motorun silindir kafasina baglanabilir. Yakindaki yay (2) pompa plancerini salincaga
(7) ve harcket eden kama (8) karsi harekete zorlar. Calisma boyunca plancer, salincak ve
hareket eden kam her zaman mekanik olarak temas halindedir. Piskiirtme biter bitmez yay,
planceri geriye ilk pozisyonuna dogru zorlar. Takip eden sayfalardaki Sekil 3.16 ve 3.17,
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yolcu araglar ve ticari araglardaki birlesik enjektorlerin dizayn ve konstriiksiyon ayrintilarini

gostermektedir.

1. Yiiksek basing solenoid valfi, 2. Yay, 3. Motorun silindir kafasi, 4. Birlesik enjektor govde
toplulugu, 5. Yiiksek basing odasi, 6. Agiz toplulugu, 7. Salincak, 8. Hareket eden kam,
9. Klemp, 10. Yakat geri doniisii, 11. Yakut girisi, 12. Agiz civatasi, 13. Motor siipabi

Sekil 3.15 Motorun silindir kafasi i¢indeki birlesik enjektoriin yerlesim bi¢imi.(Bauer, 2000)
Birlesik enjektor agagidaki gorevlere gore alt kisimlara ayrilmigtir;

Yiiksek basmc¢ olusumu

Yiiksek basing olugumu ile ilgili ana kisimlar; pompa govde toplulugu, pompa planceri ve

yay’ dir. (Sekil 3.16 ve 3.17, Pozisyon (4),(3) ve (2))
Yiiksek basing solenoid valfi

Yiiksek basing solenoid valfi pliskiirtme baglamasini (anlik) ve pliskiirtmenin stirekliligini
kontrol eder. Valfin ana kisimlart; bobin (10), solenoid valf ignesi (8), iskelet (9), miknatis

gobek ve solenoid valf yayi (26) dir.
Agiz toplulugu

Ag1z toplulugu (20) yakiti atomize eder ve yanma odasina tam olarak olgiilen miktarlarda
gonderir. Egriler oraninin seklini verir. Agiz toplulugu, agiz civatasi (19) ile birlesik enjektor
govde topluluguna baglanir.(Bauer, 2000)




41

1.Pim, 2.Yay, 3.Pompaplanceri, 4. Pompa—gévde toplulugu, 5. Tapa baglantisi,
6. Miknatis gobek, 7. Kompenzasyon yayi, 8. Solenoid valf ifnesi, 9. Iskelet, 10. Solenoid
valf bobini, 11. Yakit geri doniisii (dlistik basing safhasi), 12. Conta, 13. Girig aralifs (vaklagik
350 laserle delinmis delik bir filtre gibi gorev yapiyor), 14. Hidrolik durug, 15. Igne yuvasi,
16. Disk conta, 17. Motorun yanma odasi, 18. Ag1z ignesi, 19. Tutucu civata, 20. Tiim ag1z
toplulugu, 21. Motor silindir kafasi, 22. igne — valf yay, 23. Toplayici plancer, 24. Toplayict
oda, 25. Yiiksek basing odast, 26. Solenoid valf yay1, 27. Kam mili, 28. Salincak

Sekil 3.16 Yolcu araci birlesik enjektor dizayn ve konstriiksiyonu.(Bauer, 2000)
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1. Pim, 2. Geri doniis yay1, 3. Pompa planceri, 4. Pompa gévde toplulugu, 5. Tapa baglantisi,
6. Miknatis gbek, 7. Solenoid valf tutucu civata, 8. Solenoid valf ignesi, 9. Iskelet plaka,
10. Solenoid valf bobini, 11. Yakit geri doniigii (diisiik basing sathasi), 12. Conta, 13. Yakit
girisi, 14. Yiiksek basing tapalari, 15. Diisiik basing tapalari, 16. Solenoid valf strok durusu,
17. Kisic1 orifis, 18. Yay tutucu, 19. Civata, 20. Ttiim agiz toplulugu, 21. Motor silindir kafasi,

22. 1gne — valf yayi, 23. Basing pimi, 24. Yay destegi, 25. Yiiksek basing odasi, 26. Solenoid
valf yay1

Sekil 3.17 Ticari arag birlesik enjektor dizayn ve konstriiksiyonu.(Bauer, 2000)
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3.5.3 Cahyma Prensibi

Ana Piiskiirtme

Bu tek silindirli pliskiirtme pompast sistemleri dort caligma safhasina ayrilir (Sekil 3.18).

Emme stroku (a)

Yay (3), pompa plancerini (2) yukari dogru harekete zorlar. Yakit tedariginin diigiik basing
safhasindaki yakit, siirekli basing altindadir ve diigiik basing safhasindan, solenoid valf
odasina (6), motor blogundaki oyuklar ve girig aralig1 (7) yoluyla akar.

IIk strok (b)

Hareketli kam (1) donmeye devam eder ve pompa plancerini asagi dogru harekete zorlar.
Solenoid valf agiktir, boylece pompa planceri yakiti, yakit geri déniis aralig: (8) ndan, yakit
tedarigi diisiik basing sathasi (8) na dogru génderir.

Dagitim stroku ve yakitin piiskiirtiilmesi (c)

Anlik olarak verilen bir zamanda, ECU solenoid valf bobinini (9) uyarmak i¢in sinyal verir,
bdylece solenoid valf ignesi yuvasina g¢ekilir (10) ve yiiksek basing odasi ile diisiik basing
safhas1 arasindaki baglant: kesilir. Bu anlik zamana “elektriksel piiskiirtme baglangic1” veya
“piiskiirtme periyodu baglangici” (BIP) adi verilir. Solenoid valf ignesinin kapanist bobin
akiminda bir degisiklige yol agar. Bu ECU tarafindan gergek dagitim baslangic: olarak taninir
ve sonraki pliskiirtme prosesi i¢in hesaba katilir. Pompa plancerinin daha fazla hareketi ile
yiiksek basing odasindaki yakit basinci artar, boylece piiskiirtme agzindaki basing ta artmus
olur. Agiz ignesi agilig basincinin yaklagik 300 barin tizerine ¢ikmasiyla, agiz ignesi (11)
yuvasindan kaldirihr ve yakit motorun yanma odasina piiskiirtiiliir. ( Buna gergek piiskiirtme
baslangici veya dagitim baglangict denir.) Pompa plancerinin yitksek dagitim oram yiiziinden

basing, tiim pliskiirtme prosesinde artmaya devam eder.
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Son strok (d)

Solenoid valf bobini kapanir kapanmaz, solenoid valf, kisa bir gecikmeden sonra agilir ve
yiiksek basing odasi ile diisiik basing sathasi arasindaki baglantiy1 agar. Dagitim stroku ve son
strok arasinda bir noktada pik (en tist) piiskiirtme basincina ulagilir. Pompa tipine bagli olarak,
bu max. 1800 bar ile 2050 bar arasinda degisir. Solenoid valf agilir agilmaz, basing ani bir
sekilde diiser, agiz kapanig basinci asag: diistiigli zaman, a1z kapanir ve piiskiirtme prosesi

biter.

Pompalayic1 elemanin, kamin iist noktasina ulagildifi ana kadar dagittig1 yakitin geri kalani,

yakit — geri doniis aralift yoluyla diisiik basing sathasina geri gider.

Bu tek silindirli piiskiirtme sistemleri gercekten giivenlidir. Bagka bir deyisle, kontrol

edilemeyen bir yakit piiskiirtiilmesi olasilig1 pek azdir ve su durumlarda olabilir, Ornegin;

Eger, solenoid valf agik kalirsa, yakit tekrar diisiik basing sathasina akana kadar pliskiirtme
olmaz, ve basincin kuvvetlenmesi miimkiin degildir. Ve yiiksek basing odasi sadece solenoid
valf yoluyla doldurulabildigi i¢in, bu kapali kaldif1 zaman yitksek basing odasina hi¢ yakit

giremez. Bu durumda sadece tek bir ptiskiirtme olabilir.

Birlesik enjektér motorun silindir kafasina yerlestirilmistir ve bu nedenle g¢ok yliksek
sicakliklara maruz kalir. Sicakliklart miimkiin olabildigince diistik tutmak i¢in, diisiik basing
safhasina geri akan yakat ile sogutulmaktadir.

Silindirden silindire, yakit sicakligindaki farkliliklar1 minimumda tutmak igin, birlesik

enjektoriin yakit girisine 6zel uygulamalar yapilabilir.

Calisma durumlart,
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Sy e

Alam

Solenoid valf igne stroku

agiz |gne gttfoku ) — piiskiirtme basinci

a) Emme stroku, b) Ilk strok, c) On strok, d) Son strok, 1. Hareketli kam, 2. Pompa planceri,
3.Yay, 4. Yiiksek basing odasi, 5. Solenoid valf ignesi, 6. Solenoid valf odasi, 7. Besleme
aralip1, 8. Yakit geri doniis araligi, 9. Bobin, 10. Solenoid valf yuvasi, 11. Agiz toplulugu,
Is = Bobin akimu, s = Solenoid valf ignesi stroku, pe = Piiskiirtme basinci, iv = Agiz —ine
stroku

Sekil 3.18 Birlesik enjektsr (UI) ve Birlesik pompa (UP), fonksiyonel ¢aligma.(Bauer, 2000)
Pilot Piiskiirtme (Yolcu Araclari)

Mekanik — hidrolik kontrollii pilot piiskiirtme, yolcu aract UI’de birlestirilmistir. Boylece
giiriiltii ve kirletici emisyonlar azaltilir. Bu kolaylik, dort kisimda incelenebilir (Sekil 3.19).
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Ik pozisyon

Ag1z ignesi (7) ve toplayict plancer (3) yuvalarindan yukaridadir. Solenoid valfin agik

olmasiyla hig basing artigi olmaz.
Pilot piiskiirtmenin baslamasi

Solenoid valf kapanir kapanmaz basing artigi baslar. Agiz agilis basincina ulagildigi zaman,
igne yerinden kalkar ve pilot piiskiirtme baglar. Bu safha boyunca, agiz ignesinin stroku bir

bastirma tinitesi ile hidrolik olarak sinirlanir.
Pilot piiskiirtmenin sonu

Basincin daha fazla artmasiyla, toplayici plancer yerinden oynar ve yiiksek basing (2) ve
diisiik basing (4) odalari arasinda bir baglanti kurulur. Basincin diismesi ve yayin ilk

geriliminin artmasiyla, ag1z ignesi kapanir. Bu pilot piiskiirtmenin sonudur.

Birgok yerde pilot piiskiirtme miktar1 yaklagik 1,5 mm3 olarak, toplayici plancer agilis basinci
ile belirlenmistir. Ana ve pilot piiskiirtme safhalari arasindaki ara aslinda toplayici plancer

strokunun bir fonksiyonudur.
Ana piiskiirtmenin baslamasi

Pompa plancerinin devam eden hareketiyle, yiiksek basing odasindaki basing ta artmaya
devam eder. Ana piiskiirtme safthasi, daha yiiksek agiz agilis basincina ulasildiginda derhal
baslar. Gergek ana piiskiirtme safhasi boyunca pliskiirtme basinci yaklagik 2050 bara kadar
cikar.

Solenoid valfin acilisiyla, ana pliskiirtme sathasi da biter. Ag1z ignesi ve toplayici plancer ilk

pozisyonlarina geri doner.(Bauer, 2000)
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a Ag1z igne basinci
1 + a b ' ¢ d
]
3 7
P 1
B~ . CEL
16 : (1 !
7 Plancer yolu
d 7oy .
kapali & /’"
agik , |
Igne hareketi
o

OT = TRC : Krankmili agist e

a) Ilk pozisyon, b) Pilot piiskiirtmenin baglamasi, ¢) Pilot piiskiirtmenin sonu, d) Ana
piiskiirtme, 1. Pompa planceri, 2. Yiiksek basing odasi, 3. Toplayici plancer, 4. Toplayict oda,
5. Yay, 6. Yay tutucu oda, 7. Ag1z ignesi

Sekil 3.19 UIS mekanik pilot piiskiirtme, fonksiyonel ¢alisma.(Bauer, 2000)

3.5.4 Birlesik Enjektor (UI) iin Tarihi Gelisimi ve Gelecegi
1905

Birlesik enjektor fikri, diesel motoru kadar eskidir ve Rudolf Diesel’e kadar dayanir.

1999

Diesel’in fikrini modern bir yakit pliskiirtme sistemine ¢evirmek i¢in sayisiz miihendis siki1 bir

sekilde ve ustaca galigtt

Fakat hepsinden Once malzeme teknolojisi, lretim miithendisligi, kontrol miihendisligi,

elektronik ve akiskanlar mekanigindeki problemler ve birgok zorlugun iistesinden gelindi.

Cesitli diesel motor uygulamalarinda, gesitli caligma aralikiar1 ve durumlarindaki kontroliin
saglanmasinda, Elektronik diesel kontrol (EDC) sistemi, birlesik enjektor sistemi (UIS)

igerisinde yer alir.
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Bu sistem giiniimiizdeki pazarin ihtiyaci olan, en yiiksek piiskiirtme basinglarinin olusumunu

saglayabilmektedir.
Gelecekteki uygulamalar

Bugiin UIS deki 6nemli gelisimi hesaba katsak bile, gelecek igin hala yapilacaklar vardir.
Elektronik kontroliin gelistirilmesi ve daha da yiiksek piiskiirtme basinglarinin elde edilmesi,
gelistirme boliimlerinin lizerinde biiyiikk ¢aba harcadifi konulardan sadece ikisidir. Yani,

birlesik enjektor sistemleri (UIS) gelecek igin daha da iyi hazirlanmaktadir.(Bauer, 2000)

Sekil 3.20 1905 teki Rudolf Diesel’in patentli taslagi, Birlesik enjektor 1999, Gelecegin
birlesik enjektorii.(Bauer, 2000)

3.5.5 Yiiksek Basing Solenoid Valfi

Yiiksek basing solenoid valfinin gérevi dogru zamanda piiskiirtmeyi baglatmak ve pliskiirtme
boyunca dogru yakit miktarin1 motor silindirine géndermektir. Yiiksek basing solenoid valfi

iki ana kisma ayrilabilir;
Valf

Valf kendi basina; valf ignesi, valf govdesi ve valf yaymdan olusur. (Sekil 3.21 ve 3.22,
Pozisyon 2, 12 ve 1)

Valf g6vdesinin belirleyici ylizeyi konik seklindedir (10) ve valf ignesi de konik bir ylizeye
(11) sahiptir. Valfin kapali oldugu konumda, igne valf govdesine kargi harekete
zorlandifinda, valf gdvdesi ve igne sadece bir hat boyunca temas halindedir. Valf ignesi ile
valf gdvdesini birbirine milkemmel bir sekilde uydurmak igin yiiksek dogruluga séhip bir

proses uygulanmak zorundadir.
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Miknatis
Miknatis sabit bir stator ve hareketli bir iskeletten (16) olusur.

Stator kendi bagina miknatis gobek (15) ve bir bobin (6) den olusur ve tapa (8) ile elektriksel

baglantiyr saglar. Iskelet, valf ignesine baglanmistir. Stator ve iskelet arasinda caligmama

pozisyonunda bir hava aralii mevcuttur.

2 1314 15

1. Valf yayi, 2. Valf ignesi, 3. Yiiksek basing alani, 4. Disik basing alani, 5. Yay destegi,
6.Bobin, 7. Tutucuy, 8. Tapa, 9. Valf akis kesidi, 10. Valf govdesi belirleyici yizey, 11. Valf
ignesi belirleyici ylizey, 12. Tiim valf govdesi, 13. Birlesik civata, 14. Magnetik disk,
15.Miknatis gobek, 16. Iskelet, 17. Kompenzasyon yay1

Sekil 3.21 Yiiksek basing solenoid valfi.(Bauer, 2000)

Calisma Prensibi

Solenoid valf iki depisik pozisyona sahiptir; Ac¢ik ve kapali Bobine hig gerilim
uygulanmadipt zaman (galismama durumu) agiktir. ECU kullanim safhasinda enerji

verildiginde kapanir.
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1. Valf yay1, 2. Valf ignesi, 3. Yiksek basing alan, 4. Diigiik basing alani, 5. Durak (engel),
6.Bobin, 7. Kapak, 8. Tapa, 9. Valf akis kesidi, 10. Valf govdesi belirleyici yiizey, 11.Valf
ignesi belirleyici yiizey, 12. Tiim valf gdvdesi, 13. Solenoid valf civatasi, 14. Hava aralii
ayar elemani, 15. Miknatis gobek, 16. Iskelet plaka

Sekil 3.22 Ticari arag birlesik enjektorii yliksek basing solenoid valfi.(Bauer, 2000)

Valf acik iken

Valf yayinin kuvvetiyle, valf ignesi engele dogru yukar ittirilir, boylece valf govdesi ile valf
ignesi arasindaki valf akis kesidi (9), valf yuvasi civarinda agilmis olur. Pompanin yiiksek
basing (3) ve diisik basing (4) alanlar1 simdi birbirine baglanmis olur. Bu baslangig
pozisyonunda, yiiksek basing odasindan iceri veya digar1 yakit akigt miimkiindiir.

