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yeterlik kazanmak isteyen bireyler modiillere internet iizerinden
ulasilabilirler.
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ACIKLAMALAR

KOD 525MT0083

ALAN Motorlu Araglar Teknolojisi

DAL / MESLEK Otomotiv Elektro Mekanikerligi

MODULUN ADI Dizel Motorlarin Yakit Sistemi — 3

MODULUN TANIMI Dizel yakit sistemlerinde kullanilan enjektér pompalari,
common rail yakit sistemlerini ve EGR sisteminin pargalarini,
yapilarini, gorevlerini, kontrollerini, bakimlarint ve ariza
tespitini iceren 6grenim materyalidir.

SURE 40/32

ON KOSUL Dizel Motorlar1 Yakit Enjeksiyon Sistemleri 2 modiiltinii
basarmis olmak

YETERLILIK Enjektor pompalarin, common rail yakit sisteminin, EGR
sisteminin kontrollerini bakim ve arizalarin1 yapmak

MODULUN AMACI | Genel Amag:

Dizel motorlarmin yakit enjeksiyon sistemlerinin bakim ve

onarimini ara¢ kataloguna ve belirtilen siirelere uygun olarak

yapabileceksiniz.

Amaclar:

» Enjektor tip pompanin bakim ve onarimini ara¢ kataloguna
ve standartlara uygun olarak yapabileceksiniz.

» Common rail dizel yakit enjeksiyon sisteminin bakim ve
onarimin1 ara¢ kataloguna ve standartlara uygun olarak
yapabileceksiniz.

» EGR sisteminin bakim ve onarimimi ara¢ kataloguna ve
standartlara uygun olarak yapabileceksiniz.

EGITIM OGRETIM | Ortam:

ORTAMLARI VE Donanimli motor atdlyesigesitli motorlar,bilgisayar ve
DONANIMLARI multimedya,egitim CD’ leri

OLCME VE Modiilin i¢inde yer alan her faaliyetten sonra verilen
DEGERLENDIRME O0lcme araglar1 ile kazandig1 bilgi ve becerileri 6l¢erek kendi

kendinizi degerlendireceksiniz.

Ogretmen modiil sonunda size 6lgme araci uygulayarak,
modiil uygulamalar ile kazandiginiz bilgi ve becerileri 6lgerek
degerlendirilecektir.
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Sevgili Ogrenci;

Dizel motorlart enjeksiyon sistemleri, gegmisten glinlimiize siirekli degisim igerisinde
ve yeni tasarimlar ile kendini yenilemektedir. Gilinlimiizde elektronik ve bilgisayar
alanindaki hizli gelismeler, enjeksiyon sistemlerinin gelismesinde en biiyiik etkendir.
Onceleri dizel motorlar sadece biiyiik tasitlarda tercih edilirken, giiniimiizde binek tasitlarda
da yaygin olarak kullanilmaktadir.

Dizel motorunun yakit ekonomisi ve ¢alisma 6zellikleri giinlimiizde elektronik olarak
kontrol edilmektedir. Bunun nedeni, elektronigin verileri esnek olarak islemesi ve hizli
kontrol imkan1 verebilmesidir. Kontrol sistemleri, dizel motorunun ¢aligsmasi esnasinda farkli
zamanlarda motor {izerindeki degiskenlerin kontroliinii saglamaktadir. Istenilen veya
planlanan degerlere uygun olarak degiskenlerin, belirlenen sinirlar igersinde kalip
kalmadigin1 gozlemler ve kontrol altinda tutar. Elektronik enjeksiyon sistemlerinin ilk
kullanildigr donemlerde iyi sonuglar vermeyecegi diisiiniilmekteydi. Bu donemlerde
puskiirtiilen yakit miktarinin ve piiskiirtme zamaninin ayarlanmasi i¢in pompa ve elektro-
mekanik isleticiler kullanilmistir. Sogutma suyu, ¢evre sicakligi, motor hizi, giris basinci gibi
siirli bilgiler ile sistem kontrol edilmeye calisilmistir.

Gilinlimiizdeki dizel motorlarinda EDC (elektronik dizel kontrol iinitesi) sayesinde
birgok veri kontrol edilebilecek hale gelmistir. Bu sayede ilk hareket kolayligi, sessiz
calisma ve daha iyi egzoz emisyonu saglanmistir. EDC ile yanma kontrolii daha da
tyilestirilmis ve verim artmugtir. Piiskiirtme miktari, dolgu basinci, piiskiirtme basinct EDC
ile kontrol edilebilir hale gelmistir.

Bu noktadan sonra mekanik sistemde herhangi bir gelismenin olmasi s6z konusu
degildir. Elektronik dizel kontrol sistemini (EDC) gelistirme ¢alismalari devam etmektedir.
Gelismelere bagli olarak dizel motorlar gelecegin alternatif motorlar1 olmaya aday
goriinmektedir.

Sevgili 6grenci bu modili basariyla tamamladigin zaman enjektér pompanin,
kullanilan sensorlerin, common rail yakit sisteminin ¢alismasini ayrintili bir sekilde 6grenip
meslegini daha donanimli bir sekilde yapabilirsin.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Enjektor pompanin bakim onarimimi ara¢ katologuna ve standartlara uygun olarak
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Enjektor pompa kullanan yakit sistemlerinin diger yakit sistemlerinden fakli
olan 6zelliklerini arastiriniz.
> Enjektor pompa kullanan motorlarin diger yakit pompalarini kullanan motorlara

gore avantajlar1 nelerdir arastirniz.

1. ENJEKTOR POMPANIN BAKIM
ONARIMINI YAPMA

1.1. Enjektor Tip Yakit Enjeksiyon Pompasi

Enjektor-pompa {initesi, adindan da anlasilacagi gibi yakit pompasi, kumanda iinitesi
ve enjektdr memesinin tek bir yapida toplandigi enjeksiyon pompasidir. Motorun her
silindiri icin bir enjektor - pompa tinitesi bulunur(Sekil 1.1).

am—— Enjskior

Sekil 1.1 Enjektor pompa



Tipk diger tip yakit enjeksiyon pompalarinda oldugu gibi enjektdr pompa sisteminin

gorevleri sunlardir:

>
>
>

Enjeksiyon igin gerekli yiiksek basinci iiretmek,
Yakiti1 dogru zamanda dogru miktarda piskiirtmek,

Piiskiirtmeyi ¢abuk basglatip ¢cabuk bitirmektir.

Sekil 1.2 Enjektor pompanin kesiti

1.1.1. Enjektor Pompanin Parcalari

YV V V V V V V

Pompa pistonu

Pompa pistonu geri getirme yay1
Selenoit valf pimi

Enjektor pompa valfi

Yiiksek basing odasi

Sizdirma pistonu

Enjektor meme yay1

Enjektor meme ignesi
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Sekil 1.3 Enjektor pompanin i¢ yapisi




Eksantrik milinde enjektor pompa iinitelerinin tahriki i¢in silindir adedi kadar kam
bulunur. Bunlar enjektor-pompa iinitelerinin pompa pistonlarini harekete gegirir.

Kilbitsr

Sekil 1.4 Enjektor pompalara hareket veren Kiilbiitor mekanizmasi

Masural tip kilbitor Masural tip killbutor
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Piskirtme kami Puskirtme kami
£y PY ¢

-

l’_/;x"\ s e o
[ % ° rEu \3
y .\\ % :
A -'!,\/ -, r =

Pompa plstonu
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Sekil 1.5 Hareket iletim sekilleri
Kam yapilar1 yukarnidaki sekil 1.5°te goriildiigli gibidir. Sol taraftaki sekilde kam
profilinde diiz bir flans bulunur. Bdylece pompa pistonu, biiyiik bir hizla asagi dogru
bastirilarak yiiksek bir enjeksiyon basinci elde edilir.

Sag taraftaki sekilde ise enjeksiyon kaminda egik yapili bir flans bulunur. Bu sayede
enjeksiyon islemi bittigi zaman pompa pistonu, yavas ve diizgiin bir sekilde yukar1 dogru
hareket ederek yakitin icinde hava kabarcig1 olmaksizin enjektoér- pompa linitesinin, yiiksek
basing odasi icerisine alinmasi saglanir.



1.1.2. Enjektor- Pompa Selenoid Valfleri

Enjektor-pompa selenoid valfleri, bir akis baglantis1 oyuk vidasi aracilifiyla enjektor-
pompa iinitelerine tespit edilmistir. Basma baglangici ve enjeksiyon miktart motor kontrol
tinitesi tarafindan enjektdr-pompa selenoit valfleri lizerinden kontrol edilir.

Sekil 1.6 Enjektor-pompa selenoidi

1.1.2.1. Basma Baslangici

Motor kontrol iinitesi, enjektdr-pompa supaplarindan birini harekete gec¢irdigi andan
itibaren manyetik bobinin selenoid valf pimi, yuvasina dogru bastirilir ve yakitin, enjektor-
pompa iinitesinin yiiksek basing odasina giden yolunu kapatir. Bundan sonra enjeksiyon
islemi baslar.

1.1.2.2. Enjeksiyon Miktar1

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

1.1.2.3. Sinyalin kesilmesinin Etkisi

Bir enjektor-pompa valfi devre dis1 kalirsa motor diizgiin calismaz, giic diiser.
Enjektor-pompa valfinin ikinci bir giivenlik fonksiyonu da vardir.

> Valf agik kalirsa, enjektdr-pompa {initesinde bir basing olusturulamaz.
»  Valf kapali kalirsa, enjektér-pompa iinitesinin yiiksek basing odasi artik yakitla

dolmaz. Her iki durumda da silindirin igine hi¢ yakit piiskiirtiilmez.
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1.2. Enjektor-Pompa Selenoid Valfinin Kontrolii

Motor kontrol {initesi, enjektor-pompa selenoit valfindeki akimi kontrol eder. Cihaz,
bu bilgiden, pompalama baslangicin1 diizenlemek amaciyla gercek pompalama baslangict
iizerinden bir geri besleme alir ve valfin fonksiyonel arizalarini tespit edebilir.

Enjeksiyon islemi, bir enjektoér-pompa valfinin ¢alistirilmasiyla baglar. Bu sirada bir
manyetik alan olusur, akim siddeti artar ve valf kapanir. Selenoit valf piminin yuvasina
bastirilmasi sirasinda akimin akisinda goze ¢arpan bir dalgalanma goriiliir. Bu dalgalanma,
Enjeksiyon Periyodunun Baglangic1t BIP (Beginning of Injection Period) olarak adlandirilir.
BIP, enjektor-pompa valfinin ne zaman tam olarak kapanacagim ve bdylece pompalama
isleminin ne zaman baslayacagini motor kontrol iinitesine sinyal halinde bildirir.

1.2.1. Enjektor Pompa Selenoid Valfindeki Akim Akis1

Valf kapali oldugunda akim siddeti, sabit bir durma akimi degerine diiser. Istenen
pompalama siiresine erigilmisse calisma biter ve valf agilir. Pompa-Enjektor valfinin ve BIP
(enjeksiyon periyodu baslangic1) gergcek kapanma noktasi, valfin bir sonraki enjeksiyon igin
ne zaman ¢aligtirtlacaginin hesaplanmasi amaciyla motor kontrol {initesi tarafindan algilanir.
Pompalama baslangicinin mevcut degeri, motor kontrol {initesindeki olmasi gereken
degerden sapiyorsa, valfin ¢aligma baglangici diizeltilir.

Supap Calisma Supap Kapanma Supap
Baslangici Noktasi Calisma Bitisi
=BIP

Durma akimi

Kontrol siniri

Akim siddeti

Esik akimi

Zaman

Sekil 1.7 Enjektor pompa selenoid valfindeki akim degisimi

Valfin fonksiyonel arizalarmin tespit edilebilmesi i¢in subap kapanma bolgesi (BIP)
motorun elektronik kontrol {initesi tarafindan kontrol edilir. BIP, sorunsuz bir ¢alismada
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kontrol sinirmmin i¢inde yer alir. Fonksiyonel bir ariza olmasi durumunda, BIP kontrol
sinirinin digina ¢ikar. Bu durumda pompalama baglangici, bilinen sabit bir deger araciligiyla
kontrol edilir. Herhangi bir diizenleme miimkiin degildir. Pompa enjektor {initesinde hava
varsa, selenoid valf pimi kapanirken daha kii¢iik bir direng olusur. Valf, daha hizli kapanir ve
BIP beklenenden daha dnceki bir noktada ortaya ¢ikar. Bu durumda otomatik teshiste”
kontrol smir1 asildi” mesaji ¢ikar.

