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Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan gelistirilen modiiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili
Karari ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
kademeli olarak yayginlagtirilan 42 alan ve 192 dala ait ¢ergeve dgretim
programlarinda amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik
gelistirilmis 6gretim materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modiiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 6grenmeye
rehberlik etmek amaciyla Ogrenme materyali olarak hazirlanmis,
denenmek ve gelistirilmek iizere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve
Kurumlarinda uygulanmaya baglanmistir.

Modiiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaclanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim ogretim sirasinda gelistirilebilir ve
yapilmasi 6nerilen degisiklikler Bakanlikta ilgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki
yeterlik kazanmak isteyen bireyler modiillere internet {izerinden
ulasilabilirler.

Basilmis modiiller, egitim kurumlarinda 06grencilere {icretsiz olarak
dagitilir.

Modiiller higbir sekilde ticari amagla kullanilamaz ve lcret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

oL 525MT0078

ALAN Motorlu Teknolojisi Alam

DAL/MESLEK Otomotiv Elektro Mekanikerligi

MODULUN ADI Benzinli Motorlarin Yakit ve Atesleme Sistemleri 2

Motorlu tasitlardaki yakit ve atesleme sistemlerinin

MODULUN TANIMI ozelliklerinin, bakim ve ayarlarinin tanitildigi 6gretim
materyalidir.

SURE 40/32

ON KOSUL ) Pe'r'lzmll motorlar yakit ve atesleme sistemleri 1
modiiliinii basarmis olmak.

YETERLIK Bl.,l_]l ile ateslc?meh. rpotorlarm yakit enjeksiyon ve
elektronik atesleme sisteminin bakim ve onarimimi yapmak.
Genel Amag;

Benzinli motorlar yakit enjeksiyon ve -elektronik
atesleme sistemlerinin ariza, teshis, onarim, ayar ve bakimi,
arag teknik kataloguna uygun olarak yapabileceksiniz.

MODULUN AMACI
Amaclar
» Yakit enjeksiyon sistemlerinde algilayicilarin
(sensorlerin) kontroliinil yapabileceksiniz.
» Yakit enjeksiyon sistemlerinde uygulayici
(aktivatorlerin) kontroliinil yapabileceksiniz.
Ortam: Atolye, isletme, internet ortami, teknoloji
sinifi, kiitliphane, yetkili otomotiv sektor servisleri, mesleki
ECITIM OCRETIM egitim merkezleri ve meslek odalari.
G Do I TS Donanmim:  Televizyon, vcd, dvd, tepegodz,
DONANIMLARI S o T . . .
projeksiyon, bilgisayar, egitim maketleri, ¢esitli araclara ait
enjeksiyon sistemleri egitim maketleri ve araglara ait
enjeksiyon sistemleri
» Her bir faaliyet sonunda  kendi  kendinizi
oueMpve | el e i el
DEGERLENDIRME ’

O0lgme araci Ogretmeniniz tarafinda hazirlanip size
uygulanacaktir.

i




Sevgili Ogrenci,

Teknolojinin ¢ok hizli bir sekilde gelisimi, oOzellikle elektronik ve bilgisayar
teknolojisindeki hizl1 gelismeler otomotiv sektoriinde kendine uygulama alani bulmustur.
Boylece bu sektoriin de gelismesine yardimcr olmustur. Gelisen bu teknoloji karsisinda
ihtiya¢ duyulan ara teknik elamani yetistirmek i¢in otomotiv sektdriiniin biitiin unsurlarimnin
(egitimci, sanayici, meslek odalar1 ve meslek okullari) ortak hareket etmesiyle miimkiindiir.

Elektronik ve bilgisayar teknolojisindeki gelismeler otomotiv motorlarinda yakit ve
atesleme sistemlerinin de gelismesine sebep olmustur. Yakit enjeksiyon sistemleri ve
elektronik atesleme sistemlerinin birlestirildigi sistemlerde aracin glic ve moment
degerlerinde artis, yakat tiiketimi ve hava kirliliginde azalma, degisik stiriis kosullarinda daha
iyi bir siiriis rahatlig1 saglanir.

Bu modiilii basar1 ile tamamladiginizda yakit enjeksiyon sistemlerinde algilayicilarin
(sensorlerin)  kontroliinli, yakit enjeksiyon sistemlerinde uygulayici (aktivatorlerin)
kontroliinii yapabileceksiniz.






OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Yakit  enjeksiyon  sistemlerinde  algilayicilarin  (sensorlerin)  kontroliinii
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Glinlimiiz araclarinda kullanilan yakit enjeksiyon sistemi ¢esitlerini arastirarak
rapor haline getiriniz.

> Yakit enjeksiyon sistemlerinde benzinin piiskiirtiilme yerlerini arastiriniz.

> Yukaridaki arastirma sorularini rapor halinde kendi grubunuza ve 6gretmeninize

sunmak tlizere hazirlayniz.

1.YAKIT ENJEKSIYON SIiSTEMLERININ
GOREVI VE USTUNLUKLERI

1.1. Gorevleri
> Enjeksiyon siirelerinin ayarlanmasi

Sogukta harekete gegcmenin kontrolii
Hizlanma sirasinda yakit zenginligi kontrolii
Yavaslama sirasinda yakitin kesilmesi
Motor rélanti devrinin kontrolii ve yonetimi
Maksimum devrin sinirlandirilmasi

Lambda sensoérii ile yanmanin kontrolii

V V V V V V V

Kendi kendine ariza teshisi

1.2. Ustiinliikleri

Yakit piiskiirtme sistemlerinin, karbiiratorlii sisteme gore baglica yararlarim
(tistiinliiklerini) asagidaki gibi belirlemek miimkiindiir.

> Yakit piiskiirtme sistemi motorun voliimetrik (hacimsel) verimini artirir. Bu

artis, silindire ¢alisma kosullarina uygun yeterli hava alinarak saglanir.



Yakit piiskiirtme sisteminde, hacimsel verim artis1 nedeniyle giic ve moment

degerleri daha fazladir.

Bu sistemde yakit, her silindire dogrudan ya da emme kanalina
puskiirtiildiigiinden, silindirler arasinda daha dengeli (esit) karigim orani
saglanir. Ayrica, piskiirtme ile yakitin aldig1 yol kisa oldugundan, sogukta ve
ilk harekette yogunlasma kayiplar1 azalir, gereksinimden fazla yakit emilmez,
motor daha fakir karigimla ¢aligir. Sonugta yakit tiikketimi azalir, silindirlerden
daha dengeli gii¢ saglanir.

Sistemde her silindire piiskiirtiilen yakit miktari, motor yiilk ve devrinebagl
olarak, silindire giren hava miktarma gore belirlendiginden; ayrica, karigim
daha fazla homojen, olup yanma daha iyi gerceklestiginden, egzoz gazi
dahatemiz olur. Sonugta yakit tiiketimi ve hava Kkirliligi belirli oranda
azaltilabilir.

Sistemde yakit, hava (vakum) hizina bagli olmadan belirli bir basingaltinda
piskiirtiildiigiinden, motorun degisen calisma (yiik) kosullarina uyumudaha
hizli olur ve kapis daha iyi saglanir. Bu yolla motor giicii gecikmesizolarak
artabilir, ¢aligma ve gegisler daha diizgiin olur.

Sistemde yiiksek piiskiirtme basincit nedeniyle yakitin parcalanmasi vehava
icinde dagilimi (atomizasyon ve homojenlik) daha iyi ger¢eklestigindenmotorun
rolantide caligmasi daha diizgiin olur, sogukta ilk hareket kolaylasir,motor-
manifold ve hava kanalmin 1sitilmasina gerek kalmaz, 1sitmak igin
zenginkarigima gerek duyulmaz, sicak havalarda buhar tikac1 goriilmez ve daha
agir(az ugucu) yakit (benzin) kullanilabilir.

Sistemde venturinin bulunmamasi buzlanma sorununu ortadankaldirmustir.
Piiskiirtme nedeniyle emme  manifoldunun (kanalinin) yapist
oldukgabasitlestirilmistir.

Piiskiirtme ve elektronik atesleme sistemlerinin birlestirildigisistemlerde daha
iyl yanma, daha temiz egzoz gazi ve yakit ekonomisisaglanmaktadir.

Sistem turbo sarj ve EGR’ ye daha uygundur.

Degisik siiriis kosullarinda daha iyi bir siiriis rahatlig1 saglanir.



> Yakit enjeksiyon sisteminin yukarida belirtilen yararlarmin yani sira bazi

sakincalar1 da vardir.
Sistemde kullanilan elektronik devrelerinin bakim ve onarimi zor ve pahalidir.
Sistemde meydana gelen bir ariza sisteminin tiimiiyle durmasina sebep olabilir.

Benzinin sizma 6zelliginin yiiksek, yaglama 6zelliginin olmamasi sebebiyle sistemin
tiretimi zor, elemanlar1 pahalidir.

Yakit enjeksiyon sistemi toz tortu gibi tikayict maddelere karsi cok hassas olmasi
nedeniyle bakim ve temizlige 6zen gosterilmesi gerekir.

1.2.Yakit Enjeksiyon Sistemi Cesitleri

1.2.1.Tek Noktal Piiskiirtme Sistemleri (S P I)

> Sistemin Genel Yapisi ve Ozellikleri

Tek bir enjektoriin yakiti emme manifolduna puskiirttiigii sistemdir. Yakitin emme
manifolduna piiskiirtiilmesi nedeni ile karbiiratorlii sistemlere benzemekte fakat daha iyi bir
yakit hava karisimi1 hazirlanmasini saglamaktadir. Bu sistem karbiiratorlii sistemden daha
verimlidir.

SPI sitemde yakit, motorun her tirlii c¢alisma kosullar1 igin bir noktadan
hazirlanmaktadir. SPI sistem, maliyet ve verim a¢isindan karbiiratorlii sistem ile MPI (¢ok

noktal1 piiskiirtme sistemi ) arasindadir.

SPI sistem {i¢ devreden olugsmaktadir. Bunlar; yakit, hava ve elektrik devresidir.

Resim 1.1:Tek nokta enjeksiyon sisteminde enjektoriin konumu



> Sistemin Calismasi

Elektronik kontrollii Mono-jetronic sistem, tek bir enjektoriin yakiti emme
manifolduna piiskiirttiigii sistemdir.

Manifold govdesi icerisine giren havaya bir veya iki memeli enjektor tarafindan yakit
puskiirtiilmektedir. Hava miktar1 dl¢iiciisii, sogutma suyu sicaklik sensorii ve gaz kelebegi
salterinden gelen sinyaller, ECU’de degerlendirilip tek bir enjektdre kumanda edilerek
hava/yakit oran1 ayarlanir.

Bu sistemde yakit, karbiiratorlerde oldugu gibi gaz kelebeginin iist tarafindaki hava
akimi icine piskirtiliir. Yakit1 aralikli olarak piiskiirten enjektoriin tetikleme sinyali,
atesleme sinyalinden alinir. Enjektdrden piiskiirtiilen yakit, cok ince damlalara ayrildigindan
homojen bir karisim elde edilir ve yakit silindirlere homojen dagilir. Yakit pompasinin
bastig1 yakit basinci, basing regiilatorii tarafindan sabit tutulur. ECU tarafindan kontrol
edilen enjektoriin agik kalma siiresine gore piiskiirtiilen yakit miktart azaltilir veya ¢ogaltilir.
Enjektor, elektromekanik bir mekanizma olup enerjilendirildiginde igerisindeki bobin,
memeyi yerinden kaldirarak basing altindaki yakitin konik bir sekilde piiskiirtiilmesini
saglamaktadir.