Valf kapali iken

Yakit piiskiirtme ihtiyac1 oldugunda, bobin ECU tarafindan gerilime maruz kalir. Toplanan
akim, magnetik pargalarda bir magnetik akiya neden olur (miknatis gébek ve iskelet), bu aki
iskeleti statora dogru hareket ettiren magnetik bir kuvvet olusturur. Iskeletin hareketi, igne ve
valf govdesi ile durdurulur. Iskelet ve stator arasinda, bir fazla hava aralig1 kalir. Valf simdi
kapalidir ve pompa planceri agagt dogru hareket ettiginde ptiskiirtme yapilir.

Magnetik kuvvet sadece iskeleti ¢ekmek icin kullamlmaz, aymi zamanda valf yayinin

kuvvetini de yenmeli ve iskeleti yay kuvvetine kars1 tutmalidir. Iskeletteki kuvvet, bobinin
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gerilime maruz kaldif1 siire boyunca devam eder. Iskelet statora daha fazla yaklastiginda

magnetik aki fazlalagir.

Yakit piiskiirtme prosesini sona erdirmek igin solenoid bobin arasindan gegen akim
durdurulur. Sonug olarak magnetik aki ve magnetik kuvvet biter ve yay, valf ignesini engele
kars1i olan normal pozisyonuna dogru harekete zorlar. Valf yuvasi agiktir. Piiskiirtmenin
baslangici ve puskiirtiilen yakit miktar ile ilgili, pliskiirtme sisteminin gerektirdigi toleranslar
ile uygunlugun saglanmasi i¢in, solenoid valf degisimi son derece hizli ve ¢ok dakiktir.
Caligma sartlar hesaba katilmaksizin, bu yliksek seviyedeki dogruluk, pompadan pompaya ve
stroktan stroka elde edilir.(Bauer, 2000)

3.6 Birlesik Pompa (UP)
Birlesik pompa (UP) nin goérevi ve ¢alisma prensibi birlesik enjektdr (UI) iinkine benzer. UP
sisteminde puskiirtme agzindan kisa bir yiikksek basing dagitim hatti ile “yiiksek basing

olusumu” ve “yiiksek basing solenoid valf’ kisumlarinin ayrilmasi, Ul sistemine goére
aralarindaki tek farkliliktir.

Birlesik pompa dizayninda pompalar motor blogunun yan kismuna yerlestirilmigtir. (Sekil
3.23), UP asagidaki avantajlara sahiptir; Yeni silindir kafas1 dizaynlar gerekli degildir, Rijit

kullanim (salincagin gerekmemesi yiiziinden), Caligma yerinde kolay kullanim.

Ag1z tutucular igerisine UPS agizlan yerlestirilmektedir.(Bauer, 2000)

1. Kademeli agiz tutucu, 2. Motor yanma odasi, 3. Birlesik pompa, 4. Motor kam mili,
5.Basing tesisati, 6. Yiksek basing dagitim hatti, 7. Solenoid valf, 8. Geri donilis yayi,
9.Silindir kol

Sekil 3.23 Birlesik pompa yerlegimi.(Bauer, 2000)
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3.6.1 Dizayn ve Konstriiksiyon

Yiiksek basing dagitim hatlar:

Biitiin pompalar g¢ok kisa dagitim hatlar1 (6) na sahiptir. Bunlarin hepsi ayni uzunluktadir ve
stirekli olarak maksimum pompa basincina dayanabilmelidirler, ayrica piiskiirtme aralarinda
sik sik meydana gelen gesitli genislikteki basing dalgalanmalarina da dayanmak zorundadirlar.
Yiiksek gerilim nedeniyle, bu dagitim hatlan igin, normalde 6 mm lik OD(dis ¢ap) ye ve 1,8
mm lik ID(i¢ ¢ap) ye sahip olan dikissiz gelik tiipler kullanilir.

Birlesik pompa

Her pompa, motor kam mili (4) {izerindeki bir piiskiirtme kamu ile direkt olarak ¢aligir. Pompa
planceri ile baglanti, geri doniis yay1 (8) ve silindir kol (9) ile saglanir. Pompay1 motor

bloguna baglamak i¢in pompa govdesi tizerinde bir flang kullanilir.(Bauer, 2000)

3.7 Enjektor Agizlar1 ve Agiz Tutucular:

Ag1z tutucular ve birlesik oldugu agizlar, motordaki ana yakit pliskiirtme sistemi pargalaridir.
Bunlarin yanma tizerinde direkt etkileri vardir, bu nedenle motor giiciinii, egzost gazlarini ve
giirliltii emisyonlarini da etkilerler. A1z ve agiz tutucularin uygun bir sekilde ¢aligmasi igin,
motora da tam ola;ak uygun olmalari gerekir. Agiz ve agiz tutucular su gorevlerden
sorumludur; Egriler oraninin bigimlendirilmesi (her derece krankmili i¢in piiskiirtiilen yakit
miktar1 ve basincin dogru dagitimi), Motorun yanma odasi igerisindeki yakitin atomizasyonu

ve dagitimai.




53

1. Apiz tutucu, 2. Basing tesisati, 3. Yiiksek basing dagitim hatti, 4. Baglanti, 5. Strok
durusu(engeli), 6. Solenoid valf ignesi, 7. Plaka, 8.Pompa yuvasi, 9. Yiksek basing odasi,
10. Pompa planceri, 11. Motor blogu, 12. Silindir kol pimi, 13. Kam, 14. Yay yuvas,
15. Solenoid valf yay1, 16. Bobinli ve miknatis gévdeli valf yuvasi, 17. Iskelet plaka, 18. Ara
plaka, 19. Conta, 20. Yakit girisi (diisiik basing), 21. Yakit geri doniisii, 22. Pompa — plancer
tutma cihazi, 23. Kol yay1, 24. Kol govdesi, 25. Yay yuvasi, 26. Silindir kol, 27. Kol gevirici

Sekil 3.24 Ticari arag birlesik pompa dizayn ve konstriiksiyonu.(Bauer, 2000)
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Agiz tutucular kullanilarak, motor igerisine yerlestirilen UPS ler ile, yakit yanma odasina bu
agizlarin igerisinden piiskiirtiiliir. CR ve UIS yliksek basing pliskiirtme sistemlerinde, agizlar
enjektor icerisine yerlestirilir, bdylece ayn agiz tutucular gereksiz olur. Ag1z, yakit basinc ile
acilir ve puiskiirtiilen yakit miktar1 birgok durumda agiz delikleri ve sayisi piiskiirtmenin siiresi
ile belirlenir. Ag1z, motorun farkli sartlarina gére ¢aligmalidir; Yanma prosesi (6n yanma
odas, tlirbiilans yanma odast, direkt piiskiirtme), Yanma odasi geometrisi, Piiskiirtme sekli ve
yont, Pskiirtiilen yakitin atomizasyonu ve igeriye girebilme giicii, Piiskiirtme siiresi, ve
Krank mili agis1 olarak piiskiirtiilen yakit miktari.(Bauer, 2000)

<

1. Yay, filtre ve baglantilariyla agiz tutucu, 2. Ag1z, 3. Silindir kafasi, 4. Yanma odasi
Sekil 3.25 Direkt ptliskiirtmeli (DI) motor kullanildiginda ag1z ve agiz tutucu.(Bauer, 2000)

3.7.1 Yakt Piiskiirtme Miihendisligindeki Bazi Olgiiler

Diesel yakit piiskiirtme diinyas, tistlinliikkler diinyasidir. Aracin faydali 6mrii boyunca, ticari
bir araca ait diesel motorunun enjektor agz1 1 milyon kereden fazla acilir ve kapanir. Enjektor
agizlar1 2050 bara kadar ¢ikan basinglara karsi giivenilir kullanilmasinin yaninda ayrica ¢ok
fazla yiikkleme durumuna da dayanabilmelidir; Hizli agilig ve kapams nedeniyle olusan
darbeleri absorbe etmelidir.( Pilot ve ikincil pliskiirtme dahil, bu bir yolcu aracimin motorunda
dakikada 10.000 kereye kadar olur.), Gergek piiskiirtme prosesi esnasinda yiksek yakit
akistyla olugan yiiklemeye dayanmalidir, Yanma odasindaki yiiksek sicakliklara ve basinglara
dayanmalidur.

Asagidaki ifadeler glinimiiziin modern piisklirtme agizlanmin sagirtict  performansim

vurgulamaktadir;
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Az puskiirtme odasi iginde 2050 bara kadar bir basing vardir. Bu, bir otomobilin agirhigimin

bir tirnak {izerine yonlendirilmesindeki basinca denktir.

Puskiirtme siiresi 1 — 2 milisaniye (ms) arasindadir. Bu siirede bir hoparlérden ¢ikan ses

dalgas1 sadece 33 cm yol alabilir.

Bir yolcu aracinda, pliskiirtiilen yakit miktarlart 1 mm?® (pilot piiskiirtme) ile 50 mm3 (tam
ytik) arasinda degisir. Halbuki ticari bir aragta miktarlar 3 mm?® ile 350 mm?® arasindadir. 1
mm’, bir toplu ignenin hacmine esittir. 350 mm®, 12 biiyilk yagmur damlasinin hacmine

esittir. (her yagmur damlasi 30 mm®).

Apizdaki agiz — igne araligi, 0,002 mm (2 pm) dir. Bir tel insan sag1 30 kez daha kalindir
(0,06 mm).

Genis bilgi birikimi, malzeme teknolojisi, iiretim miihendisligi ve 6lgtim tekniklerindeki

gelismeler sonucu, bu yiiksek performansh 6zelliklere ulagilmistir.(Bauer, 2000)

insan saci

2050 bar
basing

Toplu igne (2 mm®)

Ses hizi

s

1...350 mm®
Piiskiirtiilen yakit miktan

Piiskiirtme siiresi
1...2ms

Sekil 3.26 Olgiler.(Bauer, 2000)



56

. .
2 ° ‘
* .
1® @
¥ e 12
L ¢
3 ®

1. Kenar tipi filtre, 2. Giris kanali, 3. Basing pimi, 4. Ara eleman, 5. Basing pintili, 6.Ag1z
tutucu civata, 7. Agiz ignesi, 8. A1z govdesi yuvasi, 9. Piiskiirtme agzi, 10. Agiz govdesi,
11.Yerlesim pimi, 12. Yay, 13. Yay destegi, 14. Yakit bosaltma kanah, 15. Yakit bosaltma
baglantis1 digleri, 16. A1z tutucu govdesi, 17. Merkezi basing baglantis: igin baglant: disi,
18.Koni

Sekil 3.27 Standart agiz tutucu.(Bauer, 2000)
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3.7.2 Agiz Tutucular

Agiz tutucular gesitli agizlarla birlestirilebilir. Agiz tutucular ikiye aynlir; Standart agiz
tutucular (tek yayl1 agi1z tutucular) ve Iki yayh agiz tutucular. Kademeli agiz tutucu versiyonu

ozellikle dar alandaki yerlesim sartlarinda uygundur.

Ag1z tutucular, igne — hareket sensorlan ile birlikte veya igne — hareket sensorlar1 olmaksizin
kullanilabilir. CR (Common Rail) ve UIS (Birlesik enjektdr) gibi piiskiirtme sistemlerinde
ag1z biitlin olarak bir piiskiirtiicti kisimdir (enjektor) ve agiz tutucu gereksizdir.

Agiz tutucular silindir kafasina, flanslar, 6zel kelepgeler, gesitli tesisatlar ve silindir kafasi
icerisindeki dise vidalanmak seklinde baglanabilir. Basing baglantisi da, ya agiz tutucunun

merkezinde ya da yan kisminda olur.(Bauer, 2000)

3.7.2.1 Standart Agiz Tutucular

Burada tanimlanan standart agiz tutucular asagidaki 6zelliklere sahiptir; 17, 21 ve 26 mm lik
capl silindirik sekil, alta monte edilen yaylar, standart hale getirilmis kisimlar sayesinde

¢esitli birlesimlerin olusturulma olanag: (yaylar, basing pimleri, ag1z tutucu civatalar).

Agiz ve tutucu toplulugu, kendi basina bir ag1z ve agiz tutucudan olugur. (Sekil 3.27). Agiz
tutucu asagidaki kisimlarin toplanmasiyla olusur: Agiz tutucu govdesi (16), Ara eleman (4),

Agiz tutucu civata (6), Basing pimi (3), Yay (12), Yay destegi (13) ve Yerlesim pimleri (11).

Agiz, a1z gévdesi igerisine merkezlenmistir ve agiz tutucu civata kullanilarak baglanmistir.
Agiz gbvdesi ve agiz tutucu civata birlikte vidalandiginda, ara eleman ag1z gévdesi ve tutucu
civatanin belirleyici ylizeylerine karsi harekete zorlanir. Ara eleman igne kalkis durusu gibi

bir gbrev yapar ve yerlesim pimleri ile agi1z tutucu gévdesi i¢inde agiz1 merkezler.

Basing pimi yay1 merkezler. Ag1z, pliskiirtme pompasinin yiiksek basing hattina; agiz tutucu
besleme kanali, ara eleman ve afiz gévdesi besleme kanali ile baglanir. Eger gerekirse kenar
tipi bir filtre; yakitin yolda olusan kirliligini engellemek igin afiz tutucunun igerisine

yerlestirilebilir.
Calisma prensibi

Agiz tutucu govdesi igindeki yay, basing pimi vasitasiyla afiz ignesine basing uygular. Yayin
baglangi¢ gerilimi, agizin agiliy basmcim belirler. Bu bir “yay destegi” ile ayarlanabilir.

(baslangi¢ gerilimini degistirir)
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Ag1z yuvasi (8) na dogru giden yolda, yakit kenar tipi filtre (1), a1z tutucu giris kanali (2),
ara eleman (4) ve agiz gévdesi (10) nden geger. Piiskiirtme oldugu zaman, agiz ignesi (7)
puiskiirtme basinci nedeniyle kaldirilir (kisici pintil agizlarda yaklagik 110...140 bar, delik tipi
agizlarda yaklasik 150....300 bar) ve yakit yanma odasi igerisine piiskiirtme deligi (9)
icerisinden piiskiirtiiliir. Ag1z ignesinin tekrar yerine gelmesine yetecek bir basing diisiisii,
ag1iz yayr (12) m etkiledigi zaman piiskiirtme biter. Piiskiirtmenin baglamasi bu sekilde
basingla kontrol edilir, piiskiirtiilen yakit miktar1 piiskiirtme siiresi ile orantilidir.(Bauer, 2000)

3.7.2.2 Kademeli Tip Agiz Tutucular

Bu ag1z tutucular 6zellikle silindir basina 4 siipapl ticari diesel motorlarinda kullanilir.
Bunlarda yer yoklugu nedeniyle agiz tutucu birlesimi dikey olarak yerlestirilir. Kademeli

dizayn, ag1z tutucunun seklinden gelir.

Dizayn, konstriiksiyon ve ¢aligma prensibi, standart agiz tutucuya benzer, dnemli farklilik;
yakit hatt1 baglantisindadir. Halbuki standart agiz tutucularda bunlar agizin kargi ucuna
vidalanirlar, kademeli tipte baglant: bir basing tesisati ile saglanir. Kademeli tip agiz tutucular

yakit bosaltma baglantisi ile birlikte veya olmaksizin kullanilabilir.(Bauer, 2000)

1. Kademe, 2. Giris kanali, 3. Basing pimi, 4. Yay destegi, 5. Agiz tutucu civata, 6. Agiz
govdesi, 7. Yerlesim pimi, 8. Yay, 9. Yakit bosaltma kanali, 10. Basing tesisati, 11. A1z
tutucu gévdesi, 12. Cikis pimi vida disi

Sekil 3.28 Kademeli tip agiz tutucu.(Bauer, 2000)
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3.7.3 Delik Tipi Agizlar

Delik tipi agizlar direkt piiskiirtmeli (DI) motorlarda kullamilir. Motor dizayni, agizin kurulusg
pozisyonu i¢in 6nemlidir. Agizin piiskiirtme delikleri ¢esitli agilardadir ve yanma odasina
(Sekil 3.29) dogru yonlendirilmistir. Delik tipi agizlar iki sekildedir; Keseli delikli agizlar,
kesesiz agizlar, buna ilave olarak agizlar ayrica boyutlarina gére de degisirler; P tipi, 4 mm
igne ¢aph (keseli delikli ve kesesiz agizlar) veya S tipi, 5 ve 6 mm igne ¢apl (biiyiik motorlar

icin keseli delikli agizlar) agizlar.

Birlesik enjektor ve Common Rail sistemlerinde (sirasiyla UIS ve CR), delik tipi agizlar
enjektor icerisine yerlestirilir béylece bunlar agiz tutucu toplulufunun gérevini de yerine

getirirler.

1. Agiz tutucu, 2. Conta, 3. Delik tipi agi1z, y = Piiskiirtme konisi agis1, & = Piiskiirtme deligi
koni ag1s1

Sekil 3.29 Yanma odasi igerisinde piiskiirtme deliklerinin pozisyonu.(Bauer, 2000)
Dizayn ve konstriiksiyon

Piiskiirtme delikleri, afiz konigi bolgesine yerlestirilmistir. (Sekil 3.31, Pozisyon 5).
Piiskiirtme deliklerinin sayis1 ve ¢ap1 asagidakilere baglidir; Gerekli olan piiskiirtiilecek yakit

miktari, Yanma odasi sekli ve Yanma odasindaki havanin tlirbiilans hareketi.
Puskiirtme deliklerinin girig kenarlari, hidro — erosiv (HE) makinas: ile yuvarlaklastirilabilir.