1.3. Yakit Pompasi

Yakit pompasi silindir kapaginda, vakum pompasinin hemen arkasinda bulunur.
Gorevi, yakiti yakit deposundan alarak enjektor- pompa tinitelerine iletmektir. Her iki pompa
da eksantrik mili tarafindan birlikte tahrik edilir ve bu nedenle “birlikte ikili pompa” olarak
adlandirilir.

Vakum Yakit
pompast  pompasi

IS

Yakit geri hareket kanali
T

Yakit ||er|
hareket kanali Y

Manometre
baglantisi

Sekil 1.8 Yakit ve vakum pompasi



Durdurma
Yakit ileri hareket kanali kanatciklari

basing sinirlayici valf

Yakit ileri hareket
kanali baglantsi

Silindir kapagindaki
geri hareket
kanalindan

basindaki ileri
hareket

Yakit geri hareket Yakit geri hareket kanalina

kanali baglantisi kanal basing
sinirlayici valf

Sekil 1.9 Yakit pompasinin i¢ yapisi

Yakit pompasi, durdurma kanatgiklara sahip bir pompadir. Bu yapida durdurma
kanatgiklari, bir yay kuvvetiyle rotora dogru bastirilir. Bunun avantaji, pompanin heniiz
diistik devirlerde bile yakit pompalamasidir. Kanat hiicreli pompalar, devir sayisinin bu
hiicrelerin statérdeki kagma kuvvetini yenecek kadar yiiksek oldugu zaman yakit emer.
Pompanin igindeki yakit hareketi, yakit deposu bos olsa bile, rotorda daima yakit olacak
sekilde gerceklesir. Boylece kendi kendine yiiriiyen bir emme islemi gergeklesir.

1.3.1. Yakit Pompasimin Calismasi

Yakit pompasi, hacmin emme islemiyle arttirilmasi ve pompalama islemiyle
azaltilmasi prensibiyle galigir. Yakit, her defasinda ayn1 anda iki odaya emilir ve iki odadan
pompalanir. Emme ve pompalama odalari, durdurma kanatciklar ile ayrilmistir(Sekil 1.9).

Sekil 1 10°daki resimde, yakit birinci oda tarafindan emilir ve daha 6nce {igiincii oda
tarafindan emilmis olan yakit dordiincii oda tarafindan pompalanir. Birinci odanin hacmi,
rotorun donmesiyle artar. Bu sirada dordiincli odanin hacmi azalarak yakit sikistirilir ve
sikisan yakitin basinci artar.
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Oda 1 Rotor

Sekil 1.10 Yakit pompasinin ¢calismasi

Sekil 1.11°deki resimde diger iki oda devrededir. Daha 6nce birinci oda tarafindan
emilen yakit, ikinci oda tarafindan pompalanir ve tiglincii oda tarafindan emilir.

Oda 3

Oda 2

Sekil 1.11 Yakit pompasinin ¢calismasi

1.3.2. Dagitic1 Boru

Silindir kapagindaki yakit kanalinin i¢inde bir dagitict boru bulunur. Bu borunun
gorevi, yakit1 pompa enjektdr iinitelerine esit olarak dagitmaktir.
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Silindir 1 " Silindir 2 - Silindir 3 "L Silindir 4
Silindir, Kapog
e Qe S& Q&
] Ringspalt - ‘ ] ‘
e |
: e
| — B> P = ,
Coproz delikler Dagjihe boru

Sekil 1.12 Yakit dagitim borusu

Yakit pompasi, yakiti silindir kapagindaki ileri hareket kanalina pompalar. Yakat,
kanalinda dagitici borunun i¢ tarafinda birinci silindir yoniinde ilerler. Yakit, dagitict boru ve
silindir bag1 biikiimiindeki Yiiziik boslugunun (ringspalt) i¢ine gelir. Burada enjektor- pompa
tiniteleri tarafindan ileri hareket kanalina geri itilmis olan sicak yakitla karisir. Boylece tiim
silindirlerdeki yakit kanallarinda esit bir sicaklik olusur. Tiim enjektér-pompa iiniteleri ayni
miktar yakitla beslenir. Boylece motorun diizgiin ¢aligmasi saglanmis olur.

Yiziik boslugu Pompa-
icindeki yakitin EnieEtEjr

Unitesinden
gelen yakit

Pompa-
Enjektsr Gnite-
sine giden

V4
[
Capraz delikler

Sekil 1.13 Dagitim borusundaki sicak ve soguk yakitin karismasi

* Silindir 1 - Silindir 2 1 Silindir 3 - Silindir 4
Silindir Kapag

~r 5~ = F /
Dfﬂj W< WEW@

Sekil 1.14 Yakit borusunda sicakhk dagilim

Dagitici boru olmasaydi pompa-enjektdr {nitelerindeki yakit sicaklifi esit
olmayacakti. Pompa enjektor iiniteleri tarafindan ileri hareket kanalina geri itilmis olan sicak
yakit, yakit kanalina gelmekte olan soguk yakit tarafindan silindir 4’den silindir 1 yo6niine
dogru itilir. Boylece yakit sicakligi silindir 4’den silindir 1’e dogru artar ve pompa-enjektor
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tiniteleri farkli miktarda yakitla beslenir. Bunun sonucunda motor diizgiin ¢alismaz ve 6n
silindirlerde yakit sicaklig1 ¢ok yiiksek olurdu(Sekil 1.14).

1.3.3. Yakatin Yiiksek Basin¢ Odasina Dolmasi

Yakitin yiiksek basing odasina almmasi isleminde pompa pistonu, piston yayimin
kuvveti sebebiyle yukar1 hareket eder ve boylece yiiksek basing odasinin hacmini arttirir.
Enjektér -pompa i¢in kullanilan selenoid valf, hareketine baslamaz. Selenoid valf pimi
hareketsizdir ve besleme pompasi tarafindan gonderilen yakitin yiiksek basing odasina
akmasina izin verir. Yakit ileri hareket kanalindaki basing nedeniyle yiiksek basing odasina
hizla dolar(Sekil 1.15 ve sekil 1.15).

»

Ly

yakat geri déniig
anali

'fﬂ!ek basing odasi

|

|

1 [ “VJM giris kanah
1 |

Sekil 1.15 Yakitin yiiksek basin¢ odasina dolmasi

13



Kam yatag
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Yakit kanal

Sekil 1.16 Pompa pistonunun yukari hareketi
1.3.4. On Enjeksiyon Islemi

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

Motorda yanma sonucunda meydana gelen sesi azaltmak ve daha iyi bir yanma islemi
elde etmek i¢in asil enjeksiyonun baglamasindan Once diisilk basingli az miktarda yakit
yanma odasinin igerisine puskiirtiiliir. Bu piiskiirtme, 6n enjeksiyon olarak adlandirilir. Az
miktardaki yakitin yanmasiyla yanma odasindaki basing ve sicaklik artar. Bu, asil enjeksiyon
miktarmin hizli bir sekilde tutusmasi i¢in gerekli ortami hazirlar ve boylece atesleme
avansini azaltir. Atesleme avansinin az olmasi, bir dizel motordaki yanma islemi igin
onemlidir.

Tutusma gecikmesi, enjeksiyonun baslangiciyla yanma odasindaki basincin artmaya
baslamas1 (yanmanin baglangici) arasindaki siiredir. Bu siire zarfinda biiylik miktarda yakit
puskiirtiilmesi, basincin asirt hizla yiikselmesine ve sonugta asir1 yiiksek yanma sesine neden
olabilir. On enjeksiyon, ©n ve asil enjeksiyon arasindaki enjeksiyon molasi, yanma
odasindaki basincin ani artmasini engeller, bunun yerine kademeli olarak artmasini saglar.
Sonug olarak diigiik yanma giiriiltiisii ve daha az zararli emisyonlar elde edilir.
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Pompa pistonu, enjeksiyon kamu tarafindan kam yatagi iizerinden asagiya dogru
bastirilir. Boylece yakiti yiiksek basing odasindan, yakit ileri hareket kanalina dogru akmaya
zorlar. Enjeksiyon iglemi, motor kontrol {initesi tarafindan baglatilir. Bunun i¢in motor
kontrol iinitesi, enjektor-pompa valfine kumanda ederek, selenoid iinitesi valf pimi, yuvasia
dogru bastirilir ve yiiksek basing odasindan hazneye giden yolu kapatir. Bdylece yiiksek
basing odasinda basing olugmaya baslar. Yakitin basinci 180 bara ulastigi zaman, enjektor
meme yaymin kuvvetinden daha biiylik olacag i¢in enjektér meme pimi, yukar kalkar ve 6n
enjeksiyon islemi baslar(Sekil 1.17).

_|_
N
[
|
l\\ K |.| Pompa pistonu
\%-. _f/ Manyetik valf yuvas:
Enjeksiyon k

njeksiyon kam

L I Selenoid valf pimi

Yisksek basing

odasi

ALY

\l

1=,

Yakit kanali

Meme pimi

Sekil 1.17 On enjeksiyonun baslamasi
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1.3.5. On Enjeksiyon Isleminin Sona Ermesi

On enjeksiyon sirasinda pompa pistonunun sikistirdigi yakit, enjektdr memesinden
piskiiren yakittan daha fazla oldugu ic¢in yakit basinci artar. Yiikselen basing nedeniyle
sizdirma pistonu, meme yayini sikistirarak asagi dogru hareket eder ve yiiksek basing
odasindaki hacmi artirir. Yiiksek basing odasindaki hacmin artmasindan dolay1 basing kisa
bir siire i¢in diiger ve meme yay1, meme pimini (enjektor ignesini)iterek meme deliklerinin
kapanmasi saglanir. Boylece 6n enjeksiyon iglemi sona erdirilir. Sizdirma pistonunun asagi
dogru hareketi meme yay basincini artirarak, meme piminin sonraki asama olan, asil
enjeksiyonda bir kez daha agilabilmesi i¢in 6n enjeksiyondakinden daha biiylik bir yakit
basincina gerek duymasini saglar.

———— Pompa-Enjekisr
selenaid valfi

Sizdirma pistony

Meme yay!

Meme pimi

Sekil 1.18.S1zdirma pistonunun asag1 hareketi

On enjeksiyon isleminde meme piminin yukari kalkmasi, hidrolik bir yastik
araciligiyla yumusatilir. Boylece enjeksiyon miktarinin siiresi ve basinci ayarlanabilir. Tiim
strokun ilk ticte birlik bolimiinde meme pimi soniimlenmeden acilir. Bu sirada 6n
enjeksiyon miktar1 yanma odasina piiskdrtiliir (Sekil 1.19).

Amortisor pistonu meme govdesinin deligine girdigi andan itibaren yakit meme
piminin {izerinden sadece kiigiik bir sizint1 araligindan meme yay1 odasina girebilir. Boylece
meme piminin O6n enjeksiyon esnasinda yukari kalkmasini simirlayan hidrolik bir yastik
olusur.
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=— Sénimlenmed
mis strok

Meme yay
odas!
Meme gévdes

Sizinh arahg:

Hidrolik yastk

Amortisor pistonu
Sekil 1.19 Enjektor meme piminin hidrolik olarak yastiklanmasi

1.3.6. Asil Enjeksiyonun Baslamasi

Yakitin olabildigince tam yanabilmesi, iyi bir karisimim olusturulmasina baghdir. Iyi
bir karisim, yakitin yiiksek bir basing altinda ¢ok kiigiik partiikeller halinde yanma odasina
puskiirtiiliip, basinct ve sicakligl artmis hava ile iyi bir sekilde karistirilmasiyla elde edilir.
Motorda tam yanma, zararli gaz emisyonlarinin azalip, motor performansinin artmasina
neden olur. Enjektér -pompa sisteminin 6n enjeksiyonu, enjeksiyon molasi, artan basinglt
ana enjeksiyon ve enjeksiyonun hizli sekilde sona ermesinden olusan siire¢, motorun
ihtiyaciyla birebir ortiigmektedir.