Enjeksiyon kontrol iinitesi, aldigi bu bilgileri hafizasina kaydedilmis degerlerle
karsilastirarak ideal yakit-hava karisimi ile enjektoriin piiskiirtme siiresini belirler.



Resim 1.2: Tek nokta enjeksiyon sistemi

1.Yakit deposu
2.Elektro yakit pompasi
3.Yakat filtresi
4.Basing regiilatorii
5.Enjektor

6.Hava sicaklik sensorii
7.E.CU

8.Gaz kelebegi

9.Gaz kelebegi salteri
10.Potansiyometre

11.Ayarlama ventili
12.Lambda sondasi
13.Termik zaman salteri
14.Distribiitor
15.Batarya

16.Kontak anahtari
17.Roleler

18.Teshis baglantist
19.Depoya doniis

1.2.2.Cok Noktah Piiskiirtme Sistemleri (M P I)

> Sistemin Genel Yapisi ve Ozellikleri

SPI sistemde yakit hava ile, emme manifoldunun girisinde hazirlandigindan silindire
girecek olan karigimin kat ettigi mesafe farklidir.
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SPI sistemde yakit hava karisimi manifold igerisinde karistigindan ve motorun soguk
oldugu zamanlarda karisim igerisindeki yakit manifold yiizeylerine yapisir ve silindir
igerisinde homojen bir karisim saglanamaz.

Resim 1.3: Cok nokta enjeksiyon sisteminde enjektorlerin konumu

MPI sistemlerde yakit, emme supabinin arkasina piiskiirtiildiigii i¢in her bir silindire
alman yakit hava karisiminin miktari esittir. Ayni zamanda motorun soguk c¢aligmalarinda
¢ok daha ¢abuk uyum saglamalaria neden olur. Ciinkii yakitin hava ile karigtig1 yer emme
supabima ¢ok daha yakin oldugu icin, yakitin tamamina yakin bir kismu silindir igerisine
alinir. Sonug olarak yakit tiiketimi de azalir.

> Sistemin Calismasi

K-Jetronik Yakit Enjeksiyon Sistemi



8.
9a.

9b.
10.

Resim 1.4: K-Jetronik yakit enjeksiyon sisteminin yapisi

. Yakit deposu

. Elektro yakit pompast
. Yakat tutucusu

. Yakat filtresi

Isitma regiilatori

Enjektor

Emme manifoldu

Sogukta ilk hareket enjektorii
Yakit miktar1 dagiticist
Sistem basing regiilatorii
Hava miktar 6lgeri

10a.Hava klapesi

11. Ag¢ma ventili

12. Lambda sondasi

13. Termik zaman salteri
14. Distribiitor

15. Ek hava iticisi

16. Gaz kelebegi salteri
17. Ana roleler

18. Kumanda beyni

19. Kontak anahtari

20. Batarya



Bu sistemde yakat, biitiin enjektdrlerden siirekli ve diizenli olarak emme manifoldu
kanalina ve emme supab1 arkasina piiskiirtiiliir. Piiskiirtiilen yakitin miktar1 motorun emdigi
havanin miktarina baglidir. Karigim kontrol initesi, motorun emdigi havayi1 Olcer ve
silindirlere uygun miktarda yakit piiskiirterek karisim oranini istenilen degerde tutar. Karigim
oraninin siirekli olarak kontrol altinda tutulmasi, biitiin ¢alisma kosullarinda motordan en
yiiksek performansin, en iyi yakit ekonomisinin elde edilmesini ve egzoz emisyonunun
diisiik olmasini saglar.

Sistemde elektrikli bir pompa depodan gelen yakiti, basmcini bir supap ve by-pass
devresinin yardimi1 ile devamli ve hassas olarak ayarlayarak yakit dagiticisina
gondermektedir. Dagitici, metal bir diyafram ile bir tarafi pompaya digeri ise enjektorlere
bagli olan iki ayr1 kisima ayrilmistir. Benzin dozajini ayarlayan kisimda dikey olarak hareket
eden bir kontrol pistonu (plancir) bir taraftan digerine ne kadar yakit gonderilecegini
belirlemektedir. Bu piston, hava giris yolunda bulunan ve emilen hava miktarmni 6lgen
plakaya (sensor) bagl bir kol tarafindan hareket ettirilmektedir. Yuvarlak olan bu plaka
emilen hava akimina gore koni seklindeki muhafazanin igerisinde hareket etmektedir ve
pozisyonu ne kadar yukarda olursa arasindan o kadar ¢ok hava gecebilmektedir. Motora
havanin girmesi plakay1 belirli bir yere kadar kaldirarak kontrol pistonunun o anda
gereksinim duyulan miktardaki yakit1 gdndermesini saglamaktadir.

Manyetik olarak calisan ilk hareket enjektorii emme manifolduna ilave benzin
puskiirterek karisimi zenginlestirmektedir. Termik zaman salteri bu enjektore giden devreyi
kontrol ederek, motor calismadigi takdirde bogulmasini Onlemektedir. Isinma sirasinda,
yakit1 kontrol eden basing regiilatdrii ve yardimci hava regiilatorii rolanti devrini arttirirken
zengin bir karigim saglamaktadir.

> KE-Jetronik Yakit Enjeksiyon Sistemi
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Resim 1.5: KE Jetronik yakit enjeksiyon sisteminin yapisi

1.Yakit deposu
2. Elektro yakit pompasi

3. Yakat tutucusu

4. Yakit filtresi

5. Sistem basing regiilatorii

6. Enjektor

7. Sogukta ilk hareket enjektorii
8. Yakit miktar1 dagiticist

9. Lambda sondast1

10. Termik zaman salteri

11

11. Motor sicaklik sensorii

12. Distribiitor

13. Ek hava iticisi

14. Gaz kelebegi potansiyometresi
15. Hava miktar dlgeri

16.Motor

17. Kontrol rolesi

18. ECU

19. Kontak anahtari

20.Batarya




KE-Jetronigin temel sistemi K-Jetronikj ile aymidir. Sistem hem mekanik hem de
elektronik olarak ¢alismaktadir.

KE-Jetronigin K-Jetronikten fark: ise, sensorler ile toplanan veriler ECU tarafindan
islenmekte ve gerekli yakit dozajinin ayarlanabilmesi icin elektro hidrolik sinyallere
doniistiiriilmektedir. Sisteme ECU (Elektronik Kontrol Unitesi), sicaklik sensorii, hava
kelebegi salteri, elektro hidrolik basing regiilatorii gibi parcalar eklenmistir Bu sekilde bir
diizenleme ile yakit ekonomisi arttirilmakta, emisyon ise azaltilmaktadir. Bu sistemde, egzoz
manifolduna yerlestirilen sensor ¢ikan sicak gazlarin durumunu kontrol ederek piiskiirtme
sisteminin calismasini diizenleyen sinyaller gondermektedir. Amaci, ideal karisim oraninin
saglanarak, HC, CO ve NOy gibi ii¢ ana kirleticinin ii¢ yollu katalizorle temizlenmesidir.

Elektronik kontrolli KE-Jetronik K-Jetronikle karsilastirildigi zaman asagidaki
ozelliklere sahiptir.

> Kontrol iglemini, yakit dagiticisinin Olgme araliklarinda hidrolik basing
diisiimiinii ayarlayan elektro-hidrolik basing ayarlayici yardimiyla merkezi
olarak yapar,

> K-Jetronikin 1sinma regiilatorii iptal edilir,

> Diiz kontrol dzelligi ile diyafram tip basing regiilatorii, ana basing ve kontrol
basincini saglar. K-Jetronikin plancir tip basing regiilatorii iptal edilir.

> Sistem, yiik degisimlerine ¢ok hizl1 bir sekilde cevap verir.

> L-Jetronik Yakit Enjeksiyon Sistemi

Bosch L-Jetronigin temel caligma prensibi, emilen hava miktarinin 6lgiilmesine ve
motor devrine gore yakitin hesaplanmasi esasina dayanir.

Sensorler sinyal Girlg ECU. Sinyal Cikig Isletme
Islemleri Asamalart Elemanlart
Motor Devri — ] 1, Enjektorler
Giren Hava Miktann ——»
Gaz Kelebegi Agikligs —* — > Ara Réle
Batarya Voltaji — m @l
Motor Sicakhs — — Yalkit Pornpa Rilesi
Giren Hava Sicakliys ——»
Lambda Sondasy —{ | LambdaSondas1

Resim 1.6: L-Jetronik yakit enjeksiyon sisteminin devre semasi
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Devre semasi sekil 1,6’da goriilen bu sistemde motorun emdigi hava, hava 6lcerden
gecer ve buradan alinan bir elektrik sinyali ECU’ne iletilir. Hava akimu ile ilgili bir bagka
sinyal de gaz kelebeginin agiklik miktarini belirten gaz kelebegi salterinden alinir. Motorun
su ceketine yerlestirilmis olan sicaklik sensorii, termik zaman salteri, hava 6lgiiciisii icinde
bulunan hava sicaklik sensoriinden ve lambda sondasindan gelen sinyallerle distribiitorden
gelen devir sinyali ECU’ne ulastirilir. Biitiin bu bilgileri birlestiren ECU, o anki ¢aligma
kosullarinda ne kadar yakit piiskiirtiilmesi gerektigini belirler ve enjektorlerin agik kalma
stirelerini ona gore ayarlar. Bu sekilde, her devir ve yiike gore gerekli olan yakit miktar1 tam
ve dogru olarak ayarlanir.

Resim 1.7: L-Jetronik yakit enjeksiyon sisteminin yapisi

1.Yakit deposu 12. Hava miktar 6lgeri

2. Elektro yakit pompasi 13. Roleler

3. Yakat filtresi 14. Lambda sondas1

4. Yakit dagitim borusu 15. Motor sicaklik sensorii
5.Basing regiilatorii 16. Termik zaman salteri

6. ECU 17. Distribiitor

7.Enjektor 18. Ek hava iticisi

8. Sogukta ilk hareket enjektorii 19. Rolanti karigimi ayar vidasi
9. Rolanti devir ayar vidast 20. Batarya

10. Gaz kelebegi salteri 21. Kontak anahtart

11. Gaz kelebegi
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L-Jetronik sistemde enjektorler, K-Jetronikte oldugu gibi devamli ¢alismamaktadir.
Her silindirin emme supabinin arkasinda yakit piiskiirten enjektorlerin agilma sinyalleri
ECU’den gelir. Krank milinin her devrinde enjektor iki defa piiskiirtme yapar. Bu sekilde,
bir silindire gerekli olan yakit iki kerede piiskiirtiilmiis olur. Yakit piiskiirtiilirken emme
supabmin kapali olmasinin bir sakincasit yoktur. Ciinkii motor calisirken yakitin supap
kanalinda bekleme siiresi ¢ok kisadir.