Yiiksek akis oranlarinin meydana geldigi noktalarda (ptiskiirtme deligi girisinde), asinma
nedeniyle bir malzeme kaybt sdzkonusudur. HE olarak adlandirilan yuvarlatma prosesi, keseli
delikli ve kesesiz agizlarin her ikisine de uygulanabilir, burada hedef; Yakit igindeki agindirici

tanecikler nedeniyle kenar bolge aginmasinin ilerleyisini 6nlemek ve/veya Akis toleransini

azaltmak.
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Bir motordaki sartlara gére agizlar dikkatli bir sekilde siralanmalidir. Ag1z dizayninin ayrica
su asagidakilerin iizerinde 6nemli etkisi vardir; Pliskirtiilen yakitin tam olarak olgiilmesi
(ptiskiirtme siiresi ve her derece krank mili igin piiskiirtilen yakit miktar1), Yakitin
hazirlanmas1 (pliskiirtlicli sayisi, piskiirtme sekli, yakitin atomizasyonu), Yanma odasi

icindeki yakit dagitimi.

Yanmayi takiben, tutulan fazla hava ag1z igne yuvasinin kenarinda (fazla hacim) buharlagir ve
hidrokarbon emisyonlarina (HC) 6nemli bir katki saglar. Hidrokarbon emisyonlarini azaltmak
i¢in bu fazla hacmi minimumda tutmak zorunludur. Kesesiz (vco) agizlar bu yiizden burada

en ¢ok kullanilirlar.(Bauer, 2000)

3.7.3.1 Delik Tipi Agizlarin Cesitleri

Keseli delikli agizlar,

Keseli delikli agizlarin piiskiirtme delikleri, keseli delik etrafina yerlestirilmistir. (Sekil 3.30
ve 3.31) Yuvarlak agiz ucunda, piiskiirtme delikleri mekanik olarak delinir veya EDM ile
olusturulur. (EDM; elektriksel tanecik kaldirici) Konik ugta, keseli delikli agizlar her zaman
EDM kullanilarak delinir. Keseli delikli agizlar ya silindirik olarak ya da konik keseli delik
olarak, farkli ¢aplarda ve ¢esitli sekillerde mevcutturlar.

1. Basing pimi, 2. igne kalkis durus yiizii, 3. Giris kanali, 4. Basing yiiklenici, 5. igne mili,
6.Ag1z konisi, 7. Ag1z govdesi mili, 8. Agiz govdesi dirsegi, 9. Basing odasi, 10. Igne
klavuzu, 11. Agiz govdesi iist bolge, 12. Yerlesim deligi, 13. Belirleyici yiizey, 14. Basing
pimi temas yiizeyi, y = pliskiirtme deligi koni agis1, Ff = yay kuvveti, Fd = yakit basincindan
dolay1 basing yiiklenici lizerindeki basing

Sekil 3.30 Keseli delikli agi1z.(Bauer, 2000)
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13

a) Silindirik keseli delikli ve yuvarlak ug, b) Silindirik keseli delikli ve konik ug, ¢) Konik
keseli delikli ve konik ug, 1. Omuz, 2. Yuva giris kismi, 3. Igne yuvasi, 4. Igne ucuy,
5.Piskiirtme deligi, 6. Yuvarlak ug, 7. Silindirik keseli delikli, 8. Piiskiirtme agz1 girisi,
9.Bogaz radyusu, 10. A1z ug konisi, 11. A1z g6vdesi yuvasi, 12. Bastiric1 koni, 13. Konik
ug, 14. Konik keseli delik

Sekil 3.31 Agiz konileri ve sekilleri.(Bauer, 2000)

“Silindirik keseli delik ve yuvarlak u¢”lu keseli delikli agizlarda (Sekil 3.31a), u¢ bir
silindirik, bir de yar1 kiiresel bir kistmdan olugur. Bu durumda piiskiirtme deligi uzunlugu,
puskiirtme deligi koni agis1 ve piiskiirtme deliklerinin sayis1 serbestge dizayn edilebilir. Keseli
delikli sekil ile yan kiiresel agiz ucunun birlikte kullanilmasiyla ayni uzunlukta piiskiirtme

delikleri saglanabilir.

“Silindirik keseli delik ve konik ug”lu keseli delikli agizlar (Sekil 3.31b), agiz piiskiirtme
deligi uzuniugu 0,6 mm lik olan durumda kullamilir. Ucun konik sekli nedeniyle bogaz
radyusu (9) ile agiz govdesi yuvast (11) arasindaki duvar kalinligi arttirilabilir, bunun

sonucunda daha iyi agiz ucu dayaniklilig1 elde edilir.

“Konik keseli delik ve konik ug¢” lu keseli delikli agizlarda (Sekil 3.31c); silindirik keseli
delikli ag1zlara gore daha az fazla hacim vardir. Hacim degeri kesesiz ag1z (vco) ile silindirik

keseli delikli, agizlarin arasindadir.

Diizgiin ug — duvar kalinligin: elde etmek i¢in, ucun konik dizayni, keseli deliginkine benzer.
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1. Ug sekli, 2. Piiskiirtme agz1, 3. Keseli delik
Sekil 3.32 Kesesiz vco agzin ug sekli.(Bauer, 2000)

1. Cift igne kilavuzu, 2. Kompleks igne ucu geometrisi
Sekil 3.33 Kesesiz vco ag1z 6rnegi.(Bauer, 2000)
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Kesesiz (veo) agiz

Fazla hacmi ve boylece HC emisyonlarini azaltmak i¢in pliskiirtme deliginin baslangici, yuva
konigi icerisine yerlestirilir, a1z ignesi tarafindan nerdeyse tamamen kaplanir. Yani keseli
delik ile yanma odasi arasinda direkt bir baginti yoktur.(Sekil 3.32) Buradaki fazla hacim,
keseli delikli agizdan ¢ok daha azdir. Kesesiz vco agizlar, sadece | mm uzunlugundaki bir
plisklirtme deligi ile tretilirler. Dayaniklilik i¢in, ag1z ucu koniktir ve piiskiirtme deliklerine
her zaman EDM metodu kullanilarak sekil verilir.

Ozel piiskiirtme agz1 geometrileri, ¢ift agiz kilavuzu ile birlikte (Sekil 3.33, pozisyon 1) veya
karigik agi1z ug¢ geometrisi ile birlikte kullanilir. (Sekil 3.33, pozisyon 2). Burada amag

piskiirtme dagilimim ve karisim bigimini iyilestirmektir.(Bauer, 2000)

3.8 Diesel Yakut Piiskiirtme, Yiiksek Dogruluk Teknolojisi

Diesel motoru hakkinda siradan siiriiciilere soru soruldugunda, onlarin gogu sizin kabaca
makine mithendisligi hakkinda konustugunuzu diigiintir, yiiksek dogruluk teknolojisinin bir
par¢as1 hakkinda konustugunuzu diisiinmezler. Asirn yliklemeye konu olan giiniimiiziin

modern diesel motorlarinin pargalar ile, yliksek dogruluk elde edilmektedir.

Agiz yakit piiskiirtme sistemi ve motor arasinda bir baglantiyr temsil eder. Motorun tiim
faydali 6mrii boyunca dakik bir sekilde agilip kapanmak zorundadir. Kapali oldugu zaman,
egzost gaz emisyonlarimi negatif olarak etkileyen ve yakat tiiketimini arttiran kagaklara izin

vermemek zorundadir. Kagaklar motorun zarar gérmesine de yol agabilir.

VR(VP44), CR, UPS ve UIS gibi, modern piiskiirtme sistemlerinde, agizlarin piiskiirtme
basinglart giivenilir bi¢imde 2050 bara kadar g¢ikartilmistir, bunlar son derece dogru bir
sekilde caligabilmek igin 6zel olarak dizayn edilmis ve liretilmistir. Burada birkag &rnek
verilmektedir; Agiz govdesinin belirleyici yiizeyi (1) nin giivenilebilirligini saglayabilmek
i¢in 0,001 mm (1 pum) lik maksimum bigim tolerans: sart kosulur. (2) nolu kisim (ag1z ignesi
ve agiz govdesi arasinda) 0,002 — 0,004 mm (2 — 4 pm) dir.

Cok iyi bir sekilde piiskiirtme deliklerinin elde edilmesi i¢in, tiretimde EDM kullanilir. Bu
proseste, elektrod ile galigma yeri arasinda, bujiden yapilan bosaltum yiiziinden olugan yiiksek
sicakliga bagh olarak metal buharlasir. Yiiksek dogruluk elektrodlan kesin olarak ayarlanan
ozelliklere gére ¢ok iyi derecede 0,12 mm g¢aph delikler tiretir. Piiskiirtme deliginin en kiigtik

¢ap, bir insan saginin (0,06 mm) sadece iki kat1 kadardir. Piiskiirtme 6zellikleri 6zel bir sivi
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ile deligin giris kenarlarini yuvarlaklagtirmak i¢in, hidro — erosiv makinast kullanilarak

geligtirilebilir,

Bu son derece dar toleranslar 6zel, yiliksek dogrulukla o6lglim tekniklerinin kullanimim
gerektirir. S6yle ki; Pliskiirtme deliginin 6l¢timii i¢in, optik 3D (3 boyutlu) koordinatli 6lgiim

makinasi, Agiz belirleyici ylizeyin diizligiint 6lgmek i¢in, Laserli 6l¢tim makinasi.

Bagka bir deyisle, diesel yakit piiskiirtme igin parca iiretimi, biitiin iiretimde ¢’ileri teknoloji’’
yi kullanmak demektir.(Bauer, 2000)

1. Ag1z govdesi belirleyici ylizeyi, 2. Agiz ifnesi ve agiz govdesi arasindaki kisim,
3.Puskiirtme deligi

Sekil 3.34 Dogrulugun son derece 6nemli oldugu kisimlar.(Bauer, 2000)

3.9 Elektronik Diesel Kontrolu (EDC)

Modern elektronik diesel motoru sayesinde, yakit piiskiirtme 6zelliklerinin dogru olarak ve
yiksek esneklik derecesinde belirlenmesine olanak taninir. Modern diesel motorlar
lizerindeki genis taleplere cevap verebilmenin tek yolu budur. Elektronik diesel kontrolii
(EDCQ), ti¢ sistem kismina ayrilir; “Sensorlar ve istenilen deger olusturucular1”, “ECU” ve
“Tahrik ediciler”.(Bauer, 2000)

3.9.1 Teknik Gereksinimler

Daha az yakit tiikketimi ve emisyon gerekliligi, daha fazla verim ve tork ile birlikte, diesel
yakit pliskiirtme alaninda giintimiizdeki gelismelerin arkasinda olan iki 6nemli faktordiir.
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Gegmis yillarda, bu yiizden direkt piiskiirtmeli (DI) diesel motorlarinin kullanimi artmustir.
On yanma odali veya tiirbiilans yanma odal: motorlar yani indirekt piiskiirtmeli (IDI) motorlar
ile karsilastirildiginda, DI motoru daha yliksek piiskiirtme basinglarinda ¢alismaktadir. Daha
yliksek pliskiirtme basinci yiiziinden hava/yakit karisim tegkili gelisir, daha iyi atomize olmus
yakit damlalarinin tam yanmasiyla, egzost gazinda daha az yanmamis hidrokarbon (HC)
olusur. DI motorunda daha iyi karigim tegkili ve 6n yanma odasi/tiirbiilans yanma odasi ile
ana yanma odasi arasindaki akis kayiplarinin olmamas: yiiziinden; IDI motora gore % 10 — 15
daha az yakit tiiketilir. Buna ilave olarak, modern motorlarda siiriis kabiliyetinin artmasina
yonelik olarak bazi talepler mevcuttur ve bunlar egzost gazlan ile giiriiltii emisyonlar1 (NO,,
CO, HC, partikiiller) n1 azaltma yoniindedir. Piiskiirtme sisteminden sunlar talep edilmektedir;
Yiiksek pliskiirtme basinglari, Uygun egriler orani yapisi, Degisebilen piiskiirtme baslangic,
Pilot piiskiirtme ve miimkiinse ikincil pliskiirtme, Piskiirtillen yakit miktarinin uyumlulugu,
itici basing, ve verilen bir ¢alisma durumunda piiskiirtmenin baglayabilmesi, Sicakliga bagimli
baslangi¢ miktari, Yiike gore bagimsiz bosta galigma hiz kontrold, Yol kontrolii, Kapali loop
kontrollii egzost gaz1 tekrar sirkillasyonu (EGR) ve Yiiksek dogrulukla birlikte piiskiirtme
noktas: ve piliskiirtiilen yakit miktar: i¢in uygulanan siki toleranslar, aracin faydali 6mrii

boyunca korunmalidir.

Genel mekanik (agilan agirlikly) regiilatorler, ¢esitli ¢aligma sartlarina gére yiiksek standartl
karigim tegkilini saglamak igin bir miktar ilave cihaz kullanirlar. Byle regiilatorler, yeterince

¢abuk bigimde farkli durumlara gore harekete gegirme yetenegine sahip degildirler.

Artan talepler sayesinde, EDC basit bir sistem halinden elektriksel olarak tetiklenen bir tahrik
edici mil sekline gelistirildi ve bdylece genis veri gesitliligi ile ¢alisabilen karmasik bir motor

yOnetim tinitesi oldu.(Bauer, 2000)

3.9.2 Sistem Gériinlimii

Gegmis yillarda, pazardaki mevcut mikrokontrolciilerin  hesaplama giiciindeki onemli artig
nedeniyle, bu mikrokontrolciiler EDC (elektronik diesel kontrol) sisteminde de kullanilmaya
baslandi. '

Genel miinferit veya distribiitér pliskiirtme pompali diesel motorlu araglarin aksine EDC
kontrollii bir aracin stirliciisii piiskiirtiilen yakit miktar1 {izerinde direkt bir etkiye sahip
degildir, (6megin gaz pedali vasitasiyla). Aksine piiskiirtiilen yakit miktar1 degisen tahrik
ediciler ile belirlenir. Ornegin; Gaz pedali ayari, Calisma durumu, Motor sicakligi, Zehirli

emisyonlar iizerindeki etkiler vs.
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Bu degisen faktorleri kullanarak ECU, piskiirtillen yakit miktarin1 hesaplar, ayrica anlik
puskiirtmeyi de degistirebilir. Bdylece genis bir sekilde emniyet saglanir, sistem sapmalari
hisseder ve siddetine bagl olarak uygun tedbirleri baglatir. (6rnegin torkun sinirlandiriimasi,

veya rolanti hiz aralifinda ani olarak ¢aligma). Béylece EDC kapali loop kontroliinii yapar.

EDC ayrica aragtaki diger elektronik sistemlerle veri transferine olanak verir, 6rnegin cekis
kontrol sistemi (TCS), elektronik iletim degisim kontrold, elektronik denge programi (ESP)

gibi. Béylece motor ydnetimi tiim arag sistemi ile birlestirilebilir.

EDC sistemi aracin gosterge sistemi ile tamamen birlestirilebilir. Tiim OBD (ekran lizerinde

gosterim) ve EOBD (Avrupa — ekran {izerinde gésterim) sistemlerine uyar.(Bauer, 2000)

3.9.3 Sistem Kisimlari

EDC sistemi {i¢ sistem kismindan olusur;

Sensorlar ve istenilen deger olusturucular:: istenilen degerlerin olusumu ve ¢alisma sartlarinin

hissedilmesi igindir. Bunlar ¢esitli fiziksel degerleri elektriksel sinyallere gevirirler.

Elektronik kontrol finitesi (ECU): verilen hesaplama usullerine goére (kontrol algoritmasi),
istenilen deger olusturucular1 ve sensorlardan aldig: bilgiyi kullanir. ECU, elektriksel ¢ikis

sinyalleri ile tahrik edicileri tetikler ve aragtaki diger sistemler ile baglantilari kurar.

Solenoid tahrik ediciler: ECU’nun elektriksel ¢ikig sinyallerini mekanik degerlere gevirir.
(Ornegin piiskiirtmeyi kontrol eden solenoid valf i¢in).(Bauer, 2000)

1. Sensorlar ve istenilen deger olusturuculari, 2. ECU, 3. Tahrik ediciler, 4. Diger sistemlerle
baglanti, 5. G8sterge baglantisi

Sekil 3.35 EDC nin ana kisimlart.(Bauer, 2000)



67

3.10 Sensorlar

Sensorlar ve istenilen deger olusturuculari ¢aligma durumlarini kaydeder (6rnegin motor hizi)
ve degerlerini ayarlar (6rnegin gaz pedali pozisyonu). Fiziksel degerleri elektriksel sinyallere
cevirirler. Modern bir aragta kapali ve agik loop kontrollerinin kabaca yapilmasi, hizli hareket

eden sensorlar ve yiiksek dogruluk olmaksizin diisiintilemezdi.
Otomotiv uygulamalar:

Sensorlar ve tahrik ediciler, ECU lar arasindaki baglantilari belirler. Bir kural olarak, sensor
icindeki uygun bir devre sinyalleri degistirir ve bu sinyaller ECU tarafindan kullanilir. Motor
boliimlerinin derinliklerinde veya arag iginde bagka herhangi bir yerde gizlendiklerinden beri,
sensorlar aracin gizli kisimlarindaki en 6nemli parcalardan biridir. Bundan ayri olarak, siirekli
olarak daha kiiglilmekte ve boylece daha az goze carpar hale gelmektedirler. Ustelik
gliniimiizdeki trend, bu sensorlari modiiller igine gizlemekle modiiliin teknik degerinin
arttirilmasi ve sonug olarak masraflar1 her yonde azaltmak seklindedir. Bu modiillere en iyi
ornekler, birlesik pedal — yol sensoru ile “gaz pedali modiilii”, dSnme hiz1 sensoru ile “krank

mili modiilii”, ve sicak film hava kiitlesi Slger’li “girig havast modili” diir.

