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2. DIZEL MOTORLARI

2.1. Dizel Motorlar1 Onemi ve Kullanildigi Yerler

Dizel motorlar endiistride en kiigiik aragtan, biiyiik is makinelerine kadar ¢ok c¢esitli yerlerde
kullanilmaktadir. Ayrica teknolojinin gelismesine paralel olarak daha sessiz ¢alisan ve daha
verimli dizel motorlar gelistirilerek tasitlarda kullanimi da artirilmigtir. Dizel motorlar;

1 Kamyon, traktor, otobiis, otomobil ve is makinelerinde,

[J Tiim deniz araglarinda,

(1 Lokomotiflerde,

[1 Sabit giic makinelerinde ve jeneratorlerde kullanilmaktadir.

Resim 2.1 ’da gesitli dizel araglar1 gorebilirsiniz.

S by

Lokomotiflerde - Otomobillerde

Is Malkinelerinde Otobiislerde

Resim 2.1: Dizel motorun kullanildig araglar
2.2. Dizel Motorlarin Avantaj ve Dezavantajlar
2.2.1. Dizel Motorun Avantajlari
Dizel motorlar diger motorlarla kiyaslandiginda bazi avantajlara sahiptir. Bu avantajlar1 su
sekilde siralayabiliriz.
[] Dizel motorlarda kullanilan motorin yakitinin benzine gére daha ucuz olmasi,
(1 Dizel motorunun aynmi &zelliklere sahip benzinli bir motora gore yaklasik olarak %30 daha

az yakit harcamasi,

[J Benzine gore motorinin tutusma sicakliinin daha yiliksek olmasi nedeniyle yangin

tehlikesinin daha az olmasi,



[0 Benzinli motorlarda verim %26-30 olmasina ragmen, dizel motorlarda verimin %40
oraninda olmasi,

[J Dizel motorlarinin ¢ikardigl egzoz gazlarinin, benzin motorlarinin ¢ikardigi egzoz gazlarina
gore cevreyi daha az kirletmesidir.

2.2.2. Dizel motorun dezavantajlar:

Dizel motorlarin bazi dezavantajlart da vardir, bunlari su sekilde siralayabiliriz:

[] Dizel motorlu tasitlarin satis fiyatlar yliksektir,

O Yakit sistemleri daha hassastir,

[J Benzinli motorlara goére giiriiltiilii ve sarsintili ¢alisir (giiniimiiz dizel motorlarinda giiriiltii
azaltilmistir),

[1 Bakim masraflari daha yiiksektir.

2.3. Dizel Motorlarin Calisma Prensibi

2.3.1. Emme Zamani

Piston iist 6lii noktadan (U.O.N) alt 6lii noktaya (A.O.N) dogru hareket ederken emme supabi
acilir. Pistonun A.O.N.ya dogru hareketiyle silindir igersinde hacim biiyiimesi olacagindan
piston iizerinde bir algak basing meydana gelir. A¢ik hava basincinin, 1 bar olmasi nedeniyle
hava emme manifoldu ve emme supabi yolu ile silindire dolar. Emme zamani sonunda silindir
i¢cindeki basing 0,7 — 0,9 bar sicaklik 80 —120 °C piston alt 6lii noktaya indigi zaman emme
supabr kapanir. Dizel motorlarda emme zamaninda silindire sadece hava alinir. Boylece
birinci zaman yani emme zamani tamamlanir. Resim 2.2°de emme zamaninda pistonun

durumu ve P—V (basin¢-hacim) diyagrami goriilmektedir.

o

& l "I[[
-+ | LI
I

M Vh
r ]ébu. I‘bN.

Resim 2.2: Emme zamani



2.3.2. Sikistirma Zamani

Piston alt 6lii noktadan {ist 6lii noktaya dogru ilerlerken emme supabi kapanir ve piston,
oniindeki havay1 sikistirmaya baslar. Havanin sikistirilmasi neticesinde basing ve sicakligi
artar. Sikistirma zamani sonunda silindir igersindeki havanin basinci 30 — 45 bar, sicakligi ise

600 — 900 °C dereceye yiikselmis olacaktir. Resim 2.3’yi inceleyiniz.

&

EMME |

Resim 2.3: Sikistirma zamam
2.3.3. Atesleme (is) Zamam
Sikistirma sonunda piston U.O.N ’ya yaklasirken basmci ve sicaklign artmis olan havanin
icine enjektorden yakit pliskiirtiiliir ve piiskiirtme sonucu yanma baglar. Yanma sonucu agiga
¢ikan basing kuvveti pistonun iizerine etkiyerek, pistonu hizla asagiya dogru iter. Yanma
basladiginda silindir igindeki basing 60 — 80 bar sicaklik 2000 °C’dir. Resim 2.4’de is

zamaninda pistonun durumu ve P—V (Basing- Hacim) diyagrami goriilmektedir.