> D-Jetronik Yakit Enjeksiyon Sistemi

Resim 1.8: D-Jetronic yakit enjeksiyon sisteminin yapisi

1. ECU 9. Basing regiilatorii

2. Enjektor 10. Ek hava iticisi

3. Emme basinci vericisi 11. Gaz kelebegi salteri

4. Motor sicaklik sensorii 12. Distribiitor ve piiskiirtme
5. Termik zaman salteri sinyali

6. Ik hareket enjektorii vericisi

7. Elektro yakit pompasi

8. Yakit filtresi

D-Jetronik, hiz yogunluk esasli bir sistemdir. Yani hava debisi dl¢iimii yerine motor
devir sayisi, emme manifoldu sicakligi, basinci 6lgiilerek, hava yogunlugu ve debisi ECU
tarafindan hesaplanir. Kam milinin her devrinde enjektorler bir defa piiskiirtme yapar. Diger
fonksiyonlar L-Jetronik ile aynidir.
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1.2.3. Direkt Piiskiirtmeli

> Sistemin Genel Yapisi ve Ozellikleri

Motorun en biiyiik 6zelligi fakir karisimla calismast ve bunu yaparken de zengin

karigimla ¢aligan motorlarla ayni performansi sergilemesidir.

o~
fo
5\

5 DI
;é

.3

° B

% 40 Enyeksiyoniu

[<]
Lo

400

500 600 700 800
Motor Devrn (1/mmn)

Resim 1.9: Rolanti calisma sartlarinda yakit tiikketimindeki azalma

BASINGSENSORU o yaiqr KOTUGU

BASING KONTROL

H IS

YUKSEK BASING POMPASI

3 e

ENJEKTORLER

Resim 1.10: GDI sistemin yapis1
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GDI teknolojili motorlar, 4 zamanli benzinli motorlar olup, klasik benzinli
motorlardan farki yakit silindire dogrudan ve ¢ok hassas bir zamanlama ile piiskiirtiilmekte,
kayiplar ve verim diisiisii 6nlenmektedir. Normal bir motorda silindirin igine yakit yaklagik
3,5 bar basingla piskiirtiiliirken, bu motorda piiskiirtme basinci 30-100 bar arasinda
degismekte, daha iyi bir yanma saglamaktadir.

GDI motorun avantajlari;

> Yiiksek performans,

> Diusiik NOx,

> Daha az benzin tiikketimi,
> Diisiik CO2 c¢ikighdir.

> Sistemin Calismasi

Dik sekilde dizayn edilmis emme borular1 vasitasiyla asagiya dogru giiclii bir akim
olusturur ve bu sayede yakit enjeksiyonu en iyi sekilde gerceklestirilir. Ozel bir sekle sahip
piston basi sayesinde, silindirin iginde dikey bir hava hareketi olusturulur. Sikistirma
zamaninin sonuna dogru piiskiirtillen yakit, yiiksek basingli, dondiirme hareketi saglayan
enjektorler ile yogun bir sis gibi atomize edilir. Bu sis seklindeki hava yakit karigimi
silindirin i¢inde dondiiriiliir ve verimli bir sekilde katmanlastirilmis olarak ateslenir.

Karbiirator Enjektor Enjekeor

(B

T \ - _";I Emme

Karbiiratir MPI m.mmm'.mllnlclu GDI

e Yakiun

Piiskiirtiilmesi

Resim 1.11: Yakat sistemlerinin karsilastirilmasi

Bu sayede genel olarak ¢ok fakir bir hava/yakit karisimi ile diizenli bir yanma
saglanir. Silindirin iginde ateslemeden Once katmanlar halindeki hava/yakit karigiminda,
bujinin yakininda en zengin karisim (yakit orami yiiksek) katmani yer alirken, bujiden en
uzakta en fakir karisim (yakit orami diisilk) yer alir. Bu sayede ateslemenin
gerceklestirilebilmesi icin yeterince zengin bir karigim sadece silindirin bir boliimiinde
olusturulmus olur ve yakit tilketimi azaltilir.
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1.3.Yakit Enjeksiyon Sistemleri Algilayicilar: (Sensorler)

1.3.1.Mutlak Basin¢ Sensorii

Emme manifoldu basiner siirekli olarak bir basing sensorii tarafindan, elektrik sinyali
cinsinden Olgiilerek, atesleme ve piiskiirtme zamanlarinin belirlenmesi i¢in elektronik beyine
iletilir. Sensor, basinca karst direng gosteren silisyum kristalinden yapilmistir. Basing
farklari, bu kristalin direncini degistirerek, emme manifoldundaki basincin Glgiilmesini
saglar.

1-Mutlak Basing Sensorii
a-Gerilim (5 volt)
b-Sasi

c-Sinyal ucu

v |
4750

250 +—y !
0 127,56 4755 787,56 mmMHg

Resim 1.12: Basinca gore gerilimdeki degisme

1.3.2.Hava Sicaklik Sensorii

Emme havast yogunlugu, hava sicakligina bagli olarak degisir. Yogunluk azaldikca
karisimdaki oksijen orani, sevk verimi diiser, yanma kotiilesir. Hava yogunlugunu dlgerek
gerekli dengelemeyi saglamak iizere, merkezi piiskiirtme initesinin hava kanalina bir
sicaklik Olcer (sonda-sensor) yerlestirilmistir. Bu yolla, motor tarafindan emilen havanin
sicaklig1 olgiilerek, degerlendirilmek tizere elektronik beyine iletilir.

A1)

Resim 1.13: Hava sicaklik sensoriiniin calismasi
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1.3.3.Su Sicaklik Sensorii

Motorun caligma sicakligi, yakit tiiketimini 6nemli ol¢giide etkileyen bir degiskendir.
Bu nedenle siirekli Olgiilmesi gerekir. Sicaklik, sogutma devresine baglanmis sicaklik
sensoril ile Olglilerek beyine elektrik sinyali olarak iletilir. Beyin, sicaklik ile degisen bu
diren¢ degerine goére karigim oranini diizenler. Sicaklik miigirinin i¢ kisminda, yari iletken
bir madde olan bu direncin sicaklik arttik¢a direnci azalir. Bu direng degismesinden sicaklik
Olciimiinde yararlanilir.

Motorun su gomlegine yerlestirilmis olan bu sicaklik miigiri sogutma suyunun
sicakligina gére ECU’ ni uyararak, 6zellikle motor sogukken piiskiirtiilen yakit miktarimnin
kontroliine yardim eder.

Sicaklik diisiik oldugu zaman yakitin buharlagmasi zordur, dolayisiyla daha zengin bir
karigima ihtiya¢ duyulur. Bundan dolay1 sogutma suyu sicakligi diisiik iken 1sil direncin
(termistdriin) direnci artar ve yliksek voltajli sinyal ECU’ye gonderilir.

Bu sinyali esas olarak ECU, soguk motor caligmasimi iyilestirmek icin yakit
enjeksiyon hacmini artirir.

Sogutma suyu sicakligi yiikksek oldugu zaman, diisiik voltajli sinyal ECU’ye
gonderilerek yakit enjeksiyon hacmi azaltilir.

- -‘l ."}",.';' =

—_ Y

Resim 1.14: Su sicaklik sensoriiniin calismasi
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1.3.4.Vuruntu Sensori

Motor blogu iizerinde emme manifoldunun altindadir.

Piezo-elektrik kristal yapiya sahip bir sensordiir. Motorun ¢alismasinda olusan
titresimlerle vuruntular1 elektrik sinyallerine doniistiirerek elektronik kontrol iinitesine
bildirir.

Elektronik kontrol {initesince atesleme avansi diisiiriilerek vuruntu kontrol altina alinir.

~

> WD .

Resim 1.15: Vuruntu sensoriiniin motordaki baglant1 yeri
1.3.5.Lambda Sensorii
Sensdr egzoz manifoldu ¢ikiginda, egzoz borusu 6zerine monte edilmistir.
Egzoz gazlarn icindeki oksijen yogunlugunu oOlger. Lambda sensorii, hava /yakit
oranini ayarlamak i¢in oksijen yogunluguna bagh olarak milivolt cinsinden ¢ikis sinyalini

enjeksiyon kontrol {initesine goénderir.

Lambda sensorii, zirkonyum dioksit iceren malzemeden yapilmis olup ince bir platin
tabakasi ile kapli, bir ucu kapali bir tiip seklindedir.

Seramik tiipiin dis kismi, egzoz gazlar ile i¢ kismi ise hava ile temastadir.

Motorun soguk oldugu ve ilk calistirmada, sensoriin kisa siirede ¢aligma sicakligi olan
200°C’ nin iizerine bir an d6nce ¢ikmasini saglamak i¢in sensor igerisinde 1sitict direng vardir.

Isttict direng, yakit pompast rolesine bagli oldugu icin, pompa ¢alistigi siirece 1sitma
islemini siirdiiriir.
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Sensoriin ¢alisma prensibi:

0.980 —»—=— X 1.020
mv |
1000 A
800 %
600 { Zengin kangim + fakir kangim
s004
200 -
0 T r - - -
0,7 08 0,9 1,0 1,1 1,2 ‘1.3l

Emilen hava miktar
U — U ————

Benzini yakmak i¢:n gerekli hava miktar

A= 1 ise, ideal karisim
A > 1den blylk ise, fakir karisim
A < 1'den kigok ise zengin kangim'air

Resim 1.16: Lambda sensoriiniin ¢calisma prensibi

200°C’den biiyiik sicakliklarda seramik malzeme oksijen iyonlarini iletebilmektedir.

Sensoriin dis hava girisi ile egzoz gazi girisindeki oksijen yiizdeleri farkliligindan
dolayr gerilimde bir degisim olusur. Bu gerilim degisimleri oksijen miktarlar1 arasindaki

farki dolayisiyla, egzoz gazi icerisindeki oksijen miktarlarini belirlemede kullanilabilir.

Resim 1.17: Lambda sensorii ve egzozdaki baglant1 yeri
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1.3.6.Kam Mili Hall Sensorii

Emme zamaninda, her bir silindir igin enjeksiyon zamanlamasinin sirasal
diizenlemesinin olugmasi i¢in ECU sinyal gonderir.

Yiksek, disiik sinyal 6zelligine gore calisan zamanlama sensorii, krankin her iki
devrinde bir kere tam olarak birinci silindirin UON ‘sindan, ara¢ markasina gore belirli bir
derece once bulundugu zaman sinyalini gonderir.

1-Deflektor
2-Miknatis
3-Arahk

W

.

Resim 1.18:Kam mili hall sensorii

1.3.7.Krank Mili Pozisyon Sensorii

UON ve devir sensorii krank mili kasnagia dik olarak yerlestirilmistir.

i 1§ -
7 ”'a.,
Krank mili /
DOZISYOT - /
pozisyon c -.h_ I

sensorii ]
J

Resim 1.19: Krank mili pozisyon sensoriiniin baglant1 yeri
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Krank mili pozisyon sensorli, volana c¢ok yakin oldugundan volanin doénmesi
durumunda, sensor icerisindeki sabit miknatisin meydana getirdigi manyetik alan
degisecektir. Alan degisimi esit aralikli dislerde ayni, iptal edilen dislerin oldugu yerde ise
farkli olacaktir. Manyetik alan degisimi olusan gerilimin de degigmesine neden olacaktir.

ECU bunu su amagclar i¢in kullanir: Ana hat basimmcinin ayarlanmasinda, motor
devrinin belirlenmesinde, atesleme noktasinin ayarlanmasinda ve yakit enjeksiyon noktasinin
belirlenmesinde kullanir.

Sensor, montaj edilirken volanda bulunan ‘a’ ile triger plastik kapagindaki ‘b’

referans1 karsilasmalidir. Bu konumda sensér merkezi krank kasnagindaki ‘c’ ile
kargilagsmalidir.

1.3.8.EGR Konum Sensorii

EGR valfi iginde yer alan sensor, valfin herhangi bir andaki konumunu belirler ve
ECU’ne valfin konumunu bildirir. Béylece EGR valfinin konumunu algilayan ECU, valfin
ne kadar agik olacagina karar verir.

tcitt"

ECU

Resim 1.20: EGR sistemi ve EGR konum sensorii
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

Islem Basamaklar1

Oneriler

» Manifold vakum bilgisi kontroli

yapiniz.