Diger taraftan sensorlar, maliyet ve fonksiyonlarla ilgili artan taleplere de uygun olmalidirlar.
Bir sensorun disar1 verdigi sinyaller, motorun gii¢ ¢ikisini ve torkunu direkt olarak etkiler,
bununla birlikte emisyonlarini, siiriis kabiliyetini, emniyet ve giivenirligi de etkiledigi i¢in
yiksek dogruluga gore yapilmalidirlar. Bu siki toleranslara uyarliik ile gelecegin

sensorlarindan “daha akilli” olmalan beklenmektedir.

EDC Sensorlar:

Bu kisim, diesel motor yonetimi i¢in giliniimiizde uygulanan sensorlar1 ele almaktadir;
Gelecekte sistem i¢ine yeni sensorlar da dahil edilecektir. Bu sensorlar, su konularda bize
yardim edecektir; Siirekli daha da siklagtirilan emisyon kontrol yasalari ile uyumluluk ve elde

edilen bilgi ile, siirekli ¢aligan ekran sistemini saglamak

Bu sensorlar egzost gazi sensorlari olacaktir ve zaten tamdik olan, otto motorlarinda
kullanilan Lambda oksijen sensorunu da dahil etmekle kalmayacak, ayrica egzost gaz basinci

ve egzost gaz sicaklif1 sensorlarin da kapsayacaktir.(Bauer, 2000)

3.10.1 PTC ve NTC Sicaklik Sensorlan

Bu sicaklik sensorlari arag tizerinde farkl: yerlere konulurlar.
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Motor sicaklik sensoru

Bu sensor sogutucu devre ile birlestirilir ve motor sicaklifinin bir 6l¢iisii olarak sogutucu
sicakligini Slger. (Sekil 3.36). Bu bilgi sayesinde motor ydnetim sistemi kendini tam olarak

motorun ¢aligma sicakligina adapte edebilir. Olgiilen sicaklik aralig: :
-40......+130 °C dir.
Hava sicaklik sensoru

Bu sensor motorun giris bdlgesine yerlestirilir ve igeri giren havanin sicakligini olger. Itici
basing sensoru ile birlikte, giren hava sicaklig1 motor icerisine ¢ekilen havanin kiitlesini tam
olarak olgmek i¢in kullanilabilir. Bundan ayri olarak kapali loop kontrolii i¢in ayarlanan
degerler (6rnegin EGR, itici basing kontrolii) hava sicakligimin bir fonksiyonu olarak

ayarlanabilir. Olgiilen sicaklik araligi — 40....+120 °C dir.
Motor yag sicaklig: sensoru

Motor yag sicakligi sensorundan gelen sinyal, bakim araligini belirlemek igin kullanilir.

Olgiilen sicaklik aralig — 40.....+170 °C dir.
Yakat sicakhifi sensoru

Bu sensor diisiik basing sathasi igindedir. Puiskiirtiilen yakit miktarini tam olarak belirlemek
icin yakat sicakligi cok Snemli bir faktordiir. Olgiilen sicaklik araligi — 40.....+120 °C dir.

1. Halka, 2. Sensor disi, 3. Elektrik baglantist, 4. Yuva, 5. Olgme direnci, 6. Sogutucu
Sekil 3.36 Motor sicaklik sensoru.(Bauer, 2000)
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Cizelge 3.2 Bir NTC direncinin karakteristik egrisi.(Bauer, 2000)

——p direng

—> Sicaklk °C

Dizayn ve Caliyma prensibi

Uygulamaya bagli olarak, sicaklik sensorlar: ¢esitli gekillerde mevcuttur. Sensor yuvast icinde
sicakliga bagh galisan bir 6lgme direnci vardir. Bu ya NTC (negatif sicaklik katsayis1) ya da
PTC (pozitif sicaklik katsayisi) tipindedir. Artan sicaklik ile bunun elektriksel direnci azalir
(NTC) veya artar (PTC). Olgme direnci dagrtic1 devreye uygulanan 5V luk bir voltaj i¢indedir
ve Olgiilen voltaj bu nedenle sicaklifa bagimhdir. Bu, bir A/D gevirici ile ECU ‘ya iletilir ve
sensorun sicakligi i¢in bir 6l¢ii olarak kabul edilir. Motorun ECU ¢ su belirli bir sicaklig: her
bir voltaj degerine ayiran bir yapiya sahiptir.(Bauer, 2000)

3.10.2 Mikromekanik Basin¢ Sensorlar:

Giris manifoldu sensoru ve/veya itici basing sensoru

Genellikle itici basing sensoru, siipersarjci ile motor arasindaki manifold {izerine direkt olarak
monte edilir. Giris manifoldundaki mutlak basinct Slger. ( 2....400 KPa veya 0,02....4,0 bar ).
Bu sensor ile hava kiitlesinin tam olarak l¢timii saglanir ve siipersarjci motor ihtiyaglarina
gore kontrol edilebilir. Sensorun direkt olarak giris manifolduna monte edilmedigi

durumlarda, bir hortum ile baglant1 saglanir.

Atmosferik basin¢ sensoru

Atmosferik basing sensoru ECU igerisine veya motor bdlmesi igindeki bagka bir yere
yerlestirilebilir. Bunun sinyalleri, kapali loop kontrolii icin (Ornegin EGR ve itici basing

kontrolii) ayarlanan degerlerin yiikseklige bagli olarak diizeltilmesi i¢in kullanilir. Bu sekilde




70

farkli yiiksekliklerde karsilagilan atmosferik basingta farkliliklarin telafisi saglanr,
Atmosferik basing sensoru mutlak basinci 6lger. ( 60....115 KPa , 0,6....1,15 bar )

Yag basinci ve yakit basinci sensorlari

Mutlak yag basmncinm Slgmek igin yag filtresi igine yag basing sensorlar: yerlestirilmigtir.
Sensorun basing araligi, 50.....1000 KPa , (0,5....10,0 bar dir)

Sensor hiicresinin Slgiilen ortama dayanimu, diisiik basing sathasinda da yakit basinci dlglimii
icin kullamlabilecegi anlamina gelir. Sensor ya yakat filtresi igine ya da iizerine tespit edilir.
Bunun sinyali, yakit kirliliginin derecesini gosterir. (6l¢tim araligi 20....4000 KPa veya
0,2.....40 bar)

Dizayn ve konstriiksiyon

Mikromekanik basing sensoru (Sekil 3.38) nun kalbi, sensor hiicresi (Sekil 3.37) ile birlikte
bir sensor elemanindan olusur. Bu, igerisine ince bir diyafram (1) oyulmus mikromekanik bir
silikon ¢ip (2) ten olusur. Mekanik basing uygulandiginda elektriksel direngleri degisen dort
adet 6lgme direnci (R1, R2), diyafram tizerine yerlestirilmistir. Bir sicaklik sensoru da, sinyali
ayn bir sekilde degerlendirilecek sekilde, basing sensoru igine (Sekil 3.40, pozisyon 1)
konulabilir. Boylece sicaklik ve basincin her ikisinin de &lgiilmesi gereken durumlarda,

sadece tek bir sensor yerlesimi ile bir avantaj saglanir.

i —_—3

- By
5 . Ua =i
- Ry oo ¢ I

1. Diyafram, 2. Silikon ¢ip, 3. Re{erans bosluk, 4. Cam, 5. Paralel baglanti, p = Basing,
Ug=Temin edilen voltaj, Up=Ol¢lim voltaji, Slgme direngleri, R; (sikistirilmig) ve
R (gerilmis)

Sekil 3.37 DS — LDF4 mikromekanik basing sensorunun sensor hiicresi.(Bauer, 2000)
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-4
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1. Elektriksel baglanti, 2. Referans bosluk, 3. Cam kapsiillti elektriksel giris, 4. Elektronik
degerlendirmeli sensor hiicresi (¢ip), 5. Cam destek, 6. Baslik, 7. Basing baglantisi, p= Basing

Sekil 3.38 DS — LDF4 mikromekanik basing sensorunun sensor elemani.(Bauer, 2000)
Calisma prensibi

Sensor hiicresi diyaframi, uygulanan basincin bir fonksiyonu olarak birkag um egilir.

Mekanik gerilim sonucu, diyafram tizerindeki dort 6lgtim direnci, direnglerini degistirirler.

e

Bu 6lgiim direngleri diyafram iizerine yerlestirilmistir béylece diyafram bigimi degistiginde
(basing uygulanmasi yiiziinden), iki direncin elektriksel direnci artar, diger ikisinin azalir.
Direngler paralel baglantiun bir pargast olduklar igin (Sekil 3.37, pozisyon 5), direng
degerleri degistiginde ol¢lim direnglerine karst voltaj oram da degisir, boylece dlgiim voltaji

UA, diyaframa uygulanan basincin bir 6l¢iimii olur.

Paralel bir koprii devre kullanilarak tek bir direng ile miimkiin olan degerden daha yiiksek bir
Slgtim voltaji elde edilir. Bu képrii devre daha fazla hassaslifa olanak verir. Diyaframin

basing uygulanmayan kenar kismi, referans bosluk ile temastadir. (Sekil 3.38, pozisyon 2)

Elektronik degerlendirme {nitesi ¢ip {izerine yerlestirilmistir ve koprii voltajini
siddetlendirmek, sicaklik dalgalanmalarini telafi etmek, basing egrisini diizlestirmek
gorevlerine sahiptir. Cikig voltaji 0....5V tur ve sensorun elektrik baglantis1 yolu ile (Sekil
3.40, Pozisyon 5) programli bir karakteristik egri vasitasiyla basincin hesaplandigi ECU’ya
gitmektedir.(Bauer, 2000)

Sekil 3.39 DS — LDF4 mikromekanik itici basing sensorunun sensor elemani.(Bauer, 2000)
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1. Sicaklik sensoru (NTC), 2. Yuva, 3. Giris manifoldu, 4. O ring, 5. Elektrik baglantisi,
6.Koruyucu kapak, 7. Sensor elemam

Sekil 3.40 DS — LDF4 mikromekanik itici basing sensoru.(Bauer, 2000)

Cizelge 3.3 Mikromekanik bir itici basing sensorunun karakteristik egrisi.(Bauer, 2000)

Sinyal voltaji

5 KPa
Basing

3.10.3 Dénme Hiz1 ve Dénme Agis1 Sensorlari

Dénme hizi sensorlari sunlari belirlemek igin kullanilir; Krank mili pozisyonu (motor
pistonlarinin pozisyonu igin) ve Solenoid valf kontrollii distribiitér piliskiirtme pompalarindaki
plancer pozisyonu igin. Donme hizi, sensorun sinyal sikligindan hesaplanir. Dénme hiz1
sensorundan alinan ¢ikis sinyali, elektronik motor yOnetimindeki en 6nemli degerlerden

biridir.
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Dizayn ve ¢alisma prensibi

Sensor, dar bir hava aralif1 (Sekil 3.41) ile ayrilan, ferromagnetik bir tetikleyici tekerlegin
direkt olarak karsisina monte edilir. Sensor yumusak bir demir gébekten olusur (ug pimi) (4)
ve bu gobek solenoid bir gevreleyici (5) ile kusatilmigstir. U pimi de devamli bir miknatisla
(1) irtibatlandirilmistir ve magnetik bir alan ug pimi icerisinden tetikleyici tekerlege (8) dogru
uzanir. Magnetik akinin gevreleyici icerisinden gegen seviyesi, sensorun tetikleyici tekerlek
disine veya aralifin karsisina gelmesine gére degisir. Bir digle miknatisin serbest akisi bir
yere toplanir ve gevreleyici igerisindeki akida bir artisa yol agar, bir aralik ile zayiflatilir.
Tetikleyici tekerlek dondiigiinde, bu hareket akinin dalgalanmasina yol agar, béylece akinin
degisim oranina gére doniis sirasinda solenoid gevreleyici iginde siniisoidal bir voltaj olusur.

AC voltajinin genisligi de, tetikleyici tekerlek hizinin artisi ile kuvvetli bir gekilde artar.

Tetikleyici tekerlek {izerindeki dis sayisi, uygulamaya baglidir. Modern motor y&netim
sistemlerinde, normalde 60 digli tetikleyici tekerlek kullamilir, 2 disin ihmal edildigi (8)
durumlarda 58 disli tekerlek kullanilir. Genisletilmis dis aralig1 (Sekil 3.41, pozisyon 8),
belirli bir krank mili pozisyonu i¢in uygulanir ve ECU’ nun senkronizasyonu (es zamanhligr)
icin referans bir igaret olarak gorev yapar. Tetikleyici tekerlek disinin ve u¢ pimin sekilleri
birbirininkine uygun olmalidir. ECU igindeki elektronik degerlendirme devresi, siniisoidal
voltaji degistirir, ECU mikrokontrolciisii igindeki degerlendirme i¢in sabit genislikteki kare —
dalga voltaj1 sekline gevirir.(Bauer, 2000)

1. Siirekli miknatis, 2. Yuva, 3. Motor blogu, 4. Yumusak demir gobek, 5. Solenoid
cevreleyici, 6. Hava aralif1, 7. Magnetik alan, 8. Referans isaret aralikh tetikleyici tekerlek

Sekil 3.41 Donme hiz1 sensoru.(Bauer, 2000)
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Cizelge 3.4 Donme hiz1 sensorundan alinan sinyal.(Bauer, 2000)

Zaman

1. Digler, 2. Dis araliklar1, 3. Referans isaret

3.10.4 Faz Sensorlari

Eger bir motor pistonu UON yoniinde hareket ediyorsa, sikistirma veya egzost strokunda olup
olmadigini kam mili pozisyonu belirler. Kam mili tizerindeki faz sensoru bu bilgiyi ECU ‘ya

temin eder.
Dizayn ve ¢alisma prensibi,

Kam mili iizerinde ferromagnetik disler vardir, bu dislerden biri faz sensorunun sensor
elemani (¢ip) m gegtigi zaman, bunun magnetik alam ¢ipin elektronlarim etkiler, boylece
mevcut akis yoniine dik bir hale gelirler. Bu bir voltaj sinyali ile sonuglanir ve ECU ‘ya
Silindirin ¢aligsma devri hakkinda bilgi verir. Sensorun g¢ikis voltaji, milivolt aralifindadir ve

sensor ile tetikleyici tekerlek arasindaki hizdan bagimsizdir.

Uy = Giris voltaji, Ug = Uygulanan boylamasina voltaj, B = Magnetik indiiksiyon,
o=Magnetik alan yiiziinden elektronlarin saptirilmasi

Sekil 3.42 Sensor elemamn devresi.(Bauer, 2000)
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Birlesik sensorlar

Modern mikroteknolojideki ilerlemeler yiiziinden, sensorlar giinden giine kiigiilmekle
kalmiyor, aym zamanda daha hizli ve daha dogru da oluyorlar. Birlesme seviyesine bagl:
olarak, sinyal durumlar1 kontrolciisii, A / D degisimi ve hatta kii¢iik bir mikrobilgisayar bile,
sensor i¢inde kendi basina entegre edilecek, boylece su avantajlara sahip olunacaktir; ECU’da
daha az bilgisayar giicii yetecek, farkli sensorlarin kullanimuna olanak saglanacak, bir sensor
verl iletimi yoluyla birkag ECU tarafindan kullamilabilecek, kiigiik 6lgiim etkileri
kaydedilebilecek, basit kalibrasyon miimkiin olacak.(Bauer, 2000)

Atmosferik Basing Sensoru
1996

Sekil 3.43 Atmosferik basing sensoru 1996,1998.(Bauer, 2000)

3.10.5 Gaz Pedali Sensorlan

Modern elektronik motor yonetim sistemleri ile, siiriiciiniin istekleri (6rnegin hizlanma veya
sabit h1z) motor yonetimine mekanik bir baglant: ile iletilmemektedir. Bunun yerine, bir gaz

pedali sensoru ( PWG ) gaz pedali ayarlarimi kaydeder ve bunu ECU’ya iletir.
Dizayn ve calisma

Gaz pedali sensorunun kalbi, gaz pedali ayarinin bir fonksiyonu olan voltaja gére ¢alisan bir
potansiyometredir. ECU” da bu voltaj degerinden pedal pozisyonunu hesaplamak i¢in

programli bir karakteristik egri kullanilir. Yardimei olarak ikinci bir sensor kullamlabilir.