P
-9 C D
l IR
Silashrma
Flksoz E
A Emme B v
1] LT
-" — ’/"7-1"‘_
|
| \\_‘H__'//
Ve Vh w
- — AON
U.0N

Resim 2.4: s zamam



2.3.4. Eksoz Zamam

Atesleme (is) zamani sonunda piston A.O.N’ya gelmistir. Yeni bir cevrime baslayabilmek
icin silindirdeki yanmis gazlarin disariya atilmasi gerekmektedir. Eksoz supabi agilir ve
pistonun A.O.N’dan U.O.N’ya dogru hareket etmesiyle yanmis gazlar eksoz supabindan
disartya yani egzoz manifolduna gonderilir. Eksoz zamaninin sonuna dogru basing 3 — 4 bar

sicaklik 80 — 120 °C’dir. Resim 2.5’ inceleyiniz.

IW;‘Q

I“h lu\\

Resim 2.5: Eksoz zamani

2.4. Dizel Motorlarinda Yanma Olay1

{kg/ em?)
60 1
| ] = J . 1
| C Yakit pmkﬂﬂme
50 4 508U 1
I | |
)
g W Tutugma
0 Yakat piskintme y A\ £
baglang:ci ! -
20 ‘ A Yanma .
Tu'usma
10 ectkmesi \<
vd I 9 T \ <
1 Yalul puskmme R, SO
100 75 50 25 TDC 25 S0 75 100
Krank agisi

Resim 2.6:Dizel motorlarinda yanma diyagramm
Yanma; yakitin oksijenle birleserek su ve karbondioksit meydana getirmesidir. Bu tepkime
sirasinda 1s1 ve enerjide agiga cikar. Igten yanmali motorlar kimyasal reaksiyonla agiga ¢ikan
enerjiyi mekanik enerjiye doniistiirmektedir. Dizel motorlarinda yanma; sikistirma zamani

sonuna dogru silindire emme zamaninda alinan havanin sicaklig1 yaklasik olarak 600900 C°
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yiikseltilmesiyle, sicakligi ve basinci yiikselen havanin iizerine enjektor tarafindan yakitin
basingli olarak piiskiirtiilmesi sonucu gerceklesir (Avrupa standartlarina gére yanma sonunda
olusan eksoz emisyonlarini kontrol altina almak igin tagit motorlart Euro 4 normlarina uygun
olarak tiretilmelidir). Yanma olay1

1-Tutusma gecikmesi

2-Kontrolsiiz yanma(Hizli yanma )

3- Kontrollii yanma

4-Gecikmis yanma olmak tizere dort asamada gergeklesir.

2.4.1 Tutusma Gecikmesi

Sikistirma sonunda silindire piiskiirtiilen yakit hemen tutusmaz. Tutusabilmesi igin oksijenle
karismas1 ve sicakliginin yilikselmesi gerekir bu nedenle, enjektoriin yakiti1 silindire
puiskiirtmesinden, ilk alev ¢ekirdeginin meydana geldigi zamana kadar gecen siireye tutusma
gecikmesi denir. Sekilde A-B arasinda gosterilen bu siire 2000d/d ile ¢alisan bir motorda
0,0009 saniyedir.

2.4.2.Kontrolsiiz Yanma(Hizh Yanma)

Tutusma gecikmesi siiresi icinde silindire piiskiirtiilen yakit 1sinir oksijenle karisir ve
buharlasir. ik alev ¢ekirdegi meydana geldigi anda, yakitin hepsi birden yanmaya katilir ve
hizli bir yanma olusur. Hizli yanma basincin aniden yiikselmesine ve motor parcalari
arasindaki bogluklarin birden alinmasini olusturacagindan, motor vuruntulu ve sert ¢alisir. Bu
vuruntuya dizel vuruntusu denir. Giiniimiizde bu vuruntuyu azaltmak nedeniyle baslangicta
puskiirtilen  yakitin =~ miktarinin ~ distiriilmesi  i¢in  kademeli  piiskiirtme  yontemi
gelistirilmektedir. Sekilde B-C arasinda gosterilmistir.