Volimelre

Resim 1.21: Basing¢ miisiri soketinin
kontrolii

g

e
/ \\\

J ))
Vakum

Resim 1.22: Gii¢ ¢ikisimin kontrolii

Manifold basing miisiri soketini ayiriniz.
Kontak anahtarint ON konumuna getiriniz.
Bir voltmetre kullanarak manifold basing
miisiri soketinin VC ile E2 terminaller
arasindaki voltaji 6l¢iiniiz.

Olgiim degeri 4-6V arasinda olmalidir.
Kontak anahtarin1t ON konumuna getiriniz.
Hava emis odas1 tarafina giden vakum
hortumunu ayiriniz.

ECU’nin PIM ve E2 terminallerine bir
voltmetre baglayin. Ortam havasi atmosfer
basinci altinda ¢ikig voltajini Slgiin ve bir
kenara not aliniz.

Bir vakum el pompasi kullanarak vakum
degeri 500 mmHg olana kadar 100 mmHg
artislar halinde manifold basing miigirine
vakum tatbik ediniz.

Her kademedeki voltaj1 6l¢iiniiz.

Her kademede Olgiilen degerler asagidaki

sekilde verilen araliklarda olmalidir.

UYGULANAN
VAKUM

mmHg

&8

100 200 300

(2] | (22) | (53]

400 500
27°)| (58

Voltaj
dugumu (V)

03—05 | 0.7—09 1.1—13 1.5—1.7 | 18-2

Sekill.24: Uygulanan vakuma gore voltaj
diisiimii tablosu
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Voltmetre

Resim 1.23: Voltaj diisiimiiniin dl¢iilmesi

> U.O.N sensor kontroliinii yapiniz.

Resim 1.25: UON sensoriiniin ohmmetre ile
Kkontrolii

hava aralig~
| y

"
>
ll -
{

Resim 1.26: Hava araliginin 6l¢iilmesi

» Ohmmetrenin  uglarmi  sensoriin  iki
terminaline degdiriniz.

> Sensor direnci 578-894 Q olmalidir.

> UON devir sensdrii motor bloguna
baglanmis oldugundan hava araligr ve
acisal konumunun ayart yoktur. Sadece
hava araliginin kontrolii yapiniz.

» Sensor hava aralig1 0,40- 1 mm olmalidir.

24




Batarya gerilimi kontrolii yapiniz.

Resim 1.27: Batarya yiikleme testi

>

Akiiniin ayrilmas1 swrasinda, ilk olarak
akiiniin negatif kablosunu ayirin ve en son
akiinlin negatif kablosunu takin ve
boylelikle elektrik aksesuarlari ve akiiniin
muhtemel bir zarar gormesine yol
agmayiniz.

Akiiniin deformasyon veya zarar gdrmesini
engellemek icin, akii sarji sirasinda akii
hiicrelerinin kapaklarini ¢ikartiniz.

30 dakika {iizerinde hizli sarj yapilmaz.
Aksi taktirde akii hasar gorebilir.

Batarya gerilimini voltmetre ile 6l¢iiniiz.
Gerilim 12,4 volt ve yukaris1 ise bataryaya
yiikleme testi uygulaymiz. Yikleme testi
sirasinda batarya gerilimi 9,6 voltun altina
iniyorsa batarya degistiriniz.

Batarya gerilimi 12.4 voltun altindayasa
bataryayr 30 dakika siire ile hizli sarj
yaparak gerilimini tekrar Ol¢lin. Gerilim

12.4 voltun altidaysa bataryay1 degistiriniz.

» Manyetik tutucunun direng kontroliinii

yapiiz.

|

--= 1 &

> HavaBoslugu Kontrolii

Manyetik  tutucu  soketinden  direng
Olciilerek katalog degeri ile karsilastirniz.

Sinyal bobini ile sinyal rotoru arasinda
belirli bir bosluk olmalidir. Bu boslugu bir
sentil yardimu ile dlgiilerek katalog degeri
ile karsilagtiriniz.
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Resim 1.29: Hava boslugunun kontrolii

» Mutlak basing sensoriiniin diagnostik
test cihazi ile kontrol ediniz.

>

Motor sogutma suyu sicakligt 80-90°C
arasi, lambalar, elektrikli sogutma fani
aksesuar {initeleri tiimii kapali, vites kutusu
bosta (otomatik sanzimanl araglarda P
konumunda), direksiyon simidi bosta
olmalidir.

Kontak anahtar1 ‘ACIK’ iken 800~1080mb
arasinda,
Roélanti  konumunda iken 190~390mb
arasinda olmalidir.

Eger degerler bu aralikta degilse mutlak
basing sensoriiniin terminalleri arasindaki
voltaji dl¢iliniiz.

Kontak anahtart agik konumda iken 4~5V
olmalidir.

Rolantide 1,14+0,4V olmalidir.

Eger voltaj standart degerden sapiyorsa

sensorii degistiriniz.

» Hava sicaklik sensoOruniin kontrolini
yapmak.

Diagnostik test cihazi hava sicaklik

sensoriinil arizali olarak gosterdiginde;

>
>

Hava sicaklik sensoriini sokiiniiz.
Bir lamba ile hava sicaklik sensorini

1s1tiniz.
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Resim 1.30: Hava sicakhik sensoriiniin
ohmmetre ile kontrolii

Hava sicaklik sensorii direncini ohmmetre
ile dl¢iiniiz.

Belirtilen degerler;

Su sicakligi 20°C’de iken 2,09-2,81 KQ
olmalidir.

Su sicakligi 80 °C’de iken 0,274-0,802 KQ
olmalidir.

Ohmmetrede elde edilen deger, belirtilen
deger araliklarinda degilse hava sicaklik
sensoriini degistirin.

Belirten deger araliginda ise hava sicaklik
sensoriinde kisa devre ve acgik devre

kontrolii yapimiz.

» Su sicaklik sensOrintin kontroliini
yapiniz.

Resim 1.31: Su sicakhik sensoriiniin
ohmmetre ile kontrolii

Diagnostik test cihazi sogutma suyu
sicaklik sensori arizali olarak
gosterdiginde;

Su sicaklik sensoriinil sokiiniiz.

Su sicaklik sensoriinii, igine termometre
daldirilmis kap i¢indeki bir suya yerlestirin
Ve suyu yavase¢a 1s1tiniz.

Sensoriin iki terminali arasindaki direnci
ohmmetre ile dl¢iiniiz.

Belirtilen deger;

Su sicakligr 20° C’de iken 2,2-2,8 KQ
olmalidir.

Su sicakligr 80° C’de iken 0,29-0,4 KQ
olmalidir.

Ohmmetrede elde edilen deger, belirtilen
deger araliklarinda degilse sogutma suyu
sicaklik sensoriinil degistiriniz.

Ohmmetrede elde edilen deger belirtilen
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deger araliginda ise su sicaklik sensoriinde

kisa devre ve acik devre kontrolii yapimiz.

» Oksijen sondasinin kontroliinii yapiniz.

Resim 1.32: Oksijen sensdriiniin kontrolii

» Diagnostik test cihazi oksijen sondasini
arizali olarak gosteriyorsa;

» Motoru isitin ve rolantide galistiriniz.

» Oksijen sondas1 soketini ayiriniz.

» Voltmetre uclarimi sensoriin iki terminaline
baglayniz.

» Motoru 3000 d/d seviyesinde voltmetre
0,5- 0,7 V gosterene kadar ¢alistiriniz.

» Motoru birkag defa tam gaz yaptiktan
sonra hizlanma ve yavaslama sirasinda

voltmetre ibresini izleyiniz.

» Hizlanma aninda voltaj 0,5-1V  ve
yavaslama aninda 0-0,5 V olmalidir.
» Voltmetrede  Olgiilen  degerler  bu

araliklarda degil ise oksijen sondasini
degistiriniz.

» Voltmetrede Olgiilen degerler smirlarin
icerisinde ise agik devre ve kisa devre
kontrolii yapimiz.

» Arizali yerleri tamir ediniz veya

degistiriniz.

» Oksijen sondasini yerine baglayiniz.

» Mars motorunun kontroliinii yapiniz.

/5

—@-

N

AKU

MARS

KONTAK MOTORU

(MARS
svici) \

TERMINALLER

Resim 1:.33 Mars motorunun kontrolii

Arag Uzerinde Kontrolii
» Akinin tam sarjli oldugunu kontrol ediniz.

» Mars motorunu c¢alistirin ve  mars

motorunun giiriiltii ¢ikartmaksizin diizgiin
bir sekilde c¢alismakta oldugunu teyit
ediniz.

» Kontak anahtar1 START konumunda
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oldugunda S ve B terminalleri arasindaki
voltaji dl¢iliniiz.

Belirtilen deger 8 V iizerinde olmalidir.
Voltaj, belirtilen deger araliklarinda ise
mars motorunu sokiin ve manyetik sivig¢ ve
mars motorunu kontrol ediniz.

Voltaj, belirtilen deger araliklarinda
degilse, kablo demetini, kontagi (motor
sivicini) kontrol ediniz.

Yiiksiiz Test

Akiiniin tam sarjli oldugunu kontrol edin.
Mars akd,

sekilde gosterildigi

motoru, voltmetre  ve

ampermetreyi gibi
baglayin.

Mars motorunu ¢alistirin  ve diizgiin
calismakta oldugunu teyit edin.

Mars motoru calisirken voltaj ve akim
Olclimiinii yapin.

Voltaj 11,5 V, akim ise 100 Amperin

altinda olmalidir.

Belirtilen deger araliklarinda degilse,
gerektiginde degistirin dahili parcalari tamir
edin veya degistirin.

» Gaz kelebegi potansiyometresinin
kontroliinii yapiniz.

Resim 1.34: Gaz kelebegi
potansiyometresinin kontrolii

>

Diagnostik test cihazi gaz kelebegi
potansiyometresini arizali olarak
gosteriyorsa;

Gaz kelebegini tam kapali konuma getirin.

Gaz pedali kablosu boslugunun katalog
degerlerinde oldugunu tespit ediniz.
Ohmmetre ile sensoérdeki A ve C
terminalleri arasindaki direnci Slgiiniiz.

Olgiilen deger 4-6Q arasinda olmalidir.
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Olgiilen deger bu araliklarda degilse gaz

kelebegi potansiyometresini degistiriniz

> Olgiilen degerler bu araliklarda ise kisa
devre ve agik devre kontroliinii yapiniz.
» Arnizay1r giderin veya arizali pargayi
degistiriniz.
» Vuruntu dedektoriiniin -~ kontroliinii | » Vuruntu sensor soketini sokiin ve 1 ve 2
yapintz. nulu terminallerin arasindaki direnci
Ol¢liniiz.
» Standart deger yaklasik SM Ohm [20°C’de

Resim 1.35: Vuruntu dedektoriiniin
ohmmetre ile kontrol edilmesi

] olmalidir.

Eger direng stirekli ise vuruntu sensoriinii
degistiriniz.

Vuruntu sensorii tork degerleri:
16 ~25 Nm (160 ~ 250 kgcm)
1 ve 2 nulu terminaller arasimdaki
kapasitans degerini 6l¢iiniiz.

Standart deger 800 ~ 1600 pF olmalidir.

e Hiz sensoriiniin kontroliinii yapiniz.
ECU GIRisi

T

Resim 1.36: Hiz sensoriiniin terminalleri

ECU ‘deki hiz sensorii terminal voltajini
Olgiin. Kontak acik ve motor rodlantide
caligirken voltajin 0 V veya 5 V olup
olmadigimi belirleyiniz.

Voltaj 0 V veya 5 V ise ariza belirtisinden
ar1za bulma boliimiine geginiz.