Ikinci potansiyometre

Tim c¢aligma noktalarinda ikinci bir potansiyometre, ilk potansiyometrenin yari voltajini

saglamak i¢in kullanilir. (Cizelge 3.5).
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Gaz pedali sensorlari ya bireysel sensorlar olarak kurulurlar (Sekil 3.44a) ya da tam bir modiil

olarak kurulurlar (Sekil 3.44, b ve c) boylece sensor ve pedal ayarlari arasinda bagka bir ayar
gerekmez.(Bauer, 2000)

a) PWG3 gaz pedali sensoru, b) FMP1 sarkik tip gaz pedali modiili, ¢) FMP1 dikey tip gaz
pedali modiilii, 1) Sensor, 2) Araca 6zel pedal, 3) Pedal dirsegi

Sekil 3.44 Gaz pedali sensoru gesitleri.(Bauer, 2000)

Cizelge 3.5 Ikinci potansiyometreli bir gaz pedali sensoru karakteristik egrisi.(Bauer, 2000)

=
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pedal yolu

1) Potansiyometre 1 (Ana potansiyometre), 2) Potansiyometre 2 ( %50 voltajl1)

3.10.6 Sicak Film Hava Kiitlesi Olgiicii HFM5

Yasalar geregi belirlenen emisyon ayarlarina uygunluk ve motorun g¢aligma safhasi i¢in,
motora giren hava kiitlesinin dogru bigimde belirlenmesi zorunludur. Bu zorunluluk &zellikle

yolcu araglarinda, motordaki hava kiitlesi akisint tam olarak 6l¢en bir sensor kullanilmasini
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gerektirir. Yiiksek dogruluk ile emme ve egzost valflerinin agilisi ve kapanisinda meydana
gelen geri donen akisi da belirlemek gerekir. Olgme aletinin oSlgiim dogrulugu giris
havasindaki sicaklikta olan degisikliklerden etkilenmemelidir. Bu kayitlarin hepsi HFMS5

sicak film hava kiitlesi 6lgiicii tarafindan gerceklestirilir.
Dizayn ve konstriiksiyon

HFMS Sicak film hava kiitlesi dl¢iliciiniin icerisine bir 6lglim tiipti yerlestirilir, (Sekil 3.45,
Pozisyon 2) bu tlip motorun hava kiitlesi gereksinimlerine, 6zelliklerine ve farkli ¢aplara
bagli olarak (6rnegin 370....970 kg/h) etkilenmektedir. Hava filtresinden olan akig yoniinde

kurulur. Ayrica hava filtresi i¢ine kurulanlar1 da mevcuttur.

Giris manifolduna gelen hava bir sensor elemami (5) na dogru akar, bu eleman birlesik
degerlendirme elektronigi (3) ile birlikte HFM5 in kalbini olusturur. Degerlendirme
elektronigi pargalarina seramik bir yapi uygulanir. Gelen hava bir by—pass gecisinden (7) akar
ve sensor elemanindan geger. Sensorun, giris akisinin kuvvetli oldugu durumlarda cevap
vermesi, by — pass gegisinin uygun bir dizayni ile gelistirilebilir. Geri donen akis ta belirlenir.

HFMS, elektriksel baglantilar (1) ile ECU ‘ya baglanmaktadir.

1. Elektriksel baglanti, 2. Olglim tiipii veya hava filtresi yuvasi, 3. Elektronik degerlendirme
(karigik devre), 4. Hava girisi, 5. Sensor elemani, 6. Hava ¢ikisi, 7. By — pass ge¢isi, 8. Sensor
yuvasl

Sekil 3.45 HFMS sicak film hava kiitlesi dlglicti (sematik).(Bauer, 2000)
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Calisma prensibi

Sicak film hava kiitlesi olgiicii “termal bir sensor” dur ve asagidaki prensibe gore ¢aligir;

Sensor elemani {izerindeki mikromekanik bir sensor diyaframi (Sekil 3.46, Pozisyon 5),
merkezi bir 1sitma direnci ile 1sitilir. Isinan bélge (4) nin her kenarinda sicaklik keskin bir
bigimde diiser. Diyafram {izerindeki sicaklik dagilimy, 1sitic direncin asag1 ve yukari yoniinde
simetrik olarak yerlestirilmis iki sicaklik direnci ile kaydedilir. (Olctim noktalart M, , M,).
Giren hava akig1 olmaksizin sicaklik karakteristigi (1) 1sitilan bslgenin her kenarinda aynidir.
Sensor {izerine hava akigt olur olmaz, diyaframdaki sicaklik dagilimu degisir (2). Giris
tarafinda sicaklik karakteristigi, giren hava bu alandan gecerken sogumaya yol actig1 i¢in daha
diktir. Baslangicta diger tarafta (motora daha yakin taraf) sensor eleman1 sogur. Isitict eleman
tarafindan 1sitilan hava o zaman sensor elemanim da 1sitir. Sicaklik dagilimindaki degisiklik
(AT), M, ve M, 6l¢lim noktalar: arasinda bir sicaklik farkina yol agar. Havaya verilen is1 ve bu
nedenle sensor elemanindaki sicaklik karakteristigi hava kiitlesi akiginin bir fonksiyonudur.
Sicaklik farkliligi hava — kiitle akisinin bir Slgiistidiir ve gegen hava akiginin sicakligindan
bagimsizdir. Bundan ayr1 olarak, sicaklik farklihig1 yone de baghdlr. Yani hava kiitlesi dl¢iicii
giren havanin kiitlesinin yaninda y6niinti de kaydeder. Cok ince mikromekanik diyafram

yiiziinden, sensor yiiksek bir dinamik karsilik verir. (<15ms)

M, ve M, 6l¢iim noktalarindaki direng farkliligi, sensor igine yerlestirilen bir elektronik
degerlendirme devresi (karigik devre) ile 0.....5V arasinda analog bir sinyale gevrilir. Bu voltaj
seviyesi ECU i¢in uygundur. Sensor 6zellikleri kullanarak, ECU ile, 6lgiilen voltaj hava
kiitlesi akigim1 temsil eden bir degere (kg/h) donistirilir. HFMS igerisine yardimct
fonksiyonlar i¢in bir sicaklik sensoru da yerlestirilebilir. Bu sensor plastik bir yuva igerisine
yerlestirilir ve hava kiitlesinin Sl¢iilmesi i¢in gerekli degildir.(Bauer, 2000)

Cizelge 3.6 Igerisinden gegen hava kiitlesi akigina gére HFMS sinyal voltaji.(Bauer, 2000)

i . Geri dbnen akig
% lleri akig

Sinyal voltaji

1. Hava akigi olmaksizin sicaklik goriiniimi, 2. Hava akigi oldugunda sicaklik goriiniimii,
3.Sensor elemani, 4. Isttilan alan, 5. Sensor diyaframi, 6. Olgiim tiipti ile birlikte HFMS,
7.Hava akis;, M;,, M, Ol¢tim noktalari, T,, T, Olgiim noktalarindaki (M,, M,), sicaklik
degerleri, AT Sicaklik farki
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Sekil 3.46 Sicak film hava kiitlesi 6lgiicii: lgme prensibi.(Bauer, 2000)

3.11 ECU

Modern dijital teknoloji aragta ¢ok ¢esitli kontrol fonksiyonlarimin kurulmasina izin
vermektedir. Aym1 zamanda birgok etkileyici faktor hesap edilebilir bdylece gesitli sistemler
maksimum etkinlikte ¢aligtirilabilir. ECU (Elektronik kontrol {initesi), sensorlardan ve istege
bagli deger olusturuculardan elektriksel sinyalleri alir, onlar1 degerlendirir ve sonra tahrik
ediciler igin tetikleyici sinyalleri hesaplar. Kontrol programi &6zel bir hafiza igine

depolanmustir ve bir mikrokontrolcii programin ¢aligmasindan sorumludur.

Calisma sartlan

ECU ¢ok yiiksek taleplere konu olmustur; Cevre sicakliklari (ticari araglar i¢in normal
calisma sirasinda —~ 40.....+85 °C, yolcu araglari igin — 40.....+70 °C), yag ve yakit gibi

malzemelerin etkilerine kars1 direng, ¢evredeki rutubet, motordaki titresimlere uygun mekanik

yiikleme.
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Dizayn ve konstriiksiyon

ECU metal bir muhafaza i¢erisine konulur (Sekil 3.47), sensorlar, tahrik ediciler gii¢ tedarigi
kismina multi delikli bir baglant1 (1) iginden baglanir. Tahrik edicilerin direkt tetiklenmesi
icin gii¢ elektronigi pargalart ECU icerisine yerlestirilir ve bu gekilde mitkemmel 1s1 dagilim1
saglanir. ECU direkt olarak motorun {izerine yerlestirildigi zaman, birlesik bir 1s1 havuzu 1siy1
ECU muhafazasindan yakita dagitmak icin kullanilir. (Sadece ticari araglarda ECU sogutucu

mevcuttur)

Parcalarin ¢ogu SMD teknolojisini ile monte edilir. (SMD; Yiizeye monte edilmis cihaz).
Genel kablo sebekesi bazi gilic elektronii pargalarinda kullanilir. Boylece yerden ve

agirliktan tasarruf edilmis bir dizayn gerceklestirilebilir.(Bauer, 2000)

3.11.1 Veri islemleri

3.11.1.1 Giris Sinyalleri

Cevredeki tahrik edicilere ilave olarak, sensorlar ara¢ ile ECU arasimnda bir ara kademeyi
temsil ederler. ECU, sensorlardan, aracin kablo sebekesi ve diger baglantilarindan elektriksel

sinyalleri alir. Bu sinyaller agagidaki tiplerde olabilir;
Analog giris sinyalleri

Verilen bir aralik i¢inde analog giris sinyalleri herhangi bir voltaj degerini gosterir. Aﬁalog
olarak Olgiilen degerlere Ornek verecek olursak; giren havanmn kiitlesi, akii voltaji, girig
manifoldu ve itici basing, sogutucu ve giren hava sicaklifidir. Bir A/D ¢evirici ECU nun
mikrokontrolciisii igerisinde, bu degerleri dijital degerlere gevirir, mikroiglemci hesaplamalar:

yapar. Sinyal ¢6ziiniirliigii ¢evrim sirasinda kullanilan sathalarin sayisina baglidur.
Dijital giris sinyalleri

Bu giris sinyallerinin sadece iki safhasi vardir. Bunlar ya yiiksek ya da diisiik diizeydedir.
Dijital girig sinyallerine 6rnek olarak agma/kapama diigmesi sinyalleri veya dénme hiz1 gibi
dijital sensor sinyalleri verilebilir. Boyle sinyaller direkt olarak bir mikrokontrolcii tarafindan

isleme tabi tutulurlar.
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Nabiz seklinde giris sinyalleri

Doénme hiz1 ve referans isaret ile ilgili bilgi ihtiva eden sensorlardan alinan nabiz seklindeki
sinyaller, kendi ECU devresi iginde sartlandirilmigtir. Burada nabiz seklindeki sinyaller dijital
dikdortgensel sinyallere gevrilir.(Bauer, 2000)

3.11.1.2 Sinyal Sartlandirmalarn

Izin verilen maksimum voltajda giris sinyallerini simrlayabilmek igin koruyucu bir devre
kullanilir. Sinyal sartlandirma entegrasyon seviyesine bagh olarak sensor iginde tamamen

veya kismi olarak yapilabilir.(Bauer, 2000)

3.11.1.3 Sinyal Islemleri

ECU, sistem kontrol merkezidir ve fonksiyonel islem siralarindan sorumludur. Kapali ve agik
loop kontrol fonksiyonlari, mikrokontrolcti iginde yapilir. Sensorlardan, istenilen deger
olusturuculardan ve diger sistemlerden alinan giris sinyalleri giriste gesitli gorevler yaparlar.

Bilgisayarda daha gelismis bir kontrol yapilmasini saglarlar.

1. Dis baglanti, 2. Diisiik giicte siiriis safhalar, 3. Gli¢ tedarigi, 4. CAN, 5. Mikrokontrolcii
gébek, 6. Yiiksek glicte siirtis safhalari, 7. Genel giris ve ¢gikis devreleri

Sekil 3.47 ECU dizayn ve konstriiksiyonu.(Bauer, 2000)

Cikis sinyalleri, program, karakteristik egriler ve haritalar kullanilarak hesaplanir.
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Program hafizas:

Caligsmak i¢in mikrokontrolcii sadece okunan hafizada (ROM veya EPROM) depo edilen bir
programa ihtiyag duyar. Bu hafiza ayrica belirli datalar da igerir. (bireysel datalar,

karakteristik egri ve haritalar). Bunlar aracin ¢aligmasi sirasinda degistirilemeyen verilerdir.

Genis arag cesitliliginden dolayr farkli veri kayitlarina ihtiyag duyulmasi nedeniyle, bir
otomobil imalat¢is: tarafindan istenilen ECU tipleri siirlanmalidir. Burada taze EPROM
(FEPROM) un ttim hafiza alani bir program ile programlanabilir ve arag iiretim hattindan
cikarken cesitli veriler kaydedilir. (Bu EoL = hat sonu programlama ile biter). Hafiza iginde
degisik ¢esitli verileri depolamak ta miimkiindiir. (6rnegin belirli tilkelerde). Bu EoL programi

ile segilebilir.
Veri depolama

Bir RAM, aritmetik ve sinyal degeri olarak degisebilen verileri saklamak icin gereklidir.
RAM dogru bir sekilde calisabilmek igin siirekli bir gii¢ tedarigine ihtiya¢ duyar. ECU
kapatildiginda bu hafiza tim stogunu kaybeder (gecici bir hafizadir). Sistemin calisma
sirasinda elde ettigi degerler, ki bunlar motor ve ¢alisma safhalan ile ilgilidir, ECU ‘nun
tekrar agilmasindan sonra tekrar Ggrenilmelidir. Kaybedilmemesi gereken veriler (6rnegin
immobilizer i¢in olan kodlar ve hata deposundaki veriler) stirekli bir sekilde bir EEPROM’ da
saklanir. Bu durumda hafizadaki veri deposu kaybedilmez, akii baglantisi kesilse bile

etkilenmez.

ECU

Gug tedarigi -
Sinyal Mikrokontrole(l SurGg
B
é $artlandirma Safhalan
.. ; D oezemow
irig sinyalleri  ; ::i> : :
‘ v R T T IAN
s DS I ey » Tahrik ediciler
— HIURRIDA
RAM ;
Andlog
Girig sinyalleri Feave
...,f,...i__.._.-.._w..»-—._p ﬁ A6
i
/ ~&-p GBrintileme
o m—— pr—
Nabiz geklinde - % Goruntlerse
Girig Sinyalleri 4~>§ modula
» e i
A o
t !
W Yoksek b SRS
{ Dugtk ¢ Diger sistemlere transfer

Sekil 3.48 ECU’daki sinyal islemleri.(Bauer, 2000)
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ASIC

ECU fonksiyonlarimin hep artan karmagikligi, mikrokontrolciiniin hesaplama giiciinii yetersiz
yapmistir. Burada ¢oziim ASIC olarak adlandirilan modiiller kullanmaktir. (Uygulamaya 6zel
entegre edilmis devre). Bu entegre edilmis devreler, ECU gelistirme departmanlarindan alinan
verilere gére dizayn edilir ve iiretilirler, ekstra bir RAM kullanilmasiyla giris ve ¢ikis

sinyalleri degerlerinden etkilenirler, PWM sinyalleri olusturur ve iletirler.
Goriintiileme modiilii

ASIC igerisine yerlestirilmis bir goriintileme devresi, ECU’ya dahil edilmigtir.
Mikrokontrolcii ve goriintiileme devresi birbirine nezaret ederler ve hata belirlenir

belirlenmez her biri bagimsiz sekilde yakit pliskiirtmeyi kapatabilirler.(Bauer, 2000)

3.11.1.4 Cikis Sinyalleri

Cikis sinyalleri ile mikrokontrolcii stirlis sathalarini tetikler. Bunlar genellikle direkt olarak
tahrik edicileri caligtiracak kadar gitigliidiir. Stirlis sathalari kisa devrelere karsi ve fazla
elektriksel yiikklemeden dolay1 tahribata kars: korunurlar. Stiriis sathasi kontrolciisii tarafindan

belirlenen sensor hatalar1 mikrokontrolciiye rapor edilir.

Agma/kapama sinyalleri

Bunlar tahrik edicileri agip kapamak igin kullanilirlar, (Ornegin motor fam igin)
PWM Sinyalleri

Dijital ¢ikis sinyalleri PWM seklinde (Nabiz genisligi modiilii) olabilir. Bunlar dértgensel
sinyallerdir, sabit frekanshidirlar fakat zamana bagh degiskendirler.(Bauer, 2000)

Cizelge 3.7 PWM sinyalleri.(Bauer, 2000)

Sinyal voltaji

——» zaman

a) Belirlenmis frekans, b) Zamana bagli degiskenlik
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3.11.1.5 ECU icerisindeki iletisim

Mikrokontrolciiyii gérevinde destekleyebilmek icin gevredeki pargalar onunla iletisim halinde
olmalidir. Bu bir veri adresleme sistemi kullanilarak olur. Ornegin RAM icindekilerin giris
yapacag bir yeri adresler. Veri sebekesi ilgili verileri iletmek i¢in kullanilir. Onceki otomotiv
uygulamalarinda, 8 bitlik, 256 degerin ayn1 anda iletimi miimkiindii. Bugiin daha karigik
sistemler 16 bit, hatta 32 bit’i talep etmektedirler. Veri iletimi ve adresleme igin
multiplexleme yapilmaktadir. Boylece veri ve adresler aym hatlar igerisinden

sevkedilebilmektedir.(Bauer, 2000)

3.11.1.6 Birlestirilmis Goriintiileme

Sensor goriintiileme

Gii¢ tedariginin uygun olup olmadiini ve ¢ikis sinyalinin izin verilen aralikta (Grnegin bir
sicaklik sensorunda bu — 40 ile + 150 °C arasindadir.) olup olmadifimi arastirmak igin,

sensorlar birlestirilmis bir gériintiileme 6zelligi ile goriintiilenirler.
Hata tespiti

Bu, belirli sensorlarin goriintiileme araliklari icinde miimkiindiir. Kapali bir loop kontrol
ozelligi gosteren fonksiyonlarda (6rnegin basing gorlintiileme), verilen bir kontrol araligindan
sapmay1 belirlemek te miimkiindiir. Sinyal uzunluguna bagli olarak bir kez hata tespit
edildiyse, ayrintilar1 ile birlikte (6rnegin sogutucu sicakligi, motor hizi vb.) ECU’da saklanir.