2.4.3.Kontrollii Yanma

Kontrolsiiz yanmanin sonunda silindir i¢indeki basing ve sicaklik enjektorden piiskiirtiilen
yakit1 dogrudan yakabilecek bir degere ulasir bu nedenle piiskiirmeye devam eden yakit higbir
gecikme olmadan yanar Basing en yiiksek noktaya erisinceye kadar yiikselir. Geri kalan
plskiirme ve yanma sirasinda basing sabit kalir. Sekilde C-D arasinda gosterilmistir.
2.4.4.Gecikmis Yanma

Yakitin silindire piiskiirmesi bitmis ve piston AON inmektedir. Daha &nce piiskiirtiilen ve
yanma firsatt bulamamis yakit genisleme siiresince oksijen bulduk¢a yanar. Bu yanmaya
gecikmis yanma denir. Sekilde D-E arasinda gosterilmistir. Benzin ve motorin igin, yanma

kimyasal denkleminin katsayilarinin denklestirilmis hali asagidaki sekildedir;

2C H g +250, —>16C0, +18H,0
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2.5. Dizel Motorlarinda Yanma Odalan

Icten yanmali motorlarda yanma olaymi gergeklestigi yere yanma odasi denir. Dizel
motorlarda yanma olayimin iyi ger¢geklesmesi i¢in yanma odalarina piiskiirtiilen yakitin ince
zerrelere ayrilmasi (atomize olmasi) ve hava ile ¢ok iyi karismasi gerekir. Yakitin hava ile iyi
karigmasi i¢in gerekli tiirbiilans, yanma odalar1 tarafindan saglanmaktadir. Bu sebeple yakitin
hava ile karismasinda yanma odalarinin sekli onemlidir.

Yanma odalar1 asagidaki sekillerde tasarlanmaktadir;

[] Direkt piiskiirtmeli yanma odalar1

[1 B6liinmiis yanma odalar1

2.5.1. Direkt Piiskiirtmeli Yanma Odalari

Yanma odas1 pistonun iizerinde bir oyuk seklinde bulunan kisimdir. Yakitin tiirbiilansi,
silindir girisi ve piston iizerindeki odaciklarin sekli ile temin edilir. Yakat piiskiirtme bigimleri
ise hava hareketiyle kontrol edilir. Bundan dolay1 ¢cok delikli enjektor kullanilmaktadir. Resim

2,7°de direkt pliskiirtmeli yanma odas1 goriilmektedir.

—dA _

[;énjebdo; 1l

Yakit

hlizmesi

ML

Resim 2.7: Direkt piiskiirtmeli yanma odasi
2.5.2. Boliinmiis Yanma Odalari
Bu tip dizel motorlarda, yanma odasinin bir kismu, bir gegitle ayrilmistir. Ancak farkl tiplerde
bolmeler tasarlanmistir. Bunlarin arasindaki fark; ayrilan bu yanma odasimin biiyiikligi, sekli,
yakitin pliskiirtiildiigii yerden kaynaklanmaktadir.
Degisik tipteki yanma odalar1 sunlardir;
[ On yanma odali
[1 Turbtilans odali
[1 Enerji hazneli

[J Hava hazneli
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2.5.2.1. On Yanma Odah

On yanma odas: kii¢iik bir boliim olup bir kanal ile yanma odasima baglidir. On yanma odasi
ana yanma odasina bir veya birka¢ delikle baglhidir. Yakitin tamami 6n yanma odasina
puskiirtiiliir. Piskiirtme i¢in genellikle algak basingla calisan tek delikli enjektorler kullanilir.
Yanma, 6n yanma odasinda baslar yeterli miktarda hava almadigi i¢in tamamlanamaz. Bu
esnada, sicak ve tam yanmamis gazlar yiikselen basinglarin etkisi ile kiiclik delikten ana
yanma odasina hiicum ederek buradaki hava ile karisir ve tam olarak yanarlar. On yanma
odali motorlarda sikistirma oraninin yiiksek olmas1 gerekir, ¢linkii silindirde sikistirilan hava
O6n yanma odasina gidene kadar 1s1 kaybeder. Bu nedenle bu motorlarda ilk hareketi
kolaylastirmak ic¢in kizdirma bujileri kullanilir. Resim 2.8’de on yanma odali motor

goriilmektedir.

R 5T F—
Enjelddr I

= B istma bujisi
B ... WO
= Platnn :

Resim 2.8: On yanma odali motor

2.5.2.2. Turbiilans Odah

Piston sikistirma zamaninda U.O.N’ya dogru cikarken silindirdeki havay1 kiiresel bicimdeki
yanma odasina iter ve odanin yapisi geregi diizenli olarak donen bir hava hareketi meydana
getirir.  Bu hava hareketine tiirblilans denir. Tiirbiilans yuvasi silindir kapagina
yerlestirilmistir. Bu tip motorlarda biitiin yakit, tek delikli enjektdrle boliinmiis yanma odasina

puskiirtiilmektedir. Resim 2.9 ’de tiirbiilans odali motor goériilmektedir.