Eger bu voltaj disindaysa, ECU soketi ile
ilgili asagidaki hususlari kontrol ediniz.
Herhangi bir sorun yoksa bir sonraki
asamaya geciniziz.

Disi terminalde gevseme nedeniyle
kopukluk varsa:

0 Kaplin (pim tutucu) hasarlidir.
0 Pimde renk degistirme (kararma)
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vardir.

0 Kablo demeti/pim kelepcelerinde
gevseme veya ayrilma vardir.

0 Sensér terminal voltajim 6lgiin ve
kontak acik ve motor rolantide
calisirken voltajin 0 V veya 5 V olup
olmadigin belirleyiniz.

0 Voltaj 0 V veya 5V ise ariza
belirtisinden ariza bulma boliimiine
geciniz.

Eger bu voltaj disindaysa sensor soketi ile

ilgili asagidaki hususlari kontrol ediniz.
Herhangi bir sorun yoksa bir sonraki
asamaya geciniz.

Terminal sivici voltajjmn 0 V  olup
olmadigini belirleyiniz:

Voltaj 0 V ise, sensorii kontrol ediniz.
Gerektiginde sensorii degistiriniz.

Eger bu voltaj disindaysa, asagidaki
kontrolleri yapiniz.

Kablo demetinde kopuk kablo vardir

Disi terminalde gevseme nedeniyle
kopukluk vardir
Kaplin (pim tutucu) hasar1 olusmustur.




((")LCME VE DEGERLENDIRME )

SORULAR
1. Asagidakilerden hangisi yakit enjeksiyon sistemlerinin gorevlerinden degildir?
A)  Enjeksiyon siirelerinin ayarlanmasi
B)  Kendi kendine ariza teshisi
C)  Maksimum devrin sinirlandirilmasi
D)  Yakit tiikketiminde artig

2. Tek nokta enjeksiyon sistemleri maliyet ve verim agisindan tam olarak hangi iki sistem
arasindadir?
A) GDI-MPI
B)  GDI-karbiiratorlii sistem
C)  Karbiiratorlii sistem-MPI
D)  Turbo sarj-MPI

3.  Asagidakilerden hangisi tek nokta enjeksiyon sisteminde bulunan devrelerden
degildir?
A)  Yaglama devresi
B)  Yakit devresi
C) Havadevresi
D)  Elektrik devresi

4.  Asagidakilerden hangisi ve hangileri direk piiskiirtme sisteminin avantajlarindandir?
L. Yiiksek performans
II. Diisiik NOx
III. Daha az benzin tiiketimi
A) Yalmiz I
B) Yalniz I
O) I-11I
D9 Hepsi

5. Emme manifoldu basincini, elektrik sinyali cinsinden dlgerek atesleme ve piiskiirtme
zamanlarinin belirlenmesi i¢in elektronik beyine ileten sensor, asagidakilerden
hangisidir?

A)  EGR sensorii

B)  Mutlak basing sensorii
C)  UON sensorii

D)  Susicaklik sensorii

6.  Motorun sogutma suyu devresine yerlestirilen ve sicakligi 6lcerek beyine elektrik
sinyali olarak ileten sensor asagidakilerden hangisidir?
A)  Hiz sensorii
B)  Vuruntu sensorii
C)  Su sicaklik sensorii
D) Hava sicaklik sensoril



Piezo-elektrik kristal yapiya sahip olan, motorun calismasinda olusan titresimleri
elektrik sinyallerine doniistiirerek elektronik kontrol {initesine bildiren sensor
asagidakilerden hangisidir?

A)  Vuruntu sensorii

B)  UON sensorii

C)  Hava sicaklik sensoril

D) EGR konum sensorii

8. Egzoz manifoldu ¢ikisinda, egzoz borusu 6zerine monte edilen, egzoz gazlari igindeki
oksijen yogunlugunu dlgerek ECU’ne bildiren sensor hangisidir?
A)  Hava sicaklik sensori
B) Lambda sensorii
C)  Kam mili hall sensorii
D)  Vuruntu sensorii
9.  Emme zamaninda her bir silindir i¢in enjeksiyon zamanlamasinin sirasal
diizenlemesinin olugmasi i¢in ECU ‘ya sinyal génderen sensér hangisidir?
A)  Hava sicaklik sensori
B)  EGR konum sensorii
C) Lambda sensorii
D)  Kam mili hall sensorii
10. Volana yakin bir yere monte edilen ve aldigi sinyali ECU’ne ileten ve bu sinyallerle
ana hat basincinin ayarlanmasinda, motor devrinin belirlenmesinde, atesleme
noktasinin ayarlanmasinda ve yakit enjeksiyon noktasinin belirlenmesinde kullanilan
sensor asagidakilerden hangisidir?
A)  Lambda sensorii
B)  Mutlak basing sensorii
C)  Krank mili pozisyon sensorii
D) EGR konum sensorii
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtan ile karsilagtirmiz ve dogru cevap saymizi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz.

Bu faaliyetteki almaniz bilgi ve kazanimlar1 yeteneklerinize ve ihtiyaglariniza uygun

oldugunu diisiiniiyorsaniz, eksiklerinizi faaliyete tekrar donerek, arastirarak ya da
Ogretmeninizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz.



OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Yakit  enjeksiyon  sistemlerinde  uygulayici  (aktivatorlerin)  kontroliinii
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> ECU’nin sinyal gonderdigi elemanlar1 arastirarak, rapor halinde sununuz?

2. YAKIT ENJEKSIiYON SISTEMLERI
UYGULAYICILARI (AKTIVATORLER)

2.1. Elektronik Beyin

Kumanda cihazinin (elektronik beyin) gorevi, sensorlerden gelen sinyalleri
degerlendirerek, motorun ¢aligma kosullarina bagli olarak programlanmis tanima alani

(haritas1) yardimiyla gerekli kumanda komutlarini enjektére ve atesleme sistemine
gondermektir.

Resim 2.1: Elektronik Kontrol I"Jnit_esi
2.1.1.Elektronik Beyinin Fonksiyonlar:

> Soguk Calhistirma

Yakit miktari, motor devrine ve sogutma suyu sicakligina gore hesaplanir. Cok diisiik
sicakliklarda piiskiirtme siiresi uzatilarak zengin karisim elde edilir. Motor 1sindi1g1 zaman,
kontrol iinitesi i¢indeki zamanlayici ile pliskiirtme siiresi azaltilarak karisim fakirlestirilir.
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>  IlIk Cahstirma

Kontrol iinitesi, sogutma suyu sicakligina bagli olarak karigimi zenginlestirir.
> Motorun Isinma Devresi

Motorun 1simnma devresinde zenginlestirilen karisim, sogutma suyu sicakligma gore
puskiirtme stiresinin azaltilmasiyla ayarlanir.

> Hizlanma

Hizlanma sirasinda kontrol iinitesi sogutma suyu sicakligi, gaz kelebeginin agilma
hiz1, motor devri, hizlanmaya baslama anindaki gaz kelebek acgiklik degeri ile karigimi
zenginlestirir.

> Tam Gii¢

Motorun tam gii¢ ile c¢alismasi durumunda kontrol iinitesi gaz kelebek acikliginin
yaklasik olarak (ara¢ tipine gore degismekte) 64 dereceden biiyiilk oldugu konumlarda
puskiirtme siiresini uzatir.

> Motor Devir Sinirlamasi

Motor devri yaklasik (arac tipine gore degismekte) 6400 d/d’ y1 gegtiginde kontrol
tinitesi yakitin piiskiirtiilmesini keserek bu devrin gecilmesini onler.

> Yavaslama

Kontrol {initesi yavaglama sirasinda motor devri, motor sogutma suyu sicaklig1 ve gaz
kelebegi konumuna bagli olarak enjektdrdeki yakit piiskiirtme siiresini azaltir.

> Giris Sinyali Arizas1 Aninda

Motor sogutma suyu ve hava sicaklik sensorleri, rolanti motoru, gaz kelebek
potansiyometresi, lambda sensorii gibi elemanlardan bir veya birka¢inin arizali oldugu
durumlarda bile motorun ¢aligmasini saglayan bir emniyet sistemi vardir.



Enjektdy

Resim 2.2: Elektronik kontrol iinitesinin sinyal aldig1 elemanlardan biri veya birkacinda ariza
oldugu durumda diizeltme faktorlerini uygulamasi

Bu elemanlarin herhangi biri ve ye birkaginin génderdigi sinyal ECU tarafindan ariza
olarak kabul edilirse ECU, hafizasindaki diizeltme faktorlerini uygulayarak motorun
calismasini stirdiiriir.

2.2. Manyetik Tutucu

Klasik atesleme sistemlerinde anahtarin mekanik olarak acilip kapanmasi ig¢in
distribiitor icerisindeki platin kullanilmaktadir.

Ancak giiniimiiz araglarinin bir¢ogunda bir transistoriin ya da bir ECU’niin, agma
kapama etkisinden faydalanilmaktadir.

Atesleme bobini, sinyal jeneratorii ve bir atesleyici distribiitdr ile biitiinlesik hale
getirilmistir. Elektronik atesleme sisteminde sinyal jeneratoriinden gelen atesleme sinyali
atesleyicideki transistora aktarilir. Bu transistor, atesleme bobinindeki primer akimini agip
kapatir.

Sinyal jeneratoriiniin 3 adet komponenti vardir. Bunlar dogal miknatis, sinyal bobini
ve sinyal rotorudur. Sinyal bobini ve miknatis manyetik tutucuyu olusturur.
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Resim 2.3: Manyetik tutucunun yapisi

Asagidaki sekilde manyetik tutucunun g¢aligmasi goriilmektedir. Burada sinyal rotoru
donmeye basladig1 ve rotor diglerinden biri sinyal rotoruna yaklastig1 zaman manyetik alanin
yogunlugu artar, uzaklastiZt zaman azalir. Olusan bu degisik EMK degisiklikleri
atesleyicideki primer akimmi ON veya OFF yapilmasim saglar ve bu sekilde bobin primer
devresi agilir veya kapanir.

Resim 2.4: Manyetik tutucunun calismasi
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2.3. Yakat Deposu

Icten yanmali motorlarin ihtiyac1 olan yakiti depolayan ayrica giiniimiiz araglarinda
elektrikli yakit pompasini da i¢inde bulunduran yakit sistemi pargasidir.

Resim 2.5: Yakit deposunun yapisi

2.4. Elektrkli Yakit Pompasi

Depo icine yerlestirilmis olan elektrikli yakit pompasi, yakiti depodan alip enjektdre
basar. Pompa, elektrik motoru ve pompalama kismi olmak iizere iki kistmdan olusmustur.
Pompea stirekli sogutularak 1stnmadan ileri gelen sakincalar dnlenmistir.

Cekvalf

Tahliye -
valfi A

Endiivi

Miknatis

Filtre

Resim 2.6: Elektrikli yakit deposu

Pompanin i¢inde, yakit1 kiiciik soklarla basan bir tiirbin pompasi vardir. Bu pompa, bir
cek valf, tahliye valfi ve filtre ile birlikte motor ve pompanin kendisinden meydana gelir.

Sistemde bulunan tahliye valfi, yakit basma basinci azami degere ulastig1 zaman agilir
ve yiiksek basingli yakit direkt olarak yakit deposuna geri doner.
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Sistemde bulunan g¢ek valf, yakit pompasi durdugu zaman kapanir ve bu sekilde yakit
hatt1 i¢inde belirli bir basin¢ kalmasi saglanir. Bu basing motorun yeniden ¢alistirilmasinda
kolaylik saglayacaktir. Eger yakit hattinda basing yoksa yiiksek sicakliklarda buhar
kilitlemesi kolayca ortaya ¢ikabilir ve motorun yeniden ¢alistirilmasi zorlagir.