Yiksek basing
asi

T ———— Pompa-Enjekitr
selenoid valfi

Meme yay:

Meme pimi

Sekil 1.20 Yiiksek basinch asil enjeksiyon
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Meme piminin kapanmasindan kisa bir siire sonra yiiksek basing odasindaki basing,
tekrar artar. Enjektor-pompa selenoid valfi, bu sirada hala kapalidir ve pompa pistonu asagi
dogru hareket eder. Yaklasik 300 barda yakit basinci, onceden gerilmis olan meme
yayiminkinden biiyiiktiir. Meme pimi tekrar (enjektor ignesi) kalkar ve asil enjeksiyon
miktar1 piiskiirtiilmeye baglanir. Basing, bu sirada 2050 bara kadar yiikselebilir, ¢iinkii
yikksek basing odasinda, meme deliklerinden kacabilecek yakittan daha fazla yakat
birikmistir. Motorun maksimum giiciinde yani yiiksek devirde ve ayni zamanda yiiksek
enjeksiyon miktarinda basing da en yiiksek degerini alacaktir.

1.3.7. Asil Enjeksiyonun Sona Ermesi

Motor kontrol {initesinin enjektér-pompa selenoidinin akimini kesmesiyle enjeksiyon
sona erer. Bu sirada selenoid valf pimi, selenoid valf yayi tarafindan acilir ve pompa pistonu
tarafindan itilen yakat, yakit ileri hareket kanalindan kagar. Basing diiser. Meme pimi kapanir
ve sizdirma pistonu meme yay1 tarafindan hareketine bagladigi yere dogru bastirilir. Ana
enjeksiyon sona ermistir. Enjeksiyonun sonunda 6nemli olan, enjeksiyon basincinin hizli bir
sekilde diismesi ve meme piminin hizli bir sekilde kapanmasidir. Boylece, diisiik enjeksiyon
basingl ve yiiksek ¢apli damlacik seklindeki yakitin yanma odasina girmesi engellenmis olur
(Sekil.1.21).

4
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y .
{ \
\
Lox
\\ /’ Pompa pistonu
- »
[ ]
Manyetik valf pimi E Yiksek basing edasi
/]

Bl ——— Pompa-Enjekidr selencid valf

Sizdirma pistonu

Yakit kanali

Meme pimi

Sekil 1.21 Asil enjeksiyonun sona ermesi
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1.3.8. Yakitin Enjektor -Pompa Unitesindeki Geriye Akist

Yakitin Enjektdr -Pompa tinitesindeki geriye akisinin su gorevleri vardir.
> Pompa-Enjektor iinitesinin sogutulmasi. Bunun i¢in yakit, yakit ileri hareket

kanalindan, pompa-enjektor Unitesinin kanallarinin ig¢inden akarak yakit geri
hareketine dogru stiriiklenir.

> Pompa pistonundaki sizint1 yakitinin ¢ikartilmasi saglanir.

> Yakat ileri hareket kanalindaki buhar kabarciklarmin yakit geri hareketindeki
kelebeklerden digart atilmasi saglanir.(Sekil 1.22).

Sizinh yakih Pompa pistonu
Kelebekler
Yakit kanali
5]
i Yakit kanali

el

\

=] |
L

Sekil 1.22
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1.4. Enjektor- Pompa Unitesi Kullamilmis Araclardaki Ek Sistemler

1.4.1. Yakit Sogutucusu

Enjektor-Pompa {iinitelerindeki yiiksek basing nedeniyle yakit o kadar 1smir ki yakat
deposuna gonderilmeden once sogutulmas: gerekir. Bunun igin yakit filtresinde bir yakit
sogutucusu bulunur.

Bu sogutucu, geri akmakta olan yakit1 sogutur ve bdylece yakit deposunu ve yakit
borularini agirt sicak yakittan korur.

Yakit sogutucusu Yakit pompasi Yakit sensori Sogutma suyu haznesi

Ek su sogutucusu Yakit sogutma pempasi
Sekil 1.23 Yakit Sogutma sistemi

Yakit sogutma ¢evrimi ve Enjektor Pompa {initelerinden geri akmakta olan yakat, yakit
sogutucusunun ic¢inden geger ve yiiksek sicakligini yakit sogutma g¢evrimindeki sogutucu
maddeye verir. Yakit sogutma c¢evrimi, motor sogutma g¢evriminden ayridir. Bu, sogutma
suyunun sicaklig1 ¢aligma sonucu 1smnmis olan motorda yakiti sogutmak gerektigi i¢in vardir.
Sogutma suyu haznesi yakininda yakit sogutma cevrimi motor sogutma c¢evrimiyle birlesir.
Boylece yakit sogutma g¢evrimi dolar ve sicaklik dalgalanmalari sonucu olusan hacim
degisimleri dengelenmis olur. Baglanti, yakit sogutma ¢evrimi daha sicak olan motor
sogutma ¢evrimi tarafindan olumsuz etkilenmeyecek sekilde sec¢ilmistir.
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Yakit segutucusu

Yakit ve sofutma suyu yakit sodutu-
cusundan gecer. Yokitin sicakhig,

Yakat sicakhi
G sofjutucy maddeye aktanlir

sensoérl

Yakit deposu

Sogutma suyu haznesi|

Ek su sogutucusu Yakit sogutma pompasi Motor sogjutma
evrim

Sofjutma suyu gevriminde, Yakit sodutma gevirmindeki sogutma sevrimi

sofjutma suyunun sicakligim suyunu cevrime sokan elektrikli bir dénel

disiriir. Sogutma suyunun pompadir. 70 d lik yakit sicakhigind

sicakligini ortam sicakligina verir. motor kontrol cihazi tarafindan

yakit sofutma rélesi bzerinden calishinlir.

Sekil 1.24 Yakit sogutma sistemi

1.4.2. On Isitma Tesisati

On 1sitma tesisatiyla diisiik sicakliklarda motorun calistirilmas: kolaylasir. Motor
kontrol initesi tarafindan +9°C’nin altindaki sicakliklarda devreye sokulur. Kizdirma
bujilerinin réleleri motor kontrol {initesi tarafindan enerjilenir. Motor kontrol {initesi, daha
sonra bujiler i¢in gerekli akimi devreye sokar. Sekil 1.25’teki sisteme genel bakis, hangi
sensorden gelen sinyalin 6n 1sitma tesisati i¢in kullanildigim1 ve hangi elemanlarin devreye
sokuldugunu gostermektedir.

Motor kontrol tnitesi

Kizdirma buji réleleri

Motor devir
sensoru

Sogutma suyu sicaklik
sensori

@

On isitma siresi uyari

1100 lambasi

Sekil 1.25 On 1s1tma tesisati
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Kizdirma islemi bitince, uyar1 lambasi séner ve motor calistirilabilir. Motor her
calistirildiginda, 6n 1sitma olup olmadigina bakilmaksizin son kizdirma gerceklesir. Boylece
yanma sesleri azalir, rolanti kalitesi artar ve karbondioksit emisyonlari diiser.Son kizdirma
fazi, en fazla dort dakika siirer ve 2500 devir/dak degeri asilinca kesilir.

1.5. Yakat Sistemi Sevkiyat Hatti

()
al yakit sicakligi milgiri
JEREBoguGlal valfi basing sinirlama bypass hatt
valfi
[
- | - it o -
g ]
ey e S =y
% ﬁ . fé
|
{ \
yakit filtresi yaki pompam
s basing sinirlama
_ : valfi siizgeg
e gek valf silindir kapag
elektrlkll yaklt pompasi

Sekil 1.26 Yakat sevkiyat hatti
Yakit Deposu: Yakitin depolandigi yerdir. Otomobillerde yaklasik 50-60 litre
hacmindedir.
Yakat filtresi: Enjeksiyon tertibatini kirlenmeden, partikiil ve suyun neden oldugu
tikanmalardan korur.

Tek yonlii valf(cek valf ): Motor ¢alismiyorken yakitin yakit pompasindan tekrar
yakit deposuna gitmesini engeller, acilma basinci yaklasik 0,2 bar ‘dir.

Basing smnirlayicr valf: Yakit ileri hareket kanalindaki yakit basincini diizenler. 7,5
barm tizerindeki bir basingta valf agilir ve yakit, yakit pompasinin emme tarafina gonderilir.

Siizge¢: Yakit ileri hareket kanalindan gelen buhar kabarciklarin1 yakalama gorevi
vardir. Bu kabarciklar daha sonra kelebek deligi ve geri hareket kanalindan disar1 atilir.

Yakit pompast: Yakitt yakit deposundan alarak yakit filtresi {izerinden enjektor
pompa iinitelerine iletir.

Kelebek deligi: Yakit kanalinda bulunan buhar kabarciklar1 kelebek kanalindan geri
hareket kanalina atilir.
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Baypass hatti: Yakit sisteminde bulunan havanin disar1 atildig: yerdir.

Geri doniis basin¢ simirlama valfi: Yakit geri hareket kanalindaki basinct 1 bar’da
tutar. Bdylece manyetik valf piminde sabit kuvvet oranlar belirlenir.

Yakit sicaklik sensorii: Yakitin geri hareket kanalindaki sicakligini belirler ve motor
kontrol {initesine sinyal gonderir.

On 1sitma valfi:Yakit deposuna giden yolu yakit sicakligi belirlenmis sicakliga
ulasana kadar agmaz. Bu sayede motordaki sicaklik kontrol edilir ve motor g¢aligma

sicakligina daha ¢abuk ulasir.

Yakit sogutucusu:Yakit deposuna sicak yakit gitmesini engellemek i¢in depoya giden
yakit1 sogutur.
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UYGULAMA FAALIYETI

)

Islem Basamaklan

Oneriler

» Enjektor pompa iinitesini ara¢ katologunda belirtilen iglem
sirasina gore uygun aparatlari kullanarak sokiiniiz.
Sekil 1 Pompa sokme aparati

Pompa-Enjektdr Unitesinin
silindir basindan

» Enjektor pompa
tinitesini motor ckarhlmasina yarar
iizerinden sokiiniiz.

» Soktuglntiiz enjektér | » Enjektor pompa {initesinin  kontrollerini  otomobil
pompanin tireticisinin tavsiye ettigi cihazla islem sirasini takip ederek
kontrollerini yapiniz yapiniz .

Pompa-Enjektor unitelerinin
O-ringlerinin montajina yarar
Sekil 1.2 Ozel aparat

> Enjekt.ér pompanin Pompa-Enjektsr Unitesinin
gerekli olan ayarlarini kamasindaki fespit vidasinin
yaparak motor montajina yarar
iizerindeki yerine
takiniz.

Sekil 1.3 Ozel aparat

» Enjektor pompa tnitesinin yerlestirilmesi sirasinda dogru
yerlestirme yerine dikkat edilmelidir. Enjektér pompa
iinitesinin silindir kapagma dik durmamasi durumunda
tespit vidasi ¢ikabilir. Boylece enjektor pompa {initesi ve
silindir kapagi zarar gorebilir. Bunun igin atdlye el
kitabindaki talimatlara uyunuz.
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Ayar vidau

Pompa pistony

En dusik mesake

Yiksok bosin odan

Sekil 1.4 Enjektor pompanin motora baglanmasi

» Enjektdor pompa {initesi yerlestirildikten sonra yiiksek
basing odasinin tabani ve pompa pistonu arasindaki
mesafenin enjektdr pompa {nitesinin ayar vidasmin en
alcak durumda olacak sekilde ayarlanmasi gerekir. Bu
ayarla pompa pistonunun sicaklik genlesmesi sonucu
yiiksek basing odasinin tabanina vurmasi engellenmis olur.

Sekil 1.5 Enjektor pompanin baglanmasi

> Yakit sisteminin
havasini aliniz
Motoru c¢alistiriniz

» Ara¢ tamir katologunda belirtilen noktalardan yakit
sisteminin havasini aliniz.

» Tum kontrolleri yaptiktan sonra ara¢ motorunu ¢aligtiriniz
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( OLCME VE DEGERLENDIRME )

1. Enjektor pompa iinitesini olusturan kisimlar nelerdir?
A)Yakit pompasi, enjektor memesi, ¢ek valf.
B)Enjektor memesi, besleme pompasi, samandira.
C)Kumanda iinitesi, regiilator, yakit pompasi.
D)Yakit pompasi, kumanda iinitesi enjektér memesi.