Resim 2.9: Tiirbiilans odali motor
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2.5.2.3. Enerji Hazneli

Yardimci oda silindir kapagindadir ve enjektor tam karsisina yerlestirilmistir. Enerji odasini
kullanmaktaki amag, piiskiirtiilen yakitin ana yanma odasinda olusan yiiksek hava akimindan
(tlirbiilans) etkilenmesini engellemektir. Sikistirma zamaninda piston havayr ana yanma
odasina ve enerji odasina sikistirir. Sikigtirma zamani sonuna dogru enjektorden piiskiirtiilen
yakit zerreleri, kizgin havanin i¢inden gegerken tutusmaya baslar. Enerji odasina gecen
tutusmus yakitin bir kismi, buradaki hava hareketi sayesinde tamamen yanar. Sicaklik ve
basing yiikselir. Yiiksek basingtaki gazlar tekrar yanma odasina donerek biiyiik bir tiirbiilans
olusturur ve karisimin tam yanmasi saglanir. Resim 2.10 ’de enerji hazneli yanma odasi ve

yanma olay1 goriilmektedir.

YAKITIN PUSKORTULMES] YAKITIN TUTUSMASI

ENERJLEIAZNESINDE YANMA ANAYANMA ODASINIA YANMA

Resim 2.10: Enerji hazneli yanma odasi
2.5.2.4. Hava Hazneli
Sikistirma zamaninda piston havayr ana yanma odasiyla birlikte hava odasina da doldurur.
Enjektdr yakiti ana yanma odasmna piiskiirtiir ve yanma baslar. Is zamaninda silindir
icerisindeki basing diismeye basladiginda; hava odasindaki, hava silindire geri donerek
tiirblilans meydana getirir ve piskiirtillen yakitin tamamen yanmasini saglar. Resim 2.11°da

hava hazneli yanma odas1 goriilmektedir.

HAVA ODASI

Resim 2.11: Hava hazneli yanma odasi
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2.6. Dizel Motorlarinda Kullanilan Yaglarin ve Yakitlar1 Ozellikleri

2.6.1. Yaglarin Ozellikleri

Dizel motorlarda kullanilacak yaglarin bazi 6zelliklere sahip olmasi gerekir. Bu o6zellikler
sunlardir;

[1 Uygun viskozitede (akicilik) olmalidir.

[1 Yaglanan ytizeylere yapismali ve iyi bir yag filmi meydana getirerek tiim yaglama
sartlarinda ylizeyleri asinmaya kars1 korumalidir.

[1 Yazin yiiksek 1siya ve kisinda dondurucu soguga karsi direnci yiiksek olmalidir, yani her
tiirli hava sartlarina uyum saglamalidir.

[1 Alevlenme noktasi yliksek olmalidir.

[] Motor parcalarinda korozyona sebep olmamalidir.

] Motor parcalarini temizlemelidir.

[1 Motor yagma karisan yabanci maddelerin birlesmesine mani olmali ve onlari
ayristirmalidir.

[ Koplirmemeli ve kimyasal 6zelligini korumalidir.

7 Emniyetli olmali zehirli veya patlayic1 olmamalidir.

[1 Uygun bir fiyata sahip olmalidir.

2.6.2. Yakatlari Ozellikleri

Dizel motorlarinda kullanilan yakitlar motorin olarak adlandirilir. Yakitlarin asagida siralanan
ozelliklere sahip olmas istenir.

[1 Uygun viskozitede olmalidir.

[] Yeterli buharlasma enerjisine sahip olmalidir.

[J Vuruntuya kars1t mukavemetli olmalidir.

[7 Yakit ve yanma {irtinleri korozyona sebep olmamalidir.

[ Egzoz emisyonlar1 az olmalidir.

1 Cinkoya kars1 aktivitesi az olmalidir.

[1 Akma noktasi kullanim sartlarina uygun olmali ve donmaya karsi dayanikli olmalidir.

[J Tutusma noktasi diisiik olmalidir.

Yukarida saydigimiz bu ozelliklerin bulunmasi motorun Omriinii uzatirken, yakittan da
tasarruf edilmesini saglar ancak ililkemizde denetimlerin yapilmamas1 sebebiyle ¢ok diisiik
kalitede motorin satilmaktadir. Avrupa'da iiretilen ayni tip tasit i¢in firma garanti siiresini
Tiirkiye i¢in yaris1 kadar daha az vermektedir. Bu gibi yanliglar halkimizi yani bizleri

olumsuz etkilemektedir.
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2.7. Dizel Motorlarinda Enjeksiyon Sisteminin Gorevleri

Enjeksiyon sisteminin gorevlerini su sekilde siralayabiliriz;

[ Puskiirtiilecek yakit miktarini ayarlayarak silindirlere gondermek,

[1 Motorun tiim devirlerinde ve ¢alisma yiiklerinde yakiti istenilen zamanda ve miktarda
silindirlere piiskiirtmek,

(1 Puskiirtmenin hizli bir sekilde baglamasini ve bitmesini saglamak,

1 Yakit1 ¢ok kiigiik parg¢a ve zerreler halinde (atomize halde) piiskiirterek, yanma odasinin
her tarafina ve diizgiin bir sekilde dagilmasini saglamaktir.