Sisteme eklenen darbe anahtari ile herhangi bir kaza aninda pompaya gelen akim
kesilerek pompanin ¢aligtirilmasi durdurulur ve yangina karst énlem alinr.

2.5. Yakit Basin¢ Denetim Valfi

Sistemde bulunan yakit basing denetim valfi basma basinci azami degere ulagtig
zaman tahliye valfi agilir ve yliksek basingli yakit direkt olarak yakit deposuna geri
doner.(sekil 2.6)

2.6. Yakiat Filitresi

Yakat filtresinin gorevi yakittaki pislikleri, yabanci ve kirletici maddeleri tutarak yakit
donaniminin bu maddelerden zarar gérmesini 6nlemektir.

Resim 2.7: Yakat filtresi

Yakat filtresi yakit pompasinin basingli tarafina yani pompa ¢ikisina yerlestirilmistir.

2.7. Elektromanyetik Enjektorler

Enjektor ECU’ dan gelen sinyale uygun olarak yakiti piiskiirten elektromanyetik bir
memedir. Enjektorler bir izolator ile birlikte silindir kapaginin emme deligine yakin olarak,
silindir kapagina veya emme manifolduna monte edilirler ve yakit galerisi yardimi ile
sabitlenirler.
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jzolasyon Enjektor O-ring

\
Manifold veya Yakit galerisi
silindir kapag

Resim 2.8: Elektromanyetik enjektoriin montaji

Enjektorler, bir gévde icine yerlestirilmis piiskiirtme memesi ve ignesi ile bir manyetik
bobinden olusmustur. Enjektor ignesi, selenoit sargilara ECU’ dan gelen elektrik
sinyalleriyle ¢alisir. Akim olmadiginda igne yay tarafindan kapali tutulur. Selenoit sargiya
akim geldiginde igne acilarak 0,1 mm kadar bir piskiirtme boslugu olusur. Yakit bu
bosluktan dénme hareketi yaparak piiskiirtiiliir. ignenin ucu, yakit1 piilverize edecek sekilde
yapilmustir. Ignenin agilip kapanma siiresi 1-1,5 ms kadardir. Elektronik zaman sabitesi ile
mekanik zaman sabitesi arasinda fark oldugundan, enjektoriin gercek acilma siiresi,
enerjilenme siiresinden daha kisa olur. Her silindir i¢in bir elektromanyetik enjektor vardir.
Yakitin hacmi sinyalin siiresi tarafindan belirlenir. igne valfin stroku sabit oldugu icin igne
valf agik kaldig: siirece enjeksiyon devam eder.

Resim 2.9: Elektromanyetik enjektore ECU sinyal girisi
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> Soguk Calistirma Enjektorii

Soguk calistirma enjektdriinlin  vazifesi, motor soguk iken ilk c¢alistirmay1
iyilestirmektir. Soguk bir motor ilk ¢alistirilma aninda daha fazla yakit ve daha zengin bir
karisima ihtiya¢ duyar. Soguk ¢alistirma enjektorii, sadece motor soguk oldugu ve mars
motoru dondiigli zaman karisimi zenginlestirmek icin yakit enjekte eder. Bir baska deyisle,
soguk motoru ¢alistirma esnasinda yakit, hem silindir enjektérlerinden hem de soguk
calistirma enjektoriinde saglanir.

& Yakit — <32 Yakit

{ Soguk caligtirma
enjekioru

L
1

MOTOR SOGUK MOTOR SICAK

Plancer

Resim 2.10: Soguk ¢alistirma enjektorii ve calismasi
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Bu yolla yakit/ hava orani soguk calistirma enjektorii tarafindan enjekte edilen yakit
miktari ile birlikte artarak daha zengin bir karisim elde edilir. Soguk calistirma enjektorii,
icinde bulunan bir valfi agip kapamak ve yakiti enjekte etmek i¢in akii voltajindan beslenen
bir tip selenoid valftir. Asir1 zengin bir karisim olusmasini 6nlemek icin, enjeksiyon
zamaninin siiresi bir bimetal eleman ile bir elektrikli 1sitict bobininden meydana gelmis bir
zaman anahtari tarafindan kontrol edilir.

2.8. Yakit Pompasi Basin¢ Regiilatorii

Basing regiilatorii, enjektorlere giden yakitin basincini ayarlar. Enjekte edilen yakit
miktar,1 enjektdrlere uygulanan sinyalin siiresi ile belirlenir, dolayisiyla enjektorlere gelen
basinci sabit tutmak gerekir. Nitekim, yakit basmadaki dalgalanmalara (enjeksiyona) ve
manifold basincinda meydana gelen degismelere bagli olarak, enjeksiyon sinyali ve yakit
basinci sabit kalsa bile enjekte edilen yakit miktar1 az da olsa degisecektir.

YAKIT DEPOSUNA

YAKIT
GALERISINDEN

- | VALF

VAKUM

—

DIYAFRAM YAY

Resim 2.11: Yakit pompasi basing regiilatorii

Yakit galerisinden gelen basingli yakit, diyaframu iterek valfin acilmasini saglar.
Yakitin bir kismi geri doniis hattindan yakit deposuna geri doner. Yakitin geri doniis miktari
diyafram yayimin gerginligine baghidir ve yakit basinci, geri donen yakitin hacmine gore
degisir. Emme manifoldu vakumu, diyaframin yay tarafina dogru tatbik edildiginde diyafram
yaymin kuvveti zayiflar, geri dénen yakitin hacmi artar ve yakitin basinci diiser. Kisaca,
emme manifoldunun vakumu yiikseldikce (diisiik basing), sadece basingtaki diismenin bir
uzantisi olarak yakitin basinci diiser. Dolayisiyla yakit basinci A ve emme manifoldu basinct
B' nin toplamlar1 sabit bir degerde tutulur. Yakit pompasi durdugu anda valf, yay tarafindan
kapatilir. Sonug olarak, yakit pompasi i¢indeki ¢ek valf ve basing regiilatorii icindeki valf,
belli bir basinc1 yakit hatti iginde tutar.
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2.9. Gaz Kelebegi Potansiyometresi

Gaz kelebek potansiyometresinden gelen sinyal, enjektoriin piiskiirtme zamanlamasina
etki eder. Potansiyometre gaz kelebeginin pozisyonuna gore enjeksiyon kontrol iinitesinin iki
ayr1 terminalinde voltaj degisimi saglar.

Potansiyometre

Hava - akis dlger

Hava Olqme klape&

Gaz kelebedi valfi

d> uzerinden hava

—emis bolmesine

- -
Olgme Klapesi

Resim 2.12: Gaz kelebegi potansiyometresi ve ¢calismasi

Gaz kelebek potansiyometresi, fabrikasyon ayarli olup arizalandiginda gaz kelebek
bogaz ile birlikte degistirilmelidir. Voltaj degisimleri, kelebek bogazi lizerindeki iki farkli
direngli potansiyometre ile saglanir. Gaz kelebek mili {izerindeki ¢ift baglantili fir¢a, gaz
kelebeginin pozisyonun degismesi ile devrenin direncini degistirerek devreden gegen akimin
da degismesini ve ayn1 zamanda voltaj degisiniminin enjeksiyon kontrol iinitesi tarafindan
algilanmasini saglar.

2.10. Atesleme Bobini

Sekil 2.13: Atesleme bobini

Atesleme bobini ECU’ dan aldig1 sinyaller yardimi ile 12 voltluk batarya voltajim
20.000-35.000 volta yiikselterek sirasi gelen bujiye gonderir. Atesleme bobinleri bazi
araglarda distribiitor ile timlesik olarak yapilmaktadir. Bazi araglarda ise sekilde goriildiigii
gibi tek bir parca olarak ve distribiitdriin gérevini yapabilecek sekilde tasarlanmustir.
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Resim 2.14: Silindir basina tek bir atesleme bobini

1- Motor yonetim biriminden kablo demeti soketi
2- Silindir bagina tek bir atesleme bobini
3- Entegre buji konnektorii

Direkt atesleme sistemi modiilii tek bir birim olarak tasarlanmis olup silindir
kapaginda iki kam mili arasina, dogrudan bujiler iizerine monte edilerek yerlestirilmistir.
Dogru anda, motor yonetim sisteminden gelen diisiik voltajla beslenen bobinler, bujilere,
yakit hava karisimimi tutusturmak igin gerekli yiiksek gerilimi saglarlar. Kompakt
konstriiksiyon, bujilerin siirekli olarak mitkemmel ¢alismasini garanti eder.

Direkt atesleme sistemi modiilii motor yonetim sistemi tarafindan kablo demeti soketi
(1) vasitasiyla kontrol edilir. Her bir silindir i¢in ilgili silindirin entegre buji konnektdriiniin
(3) dogrudan iizerine yerlestirilmis bir bobin (2) vardir. Ateslemenin en son safhalari,
ECU’ne yerlestirilmistir.
Direkt atesleme sistemi modiiliiniin avantajlari:
> Kablo kayb1 yoktur
Elektromanyetik parazitin azaltilmas1 s6z konusudur.

>
> Baglanti noktalar1 azaltilmistir.
> Sadece 800g gibi hafif bir agirlig1 vardir.

2.11. Distribiitor
Gorevi
> ECU’ dan aldig: sinyal ile primer devre akimimi kesmek
> ECU’ aldig1 sinyal ile motorun ¢alisma kosullarina uygun atesleme avansini
belirlemek

> Bobinde olusan yiiksek voltaj1 siras1 gelen bujiye gdndermektir.
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Klasik atesleme sistemlerinde avans, mekanik avans diizenleri tarafindan verilmesine
karsilik, giintimiiz araclarinda avans ECU tarafindan kontrol edilmektedir. Bu sistem cesitli
sensorlerden aldigi sinyallere dayali olarak motorun ¢aligma kosullarmi tespit eder. ECU
atesleme zamanini belirler ve primer devreyi agar veya kapatir.

ideal Atesleme

Zamam
A
T
E
3
L
E
M ECU Kontrollii
E Ategleme Zamam
Z
A
M
5 —
?I Klasik Avans Mekanizmasi
Zamam
MOTOR DEVRI — e

Resim 2.15: ECU Kkontrollii atesleme avansinin motor devrine gore degisimi

Mekanik avans diizenleri atesleme zamanini yalnizca motor devri ve manifold vakumu
ile dogru orantili olarak kontrol eder. Ancak ECU ile kontrol edilen sistemlerde, Birgok
sensoriin gondermis oldugu bilgiyi degerlendiren ECU, motorun en uygun ¢aligma sartlari
i¢in en ideal avans miktarini ayarlamaya calisir.

Atesleme Bobini
= Distiributor

e Transistor , B

Jeneratoru

Resim 2.16: ECU kontrollii atesleme sistemi

ECU ile kontrol edilen bu distribiitdrde iki adet sinyal bobini bulunur. Bunlardan biri
motor devir sinyalini iiretirken, digeri ise krank acis1 referans konum sinyalini {iretir. Motor
caligirken bu sinyaller siirekli olarak ECU’ya gonderilir. Sisteme ayrica vakum sensorii, gaz
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kelebek konum sensorii, sogutma suyu sicaklik sensorii ve arag hiz sensorii eklenerek ECU
‘nun daha hassas degerlendirme yapmasi saglanmustir.