Hata durumundaki reaksiyon

Eger sensorun sinyal ¢ikis1 izin verilen araligin digindaysa, bir hata degeri gosterilir. Bu islem
su giris sinyalleri igin kullanilir; Akii voltaji, Sogutucu, giris havas1 ve yag sicakhig, Itici
basing, Atmosferik basing ve giren hava miktari.(Bauer, 2000)

3.11.2 EDC Caliyjma Prensibi

ECU, dis sensorlardan aldipy sinyalleri degerlendirir ve izin verilen voltaj seviyesine gore
onlar1 sinirlandirir. Bu giris verisini ve saklanan haritalar1 kullanarak mikroiglemci ptiskiirtme
siiresini hesaplar, piiskiirtmeyi (ani) baglatir ve bu zamanlari piston hareketine uygun sekilde
zamanin fonksiyonu olarak sinyal 6zelliklerine g¢evirir. Motorun yliksek dinamik kuvvetleri ve
hizini hesap edersek, tam dogruluktaki taleplere uyumun saglanmasi i¢in yiiksek seviyede bir

hesaplama giicii gereklidir. Cikig sinyalleri, siiriis safhalarini tetiklemek icin kullanilir, stiriis
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safhalar1 tlim tahrik ediciler igin uygun gii¢ tedarik eder (6rnegin solenoid valfler). Siirlis
safhalari, kisa devreler ve fazla elektrik yiiklemeleri yliziinden olan tahribat ve zarara kars

korunurlar. Kablo a¢ik devreleri gibi fonksiyonlar mikroiglemciye rapor edilir.(Bauer, 2000)

3.11.2.1 Calisma Durumu Kontrolu

Motorun her zaman en iyi yanma ile ¢aligmasimi saglayabilmek icin, her ¢alisma safhasinda
puskiirtiilen gerekli yakit miktari, ECU’da hesaplanmalidir. Prosesteki (Sekil 3.49) tiim
miktarlar hesaba katilmak zorundadir.

Baslangic miktari

Baglangic igin pliskiirtiilen yakit miktari, sogutucu sicaklifinin ve motorun dénme hizimin
fonksiyonu olarak hesaplanir. ECU, kizil 151k anindan ve baslatici (starter) svicin verilen bir
motor hizina ulagincaya kadar donmesine dek (Sekil 3.49, svig A pozisyonunda), “baglangi¢

miktar” sinyali gikarir. Siirliciintin baslangi¢c miktari {izerinde bir etkisi yoktur.
Siiriis

Arag calisiyor iken, puskiirtiilen yakit miktari, gaz pedali ayarinin (gaz pedali sensoru) ve
motor hizinin (Sekil 3.49, svi¢ B pozisyonunda) bir fonksiyonu olarak hesaplanir ve “arag

haritas1” kullanilir. Bu, siirticiiniin isteklerine ve aracin giicline en uygun yéntemdir.

Arag hiz .2 o :: Diger sistemlerden
kontrolc{ist ~ veriler

Gaz pedall
sensoru

| o

[ Malcsimum | Puskartolen yalat 1 paskirtien
| puskirtllen yakit “* miktarina dig M yakit miktan siin

miktannin

Ralanti
kontrolciish

' Baglangig miktart

Solenoid valf

Svi¢ pozisyonu A: Baslangi¢, Svi¢ pozisyonu B: Siiriis
Sekil 3.49 ECUdaki piiskiirtiilen yakit miktarimin hesabi.(Bauer, 2000)
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Bosta ¢calisma iz kontrolii

Bosta ¢aligmada, yakit tiikketimi motorun verimi ve bosta galisma hiz ile belirlenir. Bugtintin
yogun dur — kalk trafiginde, bir aracin yakit tiiketiminin biiyiik bir kism1 bogta ¢alismaya
baglanabilir. Yani bir gekilde bogta ¢aligma hizi minimumda tutulmalidir. Diger taraftan da
yiiklemeyi hesaba katmadan bu asla minimum seviyeye diismeyecektir, bylece motor kaba

bir sekilde ¢alisacak ve hatta duraksayacaktir.

Istenilen ralanti hizim saglamak igin, bosta ¢alisma hiz kontrolciisti, pliskiirtiilen yakit
miktarini, istenilen ralanti hizina uygun 6lgiiye gelene kadar degistirir. Burada istenilen ralanti

hiz1 ve kontrol 6zellikleri vites kutusunda segilen disliden ve motor sicakligindan etkilenir.
Diizgiin calisma kontrolu

Motorun 6mrii boyunca meydana gelen degisiklikler ve mekanik toleranslar yiiziinden,
motorun tiim silindirleri ayni torkta ¢alismaz. Ozellikle ralanti sirasinda bu motorun esit
olmayan bir gekilde galismasiyla sonuglanabilir. Diizgiin ¢alisma kontrolii, her ateslemeden
sonra donme hizindaki degisiklikleri Slger ve birbirleri ile karsilastirir. Her silindir igin
puskiirtiilen yakit miktarlar1 hiz farkliliklarinin bir fonksiyonu olarak ayarlanir, boylece her

silindirin miimkiin oldugu kadar motorun tork ¢ikisina ayni istiraki gdstermesi saglanir.
Arag hiz1 kontrolii (Yol Kontrolii)

Yol kontrolii olarak ta adlandirilan bu kontrol, aracin sabit bir hizda kullanilmasina olanak
verir. Arag¢ panelindeki bir seviye gostergesinde secilen bir seviye ile aracin hizini istenilen
degere ayarlanir. Olgiilen hiz istenilen hiza gelene kadar, piiskiirtillen yakit miktari artar veya
azalir. Siirlici frene bastifinda bu hareket otomatik olarak kontrol prosesini kapatir. Gaz
pedali, istenilen hizin ilerisinde bir hiz elde etmek icin kullanilabilir. Gaz pedalinin
birakilmasiyla, yol kontrolciisii huizi en son istenilen degere ayarlar. Benzer sekilde yol
kontrolciisiiniin kapanmasiyla gosterge degisir boylece aracin hizi son gegerli hiza ayarlanmig

olur.
Piiskiirtiilen yakit miktari sinirmin kontrolii

Fiziksel olarak miimkiin olan yakit miktari veya siiriicliniin istemis oldugu yakit miktarmnin
piiskiirtiilememesinin birka¢ sebebi vardir; Bu istenilen seviye su tehlikeleri icermektedir;
Asin derecede kirletici emisyonlar, ¢ok fazla is olusumu, agir1 torktan veya asirt hizdan
kaynaklanan mekanik yiikleme, yiiksek sogutucu, yag veya egzost gazi turbosarj
sicakliklarindan dolay: termal yiikleme.
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Piskiirtiilen yakit miktar: siiri, birgok giris degiskenlerine bagl olarak olugur; 6rnegin giren

hava kiitlesi, motor dénme hizi ve sogutucu sicaklig: gibi...
Biiyiik dalga séniimleme kontrolii

Gaz pedaliin aniden birakilmasi veya bastirilmasi, piiskiirtillen yakit miktarnin hizl
degismesine yol agar ve motor ¢ikis torku da degisir. Beklenmedik yiik degisikliginin bir
sonucu olarak, esnek motor slispansiyonu ve slirlis kolu, motor hizinda dalgalanmaya yol agan

salimmlar olusturur. (Cizelge 3.8)

Dalga sonlimleme kontrolii segenegi, salinim ile ayni siire iginde piiskiirtiilen yakit miktarin
degistirerek, bu periyodik motor hiz1 dalgalanmalarini azaltir. Hiz artti§1 zaman, daha az yakit

puskiirtiiliir. Dalgalanma hareketleri sonug olarak 6nemli derecede azaltilir.

Cizelge 3.8 Dalga soniimleme kontrolii.(Bauer, 2000)

. ——> Zaman
1. Ani gaz pedali hareketi, 2. Dalga sonlimleme kontrolii olmaksizin hiz karakteristigi,
3.Dalga soniimleme kontrolii oldugunda hiz karakteristigi

Yiikseklik ayari
Atmosferik basing, tork sirlamasim ve itici basing kontroliinii etkiler. Atmosferik basing

sensoru kullanilarak bu ECU tarafindan &lgiilebilir, boylece fazla yiiksekliklerde piiskiirtiilen
yakit miktar1 azaltilabilir ve bu gekilde duman emisyonu da azalir.

Silindir kapanisi

Yiiksek motor hizlarinda torku azaltmak igin ¢ok az yakit piiskiirtmenin yerine, silindirin
kapatilmasi da segilebilir. Burada enjektorlerin yarnsi kapatilir (UIS, UPS, CR) ve kalan
enjektorler daha yiiksek dogrulukta daha fazla yakit tedarik ederek galigir.
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Motorun kapatilmasi

Diesel motorunun ¢aligmasi otomatik atesleme prensibine goredir. Yani, motor sadece yakit
tedariginin kesilmesi ile durdurulabilir. (EDC), Elektronik diesel kontroliinde motor, ECU
sart;; Puskiirtiilen yakit miktart; sifir, durumunda durdurulabilir. UIS ve UPS gercekten
giivenlidir. Diger bir deyisle, istenmeyen piiskiirtme en fazla bir kez olabilir.(Bauer, 2000)

3.11.2.2 Bilgi Aktarimi

Motorun ECU’su ve sistemdeki diger ECU’lar arasindaki iletisim CAN (Alan kontrolcii
sebeke) ile yapilir. Istenilen ve ayarlanan degerler, galisma verileri, etkili ¢alisma ve hata

kontrollari, durum bilgileri bu sekilde iletilir.
Piiskiirtiillen yakit miktarma dis miidahaleler

Burada, motorun torkunun degistigini veya degismedigini motorun ECU’suna haber veren
diger ECU’lar (Ornegin; ABS, TCS gibi) vasitasiyla piiskiirtiilen yakit miktart etkilenir.

Degisip degismemesi gerektigini, degisecekse ne kadar olmas: gerektigini de belirlerler.
Elektronik immobilizer

Aragtaki hirsizlik 6nleme tedbirlerini desteklemek igin, motorun ¢aligmasini engelleyen bir
immobilizer ECU yerlestirilebilir. Stiriici aracin kullamlmasini yetkiye baglayarak ECU’ya
bir sinyal olarak bunu gonderebilir. Immobilizer ECU o zaman motor ECU’suna yakit

piiskiirtme direktifini verir, béylece motor galigabilir ve arag kullanilabilir.

Hava sogutucu

Digaridaki sicaklik ¢ok yiiksek oldugunda, havalandirma ara¢ igindeki havayi sofutucu
kompresor ile istenilen seviyeye kadar sogutur. Motora ve belirli ¢aligma durumuna bagh

olarak, kompresoriin giicliniin motor ¢ikis giictinlin %30 una kargilik gelmesi gereklidir.

Eger siiriicii gaz pedalina agir1 hizli basarsa, EDC kompresorii derhal kapatir. Boylece araci

hizlandirmak igin tam motor giiciine ihtiyag duyulur, i¢ sicaklikta 6nemsiz bir etki yapar.

Kizil 151k kontrol iinitesi

Motor ECU’su, ne zaman ve ne kadar siire ile kizil 1gik tapalarinin isitilmasi gerektigi
bilgisini kizal 151k Kkontrol iinitesine saglamaktadir. Kizil 151k kontrol tnitesi, kizil igik

prosesini goriintiiler ve motor ECU’suna herhangi bir fonksiyonu rapor eder.(Bauer, 2000)
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3.11.2.3 UI/UP Solenoid valfler: Tetikleme

Solenoid valflerin tetiklenmesi siiriis sathalarini etkiler. Tetikleme sirasinda akim kontrolii
kullanilir, bu tetikleme prosesini bir akim toplama safhasi ve bir akim tutma safhasina ayirir.
Bu iki satha arasinda, solenoid valf kapanma noktasim belirleyebilmek amaciyla kisa bir
periyod igin, sabit bir voltaj uygulanir. Akim kontrolii tam dogrulukla yapilmalidir, boylece
pliskiirtme pompasi veya enjektor her zaman, her ¢alisma araliginda tekrarlanabilir piiskiirtme
sonuglart olusturabilir. Akim kontrolii ayrnica ECU ve solenoid valf gii¢ kayiplarinmn
azaltilmasindan da sorumludur. Her bir tetikleme safhasinin hesaplanmasindan

mikrobilgisayar sorumludur.

Cizelge 3.9 Solenoid valflerin tetiklenme sirasi.(Bauer, 2000)

Solenoid valf
akimi

Acma sinyali

igne hareketi

Valf igne
stroku

1. Akim toplama, 2. BIP meydana gelisi, 3. Akim tutma, 4. Dik bir gekilde enerjinin
bastirilmasi

Piiskiirtme periyodu (BIP) nun baslangicinin kontrolii

BIP, solenoid valfin kapanip, pompa ytiksek basing odasindaki kuvvetli basincin bagladigi an
olarak tanimlanir. Basing, ag1z ignesi agilig basincini geger gegmez, agiz agilir ve piiskiirtme
baglar (piiskiirtmenin baglamasi). Gergek yakit Slglimi, dagitim baglangic ile solenoid valf

tetiklenmesinin sonu arasinda yapilir. Bu, dagitim periyodu olarak adlandirilir.
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BIP’in motorun gii¢ ¢ikisi, yakit tliketimi, vuruntu ve emisyonlar lizerinde etkisi vardir.
Bunun ayar noktasindaki degeri, ptiskiirtiilen yakit miktar1 ve motor hizinin bir fonksiyonudur
ve ECU i¢indeki karakteristik haritalarda saklanir.

Solenoid valflerin gérev 6mrli boyunca meydana gelen degisiklikler ve iiretim toleranslar
yliziinden, bir motorda solenoid valflerin agilma zamanlar arasinda kiiciik farkliliklar olabilir.

Bu, her bir pompanin piiskiirtmesinin farkli baglamasina yol agar.

Emisyon kontrol yasalarina uygunluk ve iyi, diizglin ¢alisan degerler elde etmek i¢in, bunlart
uygun sekilde kontrol etmek gerekir. Yukarida anlatildig: gibi, piiskiirtme baslangici ve
dagitimin baglangici arasindaki direkt baglantiy1 hesap edersek, piiskiirtme baglangicinin tam

olarak kontrold i¢in dagitim baglangicinda kesin verilere sahip olmak gereklidir.