2.8. Dizel Motorlarimin Yakit Enjeksiyon Sistemi Genel Yapisi

Dizel motorunun yakit enjeksiyon sistemi ve elemanlari ile yakitin izledigi yol Resim 2.12°de
goriilmektedir. Tim dizel motorlarinda bu pargalar farkli boyutlarda da olsa bulunmak

zorundadir. Bu sebeple dizel yakit sistemini iyi anlamak i¢in sekli dikkatlice inceleyiniz.

Geri donids borusu S1izint) borusu

Hawa alma tapasi

YARIT .
FILTRELERI

i L
Lpe

FFETRERSRET N R C R ESRS N 1E
e

pompasi | ¥ ——

= &=
hrl-. weassmassw Besleme | B — iﬂ_klt deposu
Algak basing borusu e L i

Resim 2.12: Yakit enjeksiyon sistemi ve yakitin izledigi yol
2.8.1. Yakit Deposu
Motorun calismas icin gerekli yakiti depolar. Tasitin biiylikliigiine gore yakit depolarinin
biiyiikliigii de degismektedir. Normal bir tagitin deposu 50 litrelik kapasiteye sahiptir. Tagitin
bir depo yakitla alacagi yola tagitin menzili denir ve menzil depo kapasitesine baglhdir.
2.8.2. Alcak Basin¢ Borulari
Yakitin depodan, besleme pompasi ve filtre araciligiyla yakit pompasina kadar iletimini

saglayan borulardir. Bu borulardaki basing diisiik oldugundan alg¢ak basing borulari denir.
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2.8.3. Filtre

Yakit filtresi, depodan gelen yakit pompasina girmeden once i¢indeki yabanci maddelerin
stizlilerek sistemden uzaklagtirilmasini saglar. Bu sayede sistemde olusabilecek tikanikliklar
engellenir.

2.8.4. Besleme Pompasi

Yakiti depodan c¢ekerek alcak basing borulari araciligiyla yakit enjeksiyon pompasina
gonderen pompaya besleme pompasi denir.

2.8.5. Yakit Pompasi

Diisiik basingtaki yakitin basincin1 400-2000 bar gibi ¢ok yiiksek bir basinca ylikselterek,
zamaninda ve istenilen miktarda yliksek basing borulari araciligiyla enjektorlere gonderen
yakit sistemi elemanidir. Ayn1 zamanda tasitin yilk ve hiz durumuna goére enjektorler
gonderilecek yakit miktarinin ayarlanmasini da yakit pompasi gergeklestirmektedir.

2.8.6. Yiiksek Basin¢ Borulari

Yakit pompasindan enjektorlere yiiksek basingli yakit iletimini saglayan borulardir. Yiiksek
basinca dayaniminin artirilmasi igin ¢elik malzemeden 6zel olarak {iretilmis kalin cidarh
borular kullanilmaktadir.

2.8.7. Enjektorler

Yakit pompasimin gonderdigi basingli yakiti yanma odasina atomize halde piiskiirten yakit
sistemi elemanlarina enjektér denir. Enjektorler c¢ok degisik tip ve biiylikliikte imal
edilmektedir. Sistemin en Onemli parcalarindan olan enjektorler, filtrelerin zamaninda
degistirilmemesine ve yakit kalitesine bagli olarak ¢ok sik tikanarak ariza meydana

getirmektedir.
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3. ASIRI DONDURMA (TURBO SARJ) SISTEMLERI

3.1. Asir1 Doldurma Sistemlerinin Kullanilma Nedenleri

Turbo sarj sistemlerinin tercih edilme sebeplerini su sekilde siralayabiliriz;

[] Yakat sarfiyatinin, normal emisli motorlara gore az olmasi.

(] Daha kiigiik bir hacim ihtiyaci,

(] Daha hafif motor, birim ¢ikis giicii bagina daha kiiciik bir 6zgiil agirlik,

1 Eksoz turbo kompresorii ile daha yiiksek verim,

[J Birim ¢1kis basina daha diisiik maliyet,

[1 Daha kiigiik radyator, normal emisli motorlardan daha az 1s1 kaybi,

(] Eksoz tiirbini ile daha az bir eksoz giiriiltiisii,

[J Diisiik hava basingli yerlerde normal emisli motorlara nazaran daha yiiksek voliimetrik
verim,

[1 Kontrollii yanma ile daha diislik egzoz emisyonlari,

[1 Motor daha az vuruntulu ¢alisma ve daha az giiriiltii gibi etkenlerdir.

3.2. Dizel Motorlarinda Kullanilan Asir1 Doldurma Sistemi Cesitleri

3.2.1. Mekanik Asir1 Doldurma (Siiper Sarj)

Kompresorii ¢evirmek i¢in motor krank milinden veya harici bir kaynaktan, gii¢ alintyorsa, bu
motorlara mekanik asir1 doldurmali motorlar denir. Mekanik siiper sarjda, motorun eksoz
gazindaki enerjiden faydalanmak miimkiin degildir. Resim 3.1°de mekanik asir1 doldurma

sistemi goriilmektedir.