Vakum
Sensoru

»

Sensoru

Resim 2.17: ECU kontrolii ile daha hassas atesleme
2.12. Bujiler

Bujilerin gorevi siirekli olarak kuvvetli kivileimlar yaratarak hava-yakit karigimim
tutusturmaktir. Atesleme kivilcimlari, bujinin merkez elektrodu ile sasi elektrodu arasinda
atlarlar. Buji tirnak aralifiyla orantili olarak (Yaklagik 0,8—1,1mm) kivileim voltaj1 yiikselir
veya azalir.

Sasi Elekurot

L™~ Merkez elektrot
Resim 2.18: Bujinin yapisi

Bujilerde normal kullanim ile tirnak aralii devamli artarak hizlanmalar sirasinda
motorun yanlig ateglemeler yapmasina neden olur. Dolayisi ile en uygun tirnak araligini
korumak i¢in bujinin periyodik olarak kontrol edilmesi gerekir.
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2.13. Ariza ikaz Lambas1

Ara¢ motorundaki diizensiz atesleme, diizensiz piiskiirtme, diizensiz emisyon verileri,
uygun olmayan yakit gibi problemleri siiriiciiye bildirmek amaciyla c¢alisan gosterge
lambasidir. ECU tarafindan kumanda edilir. Kontak agikken yanar, marsla birlikte sonmesi
gerekir.

Resim 2.19: Ariza ikaz lambasi

2.14. Diognastik Priz

o

Resim 2.20: Dignotik prizin raclardaki yeri

Araglarda arag tipi ve markasina bagli olarak baglanti yerleri sekilde goriildiigi gibi
degisik olabilen ve aracin elektronik sistemlerinin kontrol edilmesini saglayan eleman
diagnostik prizdir.
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2.15. Role

Resim 2.21: Ana role

Bu rdle devre agici réle ile ECU'nun giic kaynagi olarak gorev yapar. Ana role ECU
devresi i¢indeki voltaj diismelerini engeller. Kontak anahtar1 ON konumunda iken akim r6-
lenin sarimina dogru akar. Kontak uglar1 temas eder ve akim sigortali baglant1 igerisinden
hem ECU'ya hem de yakit pompasi i¢in devre agici roleye dogru akar.

I

ECU

EFI
ana role

Kontak |
‘ anafitar | _1_ Hava-akis ‘ !_4 E,
|
|

olger
Yakit

Selencid rezistore

pompasi
anahiar

Resim 2.22: Ana rolenin calisma semasi

Ana rélenin hatali ¢calismasi kontak uclarinin agilmasina neden olacaktir ve ECU ile
devre agici roleye giden gii¢ kesilecek, sonugta motor stop edecektir.
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2.16. Yakit Buhar1 Kontrol Unitesi

Yakat piiskiirtme sisteminde yakit buharinin kaynagi yakit deposudur. Sistemde depo
buhari, motor calismadigi zaman aktif bir komiirde depolanmaktadir. Sistemde, yakit
deposunda olusan yakit buharini depolayip motor ¢aligirken emme sistemine veren bir devre
bulunmaktadir.

1 nolu selonoid
valf

A\

2 nolu selonoid
valf

1 nolu baglant

2 nolu
baglanti

Yl Ak komirli filtre

N —
*‘\?
Temiz hava

Resim 2.23: Yakit buhar1 kontrol iinitesi

Depoda olusan benzin buhari, 1 nulu baglanti araciligr ile aktif kdmiirlii (kanister)
filtrede toplanir. Aktif komiirde toplanan yakit, valf ve 2 nulu baglantidaki hortum-filtre
araciligl ve kelebek valf govdesindeki vakumlu girig yoluyla iceriye emilen taze havanin
etkisiyle yakit sistemine sevk edilir. Iki numarali selenoit valf devreyi kapali tutar, atesleme
basladiginda devreye girer. Bir numarali selenoi ise, motorun devrine ve lambda kontrol
islevine bagli olarak ilk ¢aligtirmadan 60 saniye sonra kontrol {initesi tarafindan agilir.
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2.17. Rolanti Diizenleyici (Mikro Motor)

Rolanti ayar1, gaz kelebeginin acikligini (konumunu) degistirebilen bir mikro motor
yardimu ile yapilir. Bu ayar sistemi, rolanti devrini ancak azaltmaya ya da sabitlemeye izin
verir. Rolanti devri, tasitin vites durumuna gore farkli olabilir. Ornegin, otomatik
transmisyonlu tasitlarda, vites gecislerini kolaylastirmak igin, diisiik rolanti devri devreye
girer. Klimanin devreye girmesiyle, yeterli sogutma i¢in motor devrinde arti goriiliir.

[
|

/‘;‘-

NN
W

Resim 2.24: Rélanti diizenleyici

Rolanti diizenleme motoru, gaz kelebegi konumlama milinin kelebek levyesi iizerine
etkilemesiyle calisir. Gaz kelebegi kapali oldugunda silindirlere emilen hava miktarini
diizenler. Motor calisma sicakligina gelmeden veya motordan gii¢ ¢ekildiginde, rolanti
devrini sabit tutmak i¢in ilave hava gereksinimi vardir.

Rolanti hava motoru, hava miktarinin ayarlanabilmesi i¢in igne valfi ileri veya geri
hareket ettirerek ayarlar. igne valfin 255 konumu vardir. ECU, igne valfe kumanda etmek
i¢cin hafizasinda pozisyonlar1 saklar. Kontak anahtari mars konumuna getirildiginde motorun
calisma kosuluna uygun hafizasindaki pozisyona getirir. Ornegin igne valfleri dogru ise ilave
hava gereksinimi oldugu anlamindadir.
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C

UYGULAMA FAALIYETI

Islem Basamaklar1

Oneriler

» Atesleme gii¢ modiliinin primer devre

kontroliinii yapimiz.

» 3 nolu silindwler
- 4 nolu silindirier

Resim 2.25: Atesleme gii¢ modiiliiniin primer
devre kontrolii

» Ohmmetrenin pozitif ucunu primer
devre orta ucuna,
» Negatif ucunu ise

A devresi i¢in “1”nulu uca,

B devresi icin “2” nulu uca baglayniz.
Primer devre direng degeri 0,55-0,61Q
arasinda olmalidir.

» Atesleme gii¢ modiiliiniin sekonder devre

kontroliinii yapiniz.

C 1 -4 nolu silindirier,
D 2 -3 nolu silindirler

Resim 2.26: Atesleme giic modiiliiniin
sekonder devre kontrolii

» Ohmmetrenin uglarini iki adet yiiksek
gerilim  ¢ikis  terminaline  temas
ettiriniz.

Sekonder sargi direng degeri 8645-9555Q
arasinda olmalidir.
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» Enjektorlerin kontroliinii yapiniz.
0 (Calisma sesini kontrol
ediniz.

Resim 2.27: Enjektorlerin stetoskop ile
calisma sesi kontrolii

>

Bir stetoskop kullanarak rolantide
enjektorlerin ~ ‘klik>  sesi  ¢ikarip
cikarmadigini kontrol ediniz. Motor
devri arttikca sesin daha kisa araliklarla
gelip gelmedigini kontrol ediniz.

Yandaki bir enjektorden gelen sesin,
dagitim borusu iizerinden calismayan
bir enjektore iletilmemesine dikkat
ediniz.

Resim 2.28: Enjektorlerin el ile calisma sesi
kontrolii

Bir stetoskop bulmaniz miimkiin
degilse enjektoriin caligmasini
parmaginizla kontrol ediniz. Herhangi
bir titresim hissedilmemesi durumunda,
kablo soketini, enjektorii veya ECM
(ECU)* den gelen sinyali kontrol
ediniz.

» Terminaller arasindaki diren¢ Ol¢timiinii
yapiniz.

Resim 2.29: Enjektor terminallerinde direnc
ol¢iimii

YV VYV VY

Iki  terminal arasindaki direnci
Olcliniiz.

Enjektor baglantisini sokiiniiz.
Standart deger
15,9+0,35Q’dur.

Yakit hattinda sigrama ve kagaklara
tehlikelidir. Yakit alev alabilir ve ciddi
yaralanma ve Oliimler ile hasara neden
olabilir. Motor durmus halde, asagidaki

prosediirii mutlaka uygulayiniz.

20°C’de

» Soketi enjektore tekrar baglayarak miktar
testini yapimiz.

Asagidaki testi, ancak diagnostik test
cihazinda ariza belirtilmis oldugunda
yapiniz.
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Akiiniin negatif kablosunu ayiriniz.
Enjektorleri yakit dagiticist ile birlikte
sokiiniiz.

Enjektorleri yakit dagiticisi iizerine tel
ile sikica baglayiniz.

Ozel aleti sekilde gosterildigi gibi
takiniz.

Akiiniin negatif kablosunu takiniz

YV V YV VYV

Dikkat!

Resim 2.30: Enjektoriim yakit miktari testi | Yanlg terminallere baglanti yapilmasi, bir

islem hatasi ile sonuglanir. Yalniz

belirtilen terminallere baglanti

yapilmasina dikkat edilmelidir.

» DLC F/P terminalini gévde sasisine bir

atlama kablosu ile kisa devre

yaptirniz.

Yakit pompasimi calistirmak igin

kontag1 aciniz.

Bir dereceli kap ile her bir enjektor

yakit enjeksiyonu miktarini dl¢iiniiz.

Yakit enjeksiyonu miktar1 46-60 ml 15

saniyede olmalidir.

Kontak anahtarmi1 kapatin, atlama

kablosunu ayirmiz.

Miktarlar, belirtilen deger araliklarinda

degilse enjektorii degistiriniz.

Akiiniin negatif kablosunu ayiriniz.

Enjektorleri yakit dagiticist ile birlikte

sokiiniiz.

Enjektorleri yakit dagiticisi iizerine tel

ile sikica baglayiniz.

Akiiniin negatif kablosunu baglayiniz.

DLC F/P terminalini govde sasisine bir

atlama kablosu ile kisa devre yaptiriniz

Yakit pompasini ¢alistirmak igin

kontagi aginiz.

Enjektorleri yaklagik 60 derece egin ve

enjektorlerdeki yakit s1zintisini

belirtilen deger araliklarinda oldugunu

Resim 2.31:Enjektorlerde yakit kacak testi teyit ediniz.

Yakit sizintis1 2 Dakikada 1 damladan az
olmalidir.

vV VY

> Yakat kacak testi

VV VYV VYV V VYV V

Y

A\
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» Yakit  pompasmin  azami  basing
kontroliinii yapiniz.
MANOMETRE 21 N/ \
. ~ir \\\i R e
P ] o
s .
j,-";.’.
7 TAPA
I /
! R - .‘] _.r'r
I /?\i | ’/
iy /r‘“’r N :1"
YAKIT ANA HORTUMU /A N

Resim 2.32: Yakit pompasi azami basing
kontrolii

Akiiniin negatif kablosunu ayiriniz.
Darbe soOniimleyici ve yakit ana
hortumu arasinda yakit hortumu
lizerine bir manometre takin, daha
sonra acik uclart sekilde gosterildigi
gibi tikaymiz.

Akiiniin negatif kablosunu baglayiniz.
DLC F/P terminalini govde sasisine bir
atlama kablosu ile kisa devre
yaptiriniz.

Yakit pompast govdesini calistirmak
icin kontagi ac¢m. Yakit pompasinin
azami basincini dlgiiniiz.

» Yakit pompasi tutma basinci kontrolii

MANOMETRE

e

YAKIT ANA HORTUMU -~

Resim 2.33: Yakit pompasi tutma basinci
kontrolii

Yakit pompasi azami basinci;

500-630kPa {5.0-6.2 kgf/cm2, 72-

92psi} dir.