2. Enjektor pompa lnitesinde kamin hangi kismi yakitin basincinin artmasina neden
olur?
A)Oyuk kismi
B)Kesik kismi1
C)Diiz flang kismi
D)Egik kismi

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

4.  Dagitici boru olmasaydi ne olurdu. Asagidakilerden hangisi yanligtir?
A)Silindirlere giden yakit sicaklig1 farkli olurdu.
B)Enjektdr pompa tinitelerine farkli miktarlarda yakit giderdi.
C)Motor diizgiin ¢alismaz ve 6n silindirlerde yakit sicakligi ¢ok fazla olurdu.
D)Pompa-Enjektor iinitelerine yakit daha rahat giderdi.

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

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

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

A)1550 bar

B)1800 bar

C)1650 bar

D)2050 bar.

Tek yonlii valfin agilma basinci ne kadardir?
A)l bar

B)L,5 bar

0)0,2 bar

D)0,5 bar

Basing sinirlama valfinin agilma basinci ne kadardir?
A)S bar

B)6 bar

C)4,5 bar

D)7,5 bar

Kizdirma bujileri motor kontrol iinitesi tarafindan ka¢ derecede devreye sokulur?
A)11 derece altinda

B)9 derecenin altinda

C)13 derecenin iistiinde

D)15 derece

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtarlariyla karsilastiriniz ve dogru cevap saymizi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevapladiginiz konularla ilgili 6grenme faaliyetlerini
tekrarlaymniz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Common rail dizel enjeksiyon sisteminin bakim ve onarimini arag¢ katologuna ve
standartlara uygun olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Common rail dizel yakit sisteminin gelisim safhalarini arastiriniz
> Comman rail yakit sistemlerine gecilmesinin motorlarin galigmasina ve yakit

ekonomisine ne gibi faydalar1 olmustur arastirmiz.

2. COMMON RAIL DiZEL ENJEKSIYON
SISTEMI

Sekil 2.1 Common rail dizel enjeksiyon sistemi
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2.1. Comman Rail Dizel Enjeksiyon Sisteminin Genel Yapisi ve
Calismasi

Enjektor @i‘%"’f W= : = =K }% -, Geri

Rail

Yakit
basing
sensori

@/5 © @f)

Yiiksek /’/,\ = 2 N | . Yakit
basing =] £ r&;}@\ @ g _basing
borusu ‘ 7\5, = L kontrol
e = I R valfi
= l“\ e =l

Yiiksek basing
pompasi

Sekil 2. 2 Common rail dizel enjeksiyon sisteminin genel goriiniisii

Comman Rail (CR) sistemi yeni gelistirilen bir dizel direkt enjeksiyon sistemidir. Bu
sistemin, bugiine kadar kullanilan aym tiirdeki sistemlere gore yakit sarfiyati, egzoz gazi
emisyonu, calisma sistemi ve giriilti olusumunda da net bir sekilde daha iistiin oldugu
goriilmiigtiir. Tutuculu piskiirtme veya ortak boru anlamina gelen common-rail’de, direkt
tahrik edilen blok veya tek pompali sistemlerden farli olarak basing olusumu ve piiskiirtme
ayrilmaktadir. Piiskiirtme basinci, motor devir sayisina ve piiskiirtme miktarina bagimli
kalmadan olusturulur ve belli sinirlar icerisinde serbest olarak secilebilmektedir. Geleneksel
dizel direkt piiskiirtiiciileri yaklasik 900 bar’lik basing ile ¢aligirken, Common rail sistemi,
yakit1 1600 bar’a kadar yiikselen bir basing ile ortak bir boru {izerinden enjektorlere dagitir.
Elektronik kontrol tinitesi (ECU), bu yiiksek basinci motorun devir sayisina ve yiikiine bagl
olarak ayarlar. Piskiirtmeyi, enjektorler lizerinde bulunan ve siiratle anahtarlanabilen
manyetik supaplar saglamaktadir. Bu da yine piiskiirtmenin sekillendirilmesini, piiskiirtme
miktarinin Slglilmesini saglamaktadir. Ayrica yine bu imkanlar sayesinde yeni sistemin
miikemmel bir avantaj1 olan pilot (6n) piiskiirtme ortaya ¢ikmaktadir.

Pilot piiskiirtme, ana piiskiirtmeden 6nce olusarak yakitin yanmasina iligkin emisyon
oranlarin1 yiiksek derecede iyilestirmektedir. On veya ¢oklu piiskiirtme ,enjektdriin siiratli
manyetik supaplarma ¢ok kere kumanda edilmesi ile olusturulur. On piiskiirtme sayesinde
direkt piiskiirtmeli yanma odalarinda da, hem zararli madde ve giiriiltii emisyonu, hem de
yakit sarfiyat degerleri daha da azaltilmaktadir. Common-rail sistemi, motorda &nemli
degisiklikler yapilmadan kullanilan piiskiirtme sisteminin yerini alabilmektedir.

Basing olusumunun ve piiskiirtmenin ayrilmasina iliskin tek sart, bir dagitict boru
(rail) ve enjektdrlere giden borulardan olusan, yiiksek basing tutucusudur. Sistemin ¢ekirdek
pargasi, manyetik kumandali supaplart olan enjektorlerdir. Piiskiirtme olayi, elektronik
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kontrol iinitesinden (ECU) manyetik supapa giden bir sinyal ile baslatilir. Bu arada
puskiirtiilen yakitin miktar1 hem manyetik supapin agilma siiresine hem de sistem basincina
baglidir. Sistem basincini, yiiksek basing pompasi olusturmaktadir.

2.2. Sistemi Olusturan Parcalar
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17-Basing sinirlama vail

Sekil 2.3Common rail dizel enjeksiyon sisteminin parcalari
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2.2.1. Alcak Basin¢ Pompasi(Besleme Pompasi)

Besleme pompasinin gorevi yiiksek basing pompasma diizenli bir sekilde yakit
saglamaktir. Halihazirda iki farkl sekli vardir. Elektrikli tip silindirik hiicreli yakit pompast
ile mekanik tahrikli disli tip yakit pompasi kullanilmaktadir

On besleme
pompasi

Sekil 2.4 Alcak basing hatti

Diger enjeksiyon sistemlerinde oldugu gibi common rail sisteminde de algak basingli
besleme ilk safhayi olusturur.

Kam Cikis valfi

Yiiksek basin¢ odasi

g . \ £ Emis
| ol valfi
il |
‘[;i-.-_" —/
| Beslame pompasi

%] :1 N i

a3

Sekil 2 5 Yakit basincinin artirilmasi

Deponun disinda veya i¢inde bulunan elektrikli pompa, toplama bolimiindeki yakiti
emerek motorun ¢aligtirilmasi icin gereken yakit 6n basincini saglar. Yakat, bir filtre araciligt
ile temizlendikten sonra mekanik 6n besleme pompasina ulagir. Bu kendinden emisli
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mekanik disli ¢ark pompasi, eksantrik mili tarafindan tahrik edilir ve de yiiksek basing
pompasina yakiti saglar.

2.2.2. Elektrikli Tip Yakit Pompasi

Elektrik motory

Besleme odaciji

Pornpa eleman

Emme yani s

Akis odacig)
Makara gidig yoni

mp- Basing yam

Eksantrik yatakh oyuk diski

Sekil 2.6 Elektrikli pompa

Dizel yakit1 depodan, 12 voltla ¢alisan elektrikli bir 6n besleme pompasi vasitasi ile
emilir. Elektrikli tip yakit pompasi sadece otomobillerde ve hafif ticari araglarda kullanilir.
Gorevi, sadece yiiksek basing pompasina yakit gondermek degil, ayn1 zamanda sistemin
caligmasi sirasinda acil bir durumda yakit akisini kesmektir. Motor donmeye basladiginda,
elektrikli tip yakit besleme pompast motor hizindan bagimsiz olarak siirekli sekilde doner.
Bu yakit deposundan aliman yakitin filtreden yiiksek basing pompasina siirekli olarak
gonderildigi anlamina gelir. Fazla yakit, fazla yakit kontrol valfinden depoya geri gonderilir.
Elektrikli yakit pompalari, hat {izerine veya depo icerisine takilan tipte olabilirler. Elektrikli
pompa, hacimsel silindirli tiptedir; daimi miknatishi bir motoru vardir. Motor tarafindan
dondiiriilen cark, emme kanalindan besleme kanalina dogru degisen hacimler olusturur.
Pompanin iki adet valfi vardir, bu valflerden biri pompa ¢alismiyor iken yakit devresinin
bosaltilmasini dnleyen, digeri ise basincin 5 bar degerini gegmesi halinde, yakitin tahliyesini
saglayan yliksek basing valfidir. Elektrik motoru, makarali hiicre pompasit elemanini
caligtirarak emme tarafindaki odacigin yakitla dolmasini saglar. Pompa elemaninda, bir oyuk
icindeki yataga eksantrik olarak bir disk yerlestirilmistir. Diskte sabit olmayan makaralar
bulunur. Yakit emme tarafinda, odacigin tabani ve makaralar arasina akar. Donme hareketi
ve yakitin basinci ile makaralar donlis yoniline bastirilirlar. Bu sekilde yakitin basma
tarafindaki ¢ikisa ulagsmasi saglanir
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Sekil 2 .7 Depo icerisinde bulunan elektrikli pompa

2.2.3. Disli Tip Yakit Pompasi

Tahrik dislisi

Emme tarafi mp mp Basing tarafi

Pompa muhafazasi

Sekil 2.8 Disli tip pompanin ¢calisma prensibi
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Emis taraf

Basing tarafi

Sekil 2.9 Disli tip pompanin ¢calismasi

Otomobillerde ticari araclarda ve santiye araglarinda, digli tip common rail yiiksek
basing pompasina yakit gondermek i¢in disli tip yakit besleme pompasi kullanilir. Bu pompa
yiiksek basing pompasi ile birlesik veya dogrudan motor kam mili tarafindan tahrik edilen
ayr1 bir pompa seklinde olabilir. Ana pargalari, birbirine gecirilmis karsilikli donen iki disli
ve govdedir. Disliler dondtigii zaman yakat, dislileriyle pompa duvart arasindaki hiicreye
hapsedilir ve c¢ikisa (basing tarafina) yonlendirilir. Dénen digliler arasindaki temas hatti,
pompanin emis ve basing boliimleri arasinda sizdirmazlik saglar ve yakitin geri doniisiinii
engeller.

Disli tip yakit pompasinin yakit gonderme miktar1 pratikte motor hizi ile orantilidir.
Bu dagitim miktarinin giris (emis) tarafindaki bir emis valfi ile emisin azaltildig1 veya ¢ikis
tarafindan fazla yakit kesme valfi ile smirlandigr anlamma gelir. Disli tip yakit pompast
bakim istemez.

2.2.4. Yiiksek Basin¢ Pompasi

Yiiksek basing pompasi, 1600 bar’lik azami basing iireterek, sikistirilmis yakitin
yeterli bir miktarin1 dagitici esigine, diger bir deyimle basing ayar tinitesine iletir.
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Sekil 2 .10 Alcak ve yiiksek basing hatlar

Yiiksek basing pompasi, radyal pistonlu tipte bir pompadir. Ug adet radyal pistonu
vardir. Pompaya senkronizasyon gerektirmeyen triger kayisi tarafindan hareket verilir.