Resim 3.1: Mekanik asir1 doldurma

Mekanik siiper sarjda yedi c¢esit farkli tipte kompresér vardir. Bunlart su sekilde
siralayabiliriz;

[1 Santrifiij kompresor

1 Aksiyel kompresor

] Doner pistonlu kompresor
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[J Vida kompresor

[J Yildiz tip kompresor

[] Pistonlu kompresor

[J Salinim kanatli kompresordiir.

Mekanik asirt doldurmanin en biiyiikk dezavantaji, hareketini motordan aldigi i¢in motorda
yaklagik %10 verim kaybina sebep olur. Hareketini motordan aldig1 i¢in giiriiltii fazla olur,
bakim maliyeti fazladir, daha biiyiik mekanik ve termal yiiklerde ¢alismasina ragmen diistik
moment karakteristikleri ve diisiik ivmelenmeye sahiptir.

3.2.2. Eksoz Turbo Kompresérii Ile Asir1 Doldurma (Turbo Sarj)

Motor eksozundan ¢ikan sicak gazlarinin enerjisi ile dondiiriilen tiirbin bagli oldugu milin
ucundaki kompresorii dondiirerek, motor silindirine giren havanin basingh olarak, yani daha
yiiksek yogunlukta gonderilmesini saglar. Motor igerisine gonderilen ideal sicakliktaki hava
sikistirilldiginda basinci daha da artarak yakitin tam olarak ve yiiksek verimde yanmasini
saglar. Bu sistem dizel motorlarinda olduk¢a olumlu sonuglar vermektedir. Bu sekilde %50
tizerinde bir gii¢ artigina ulasilabilir. Resim 3.2°de eksoz gazlariyla ¢alisan turbo sarj sistemi
goriilmektedir.

Basimch hava

Yoo mirisi
|
Hova sofutucn Tiirhin

K om presiir l___,»gﬂ\ desi
E_‘I-ll\ |Irxi

Eimine " - Eprie
|I!d.'|. =l * 1 ] - :ﬂ:ﬁ
s gk

hoompresir
tiirbimi

Resim 3.2: Eksoz Turbo kompresorii ile asir1 doldurma (Turbo sarj sistemi)
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3.3. Turbo Sarjin Gorevleri

Motorun her tiirlii ¢alisma sartlarina uygun olarak gerekli olan hava miktarini temin ederek
basingli olarak motor igerisine gondermek suretiyle, motor verimini ve giiclinii arttirmaktir.
Ayrica tam yanmanin ger¢eklesmesine yardimer olarak egzoz emisyonlarin en az oranlara
indirilmesine yardimci olur.

3.4. Turbo sarjin yapisi ve ¢calismasi

3.4.1. Turbo sarjin ¢calismasi

Turbo sarjin ¢alismasi, eksoz manifoldundan ¢ikan yanmis eksoz gazlariin enerjilerine bagl
olarak degisir. Silindirden c¢ikan eksoz gazlari, eksoz manifoldunun agzindaki tiirbin
boliimiine girer. Cevresel ve merkeze dogru daralan bir kanaldan gecen sicak gazlar bir
yandan genislemek isterken, diger taraftan daralmakta olan bu kanalda hiz kazanirlar. Resim

3.3’de turbo sarjin ¢aligmasi goriilmektedir.

MOTORA HAVA
GiRisi

MOTORDAN
CIKIS

KOMPRESOR
YUVAST

Resim 3.3: Turbo sarj ¢calismasi

Bu noktadan sonra gaz, tiirbin ¢arkinin dis ucundan tiirbin odas1 merkezine dogru gecerken
kanatciklara garparak tiirbini yiiksek bir hizla dondiiriir ve tiirbin ortasindan eksoz borusuna
gecerler. Tirbin ¢arki ve kompresor ayni mil tizerinde bagl olduklarindan ayni hizla donerler.
Kompresor hava filtresinden emdigi havayr merkezden alir ve ¢ark kanatlariyla ytiiksek hizla
cevreye savurur, yaklasik 100.000 devir/dakikaya erisebilen bir hizla donen kompresor
kanatciklari, havayr hizla merkezden ¢evresel kanada dogru firlatir. Dis basinca gore yaklagik
iki misli basinca ulagir ve buradan da besleme borusu ile emme manifolduna girer. Emme
supabinin acilmasiyla beraber emme manifoldunda bulunan basin¢li hava silindir igerisine
dolar.