» Kontagi kapatiniz ve atlama kablosunu
ayiriniz.

» Basing belirtilen deger araliklarinda
degilse, asagidaki kontroleri yapiniz.

0 Yakit pompasi rolesini kontrol
ediniz

0 Yakat filtresi (diisiik basing,
yiiksek basing) tikanmasini
kontrol ediniz.

O Yakit hatt1 tikanma veya
kacirmay1 kontrol ediniz.

» Akiiniin negatif kablosunu ayiriniz.
Manometreyi sokiiniiz.

» Akiiniin negatif kablosunu baglayiniz.

» Akiiniin negatif kablosunu ayiriniz.

» Darbe soniimleyici ve yakit ana
hortumu arasina iizerine bir manometre
takin, daha sonra acik uglar1 sekilde
gosterildigi gibi tikayiniz.

» Akiiniin negatif kablosunu baglayiniz.

» DLC F/P terminalini gévde sasisine bir
atlama  kablosu ile kisa devre
yaptiriniz.

» Yakit pompast govdesini caligtirmak
icin kontag1 10 saniye siire igin ag¢iniz.

» Kontag1 kapatin. Yakit pompasi azami
basincini 5 dakika sonra dlgiiniiz.
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Yakit pompasi tutma basinci 340kPa
{3.5kgf/cm2, 50psi}.dan daha fazla ise:
Atlama kablosunu ayiriniz.

Akliniin negatif kablosunu ayiriniz.
Manometreyi sokiiniiz.

Akiiniin negatif kablosunu baglayiniz.
Belirtilen deger araliklarinda degilse,
basing regiilatorii kontrolii ve enjektor
kontrolil islemlerini uygulayiniz.

» Rolanti
kontroliinii yapimiz.
o] Calisma Kontroli

» Direng kontrolii yapiniz.

Resim 2.34: Rolanti diizenleyicinin diren¢
kontrolii

diizenleyicinin (mikro motor)

Bir rolanti havasi kumanda (IAC)
kontrolii gergeklestiriniz.

2.hava valfi (BAC) valfin1 sokiiniiz.
Hava wvalfim1 sogutmak i¢in BAC
valfinin motor sogutma suyu kanalina
soguk su doldurunuz.

BAC valfini motor sogutma suyu
kanalmma sicak su kondugunda hava
valfina c¢aligmakta oldugunu teyit
ediniz.

Belirtildigi gibi degilse, BAC valfinin
degistiriniz.

BAC valfini yerine takiniz.

Bir rolanti havasi kumanda (IAC)
kontrolii gergeklestiriniz.

Belirtildigi gibi degilse, IAC valfi
tizerinde daha ayrintili  kontrolii
yapiniz.

YV VIV VVVVY

A\

YV VYV VY

Akiiniin negatif kablosunu ayiriniz.

IAC valfi soketini ayiriniz.

IAC valfi terminalleri arasindaki

direnci bir ommetre ile 6l¢liniiz.

Direng 7.7-9.3 W [23°C {73°F)] olmalidir.

o Belirtildigi gibi degils, BAC valfini
degistirin. Belirtildigi gibiyse, ama
TIAC valfi arizah ise asagidakileri
kontrol ediniz.

Acik devre

Gli¢ devresi (IAC valfi soketi A terminali

ve ana role D terminali)

GND (sasi) devresi (IAC valfi soketi B

terminali ve PCM soketi 2W terminali)

Kisa devre

IAC valfi soketi B terminali ve PCM

soketi 2W Ile GND (sasi) arasi terminali)

YV VY
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Y V V

Arizal yerleri tamir ediniz.
IAC valfi soketini baglayiniz.
Akiiniin negatif kablosunu takiniz.

» Bujilerin kontroliinii yapiniz.
==Y

Resim 2.35: Buji tirnak arahi@inin kontrolii

Bujiler motordan sokiildiikleri zaman
porselende catlama, kiriklik,
elektrotlarinda yanma, erime gibi
kontrolleri gozle yapiniz.

Bujileri, buji temizleme ve test
cihazinda basingli hava piiskiirtiilerek
temizleyiniz.

Temizlenen bujinin atlama aralig1
genisletilerek sadece orta elektrodun
keskin kenarli yiizeyleri elde edilecek
sekilde egeleyiniz.

Sasi  elektrodunun  egelenmemesi
gerekir.  Orta  elektrodun  fazla
egelenmesi buji Omriinii kisaltir. Sasi
elektrodu egilerek buji tirnak araligini
katalog degerine gore ayarlayiniz.
Ayarlama islemi biten bujileri, buji
temizleme ve ayar cihazinda test
edilerek kontrolden gegiriniz. Test
cihazinda biitiin bujilerin normal olarak
yesil bolgede c¢akmalar1 gerekir. Sari
bolgede cakan bujiler de
kullanilabilirler. Kirmizi bolgede ¢akan
bujileri degistiriniz.

» Buji kablolarinin kontro

- - I L
T

liinii yapiniz.

Resim 2.36: Buji kablolarmin ohmmetre ile
kontrol edilmesi

Ohmmetre  yardimiyla  kablolarin
kopuklulugunu kontrol ediniz.

Kablo izolasyonlarmmda bozukluk olup
olmadigina bakiniz.

» Diagnostik prizin kontroliinii yapiniz.

Diagnostik  test  cihazzm  araca
baglaymiz.

Herhangi bir sistemin kontroliinii
yapiniz.

Eger kontrol sorunsuz bir sekilde
yapilabiliyorsa diagnostik priz
saglamdir.
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Eger kontrol isleminde veri almada
sorun olusuyorsa priz arizalidir.

» Ariza ikaz lambasinin kontroliinii yapiniz.

Resim 2.37: Ariza ikaz lambasimin kontrol

Kontak  anahtart On  konumuna
alindiginda (motor ¢aligmiyor) ariza
ikaz lambasinin yanmasi gerektigini
biliniz.

Motor c¢alistigi zaman ariza ikaz
lambasimin sénmesi gerektigini biliniz.
Eger 151k yanik kaliyorsa diagnostik
sistemde bir arizanin olustugunu
kavrayimiz.

edilmesi
» Elektronik kontrol tinitesinin | » Torpidoyu sokiiniiz.
(ECU)kontroliinii yapiniz. » Kontak anahtarim1 ON konumuna
ECU getiriniz.
» Her bir terminaldeki voltaj1 6l¢iiniiz.
Voltmetre » ECU’niin  soketi bagli iken, test

| V | "l]
=

—

Resim 2.38: Elektronik kontrol iinitesinin
kontrol edilmesi

cihazinin negatif ucunu E1 ve E2'ye ve
pozitif ucunu ise kontrol edilecek
terminale degdiriniz.

Kontak anahtar1 ON konumunda iken
akii voltajimin 11V veya daha fazla
oldugunu dogrulayniz.

Bagli  soketlerin  hepsinde  voltaj
Olciimlerini yapniz.
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((")LCME VE DEGERLENDIRME )

SORULAR

1. Asagidakilerin hangisi elektronik kontrol {initesinin fonksiyonlarindan degildir?
A)Soguk calistirma

B)ilk calistirma
C)Motor devir sinirlamasi

D)Yakit temizleme

2. Yakit pompast durdugu zaman yakit sisteminde basingli yakitin kalmasini saglayan
parca asagidakilerden hangisidir?

A)Filtre
B)Cek valf
C)Tahliye valfi
D)Enjektor
3. Asagidakilerden hangisi elektro manyetik enjektoriin ana kisimlarindan degildir?
A)On filtre
B) Piiskiirtme memesi
C)Piiskiirtme ignesi
D.Manyetik bobin
4.  Sogukta calistirma enjektorii ne zaman yakit enjekte eder?
A)Mars motoru dondiigli zaman
B)Motor ¢alistig1 siirece
C)Motor hararet yaptiginda

D.Motor soguk oldugu ve mars motoru dondiigii zaman



Enjektorlere giden yakitin basincinmi ayarlayan yakit enjeksiyon sistemi pargasi
asagidakilerden hangisidir?

A)Filtre

B)Yakit pompasi

C)Yakit pompasi basing regiilatorii

D)EGR valfi

Atesleme bobini 12 voltluk batarya gerilimini kag volta yiikseltir?
A.10.000-15.000 volt

B.20.000-35.000 volt

()25.000-30.000 volt

D)30.000- 40.000 volt

Asagidakilerden hangisi direkt atesleme sistemi modiilliniin avantajlarindandir?
I- Kablo kayb1 yok

[I-Elektromanyetik parazitin azaltilmasi

[11-Baglant1 noktalarinin azaltilmasi

A) I-1I-11T

B)I

O) I-II

D) II-111

Ariza ikaz lambasi ne zaman yanar?

A)Motor calistig1 siirece

B)Motor stop edildiginde

C) Kontak acikken yanar, marsla birlikte soner

D)Mars aninda yanar



9.

ECU devresi igindeki voltaj diismelerini engelleyen yakit enjeksiyon sistemi pargasi
asagidakilerden hangisidir?

A)Kontak anahtari
B)Ana role
C)Selonoid rezistor

D.Bobin

Gaz kelebegi konumlama milinin kelebek levyesi iizerine etkilemesiyle calisan gaz
kelebegi kapali oldugunda silindirlere emilen hava miktarini diizenleyen yakit
enjeksiyon sistemi pargasi asagidakilerden hangisidir?

A)EGR valfi
B)Mikro motor
C)Basing regiilatorii

D) Enjektor
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MODUL DEGERLENDIRME

PERFORMANS TESTI

Asagidaki islemlerde kendi c¢alismalarinizi kontrol ediniz. Hedefe iliskin tiim

davraniglar kazandiginiz takdirde basarili sayilirsiniz.

GOZLENECEK DAVRANISLAR

EVET

HAYIR

Manifold vakum bilgisi kontrolii yaptiniz mi1?

U.O.N sensér kontroliinii yaptiniz nm?

Mutlak basing sensdriiniin kontroliinii yaptiniz m1?

Hava sicaklik sensoriiniin kontroliinii yaptiniz mi?

Manyetik tutucunun kontroliinii yaptiniz m1?

Batarya gerilimi kontrolii yaptiniz m1?

Su sicaklik sensoriiniin kontroliinii yaptiniz mi1?

Oksijen sondasinin kontroliinii yaptiniz mi?

Hiz sensoriiniin kontroliinii yaptyormu?

Vuruntu dedektoriiniin kontroliinii yaptyormu?

Mars motorunun kontroliinii yapiyormu?

Gaz kelebegi potansiyometresinin kontroliinii yaptiniz mi?

Atesleme giic modiiliiniin kontroliinii yaptiniz m1?

Enjektorlerin kontroliinii yaptiniz mi?

Yakit pompasinin kontroliinii yaptiniz mi1?

Rolanti diizenleyicinin (mikro motor) kontroliinii yaptiniz mi?

Bujilerin kontroliinii yaptiniz mi1?

Buji kablolarmin kontroliinii yaptiniz mi?

Diagnostik prizin kontroliinii yaptiniz mi1?

Ariza ikaz lambasinin kontroliinii yaptiniz mi1?

Elektronik kontrol iinitesinin (ECU)kontroliinii yaptiniz mi1?

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtan ile karsilagtirmiz ve dogru cevap saymizi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz.

Bu faaliyetteki almaniz bilgi ve kazanimlar1 yeteneklerinize ve ihtiyaglarniza uygun
oldugunu diisiiniiyorsaniz, eksiklerinizi faaliyete tekrar donerek, arastirarak ya da

Ogretmeninizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz.
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