Solenoid valf akiminin elektronik olarak degerlendirilmesi, dagitim baglangicini tam olarak
belirlemek i¢in kullaniimaktadir. Solenoid valf tetiklenmesi, valfin kapanmak {izere oldugu
andaki sabit voltaj ile meydana gelir. Solenoid valf kapanirken meydana gelen indiiktif etki,
bu noktada valf akimi egrisinin belirli bir karakteristiini verir. Bu ECU tarafindan
degerlendirilir ve her solenoid valfin kapanma zamani i¢in hesap edilen ayar noktasindan olan

sapmalar, sonraki pliskiirtme sirasinda kullanilmak iizere saklanir.(Bauer, 2000)

3.11.3 Diger Sistemlere Veri Transferi
Sistem goriiniimii

Otomotiv fonksiyonlar1 i¢in elektronik kontrol sistemlerinin artan bir sekilde kullanilmasi;
Ornegin, Elektronik motor ydnetimi ve piiskiirtme pompas: kontrolleri, Elektronik iletim
kontrolii, Anti — kilit frenleme sistemi (ABS), Cekis kontrol sistemi (TCS), Elektronik denge
programi (ESP), Motor tork kontrolii (MSR), Elektronik immobilizer (EWS), her bir
ECU’nun sebeke seklinde baglanmasim gerekli kildi. Cesitli kontrol sistemleri arasindaki
bilginin aktarim performans: arttirirken, sensorlarin sayisim da azaltmaktadir. Ozellikle
otomoﬁv uygulamalart igin gelistirilmis olan, iletisim sistemleri arasindaki sebekeler ikiye

ayrilir; Genel sebekeler, Seri sebekeler, 6rnegin Alan kontrolcii sebeke (CAN).(Bauer, 2000)
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1. Iletim degisim kontrolii, 2. Gosterge, 3. Motor yonetimi, 4. ABS / ESP
Sekil 3.50 Genel veri transferi.(Bauer, 2000)

3.11.3.1 Genel Veri Transferi

Genel otomotiv veri iletimi sistemlerinde, her sinyal tek bir hatta tahsis edilir. (Sekil 3.50).
Sinyaller sadece su iki sarttan biri olarak iletilebilirler: “1” veya “0” (Yiiksek veya diisiik).
Cesitli elektronik kisimlar arasindaki artan veri trafigi gostermektedir ki, genel sebekeler uzun
stire memnun edici bir performans gostermemektedir. Akim kablolarinin kullaniminin
karigiklipn ve birlegtirilen ¢ikis noktalarimin ebatlart - zaten yonetim igin ¢ok zorluk
cikarmaktadir ve ECU’lar arasindaki veri iletisimi i¢in gerekli olan ihtiyaglar artmaktadir.
Baz araglarda ECU’larin herbiri 30 farkli pargaya kadar sebekeye baglanmistir ve akla uygun
bir maliyetli genel kablo sistemi ile ¢oziime ulagsmak miimkiin olmayacaktir.(Bauer, 2000)

3.11.3.2 Seri Veri Transferi (CAN)

Kablolar kullanilarak yapilan iletimde veri transferinde kargilasilan problemler sebeke
sistemleri kullanilarak ¢o6ziilebilir. CAN, otomotiv uygulamalar igin 6zel olarak dizayn
edilmis bir sistemdir. Veri, seri hale getirilir boylece bilgi ¢esitleri tek bir hat {izerinde
birinden digerine aktaritlir. ECU’lar bir CAN seri sebekesi ile donatilir ve bdylece CAN

sebeke hattindan verileri alabilir ve iletebilirler.
Uygulama alanlar:

Araglarda CAN igin d6rt temel uygulama alani vardir;
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Multiplex uygulamalari

Multiplex, gévde elektronigi kisimlarindaki pargalarin agik ve kapali loop kontrolii, konfor ve

rahat i¢in uygundur. Buna iklim kontrolii, merkezi kilitleme ve koltuk ayarlar1 da dahildir.
Transfer oranlar1 10 kbit/s ile 125 kbit/s arasindadir. (Diistik hizli bir CAN igin)
Mobil iletisim uygulamalar:

Mobil iletisim uygulamasi alaninda telefon ve ses tesisati gibi kisimlar merkezi bir gosterge
ve kullanma {initesi ile birlestirilir. Burada amag caligma &zelliklerini miimkiin oldugunca
standartlastirmak ve bir noktadaki durum bilgisine konsantre olabilmektir, boylece siiriigte

olabilecek beklenmedik olaylar minimuma indirilir. Transfer oranlar1 125 kbit / s ye kadardir.

Goriintiileme uygulamalari

CAN kullanilarak yapilan goriintiileme uygulamalari, bagli ECU’larin goriintimlerini sebeke

yardimiyla takip etmek icin amaglanmustir. Veri transfer oran1 500 kbit/s olarak planlanmugtir.

Anlik kontrol uygulamalari

Anlik kontrol uygulamalari, aracin hareketini kontrol etme seklinde hizmet ederler. Burada,
motor yonetimi, iletim kontrolii, elektronik denge programi (ESP) gibi elektriksel sistemler
birbirine sebeke ile baglanmistir. Genel olarak, veri transfer oranlar1 125 kbit/s ile 1 Mbit/s
arasindadir (yiiksek hizli CAN).

ECU sebekesi

Bu stratejide, motor yonetim sistemi, anti kilitlenme fren sistemi (ABS), ¢ekis kontrol sistemi
(TCS), elektronik denge programi (ESP) ve elektronik iletim kontrolu vb. gibi elektronik
sistemler, CAN sebekesi ile birbirlerine baglanmistir. ECU’lar lineer ve dengeli sekilde
siralanirlar (Sekil 3.51). Bu yapin avantaji “multimaster prensibi” olarak bilinir‘ve bir
elemanda (abonede) meydana gelecek hata digerlerinin degerlendirmesini etkilemeyecektir.

Bdylece toplam hata olma ihtimali diger bolgesel yapilara gore 6nemli derecede daha azdir.

Veri transfer oranlar1 125 kbit/s ile 1 Mbit/s arasindadir. Bu transfer oranlarina gére drnegin

motorun ECU’sundan bir veri, ECU disli kutusuna sadece birka¢ mili saniye iginde ulagir.

Icerik temelli adresleme

CAN sebeke sistemi her istasyonu ayr1 bir sekilde adreslemez fakat her mesaj1 tespit edilen 11
bit’lik bir uzunlukta bir tanimlayiciya ayirir (yolcu araglari igin standart format). Bu ticari
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araglar igin biraz daha genisletilmistir, 29 bit’tir. Isminden de anlasilacag) iizere, bu mesajin
icerigini tanimlar (6rnegin, motor hiz1). Birkag sinyal tek bir mesajda toplanabilir.(6rnegin

svi¢ pozisyonlarinin sayist)

1. Iletim kontrolii, 2. Gosterge, 3. Motor y6netimi, 4. ABS / ESP
Sekil 3.51 Lineer yerlesim sekli.(Bauer, 2000)

Her istasyon, sadece kendi mesaj listesine gore kabul edilen veriler i¢in islem yapar. (mesaj
siizme, Sekil 3.52). Diger mesajlara 6nem verilmez. Bu fonksiyon 6zel bir CAN modili
sayesinde gergeklestirilir boylece mikrokontrolcii {izerine daha az yiik birakilir. Temel CAN
modiilleri, tiim mesajlar1 okur ve mikrokontrolcii o zaman hafizadaki siraya gére kabul eder.

Icerik temelli adresleme ile, tek bir sinyal istasyonlarin bir miktarina génderilebilir.

CAN  CAN . CAN . CAN
[stasyon1 Istasyon2 Istasyon3 Istasyon 4

{Hélﬁzaj [ Hafiza || | Hafiza | | Hafiza
v o ks f |

[ Segim ! ["Secim 3| |L Seqim .|
FI Mesa) 4 A
A.11$Vt_‘:“ iletimi iAlls E i A]ls )i

A 4 &

v

Sekil 3.52 Mesaj siizme ve adresleme.(Bauer, 2000)

Oncelik sirasi

Tanimlayici sadece veri igerifini gostermekle kalmaz, ayrica mesajin 6ncelik oranini da
belirler. Hizli degisen sinyaller (6rne§in motor hizi), veri kaybi ve gecikme olmadan

iletilmelidir. Bir sonu¢ olarak, bu hizli degigen sinyaller i¢in, yavas siiratli degisen igerikli
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olanlara gore, daha yiiksek bir 6ncelik siras1 tayin edilir (6rnegin motor sicaklig1). Buna ilave
olarak mesajlar “6nem derecesine” gore simflandirilir (6rnegin emniyet ile ilgili fonksiyonlara

yiiksek 6nem orami verilir).
Hakemlik

Her istasyon, en yiiksek oncelige sahip mesajini iletmeye bagslayabilir. Eger aym zamanda
birkag istasyon iletmeye baslarsa, veri “bit” leri kaybi ve herhangi bir gecikme olmaksizin, en
yiksek oncelik sirasindaki mesajin ilk olarak verilmesiyle iletim gergeklesir. Bu ¢ekinik (1)

ve baskin (2) bitler kullanilarak yapilir, baskin bitler ¢ekinik bitlerin tizerine yazilir.

Mesaj formati

Veri iletimi icin max. 130 bit veya 150 bit uzunlugunda bir veri yapis1 (130 bit; standart
format, 150 bit; genisletilmig format), olusturulur. Veri yapilari sirali yedi alandan ibarettir
(Sekil 3.53).

Yapi baglangici
. Hakemlik alam
i ,Kontrol alam

Veri alan1

CRC
. Onay alani
© Yapisonu

RO St s
[ -

Veri ;
f <+ yapist ———p |
(mesaj)

Sekil 3.53 Mesaj formati.(Bauer, 2000)

Yap: baglangici, bir mesajin baglangicim ve tiim istasyonlara senkronize olmasini gosterir.
Hakemlik alan1 mesaj tanimlayici ve ilave bir kontrol bit’inden ibarettir. Daha yiiksek éneme
sahip olan mesaja 6ncelik gosterilmesini saglar. Kontrol alan, veri alanindaki veri baytlarinin
numarasint gosteren kodlardan olugur. Bu aliciya biitiin bitlerin alinip alinmadiini belirlemek
icin olanak verir. Veri alam bilgi icerigi O ile 8 bayt arasindadir. 0, veri uzunlugunda bir
mesaj, dagitilan islemleri senkronize etmek i¢in kullanilir. CRC (Gereksiz doniip dolaganlarin
kontrolii), muhtemel iletim karigikliklarimi belirlemek igin bir kontrol kelimesinden olusur.
Onay alani, tlim istasyonlardan alinan bozulmus olmayan mesajlarin alindigina dair onay

sinyallerinden olusur. Yap1 sonu, mesajin sonunu belirtir.
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Birlestirilmis goriintiileme

CAN sistemi, hata belirlenmesi i¢in bir kontrol mekanizmasi sirasini birlestirmektedir. Bir
istasyon bir problem belirledigi zaman, islemdeki iletimi kesici yonde, bir hata bayrag: ile

cevap verir. Bu diger istasyonlarin hatali iletim verisini kabul etmelerini dnler.

Standartlastirma

Uluslararas1 standartlar organizasyonu (ISO) ve SAE, otomotiv uygulamalarindaki veri
transferi igin CAN standartlarinin su sekilde kullamilabilecegi sonucuna vardi; Diisiik hizli
uygulamalar i¢in 125 kbit/s ye kadar (ISO 11519 - 2) ve Yiiksek hizli uygulamalar igin 125
kbit/s nin tizerinde (ISO 11898 ve SAEJ22584/yolcu araglari igin ve SAEJ1939 / kamyon ve
otobiisler i¢in). Bundan bagka, CAN i¢in bir ISO standardi (ISO 15756 — taslak) da
hazirlanmaktadir.(Bauer, 2000)

3.12 Tahrik Ediciler

Tahrik ediciler ECU’dan aldig1 elektriksel ¢ikis sinyallerini mekanik degerlere g¢evirir
(6rnegin, kisici valf veya EGR valfinin ayari i¢in).(Bauer, 2000)

3.12.1 Elektropnomatik Tahrik Ediciler
Itici basing tahrik edicisi

Diigiik motor hizlarinda yiiksek motor torkunu saglamak igin, egzost gazi turbosarjcist dizayn

edilmistir. Bunun gorevi bu dénme hiz1 aralifinda yiiksek itici basinci olugturmaktir.

Bazi kontrol bigimleri olmaksizin, itici basing yiiksek hizlarda agsiri derecede olabilirdi.
Coziim bir by — pass valfi yardimiyla, turbosarjei bir tiirbinden gegen egzost gazinin bir
kismin1 bagka tarafa ¢evirmektir (Sekil 3.54). Turbosarjcinin ¢ikisina degisebilen tiirbin
geometrisi (VTG) de uygulanabilir. VTG, egzost gaz gecisindeki tiirbin agzimin agisimi
degistirir.

EGR valfi

Egzost gazinin tekrar sirkiilasyonu (EGR) ile, egzost gazinin bir kisminin, zehirli emisyonlar:
azaltan bir sekilde motorun giris bélgesine gelmesine izin verilir. Motora direkt olarak geri

giden egzost gazinin miktar;; egzost bolgesi ile giriy bolgesi arasina yerlestirilmis

elektropnématik bir valf ile kontrol edilir.
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1. Itici basing tahrik edicisi, 2. Vakum pompasi, 3. Basing tahrik edicisi, 4. Egzost gaz
turbosarjcisi, 5. By — pass valfi, 6. Egzost gazi akisi, 7. Giren hava akigi, 8. Tiirbin,
9.Komprestr

Sekil 3.54 Itici basing tahrik edicisi ile itici basing kontrolii.(Bauer, 1999a)

Kisicl valf

Kisici valf, elektropndmatik bir valf ile kontrol edilir ve diesel motorunda benzinli motorlara
gére ¢ok farkli bir géreve sahiptir. Diesel motorunda, giris manifoldundaki fazla basinct
azaltarak, EGR oranim arttirici yonde hizmet verir. Kisic1 valf kontrolii sadece, diigiik hiz

araliginda etkili olur.
Giris manifoldu kapag

Yolcu araci UIS’de giris manifoldu kapagi, motorun kapandig1 zaman hava tedarigini keser,
bdylece daha az hava sikigtirilir ve motor daha diizgiin stop eder. Kapak elektropnématik bir

valf ile kontrol edilir.
Tiirbiilans hareketi kontrolciisii

Yolcu araglarinda tiirbiilans hareketi kontrold, silindir i¢ine giren havanin tiirbiilans hareketini
etkiler. Bu hareket genellikle kendi basina, spiral sekilli giris deliklerinden dolay: olusur.
Yakit karigimim ve yanma odasindaki havay: belirledigi igin, yanma kalitesi tizerinde 6nemli
etkiye sahiptir. Bir kural olarak, anlatilan tiirbiilans hareketi diisiik hizlarda olusur, yiiksek
hizlarda ise zayif bir tiirbiilans hareketi olusur. Kisict valfe yakin bir yerdeki bir tiirbiilans
hareketi kontrolciisii ile degistirilebilir.(Bauer, 1999a)
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3.12.2 Siirekli Calisan Frenleme Sistemleri

Bu frenleme sistemleri, fren parcasi aginmasi olmaksizin agir kapasiteli kamyonlarda hiz
azaltmak icin kullanilirlar. Oyle oldugu halde, araci durduramazlar. Siirekli calisan frenleme
sistemleri, genis yokus asagi e§imlerinde araci yavaslatmak icin uygundur. Bir sonug olarak
stirtinme frenleri daha az kullanilir ve sofuk kalir, bSylece acil bir durum oldugunda tiim
etkisi ile uygulanabilirler. Siirekli ¢aligan frenleme sistemleri, motor yonetimi ECU tarafindan

kontrol edilir.
Egzost freni

Piiskiirtme sistemi tarafindan motora yakit tedarigi, egzost freni agildifi zaman kesilir ve
silindir i¢ine giren hava, yakitla karisim olmaksizin tekrar digar1 harekete zorlanir. Bir
elektropndmatik valf egzost borusu iginde bir kapak veya ddnen bir valfi galistirir, bu giren

havaya (bu noktada yakit piiskiirtiilmez) engel olarak hizmet yapar.

Yardimeci motor freni

Motor frenlendigi zaman, elektrohidrolik bir valf kaldirma cihazi, sikigtirma stroku sonunda
egzost valfini agar. Sikistirma basinci bir sonug olarak bozulur ve sistemden enerji kaldirilmig

olur. Hidrolik olarak degisen ortam olarak yag kullanilir.
Yavaslatic

Yavaslatici, motordan tamamen bagimsiz 6lan yardimei bir frenleme sistemidir. Iki farkls

cesidi vardur.
Hidrodinamik yavaslatici

Hareket edebilen tiirbin kismindan (rotor) ve zit ugta sabit bir tiirbin kismindan (stator) olusur.
Rotor mekanik olarak arag stiriigiine baglidir. Fren uygulandigi zaman, stator ve rotordaki
odaciklar yag ile dolar. Bu yag rotorun doniisii ile hizlandirilir ve sabit stator ile hiz1 azaltilir.
Kinetik enerji, 1stya gevrilir ve motor sogutucusuna iletilir. Rotor ve stator odalarina giren yag

miktari, frenleme etkisini degistirebilmek i¢in kullanilabilir.
Elektrodinamik yavaslatici

Bu, hava sogutmali yumusak demir bir diskten olusur ve bu disk arag akiisti tarafindan
olusturulan ve kontrol edilebilen elektromagnetik bir alan i¢inde doner. Girdap seklindeki
akim, diski ve onunla arag tekerlerini frenler. Frenleme etkisi degistirilebilir.(Bauer, 2000)
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3.12.3 Motor Fan Kontrolii

Sogutucu sicakligimin bir fonksiyonu olarak, ECU elektromagnetik bir kavrama kullanarak,

istenildigi sekilde motorun fanini agar veya kapar.(Bauer, 2000)

3.12.4 Baslangi¢ Yardime Sistemleri

Otto motorlar ile kargilagtirildiginda, diesel yakiti ¢ok daha kolay bir sekilde tutusur. DI
diesel motoru 0°C nin altindaki sicakliklarda bile derhal start alir. Ilk harekette, 250°C
otomatik tutugsma sicaklifina baslangi¢c hizinda ulagilir. 0°C altinda, DI diesel motorlart bazi
ilk harekete gegirme yardimlarina ihtiyag duyarlar, rnegin 6n yanma odali (IDI) diesel
motorlar1 gibi. IDI’nin ve tiirbiilans odali motorlarin silindirleri, “sicak nokta” olarak gorev
yapan yardimcl yanma odalarinda, (GSK) kizil 151k tapasi kilif elemani’na sahiptirler. Kiigiik
DI motorlarda ( 1 L / silindir’e kadar), bu sicak nokta yanma odasinin gevresine yerlestirilir.
Biiyiik DI kamyon motorlari, giris manifoldunda havanin 6n 1sitilmasini saglayan bir sisteme
sahiptirler veya Ozel olarak kolaylikla tutusabilen yakit (pilot baglangici) giren hava igine
puskurtiilir. Bugilin istisnalar haricinde kizil 1sik tapast kilif elemanlann pratikte
kullanmilmaktadir.