3.4.2. Yapisi ve Parcalar

Motordan ¢ikan sicak eksoz gazlarmin enerjisiyle calisan bir tiirbin tarafindan tahrik

edilmektedir. Resim 3.4’de turbo sarjin kesit resmi ve elemanlar1 goriilmektedir.
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Kompresor Yag ginsi Tarbin

Yatak Yad doénus kanall  Egzoz gazlan
Resim 3.4: Turbo sarj yapisi
3.4.2.1. Tiirbin
Eksoz gazlar1 ¢evreden merkeze dogru daralan bir yoldan geger, bu esnada eksoz gazlarinin
hizlar1 artmis olur. Artan bu hizla tiirbin kanatgiklarina ve bulundugu mili dondiirmeye baslar.

Resim 3.5’te tiirbinin kesiti goriilmektedir.

Resim 3.5: Tiirbin kesiti
Tiirbin kanatgiklari, dort zamanli motorlarda 800 ile 1000°C sicaklikta eksoz gazlarina maruz
kaldiklarindan 6zel alasim ¢eliginden veya kompozit malzemeden yapilmalidir.
3.4.2.2. Kompresor
Kompresor ¢evresel akislt merkezkag (santrifiij) tip olup, tlirbin miliyle donen kanatciklara
sahiptir. Kompresor gdvdesi dokme demirden yapilir. Kompresor, helisel ve ¢evresel
kanallar1 olan bir cark ve bir govdeden olugmaktadir. Resim 3.6’da kompresor ve tiirbin

gorilmektedir.
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Resim 3.6: Kompresor ve tiirbin
3.4.2.3.Degisken Kanat¢ikli Turbo- Sarj
Degisken geometrili olup, motorun voliimetrik verimini arttirmak i¢in kullanilmaktadir.
Tirbin kanatgiklart diisiik devirlerde maksimum kapali, yiiksek devirlerde agik olacak sekilde

elektro valf araciliginda, Elektronik kontrol iinitesi tarafindan kumanda edilmektedir.

Sekil 3.7 Degisken kanatc¢ikli Turbo-Sarj
[1 Kompresor
() Ttirbin
[] Degisken kanatgiklar
[] Hareketli kanatciklar i¢in pnomatik aktivator
Motor devri diisiikken tiirbin kanatgiklart maksimum kapali oldugu i¢in eksoz gazlarimin hizi
artar bu durum tiirbin ve kompresér hizimi artirir. Motor devri yiikseldiginde kanatciklar
acildig1 i¢in eksoz gazlari kanatciklar arasindan daha az g¢arparak gectiginden tiirbin devri
azalmaktadir. Bu 6zelligin faydas: diisiik devirlerde daha fazla motor torku, yiiksek devirlerde

maksimum glictiir.

¥
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Sekil 3.8 Kanatciklar maksimum kapah Sekil 3.9 Kanatgiklar acik
3.5. Turbo Sarjda Yaglama Sistemi
Turbo kompresérde kaymali yataklar kullanildigindan yaglama onemli bir yer tutar. Burada
Oonemli olan yaglamanin siirekli olmasi ve yag basincinin korunabilmesidir. Yaglama yagimin
basincinin diismesi sonucu yataklardaki aginmalar ve dolayisiyla radyal bosluklar artar. Hiz
yiikselmelerinde bu bosluklar biiyiik tahribatlara sebebiyet verebilir. Yaglama basincinin
artmasi sonucunda yag kacaklar1 artarak tiirbin ve kompresor igerisine yag kacabilmektedir.

Resim 3.7 *de turbo sarj yaglama sistemi goriilmektedir.
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Resim 3.10: Turbo sarj yaglama sistemi
Turbo kompresdriin yaglanabilmesi i¢in ayr1 bir yaglama sistemine ihtiya¢ yoktur. Motor
yaglama sistemine bagli olarak yaglamasi yapilabilmektedir. Motor yag pompasi ¢ikisindan
ayrilan yaglama yagi bir kanal ve boru yardimiyla turbo kompresoriin alt kismina getirilir.
Yataklar yaglandiktan sonra akan yaglar turbo kompresoriin alt kisminda toplanarak doniis

borusunun yardimiyla kartere geri gonderilir. Resim 3.8’de turbo yaglama sistemi motor

tizerinde kesit olarak goriilmektedir.

Vekum pompas

Piston sodutmasi igin :
Yag puskiirtme memesi Kisa devre valfi

Yafj basmng

Yag pompasi  Basing emniyet Yag sogutucu
valfi
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Resim 3.11: Turbo sarj yaglama sistemi

3.6. Basin¢ Kontrol Sistemi

Turbo sarjda, tiirbin algak donme hizlarinda istenilen basing oranimi saglayacak sekilde
tasarlanmistir. Ancak motor yiiksek devirlere ¢iktiginda bu basincin sabit kalmasini saglamak
icin eksoz gazlarinin bir kismi tiirbine gonderilmeden atmosfere atilir. Kompresor ¢ikis
basinct kagirma supabi pistonunun bir yiiziine etki etmektedir ve pistonun Obiir yiiziine bir
yay kuvveti etki etmektedir. Kompresor ¢ikis basinci belirli bir degeri astiginda yay kuvveti
yenilmekte, supabin agilmasiyla eksoz gazlarinin bir béliimii atmosfere atilarak tiirbin giicii
sabit tutulmaktadir Bu sekilde yiiksek devirlerde bile sabit basing elde edilmektedir. Resim

3.9’da basing kontrol sistemi goriilmektedir.