Sekil 2 .11 Yiiksek basin¢ pompasi

Pompa, motor ile senkronize edilmesi gerekmeden, motorun donme hizinin yarisina
esit bir hizda doner. Yiksek basing pompasi, algak basing ve yiiksek basing beslemesi
arasindaki baglantiy1 saglar. Bu esnada yakit tic pompa elemani tarafindan sikistirilir. Pompa
elemanlarinin arasinda eksantrik kami ve eksantrik mili bulunur(Sekil 2.12).
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Eksantrigin hareketi, 120° aralikl1 yerlestirilen pistonlarin asagi-yukari hareketine yol

acar

Girig supapi Cikig supapi

Eksantrik
Basing kontrol valfi

Pompa pistonu
Pompa eleman yakit odasi

Sekil 2 12 Pompanin ¢alismasi

Pompa, uygun kanallar {izerinden, igeride dolasan aymi dizel yakit ile yaglanir ve
sogutulur. Pompa, uygun sekilde sogutmanin saglanmasi icin, diisiik basingta en az 0,5 bar
ile ve besleme debisinden en az 0,5 1/dk. daha fazla bir debi ile beslenmelidir. Basing ayar
valfi tarafindan ¢ekilen yakit ile pompanin sogutulmasi ve yaglanmasi icin kullanilan yakat,
atmosfer basincinda depoya gonderilir
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Sekil 2 .13 Al¢ak basing pompasi Sekil 2 .14 Yiiksek basin¢ pompasi

36



Pompanin c¢alisma seklini iic pompa elemaninin bir tanesinin drneginde agiklayalim.
Her pompa elemaninin iistiinde birer giris ve ¢ikis supabi bulunur. Pompa elemanlarinin
birinin pistonunun asagi dogru hareketi, besleme pompasindan gelen yakitin basincinin, giris
supabmin acilma basincindan daha yliksek olmasma yol acar ve yakit, pompa elemanimin
yliksek basing bélmesine emilir. (Sekil 2.15).

algak basing

girig £ } ‘
supabi | T —

.. =
yiiksek basing :

odasi : - piston
s ‘|

Sekil 2 .15 Pompa pistonunun asag1 hareketi

Pompa pistonu yukariya dogru harekete basladigi zaman, yakit1 sikistirmaya baslar.
Pompa elemaninda onceden belirlenmis olan basinca ulasildiginda ¢ikis supabi agilir.
Yiiksek oranda sikismig yakit, piston iist 6lii noktaya gelinceye kadar yiiksek basing
devresine gonderilir. Bundan sonra pistonun alt 6lii noktaya hareketiyle beraber basing
diistiigii icin, ¢ikis supabi kapanir ve dnceki anlatilan siire¢ bastan baglar(Sekil 2.15 ve 2.16).

yiksek basing ¢ikis -

Sekil 2 .16 Pompa pistonunun yukari hareketi
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2.2.5. Basing¢ Regiilatorii (Basin¢ Kontrol Valfi)

Yiksek basing pompasina geri dinds hath

Manyetik hohin

Yiksek basing

Baski yay

Elektrarmiknatis

T. badlantis
*

Depoya geri ddnig

Sekil 2 .17 Yiiksek basin¢ pompasinin i¢ yapisi

Basing regiilatorii  dogrudan yiiksek basing devresindeki pompanin ¢ikisina
baglanmistir. Basing regiilatoriiniin (basing kontrol valfinin) gérevi ECU tarafindan kontrol
edilen motorun ¢aligma durumuna bagli olarak yakit hatti (rail) iizerindeki yiiksek basing
dolagiminin istenilen degerlerde sabit kalmasini saglar. Motor caligmadigi zamanlarda
manyetik bobinden akim ge¢gmez. Bu durumda yakit hatti (rail) basinci ile baski yay1
arasindaki basing, mekanik olarak dengelenir. Bu islemin sonucunda sistemde 100 bar’lik bir
yakit hatt1 basinci olusur. Basing dengelemesinden dolay: digar1 verilen yakit, depoya veya
yiiksek basing pompasina iletilir. Motor ¢alistiginda ve yiiksek basing pompasi ile yakit hatti
(rail) sisteminde uygun basin¢ olustugunda, supabin manyetik bobinine akim gider.
Manyetik gii¢, armatiirii rail boliimiine ¢eker ve bilyali supab kapanmaya baslar. Basing
kontrol supabi bir taraftan rail basinci ile diger taraftan baski yay1 ve manyetik bobinin
direngleri esit giice ulaginca kapanir.

Elektromiknatis

Halkali conta Armatiir

istinat halkas:

N . Armatiir yay
Yitksek basing girigi

Bilyah yatak valfi

Sekil 2 .18 Yakat hatt1 (rail) basincinin ayarlanmasi
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Kisaca motor ¢alismadiginda, basing valfi devre disi kalir. Yiiksek basing hattinin
basinci, yay basincindan fazla oldugundan ayar valfi acilir. Motor ¢alistiginda, basing valfi
devreye girer. Ayar valfi kapaninca bir taraftan yiliksek basing, diger taraftan manyetik ve
yay basinci, bir denge olustururlar.

2.2.6. Yakit Rampasi (Rail)

Yakit rampasi, yakit hatti, , yiiksek basingli yakit dagitim borusu yada rail olarak
isimlendirilir.

Yiiksek basing girigi

Enjektir badlantt borusu

Basing
sinirlama
valfi

Rail Rail basing sensiirii

Sekil 2 .19 Yiiksek basinch yakit dagitim borusu

Yiiksek basingli yakit dagitim borusu (rail), her pompa devrinde, ii¢c pompa strogunun
ve enjektorlerin agilmalarinin sebep oldugu basing dalgalanmalarini séniimler. Dagiticinin i¢
hacmi, gegici ¢alisma donemlerinde basing adaptasyonunda gecikmelere izin vermeden ve
dagiticinin dizel yakiti ile doldurulmasi gereken marsa basma safhasini engellemeden, bu
palslart soniimleyecek sekilde dizayn edilmistir. Tam yiik durumlarinda biiyiikk miktarda
yakit enjekte edilirken yakit galerisinde istenilen basincin saglanabilmesi i¢in hacmin yeterli
olmas1 gereklidir. Dagitici yakit rampasi (rail), yliksek calisma sicakliklarina dayanikli
celikten yapilmigtir. Sekil olarak uzundur ve dagitici boyunca uzanan silindirik bir kanala
sahiptir. Dagiticinin {izerinde, braketler vasitasi ile motora baglanmasi icin delikler
mevcuttur
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2.2.7. Enjektorler
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Sekil 2 20 Common rail enjektoriin yapisi

Klasik dizel enjektorleri ile common rail dizel enjektorleri arasindaki en biiyiik fark
common rail enjektorlerin hidrolik yakit basinci ile agilmamasidir. Common rail sistem
enjektorleri ECU tarafindan elektriksel olarak caligtirilir. Bu, enjeksiyonun baslamasi ve
enjeksiyon miktar1 agisindan tam kontrol saglar. Ilave olarak sistem pilot veya 6n enjeksiyon
ile ¢ok kademeli enjeksiyonu da miimkiin kilar. Common-rail sistemi i¢in {iretilen
elektromanyetik kumandali 6zel enjektorler, yiiksek bir hassasiyete ve ¢ok dar tolerans
limitlerine sahiptir.

Bilinen dizel piiskiirtme tertibatlarinda oldugu gibi burada da enjektorler silindir
basliklarina sikistirma plakalari ile tespit edilir. Boylece mevcut dizel motorlarina da monte
edilebilirler. Silindir baslhiginda yer aldigindan enjektorler ¢ok kiiciik ¢apta, (17 mm ¢apinda)
retilirler. Enjektdrleri islev bakimindan dort boliime ayirabiliriz. Bu boliimler sekil 2.21°de
ayrintili olarak goriilmektedir.
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Sekil 2 .21 Common rail enjektoriin yapisi

Elektromanyetik kontrollii yakit enjektori, yiiksek basingli bir yakit besleme kanali ve
ortam basincinda bulunan bir sirkiilasyon borusunu igerir. Besleme kanali, yiiksek ¢aligma
basinglarina dayanikli bir boru vasitasi ile rail’e baglanmistir; sirkiile edilen yakit depoya
gonderilir.

Enjektoriin calisma prensibi, list hazne ile alt hazne arasindaki basing dengesini
kontrol etmektir. Bu enjektoriin acilmasini ve kapanmasini saglar. Valfin icindeki ve
aktlivatoriin hemen {izerindeki boliim “kumanda odasi” olarak adlandirilir ve yakit
enjektoriiniin ¢aligmasinda biiylik rol oynar. Kumanda odasi, giris deligi tizerinden stirekli
olarak dizel yakiti ile beslenen kiiciik bir odadir. Yakitin odadan tahliyesi ¢ikis deligi
tizerinden gergeklesir. Bu deligin agilmasini bir kumanda solenoidi kontrol eder. Kumanda
odasinda yer alan besleme basincindaki dizel yakiti, basing ¢ubugunun iist yiizeyine etki
eder. Dolayisi ile bu alana etki eden kuvvet ise, kumanda odasindaki basinca baghdir.
Kumanda solenoidi, kumanda odasindaki basinci kontrol altinda tutar ve aktiivatoriin yakitin
gelmesini ne zaman ve ne kadar siire ile saglayacagini belirler. Kumanda odasindaki basing,
giris deliginin agilmasi ve kapanmasi ile kontrol edilir. Giris deligine, kiiresel bir kapatict
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(bilye) etki eder; bu kapaticiya bir kilavuz igne kumanda eder. Kilavuz igne, normal olarak
bir yay tarafindan kapali konumda tutulur. Elektromiknatis elektriksel olarak beslendiginde,
yay kuvveti yenilir ve kilavuz igne yukari hareket eder. Boylece kiiresel kapatici, giris
deliginin acilmasint saglar. Kilavuz ignenin yukar1 kaldirilmasi, bir ayar vidasi ile
ayarlanabilen bir stop ile sinirlanir.

Basing ¢ubugu-pim grubu yukari konumda iken, piiskiirtiicli basingh yakit ile beslenir.
Basing ¢ubugu-pim grubu asagidaki kuvvetlerin altindadir. Yay tarafindan olusturulan ve
pim iizerine etki eden, kapanma yoniindeki elastik kuvvettir. Bu kuvvet, borudaki basing
sifira  distiiglinde, piskiirtiiciiniin - sizdirmazhigint  saglayarak yakitin = silindir igine
damlamasini onler.
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Sekil 2 .22 Enjektoriin kisimlar:

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

42



ekil 2 .23

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

Girig deligi iizerinden beslenen kumanda odasindaki basing, hattaki basinca esittir.
Dolayis1 ile basing ¢ubugu-pim grubuna kapanma yoniinde etki eden kuvvetler agilma
kuvvetini yener. Piiskiirtme siirecinin 6nemli parcalarindan bir tanesi, enjektor memesi
ignesidir. Enjektor memesi ignesi, enjektdr memesi yayi ile yuvasina bastirilir.

Sekil 2 .24
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Siirekli olarak yakitla dolu olan enjektor kapalt durur. Enjektdr memesi ignesinin iist
tarafindaki odacikta rail basinci olan yakit bulunur. Rail basincinin enjektor basligr yayimi
kaldirip siirekli bir piiskiirtme olmamasi i¢in manyetik supap ve kontrol pistonu tarafindan
aksi yonde bir basing olusturulur. Manyetik supap devre disidir ve armatiiriin supap bilyast
bastirma yay1 tarafindan ¢ikis tikacindaki yerine bastirilir. Supap kontrol bélmesine yakit
akar ve railin yiiksek basinci olusur. Supap kontrol pistonundaki rail basinci ve enjektor
memesi yaymin giicii, enjektdr ignesini, agma giicline kars1 kapali tutarlar. Enjeksiyon
baslangicinda ECU tarafindan enerji gonderilir. Kisa siirede giiclii bir manyetik alan
yaratmak i¢in yiiksek bir akim gonderilir. Boylece elektromiknatis elektriksel olarak
beslendiginde, kilavuz igne yukar1 hareket eder ve kesit alani giris deliginden daha biiyiik
olan giris deligi acilir (Sekil 2.25).

Sekil 2 .25 Enjeksiyon baslangici

Sonug olarak, giris deligi lizerinden yeterli miktarda akis olmadigindan, kumanda
odasinda mevcut olan dizel yakit1 bosaltilir ve basing diiser. Basing ¢gubugunun {iist kismina
etki eden kuvvet azalir ve agma kuvveti degerinin iizerine ¢iktiginda, piiskiirtiicii agilmaya
baglar. Siirekli olarak basing borusu tarafindan doldurulan besleme odasindan gelen dizel
yakit1 puskiirtiicli izerinden akmaya baslar ve yakit silindirlere gonderilir. Yani manyetik
supap devreye alindiginda veya elektromiknatisin giicii, bastirma yay1 ve armatiiriin toplam
giiciiniin istiine ¢iktiginda, ¢ikis bilyesi agilir. Cikis bilyesi agildiginda yakat, supap kontrol

44



boliimiinden {istteki bosluk vasitasi ile yakit geri iletme elemani iizerinden depoya gider.
Supap kontrol bélmesindeki basing diiser ve kontrol pistonu yukar1 dogru hareket eder.