Giren havay1 6n 1s1tma

Giren havay: 1sitmak i¢in giriste kizil 151k tapasi yakit1 yakar. Normalde piiskiirtme sisteminin
tedarik pompasi, bir solenoid valf igerisinden tapaya dogru yakiti dagitir. Tapanin baglanti
tesisat1 bir filtreye sahiptir ve ayrica 6zel, motora uygun ve dogru yakit miktarinin gegmesine
izin veren bir 6l¢me cihazina sahiptir. Bu yakit bir evaporator tiip ve bunu ¢evreleyen 1sitict

bir eleman i¢inde buharlagir ve giren hava ile karigir. Kanigim 1000°C’de 1sitic1 elemani, tapa

ucunda ategler.

1. Elektriksel baglant1 terminali, 2. Yalitim, 3. Kabuk, 4. Kizil 151k tiipti, 5. Kontrol telleri,
6. Dolgu maddesi, 7. Helisel wsitict tel, 8. Isitic1 eleman contas;, 9. Cift tarafli conta,
10. Yuvarlak civata

Sekil 3.55 Kizil 151k tapasi kilif elemanm GSK2.(Bauer, 2000)
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Kizil 151k tapasi kilif eleman

Kizil 151k tapasinin kizil 11k elemani, kabuk igerisine (3) simsiki preslenmistir, béylece gaz
gecirmez bir yiizey olusturulur. Eleman metal bir kizil 151k tiiptidiir (4), bu korozyon ve sicak
gazlara direnglidir ve magnezyum oksit tozu igerisine yerlestirilmis bir 1sitict eleman (kizil
151k) ihtiva eder (6). Bu isitict eleman iki seri bagli direngten olugur; helisel 1sitma teli (7) ve
kontrol telleri (5). Helisel 1sitma telleri, sicaklifa bakmayarak sabit elektriksel direnci besler,
kontrol telleri pozitif sicaklik katsayili (PTC) malzemeden yapilmugtir. Daha yeni GSK2 kizil
151k tapalari, yanma i¢in gerekli olan sicaklifa daha cabuk ulagacak sekilde tasarlanmistir ( 4

sn.de 850°C).
Kizil 151k kontrol iinitesi

Kizil 151k kontrol tinitesi (G2S), giivenlik ve goriintlileme fonksiyonlar: ile birlikte kizil 151k

tapalarinin, kizil 11k stirekliligini kontrol eder.(Bauer, 2000)

1. Kizil 151k tapasi kilif elemani, 2. Kizil 151k kontrol iinitesi, 3. Kizil 151k tapas: ve ilk harekete
gecirme svici, 4. Akiiye giden baglanti, 5. Gosterge lambasi, 6. Motor ECU’suna kontrol hatti,
7. Goriintiileme hatt1

Sekil 3.56 Bir DI diesel motoru igin EDC kontrollii kizil 151k sistemi.(Bauer, 2000)
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4. COURTESY CATERPILLAR INC., PEEC YAKIT SiSTEMi CEVRIiMi

Programlanabilir Elektronik Motor Kontrolii (PEEC) sistemi bilgisayar ortamimda
olusturulmustur. Bu durum tiim motor fonksiyonlarimin kapsamli kontrol ¢alismalarinin bir
sonucudur. PEEC sistemi, 3406B Serisi motorlarda ve buna ek olarak yeni yakit sistemlerinde
mevcuttur. PEEC sistemi, hidromekanik regiilatér, hava-yakit orant kontrolii, operatdr ve
motor arasindaki mekaniksel baglanti ve zamanlama degiskenlerinin yerini alir. PEEC

asagidaki bilesenlerden olugsmusgtur:

1. PEEC elektronik kontrol modiilii (ECM)

2. Kisma valfi sensoru

3. Yakit bdlmesi sensoru

4. Yakit bdlmesi tahrik edicisi

5. Degisken zamanlama {initesi konum sensoru
6. Degisken zamanlama iinitesi tahrik edicisi
7. Arag hiz sensoru

8. Arag hiz tamponu

9. Ortalama hiz kontrol salteri

10. Kavrama ve fren anahtarlar

11. Egzoz fren anahtarlan

PEEC sisteminin yapisindaki ECM pek c¢ok kaynaktan bilgi alir ve bunlan g6z Oniinde

bulundurur:

1. Arag yol hizi

2. Zamanlama durumu

3. Kisma valfi pozisyonu

4. Yakit b6lmesi pozisyonu

5. Barometrik basing

6. Itici basinci

7. Motor yaglayici yag basinct

8. Motor sogutucu sicakligi

9. Motor hiz1

10. Motor performans parametreleri (bunlar, ECM i¢inde programlanan motor performans ana

noktalaridir.)




Once, ECM motorun mevcut galisma kosullarimi belirler ve bu kosullari ECM’nin dahili
programi ile karsilagtirir; ECM, motor Ustlinde farkli tahrik edicilere “komutlar” veya
elektriksel veriler gobndermektedir. Béylece PEEC sistemi agagidakileri kontrol eder:

Arag hiz1 (ortalama hiz kontrolii)

Motor hiz1 (elektronik kontrollii)

Hava-yakit oran kontrolii (emisyon kontrolii)
Tork artig1

Yiiksek alanlarda gii¢ telafisi

Enjeksiyon zamanlama kontroli

NSk W

Sistem goriintiileme

PEEC sistem dizayni, giivenilirligin artig1, daha kompleks emisyon kontrol diizenleyicilerinin
kullanimi, sistem Ustiinde oynamalarin azalmasi, yakit tasarrufun arttirilmasi ¢abalarinin bir

sonucudur.

PEEC sisteminin programlama ve servisi 8T8697 Elektronik Kontrol Analizleyici ve

Programlayicisim gerektirir.(Schulz, 1989)
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ELEKTRONIK ZAMANLAMA KONTROL MODULU

AYARI j
ERI
AGLANTIS

!

S

N KISMA
¢/ POZISYONU
SENSORU

k4

1

ORT. HIZ KONTROL
SVICLERI

UYARI LAMBASI

LL—-/""-"‘* fL @

Sekil 4.1 PEEC Sistem $ematigi.(Schulz, 1989)
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ELEKTRONIK
KONTROL PROGRAMI

Sekil 4.2 PEEC Sistem Céziimleyici (Courtesy Caterpillar Inc.).(Schulz, 1989)
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5. CUMMINS YAKIT PUSKURTME SiSTEMLERI

Bu boéliimde Cummins distribiitér ve PT sistemleri ile bunlarin ¢alisma prensipleri hakkinda

bilgi verecegim.

5.1 Distribiitor Sistemi

Yiksek devirli diesel motorlar1 yapan firmalarin bir boliimii, dzellikle ABD’de Cummins,
motorlarina bu tiir yakit piiskiirtme sistemi uygulamaktadir. Bu sistemde disli tiirden bir
aktarma veya transfer pompasi yakiti, yaklasik olarak 3,5-4 barlik bir basingla devir hareketli
bir distribiitére verir. Distribiitdr yakit miktarini saptayan bir plancira da sahiptir. Distribiitor
plancir1 degisken kurslu olup, regiilator tarafindan denetlenir. Plancirin yukari hareketi ¢ok
tirnakli bir kam ve asag) hareketi ise bir yayla saglanir. Yukari hareketi sirasinda plancir,
yakit1 ayn1 distribiitdriin diger kanallar1 arasindan, her silindirin {izerinde bulunan enjektérlere
gonderir. Yakit, enjektoriin sol tarafindan girer ve giris kanali lizerindeki, yay yiikii ile ¢alisan
kiresel geri dondiirmez ventilden geger ve normal olarak yuvasina oturmamus enjektor
plancirinin altindaki basing hiicresini doldurur. Piskiirtme zamaninda plancir asagi dogru
bastirilir ve yakit oldukga yiiksek basing altinda ve ¢ok iyi atomize olarak 6 meme deliginden
silindir i¢ine piskiirtiiliir. Meme deliklerinin ¢aplari, motorun dlgiilerine bagh olarak 0,150-
0,2 mm degerleri arasinda degismektedir. Geri dondiirmez kiiresel ventilin gorevi, piiskiirtme

strasinda yakitin distribiitére girmesine engel olmaktadir.

Bu sistemin yarar1 basing dalgalanmasim olusturan, yliksek basingli boru devresini ortadan
kaldirmaktir. Sakincalari ise, hareketli pargalarin ataletlerinin nisbeten biiyiik olmasi
nedeniyle, ¢ok yiiksek devirli makineler icin uygun olmamasi ve enjektér plancirinin

iistiinden ve altindan kagan yakitin yaglama yagini kirletmesidir.(Kiigtiksahin, 1990)

5.2 Cummins PT Sistemi

PT Yakit piiskiirtme sistemi Cummins Motor sirketi tarafindan kamyon ve endiistriyel
makinalarda kullanilmas1 amaciyla iiretilmigtir. Genel bir basingli “rail” ile beslenen giris
6l¢timli pompa-enjektor’den olusur. Sekil 5.3 te bu sistemin galigma prensibi goriilmektedir.
Pompa planceri motor kam mili ile hareket eder.Uygulanan gii¢ makinanin bir devri siiresince
aym tutulmaktadir. Bu siire i¢inde yakit serinletme iglemi i¢in pompa planceri altinda yer alan

enjektdr kabina girmeden, enjektor iginde serbestce akar.
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{itSr yakit piiskiirtme sistemi

Sekil 5.1 Cummins algak basingh distrib
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Oriﬁs

-,

Sekil 5.3 Cummins PT Sisteminin ¢alisma prensibi.(Haddad, 1990)

Bir devir i¢inde yer alan dlgtim boliimii siiresince, pompa planceri dl¢lim agzim ortaya

¢ikarmak ve yakitin kap igine akigim saglamak amaciyla yukariya dogru hareket etmektedir.
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Yakat sirkiilasyonunu durdurmak ve 8l¢iim agzini basing sarsintilarindan izole edebilmek i¢in
silindir temizleme bélimii kapanmaktadir. Algalan pompa pistonunun ilk hareketiyle birlikte
olusan basing dalgas1 denetim valfini kapatir ve bundan ¢ok kisa siire sonra 6l¢tim agzinin
plancerin 6lgiim ucu tarafindan kapandig: goriiliir. Kap icindeki yakitin ise yiksek bir
basingla enjeksiyon deliklerine dogru zorlandifi goriiltir. Bir sonraki devir, enjeksiyonun
baglamasindan kisa bir siire sonra, silindir temizleme agzinin agilmasiyla baglar. Enjeksiyon
baglangici uygulanan yiikle birlikte enjektor kabindaki yakit seviyesinin artmasi ve sonunda
sabit kalisi ile devam etmektedir.(Haddad, 1990)
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6. SONUCLAR VE YORUMLAR

Elektronik diesel yakit piiskiirtme sistemleri, mekanik regiilatér ile kontrol edilen yakit
piiskiirtme sistemlerine goére asagidaki avantajlara sahiptir;

Elektronik diesel yakit piiskiirtme sistemleri, yiiksek bir dogruluk ile ve tam zamaninda
yakitin piiskiirtiilmesini saglamakta ve kontrol etmekte, bu sekilde daha iyi bir yanma
saglanarak, yakit tiiketimi, kirletici emisyonlar azaltilmakta ve motorun sesli ¢aligmasi

Onlenmektedir.
Cok yiiksek piiskiirtme basinglarina ulasilabilmektedir.(2000 bar)

Motorda ve aracin diger kisimlarinda sensorlarin kullanilmasi ile, motorun ve aracin galisma
durumlar1 hakkinda giivenilir bigimde bilgi alinmakta ve gelen sinyallere gore piiskiirtiilecek
yakit miktar1 ayarlanabilmektedir.

Elektronik kontrol iiniteleri, sensorlar ve aracin diger elektronik sistemleri ile olan veri
transferini seri bir bigimde yapabilmekte ve bu sekilde motordan ve aracin diger
kisimlarindan alinan bilgiler bir ekran {izerinde goriintiilenebilmekte ve bir ariza olmasi

durumunda sistem ani bir gekilde miidahale edebilmektedir.
Cummins, Caterpillar ve Bosch yakit piiskiirtme sistemlerinin avantajli yonleri ise sunlardir;
Bosch elektronik diesel yakit piiskiirtme sistemleri;

Birlesik enjektor sistemi (UIS) nde pompa ve enjekttr agzi bir tinitede birlestirilmis, Birlesik
pompa sistemi (UPS) de kisa bir hat ile baglanmistir. UIS motorun silindir bloguna, UPS ise
motorun silindir kafasina monte edilir, bu sekilde yerden o6nemli derecede tasarruf
edilmektedir. UIS ve UPS’de yiiksek basing olusumu ve piiskiirtme safhalari aymidir,
Common Rail sisteminde ise birbirinden ayrilmistir. Burada piiskiirtme basincini “rail”
igerisindeki yakitin basinct belirler. UIS ve UPS’de 2000 bar, Common Rail’de 1500 bar’lik
piiskiirtme basinglarina ulagilabilmektedir. UIS ve UPS’de yakit miktari ve doénme hizi
arttik¢a piiskiirtme basinci da artar. Common Rail’de ise bunlardan bagimsizdir.

Elektronik diesel kontrolii (EDC) ve elektronik kontrol tinitesi (ECU), motor fonksiyonlarin
belirlemek igin program haritalar1 ve kapali devre kontroliinii kullanir. Program haritalar1 ve
devreye gore tam bir dogrulukla, piiskiirtiilecek yakit miktar, ptiskiirtme basinci, hava/yakit
oranlar1 ve piiskiirtme baglangic1 ve siiresi belirlenir. Béylece emisyonlarda azalma saglanir.

Diesel motorunun yanma odasina yapilan piisklirtmenin ani ve siiresi, motorun giiciini,
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emisyonlar, yakit tiikketimini ve diizglin ¢aligmay: etkiler. Ayrica yakitin yanma odasi

icindeki dagilimi da 6nemlidir.

Sistem icerisinde kullanilan disli tipi yakit tedarik pompalar1 motor iizerine veya yakit

tankinin yakininda bir bolgeye kurulabilir. Boylece yerden kazanilir.

Kontrol kollu pompalarda, miinferit pompalara gére ikinci bir kontrol imkam saglanmuistir.
Puskiirtiilen yakit miktarn ayan ve piiskiirtmenin baglangicinin kontrolii iki ayr sekilde
kontrol edilir, b6ylece diisiik egzost gazi kirliligi elde edilir.

Piiskiirtme sistemlerinin motorun silindir kafasina kurulmasi veya silindir blogu ile

birlestirilmesi motorun giiriiltii seviyesini azaltir.

Kizil 1sik kontrol iinitesi gibi motorun ilk harekete gegmesine yardimci olan sistemler

kullanilarak, motor daha hizl1 bir sekilde galigtirilir.

CAN sebeke sisteminin kullanilmasi yoluyla aracin diger elektronik sistemleri ile seri halde

veri transferi saglanabilmektedir.

Yakit piiskiirtme sisteminin her bir parcasi diesel yakiti igerisindeki her tiirli kirletici
maddeye karsi asir1 hassastir. Yakittaki partikiiller asinmaya, su ise korozyona sebep olabilir.
Bu yiizden yakitin en temiz haliyle piisklirtme sistemine verilmesi gerekir. Yakit ptiskiirtme
devresi i¢inde tek safhali ve multi safhali filtreler kullanilmaktadir. Bu filtreler i¢inde de,
elektrikli yakit 1sitma cihazi veya bir yakit geri déniis sistemi mevcuttur. Boylece filtrede
biriken parafinlerin filtreyi tikamasi engellenir. Yakit filtre ic¢indeki separatérierden

gegirilerek igerisindeki su alinir. Su kritik bir seviyeye ulastig1 zaman uyarici bir lamba yanar.

Elektronik diesel kontrolii (EDC) ile baglangic miktar1 kontrolii, ralanti hizi kontrolii, dalga
sOniimleme, yiiksek 1stya karsi koruma, kizil 1g1tk zamanlama kontrolii, egzost freni kontroli,
hava sogutucu kompresér, arag hiz kontrolii (yol kontrolii), goriintiileme ve hirsizliga karsi

koruma fonksiyonlari takip edilebilmektedir.
Courtesy Caterpillar Inc. Elektronik diesel yakit piiskiirtme sistemleri;

Caterpillar yakit pliskiirtme sistemlerinin elektronik kontrol modiiliinde (ECM) de elektronik
kontrol analizleyici ve programlayici ile goriintlilenen ve kontrol edilen motorun ve aracin

cesitli fonksiyonlari mevcuttur.

Bunlar temel olarak ara¢ hizi, motor galisma hizi, hava / yakit oraninin belirlenmesi, tork

artig1 kontrolii, yiiksek alanlarda gii¢ telafisi ve piiskiirtme zamanlamasi kontroliidiir.
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Cummins yakit piiskiirtme sistemleri;

Cummins distribiitor sisteminde, yliksek basingli boru devresi ortadan kaldiriimis ve béylece

basing dalgalanmalar1 6nlenmistir.

Cummins distribiitér sisteminde yakit ¢ok yliksek basing altinda ve iyi atomize olarak

silindirlere piiskiirtiiliir.

Cummins PT sisteminde yakit pompa — enjektér grubuna giris kisminda olgiilerek alinr,
boylece giris Olgiim sistemi sayesinde silindirlere piiskiirtiilecek yakit miktari 6nceden

belirlenmis olur.

Cummins PT sistemi kamyon ve endiistriyel makinalar igin tiretilmistir.
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EK 1 Common Rail Piiskiirtme Sisteminin Sematik Gsterimi
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