Sekil 2 .26
Supap kontrol bélmesinin basinci, odacik basmcindan az oldugu i¢in supap kontrol

pistonu yukari dogru itilir ve enjektor yay1 bastirilir. Kontrol pistonu iist konumda oldugunda
enjektor ignesi tamamen acilarak piiskiirtme siireci baglar.

Enjeksiyon sonunda elektromiknatisin elektriksel beslenmesinin kesilmesi giris
deliginin kapanmasina sebep olur, bu da daha sonra kumanda odasindaki basincin hizla
artarak orijinal degerine ulagsmasimi saglar. Sonug olarak, basing ¢ubugu pimine etki eden
kuvvetler tekrar dengelenirler. Kuvvetlerin dengelenmesi sonucunda, basing ¢ubugu ve pimi
tekrar asag1 dogru hareket eder. Piiskiirtiiciiye (enjektdr memesi) yakit akisi durdurulur ve
enjeksiyon sona erdirilir. Yani manyetik supap devre dis1 kaldiginda armatiir, bastirma
yaymin giicii ile asag1 dogru itilir. Bilyenin kapanmasi ile supap kontrol bolmesinde yine
railde oldugu gibi bir basing olusur. Supap kontrol bolmesi ile enjektor yayinin giicii, yine
odacik giiciiniin {istiine ¢iktigindan enjektor ignesi kapanarak piiskiirtme sona erer.
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Sekil 2 .27

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

> On Enjeksiyon

Ana piiskiirtme baslamadan oOnce sikigtirllmakta olan havanin igerisine yakit
puskdrtiilerek gerceklestirilir. Bunu saglamak i¢in enjektor ignesi kisa siireli olarak sadece
milimetrenin yiizde biri kadar kaldirilir ve sonra yine birakilir .2 ps’den kisa siire sonra ana
pliskiirtme baglar. Kademeli piiskiirtmenin yararlari;

> Ana piuskiirtmede tutusma gecikmesinin kisalmasi (piiskiiren yakitin
beklemeden yanmasi),

Yanma sonu olusan maksimum basincin azalmasi,
Dizel vuruntusunun dolayisiyla yanma seslerinin azalmasi,

Yakit-hava karisiminin en iyi sekilde yakilmasi,

Zararh egzoz gazi ¢ikisinin azalmasi,

YV V. V V V

Yakit tilketiminin azalmasi saglanir.
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On piiskiirtme

Sekil 2 .28 On piiskiirtme sirasinda zamana bagh igne hareketi (igne sigas)

Her enjeksiyonda yanma odasina gonderilen yakit miktari, esas olarak iki parametreye
baglidir: Bunlar enjektér memesinin agik kalma siiresi ve enjektor besleme odasindaki
basingtir. Ilk olarak, besleme odasindaki basincin hattaki basinca esit oldugu diisiiniilebilir.
Bununla birlikte, enjeksiyon esnasinda, basingta, enjeksiyonun sebep oldugu hafif bir diigsme
s6z konusudur. Mevcut zamanin ¢ok kisitli olmasindan, besleme odasindaki basincin kontrol
edilmesi ve oOl¢lilmesi mimkiin olmadig1 icin, enjeksiyon basincinin besleme hattindaki
basing ile ayni oldugu kabul edilir. Sekil 2.28 ve 2.29°da 6n ve ana piiskiirtme sirasinda
zamana bagli enjektor igne hareketi goriilmektedir.

igne siasi
[l
250 —
200 —
150 —
100 —
s0 | Piiskiirtme goriiniimii
Sire
0 ‘/L'v T T [sl
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
On piiskiirtme Ana piiskiirtme

Sekil 2 .29 On ve ana piiskiirtme sirasinda zamana bagh igne hareketi (igne si3asi)
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Enjektor ignesinin acik kalma siiresi, elektriksel kumandanin siiresine baglidir.

Gergekte elektriksel kumanda siiresi ne kadar uzun ise kilavuz ignenin ve enjektor
ignesinin de o kadar uzun siire acik konumda kalmasi gerekir. Enjeksiyon siiresi ile
elektriksel kumanda siiresi arasinda hemen bir baglant1 kurulamaz. Daha sonra, enjeksiyon
stiresi igin referans belirlendiginde, elektriksel kumanda siiresi veya ET- enerjilesme siiresi-
gdz Oniine almacaktir. Enjeksiyonun sona ermesindeki gecikme siiresi enjeksiyonun
baslamasindaki gecikme siiresinden daha uzun oldugu icin genellikle enjeksiyon siiresi,
elektriksel kumanda siiresinden daha uzundur.

Enjeksiyon avansi belirlenirken, elektriksel kumandanin baslamasindaki gecikme
stiresi arasindaki fark g6z Oniine almmmalidir. Pratikte, common-rail sistemi; enjeksiyon
avansi i¢cin enjeksiyon baglamasini degil, elektriksel kumanday1 referans alir. Aym diisiince,
enjeksiyonun sona ermesi konusunda da gegerlidir. Elektriksel kumandanin sonundan
itibaren enjeksiyonun sona ermesindeki gecikme, enjeksiyonun baglamasindaki gecikme
stiresinden daha uzundur.

> Yakit Sogutucusu

Yanmaya iletilmeyen yakit, alcak basing beslemesinin geri doniis kanali tarafindan
tekrar geri taginir. Yakitin geri tasinmasi i¢in, geri doniis kanalinda gesitli elemanlara ihtiyag
vardir. Yakit sogutma maddesi dolagimina entegre edilmistir. Yakit, yiiksek basingli besleme
esnasindaki sikistirmadan dolay1 1sindig1 ig¢in sogutulduktan sonra geri doniis kanalina
varmast gerekir. Hava sicakliklarmin diisilk oldugu zamanlar bimetal 6n 1sitma supabi
vasitasi ile yakit, tekrar besleme kanalina iletilir. Bimetal 6n 1sitma supabinin arizali oldugu
hallerde yakitin geri doniisii, bir mekanik by-pass supabi tarafindan saglanir. Arag zemini
altindaki havali yakit sogutucusu, su ile ¢alisan yakit sogutucusuna ilave olarak, geri donen
yakitin sicakligini diistiriir. Bir kaza aninda yakitin geri doniis kanallarina akmasi mekanik
bir ¢arpma supabi tarafindan 6nlenir.

Sulu yakit sogutucusunda bulunan pargalar, yakit sicakliginda gereken diisiisii
saglarlar Yakitin yiikselmis 1s1s1, dolasan sogutma maddesine verilir.

= ‘3‘0 151 eganjord
iy A
-

L Geri diniig kanal

Yakit sicakhiji
= 70°C'nin iistiinde ek pompa caligir
= B5°C'nin altynda ek pompa calismaz

Sogutucu madde ek pompas)

Sekil 2 .30 Yakit sogutucu devresi
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Elektrikli sogutma maddesi ek pompasi, 1sinmig sogutma maddesini ek bir
sogutucudan gegirerek 1s1 esanjoriine geri gotiiriir. Yakit sicakligr 70 °C’yi bulunca devreye
girer. Sogutma siireci esnasinda yakit sicakligi 65 °C’nin altina diiserse tekrar devreden
cikar. Yakit sogutma dolasimi, ana sogutma dolasiminin geri doniis kanalina doldurma
hortumu vasitasi ile baglidir (Sekil 2.30 ve 2.31).

Is1 esanjéril

Havalandirma fani

Ek sofutucuya

Enjektirlerden gelen yakit  Sofutucu madde

Depoya giden yakit
ek pompasi

Sekil 2 .31 Yakit sogutma esanjorii

Yakit, sogutma maddesi dolasimi tarafindan sogutulmasina ilave olarak, aracin zemin
altinda bulunan 6zel sekilli, geri doniis kanali ile de sogutulur. Aliiminyumun profil yapim
sekli, sogutma yiizeyinin biiyiik olmasini saglar. Geri doniis kanalinin ig¢indeki tiggen yivler,
yakat sicakligiin sogutma profiline iletilmesine yarar saglarlar (Sekil 2.33).

Alliminyum profil
Arag taban alti

Yakit besleme kanal Geri dénis kanal
%gao%
— le

Sekil 2 .32 Yakit geri doniis kanal iizerindeki kanatciklar
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2.2.8. Commom Rail Dizel Enjeksiyon Sistemi ile Calisan Sensorler

Motor yonetim sisteminde, tahrik aksaminin kontrolii i¢in gereken tiim bilgiler islenir.
Bunun saglanmasi icin sensdrler, motorun o anki ¢aligmasi ile ilgili tiim verileri toplar.
Motor kontrol {initesi bu verilere gore enjektorlerin (aktdrlerin) ¢alismasini, siiriis durumuna
gore diizenler. Sensorler, gecerli olan calisma durumunu belirlerler ve bunu yaparken
ornegin yakit sicakligi, motor devir sayisi veya yiik gibi cesitli fiziki degerleri elektrik
sinyallerine doniistiiriirler. Common-rail enjeksiyon sistemi i¢in en énemli sensorler; motor
devir sensorti, yakit sicakligi sensori, raildeki yakit basincinin sensorii, emme borusu basing
sensoril ve eksantrik mili birinci silindir konum sensoriidiir(Sekil 2.33).

Dizel dogrudan
Yiikseklik . piliskiirtme kontrol
sensoril iinitesi

Hava kiitle lger

Motor devir
sensorii

yakit
Hall sensérii sicaklik

sensori

Gaz pedali konum
sensorii

Stop lamba salteri ve

Sogutma suyu fren pedali salteri

sicaklik sensorii

Emme borusu
basing ve manifold
havasi sicakhk
sensoéril

Depriyaj pedal
salteri

Sekil 2.33 Yakit sisteminde kullanilan elektronik kontrol iinitesi ve sensorler
> Hall Sensorii

Hall sensorii, disli kayis muhafazasinda eksantrik mili diglisinin altina tespit edilmistir.
Hall sensoriinden gelen sinyal, motor kontrol {initesinin motoru calistirirken silindirleri
algilamasini saglar (Sekil 2.34).

Motor c¢aligtirilirken motor kontrol cihazinin ilgili enjektdr valfini harekete gegirmek
icin hangi silindirin sikistirma zamani i¢inde oldugunu bilmesi gerekir. Bunun i¢in eksantrik
mili sensor dislisinin dislerine temas eden ve boylece eksantrik milinin pozisyonunu
belirleyen Hall sensoriinden gelen sinyali degerlendirir. Eksentrik mili sensor dislisinin
tizerindeki bir digin sensor Oniinden her gecisinde motor kontrol iinitesine iletilen bir hall
gerilimi olusur. Disler birbirlerinden farkli araliklarla durdugu icin hall gerilimleri farkli
zaman araliklarinda ortaya ¢ikar. Bdylece motor kontrol initesi, silindirleri tanir ve dogru
enjektor valfini harekete gecirebilir.
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Eksantik mili
sensor dislisi

> Motor Devir Sensorii

Motor devir sensorii, endiiktif bir sensordiir. Silindir bloguna tespit edilmistir. Sensor
dislisinin ¢evresi boyunca 56 tane dis ve 2 dolu ve 2 de bos dis vardir. (degisik model
araglarda dis sayilar1 ve bosluklarda degisiklikler olabilir)

Sekil 2.35 Motor devir sensorii

Bosluklar birbirine 180° ters durumdadir ve krank milinin pozisyonunu tespit etmeye
yarayan izafiyet noktalar olarak is goriir. Motor devir sensoriinden gelen sinyal araciligiyla
motorun devir sayist ve krank milinin pozisyonu en dogru bicimde algilanir. Bu bilgilerle,
enjeksiyon zamani ve enjeksiyon miktart hesaplanir. Sinyal kesildiginde, motor durur(Sekil
2.35).
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> Yakit Sicakhik Sensorii

Sekil 2.36 Yakit sicaklik sensoriiniin konumu

Yakat sicaklik sensorii, negatif sicaklik katsayilt (NTC) bir sicaklik sensdriidiir. Bunun
anlami sudur: Sensoriin direnci sicaklik arttikca azalir. Sensor, yakit pompasindan yakit
sogutucusuna giden yakit, geri hareket kanalinda bulunur ve gergek yakit sicakligini tespit
eder. Yakit sicaklik sensoriinden gelen sinyal, yakit sicakliginin algilanmasina yarar.
Elektronik kontrol iinitesi, yakit yogunlugunun farkli sicakliklardaki durumunu gbz oniine
almasi i¢in emmenin baglangicini ve enjeksiyon miktarini hesaplamak icin bu bilgiye ihtiyact
vardir. Sinyal, ayrica yakit sogutma pompasinin calistirilmasi igin gerekli bilgi olarak da
kullanilir.(Sekil 2.36).

Sekil 2.37 Hava Kkiitlesi ol¢iiciisii
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>  Hava Kiitlesi Olgiiciisii

Geri akim algilayicili hava kiitlesi Slgiiciisii, emilen havanin kiitlesini tespit eder ve
emme borusunda bulunur. Valflerin agilmasi ve kapanmasiyla emme borusunda, emilmis
olan hava kiitlesinde geri akimlar olusur. Geri akim algilayicili sicak seritli hava kiitlesi
Olgiiciisti, geri akmakta olan havayr algilar ve elektronik kontrol iinitesine gonderdigi
sinyalde bunu goz oOniine alir. Bdylece hava kiitlesinin dl¢timii kesin bir sekilde yapilir.
Olgiilen degerler, elektronik kontrol iinitesi tarafindan enjeksiyon miktarmin ve egzoz geri
hareket kiitlesinin miktarinin hesaplanmasinda kullanilir. Hava kiitlesi dl¢iiclisiinden gelen
sinyal kesildiginde, elektronik kontrol iinitesi sabit bir deger kullanarak hesap yapar(Sekil
2.37).

Sekil 2.39

> Sogutma Suyu Sicaklik Sensorii

Sogutma suyu sicaklik sensori, silindir baginin sogutma suyu baglantisinda bulunur.
Elektronik kontrol iinitesine o anki sogutma suyu sicakligi hakkinda bilgi verir. Sogutma
suyu sicakligi, elektronik kontrol iinitesi tarafindan enjeksiyon miktarinin hesaplanmasi
amaciyla kullanilir. Sinyal kesildiginde, elektronik kontrol iinitesi yakit sicaklik sensdriinden
gelen sinyali kullanarak bir deger hesaplar
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Sekil 2.40 Sekil 2.41

> Gaz Pedalh Konum Sensorii

Gaz pedali konum sensorii, pedal tertibatinda bulunur. Elektronik kontrol {iinitesi,
sinyal araciligiyla gaz pedalinin konumunu algilar. Elektronik kontrol iinitesi, sinyal
gelmedigi durumlarda gaz pedalinin konumunu algilayamaz. Motor, siiriicliniin tamir
istasyonuna ulagabilmesi i¢in yiiksek devirde calismaya devam eder.(sekil 2.42).
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> Emme Manifoldu Basin¢ Sensorii

Emme manifoldu basing sensorii ve emme havasi sicaklik sensorii, emme manifoldu
tizerinde bulunur. Sinyal, sarj basincinin test edilmesi i¢in kullanilir. Elektronik kontrol
{initesi tarafindan 6l¢iilen sarj basinci ile olmasi gereken deger karsilastirilir. Olgiilen degerle
olmas1 gereken deger arasinda bir sapma varsa, elektronik kontrol {initesi, sarj basinci
siirlayict selenoid valf ile sarj basincinm diizenler.

Sekil 2.43
> Emme Havasi Sicaklik Sensorii

Emme havasi sicaklik sensoriinden gelen sinyal, elektronik kontrol iinitesi tarafindan
sarj basmcinin hesaplanmasinda diizeltme degeri olarak kullanilir. Boylece sicakligin sarj
havasinin yogunluguna olan etkisi de géz dniine alinmis olur. Sinyalin kesilmesi durumunda,
elektronik kontrol {initesi sabit bir deger kullanir. Motorun performansi diisebilir.

> Yiikseklik Sensorii

Yiikseklik sensorii, elektronik kontrol iinitesinin i¢inde bulunur(sekil 2.44). Yiikseklik
sensori, elektronik kontrol iinitesine o anki ortam hava basincini iletir. Bu basing, cografi
yiikseklige baglidir. Sinyal sonucunda basing ayar1 ve atik gaz geri doniisiimii i¢in yilikseklik
ayar gerceklesir. Aksi taktirde yliksek yerlerde motor siyah duman ¢ikarir.

Yiikseklik sensori

Sekil 2.44 Elektronik kontrol iinitesi (Motor kontrol iinitesi)
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> Yakit Hatt1 Basin¢ Sensorii

Galeri igindeki gergek yakit basincini Olgmek igin yakit rampasi(rail) iizerine
dogrudan bir basing sensorii monte edilmistir. Elektronik kontrol {initesi (ECU) bu sensérden
aldig1 bilgiler dogrultusunda basing regiilatoriine kumanda ederek sistem basincini istenilen
degerde tutar(Sekil 2.45 ve 2.46).

- Elektrik baglantisi

- Elektronik birim

Sensor elemant

Yiiksek basing

baglantisi

Sekil 2.45 Yakit hatt1 basing sensoriiniin i¢ yapisi

Sekil 2.46 Yakit hatt1 basin¢ sensorii
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( UYGULAMA FAALIYETI )

Islem Basamaklar:

Oneriler

» Algak basing pompasini arag
iizerinden sokiiniiz.

» Algak basing pompasi (besleme

pompasi)elektrikli tip ise degisik araglarda
pompa tank Unitesinin i¢ine veya aracin altina
yakit deposunun yakinina yerlestirilmistir. Bunun
icin alcak basing pompasin1 sokerken arag
katologundaki sdkme sirasini takip ederek s6kme
islemini gergeklestiriniz.

Sekil 1.1 Al¢ak basing pompasi

» Algak basing pompasinin
kontrollerini yap ve tak

Algak basing pompasinin kontrollerini ve
takilmasini ara¢ katologuna uygun sekilde
yapiniz.

» Yiiksek basing pompasini
motor lizerinden sok ve gerekli
kontrollerini yaptiktan sonra
takiniz.

Yiiksek basingla g¢alisan parcalar sokiilmeden
once enjektdr yolu basincinin alindigint kontrol
ediniz. Yakit sistemi veya parcalari iizerinde
herhangi bir islem yapmadan &nce motoru
durdurun ve basing diisiinceye kadar bekleyin
(yaklasik 30 sn kadar).Daha sonra araca uygun
o0zel kontrol cihazi ile Dbasincin  diisiip
diismedigini kontrol ediniz.

Common rail yakit enjeksiyon sisteminde en
kiiciik metal veya toz partiikelleri tiim sistemin
calismasimi ciddi olarak etkileyebilir Bu nedenle
bu yakit sistemi {izerinde c¢alisitken veya
calistiktan sonra gdzlemlenmis 6zel talimatlara
uyunuz.
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» Cok temiz bir sekilde ¢alisilmalidir.

» Dogru tork degerlerinin ve sikma kurallarinin
uygulanmasi gerekir.

» Higbir zaman Kkaroseri atdlyesi gibi metal
partiikellerinin olustugu yerlere yakin ortamlarda
yakit sistemi tizerinde ¢alisma yapilmamalidir.

» Herhangi bir isleme ge¢gmeden oOnce dogru
malzemelerin mevcut olmast
gerekmektedir.Bunlar asagida siralanmaistir.

> Ozel tapalar
> Ozel cantalar.
>

Ozel temizlik bezleri.

®© 0 6 ® 6 6 0 0 0

R

Sekil 1.2 Ozel tapalar

A.Yesil B.Yesil C.Kirmizi D.Kirmizi E.Yesil F.3an
G.Siyah H.Kirmizi 1. Yesil

» Yakit sistemine yabanct maddelerin girmesini
engellemek igin tapali Ozel bir torba
gelistirilmistir. Ac¢ilmig bir torbadan alinan
tapalar asla kullanmayimniz.

» Yiiksek basing pompasini arag tamir katologunda
belirtilen s6kme sirasina gore sokiiniiz. Sokme
isleminden sonra yukarida anlatilan temizlik
kurallarmma uyarak, pompanin kontrollerini
tavsiye edilen cihazda islem sirasina gore yapiniz
(pompanin iginin sokiilmesi yasaktir).

» Pompay1 motor iizerindeki yerine takarken arag
tamir katologundaki uyarilar1 dikkate alarak
pompay1 yerine takiniz.
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» Basing regiilatoriinii sokiip ve
kontrollerini yaptiktan sonra
takiniz.

Sekil 1.4 Tapalarin kullamldig: yerler

» Basing regiilatoriinii sokerken ve takarken arag
tamir katologundaki sdokme ve takma sirasin
takip ederek isleminizi gergeklestirin. Basing
regiilatdoriin ~ kontroliinii  ise {retici firma
tarafindan tavsiye edilen cihazla yapiniz.

» Enjektorleri motor lizerinden
sok gerekli olan kontrollerini
taptiktan sonra tak

» Enjektorleri motor lizerinden sdkerken arag tamir
katologundaki sokme sirast dikkate
alinmalidir(:enjektore bagli olan yiiksek basing
borusu sokiilmeden Once sistem basincinin
diistiigii 6zel cihaziyla kontrol edilmelidir).

» Soktiigliniiz enjektdrii ara¢ lreticisinin tavsiye
tetigi cihazla katologta belirtilen islem sirasina
gore yapiniz.

» Enjektorii  silindir kapagi lzerindeki yerine
takarken baz1 Ozelliklere dikkat etmeliyiz.-
Enjektor braketi dogru monte edilmeli ve
katologunda verilen sikma Sekil 1.5torkunda
stkilmalidir. Yiiksek basmg boru baglantilarini

O\, Of

montaj
torkunda sikiniz.

Dogru
montaj
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> Yakit sistemi ile calisan
sensorlerin kontrollerini yapiniz.

» Sensorlerin kontrollerini tiretici firmanin tavsiye
tetigi kontrol cihaz ile yapiniz.

> FElektronik kontrol initesinin
kontrollerini yapiiz.

» Elektronik kontrol initesinin, kontrollerini
iiretici firmanin tavsiye ettigi kontrol cihazi ile
yapiniz.
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((")LCME VE DEGERLENDIRME )

1.  Commom-rail yakit sisteminde piiskiirtiilen yakitin basinci kag bar’a kadar
yikseltilir?.
A) 1200 Bar
B) 1050 Bar
C) 1550 Bar
D) 3050 Bar

2. ECU’niin anlami1 nedir?
A) Elektronik kontrol iinitesi
B) Elektronik cihaz kontrol iinitesi
C) Elektronik fren kontrol {initesi
D) Elektronik gece goriis sistemi

3. Railin Tiirk¢e karsiligi nedir?
A) Enjektor
B) Dagitic1 boru
C) Regiilator
D) Rezistans

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

5. Basing regiilatorii motor ¢alismadigi zaman manyetik bobinden akim ge¢gmez . Bu

durumda rail basinci ile baski yayr arasindaki basing mekanik olarak dengelenir ve
«teeeee..basing olusur

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtarlariyla karsilastiriniz ve dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevapladiginiz konularla ilgili 6grenme faaliyetlerini
tekrarlayiniz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

( AMAC )

EGR sisteminin bakim ve onarimini ara¢ katologuna ve standartlara uygun olarak
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

»  EGR sisteminin otomobillerde neden kullamldigini arastiriniz.

3. EGR SISTEMININ BAKIM VE
ONARIMINI YAPMAK

3.1. EGR Sistemi

Motorlu tasitlarin atik gazlarinin bilesimleri sz konusu oldugunda her zaman aym
kavramlar ortaya c¢ikar: Karbon monoksit, Azot oksit, kurum partikiilleri veya
hidrokarbonlar. Bunlarin biitlin atik gaz miktarinin sadece ¢ok kiigiikk bir kismini
olusturdugundan ise nadiren bahsedilir. Bu nedenle size atik gaz bilesenlerinin tek tek
aciklanmasindan once, dizel motorlarindaki atik gaz bilesimini gosterecegiz.

Yokl %12

€Ol Yokl %11

SO,
/
B
C

Yokd.
0.3
\.Nox
Yokl %67 (o}

Zehirsiz egzost gan bilegenleri Zehirli egzost gan bilegenleri
N; Azol CO Karbon monoksit
Oy Oksijen NOy, Azotik oksit
H20 Su 505 Kilkiirt dioksit
€Oy Karbon dioksit HC Karbon hidrojen

PM Kurum porgolor

Sekil 3.1.Egsoz yoluyla atilan gazlar
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> N2 - Azot

Yanmayan, renksiz ve kokusuz bir gazdir. Azot, soludugumuz havanin temel
bilesenleri olup (%78 Azot, %21 Oksijen, %1 diger gazlar) emme havasi ile silindire girer ve
yanmaya katilmaz. Emilen azotun biiyiik bir kism1 atik gazlarla birlikte disar1 atilir, sadece
kiigiik bir kismi oksijen Oz ile bilesime girer ve azot oksitleri ( NOx) olusturur.

Sekil 3.2 Azot
> 02 - Oksijen

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

Sekil 3.3 Oksijen
> H20 - Su

Diinya yiizeyinin dortte {liglinii kaplamakta ve bu ylizden dikkate alinmayan bir atik

gaz bilesenidir. Yakitin hidrojeninin havanin oksijeni ile birlesmesi sonucu agiga ¢ikar.
Egsoz borusundan su buhar seklinde disar1 atilir.
D

v

Sekil 3.4 Su
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> CO2 - Karbondioksit

Renksiz ve yanmayan bir gazdir. Karbon igerikli yakitlarin (6rnegin benzin, dizel) tam
olarak yanmasiyla ortaya ¢ikar.Mevsim degisiklikleri ve sera etkisi tartigmalar1 sebebiyle
CO2 emisyonlar1 konusu kamuoyu bilincine daha fazla yerlesmistir.

(O
%o

Sekil 3.5

> NOx — Azot Oksitler
Oksijen (O2) ve Azot (N2) bilesimleridir (NO,NO2,...). Azot oksitler yiiksek basing, yiiksek
sicaklik ve yanma sirasinda fazla oksijen gelmesi ile olusur. Baz1 azot oksitler sagliga

zararhdir. Yakat tiiketiminin disiiriilmesine yonelik 6nlemler maalesef cogu zaman atik
gazdaki azot oksit konsantrasyonlarinin artmasina sebep olmustur.

9
D

Sekil 3.6 Azot oksit

> Kiikiirt Dioksit

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

Sekil 3.7 Kiikiirt dioksit
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> HC - Hidrokarbon

Diizensiz bir yanma sonucunda atik gazlarda ortaya ¢ikan yanmamis yakat
bilesenleridir. Hidrokarbonlar (HC) cesitli sekillerde ortaya cikarlar (Orn.,CeéHs, CsHis) ve
organizmay1 degisik sekillerde etkilerler. Bazilar1 sinir sistemini etkiler, bazilarinin ise
kanserojen etkisi bulunmaktadir (Orn., Benzol).

Sekil 3.8 Hidrokarbon
> PM — Kurum Partikiilleri

Cogunlukla dizel motorlar tarafindan olusurlar. insan organizmalarima olan etkileri
halen aragtirilmaktadir.

Sekil 3.9 Kurum

> CO - Karbon Monoksit

Karbon igerikli yakitlarin tam olarak yanmamasiyla olusur. Renksiz ve kokusuz,
patlayici ve kirmizi kan hiicrelerinin oksijen aktarimini bloke ettiginden, yiiksek oranda
zehirleyici bir gazdir.

Soludugumuz havadaki diisiik oranli konsantrasyonu bile oldiiriiciidiir. A¢ik havada,
normal konsantrasyonda kisa siirede okside olarak karbondioksite( CO2 )doniisiir.



Sekil 3.10 Karbonmonoksit

> Egzoz Gazi1 Geri Doniisiim Valfi (EGR)

EGR valfi, elektropnomatik bir valftir. Motor bolmesinde bulunur ve egzoz gazi
devridaimi islemine kumanda etmek i¢in kullanilir. Egzoz gazi geri doniisiim sistemi
kullanilarak egzoz gazindaki azot oksitler azaltilir. Egzoz gazinin bir kismi1 emilen havaya
karigtirilir. Bdylece yanma odasindaki yanma reaksiyon hizi azalir ve yanma sicakligi diiser.
Diisiik yanma sicakligi, nitrojen oksit emisyonunun azaltilmasini saglamaktadir. Motor tam
yiikte calisirken egzoz gazi devridaimi gerceklestirilmez, ¢iinkil iyi bir gii¢ kazanci igin
yanma odasinda fazla miktarda oksijen bulunmasi gerekir.

Egzoz gazi devridaimi, motor kontrol {initesindeki (ECU) bir tabloya goére kontrol
edilir. Bunun i¢in motor kontrol iinitesi EGR valfini kullanir. EGR valfine kumanda etmek
icin kullanilan kontrol basinci sinyalin durumuna bagli olarak belirlenir. Bu sekilde
devridaim halindeki egzoz gazi miktar1 belirlenir.(Sekil 3.11).

Bu sekilde calisir:

' | Egzoz gazi geri
@ doénigiim valfi

== Egzoz gan
i ] Vakum
— Atmosferik basing

Kontrol basinci

Sekil 3.11: EGR sistemi
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> EGR Sogutucusu

Egzoz gaz1 geri doniisiimii (EGR) i¢in bir sogutucu vardir. Emme manifoldu klape
govdesi ile egzoz manifoldu arasinda yer alir. Geri donen egzoz gazi manifolda girmeden
once sogutularak, igerisine karigtigi havayi isitmasi ve voliimetrik verimi diisiirmesi onlenir.

Sekil 3.12 EGR sogutucusu

EGR sogutucusu sogutma suyu devresine baglidir. Sogutma yiizeyini biiylitmek icin
metal govde petek bicimindeki kanallarla donatilmistir. Geri donen egzoz gazi kanallarin
icinden gecer ve bu esnada 1sisin1 sogutma suyuna aktarir. Egzoz gazinin sogutulmasi
sayesinde yanma sicaklifi daha da diiser ve nitrojen oksitlerde de ilave bir diisiis
saglanir(Sekil 3.12 ve 3.13).

Emme manifolduna
giden egzoz gaz

Sodutma suyu
Sodutma suyu devresi baglantis:

Sofjutucu dilipler

Egzoz manifoldun

dan gelen
egzoz gaz .

Sekil 3.13 EGR sogutucusunun kesiti
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UYGULAMA FAALIYETI

)

Islem Basamaklar1

Oneriler

» EGR valfini motor iizerinden sokiip
kontrollerini yaptiktan sonra yerine
takiniz

EGR valfini gelen kablo baglantilarini
sokiiniiz.

EGR sogutucusuna giden baglanti
hortumunu sdkiiniiz..
Egzoz gazi geri donisim  valfi

baglantilarini sokiiniiz.

EGR valfinin motor baglantilarin1 s6kerek
aliniz .

Arac¢ katologunda belirtilen kontrolleri
verilen degerlere gore yapiniz.

Egaoz gan gari
donigim valfi

Sekil 3.1 EGR sistemi

» Vakum pompasini motor tizerinden
sokiip, kontrollerini yap ve yerine
takiniz.

» Kontroller bittikten sonra sékme sirasinin
tersini izleyerek EGR wvalfini yerine
takiniz.

» Vakum pompasi elektrik kablo

baglantilarini sokiiniiz

Vakum pompast hortum baglantilarini
sokiiniiz.

Vakum pompast motor

sokuntiz

baglantilarini

Vakum pompasini yerinden alarak arag
katologunda yapilmasi istenen kontrolleri
sirasina ve verilen degerlere gore yapiniz.

Kontroller bittikten sonra sékme igleminin
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tersini uygulayarak vakum pompasini
yerine takiniz.

» EGR sisteminin sensorlerini sok ve
kontrollerini yap

EGR sisteminin  sensorlerini  aracta
kullanilan diognestik test cihaziyla kontrol
ediniz.

> Elektronik  kontrol iinitesinin | > 0gnestik test cihaziyla arag katologunda
- verilen degerlere gore kontrol iinitesinin
kontroliinii yapiniz. e
kontrollerini yapiniz.
» EGR modiilasyon selonoidinin | » Ara¢ katologunda verilen iglem sirasi ve

kontroliinii yapiniz

degerlere gore kontrolleri yapiniz
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( OLCME VE DEGERLENDIRME )

1. EGR’nin anlami nedir?
A)Egzoz gaz1 geri donlisimil
B)Egzoz gazi ¢ikisi
C)Egzoz gazi basinci
D)Egzoz ayar

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

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

4.  Asagidakilerden hangisi EGR sisteminin par¢asidir?
A)Egzoz gazi geri doniisiim valfi
B)Karbiirator
C)Motor sogutma suyu radyatorii
D)Hava filtresi

DEGERLENDIRME

Cevaplariniz1 cevap anahtarlartyla karsilastiriniz ve dogru cevap sayinizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevapladiginiz konularla ilgili 6grenme faaliyetlerini
tekrarlayiniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

PERFORMANS TESTIi (YETERLIiK OLCME)

Modiil ile kazandiginiz yeterligi asagidaki kriterlere gore degerlendiriniz.

DEGERLENDIRME KRiTERLERI EVET |HAYIR

Enjektor Pompa {initesini motor lizerinden soktiin mii?.

Soktiigiin Enjektor Pompa tinitesinin kontrollerini yaptiniz mi?

Enjektor Pompa tiinitesinin gerekli olan ayarlarimi yaparak motor
iizerindeki yerine taktiniz mi?

Yakit sisteminin havasini alarak motoru ¢alistirdiniz mi?

Commen —Rail yakit sistemi kullanan aragta algak basing pompasini
arag lizerinden soktiinliz mii?

Algak basing pompasinin kontrollerini yapip yerine taktiniz mi?
Yiikksek basing pompasini  motor iizerinden sokiip gerekli
kontrollerini yaptiktan sonra yerine taktiniz m1?

Basing regiilatoriinii  soktiikten ve kontrollerini yaptiktan sonra
yerine taktiniz mi?

Enjektorleri motor iizerinden sokiik gerekli olan kontrollerini
taptiktan sonra yerine taktiniz mi?

Yakat sistemi ile ¢alisan sensorlerin kontrollerini yaptiniz mi?

Elektronik kontrol {initesinin kontrollerini yaptiniz mi?

EGR valfini motor {izerinden sokiip kontrollerini yaptiktan sonra
yerine taktiniz mi?

Vakum pompasini motor iizerinden sokiip, kontrollerini yaptiktan
sonra yerine taktiniz m1.?

EGR sisteminin sensorlerini sokiip, kontrollerini yaptiniz mi?

Elektronik kontrol {initesinin kontroliinil yaptiniz m1?

EGR modiilasyon selonoidinin kontroliinii yaptiniz m1?
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CEVAP ANAHTARI

OGRENME FAALIYETi 1 CEVAP ANAHTARI

1 D

10

=
w e a e a v | g v O

11

OGRENME FAALIYETI 2°NiN CEVAP ANAHTARI

1 C
2 A
3 B
4 D
5 100 Bar

OGRENME FAALIYETI 3°UN CEVAP ANAHTARI

1 A

C
3 B
A
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KAYNAKCA

Volkswagen, AUDI Servis Katalogu

Tofas, Servis Katalogu, JTD Egitimi.

MAN AS. Servis Katalogu, Teknik Dokiimanlar.

Volkswagen, Audi Servis Egitim Cd’si.

Audi Egitim Cd’si, 2000, Comman Rail.

Bosch Egitim Cd’si, Common Rail.Mercedes-Benz Common Rail Egitim
Notlar.

Fiat scudo Servis Katalogu.Volkswagen Audi Servis Katalogu 109.

Toyota, Servis Egitim Notlar

Opel Servis Egitim Cd’si
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