Resim 3.12: Turbo sarj basin¢ kontrol sistemi kesiti

3.7. Eksoz Turbo Kompresorii fle Asir1 Doldurmanin Avantaj ve Dezavantajlar

3.7.1. Dezavantajlar

Turbo doldurucularin kullanilmas: ile ortaya ¢ikan bazi problemler ve dezavantajlar vardir.
Bu sorunlar1 su sekilde agiklayabiliriz;

0] 1lk sorun; turbo ¢ikisinin (basingli hava) motor isteklerine hemen cevap verememesidir.
Turbo doldurucunun tiirbin tarafina gelen eksoz gazlarmin enerjisi motorun devir sayisina
degil, ylikiine bagh oldugundan, motor ani olarak yiiklenip de fazla havaya ihtiyaci oldugu
zaman turbo ayn1 hizla hizlanarak gerekli havayi temin edemez.

[] Bir diger giicliik de irtifadan olusmaktadir. Ciinkii motorlu tasitlar daglik bolgelerde hizla
irtifa degistirirler. Yiiksek irtifada ¢alisan ara¢ motorlarinin emdigi havanin yogunlugu

PO

degistigi zaman, kompresor yiikii azalacagindan turbo sarj asirt derecede hizlanir. Bu
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giicliikleri yenmek i¢in turbo doldurucularla birlikte ¢esitli kontrol diizenleri (hava-yakit oran
valfleri) kullanilir.

3.7.2. Avantajlari

Asir1 doldurmanin avantajlari ise su sekilde siralanabilir.

[1 Ayn1 motor hacmine sahip motora gore daha fazla gii¢ elde edilebilir.

[1 Yakat tiiketiminin azaltilmasina yardimci olur.

[1 Motorun herhangi bir par¢asindan hareket almadigi i¢in daha yiiksek verime sahiptir.

[ Eksoz gazlarindan aldig1 hareketle eksoz tiirbini calistig1 i¢in daha az bir eksoz giirtiltiisii
olusur, yani daha sessiz calisir.

[1 Daha diisiik seviyede eksoz emisyonu olusur.

[ Belli sicakliklarda hava motora alindigi icin pargalarin démrii daha uzun olur.

3.8. Turbo Sarj Sisteminde Yapilan Kontroller

3.8.1. Sokme islemine Baslamadan Yapilmas1 Gereken Kontroller

[1 Yag geri doniis hatt1 kontrol edilmelidir.

1 Yag dolagiminin engellenip engellenmedigi kontrol edilmelidir.

] Motor karter havalandirmasinin tikali olup olmadig1 kontrol edilmelidir.

[1 Kegelerde ve baglantilarda sizint1 olup olmadigi kontrol edilmelidir.

[1 Hava fitresinde ve borularda tikanma olup olmadigi kontrol edilmelidir.

3.8.2. Sokme Isleminden Sonra Par¢alarda Yapilan Kontroller

[] Piston segmaninin oturdugu kanalin aginmaya ugrayip ugramadigi kontrol edilmelidir.

[1 Mil yataginin asinmaya ve ylizeyinin ne oranda ¢izilmeye ugramis oldugu kontrol
edilmelidir.

[] Kanatlarda hasar olup olmadigi, egilme ya da gatlama olup olmadig: incelenmelidir.

[J Tiim vida ve diglilerin konumu incelenir.

[1 Montaj flaslariin biikiilmesi ve asir1 1sinma sonucunda yatagin i¢ ve dis yiizeylerinde
deformasyon olusup olugsmadigi kontrol edilmelidir.

[J Yatak ve piston segmani iizerinde olusabilecek asinma kontrol edilmelidir.

[1 Sistemdeki biitiin delik ve bosluklarin temiz olup olmadigi kontrol edilmelidir.

[1 Kanatlarda aginma ve egilme varsa yenisi ile degistirilmelidir.

[] Segmanlarin mil yataginin konik yiizeyine yerlestirildigine emin olunmalidir.

[] Tiirbin ve kompresor kanadi montajinda balanslar ayr1 ayri kontrol edilmelidir.

3.8.3. Montaj isleminden Sonra Yapilan Kontroller

[1 Tiirbin yataklama emniyeti yeniden gézden gegirilir.

[] Radyal boslugun kontrolii yapilir.
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Resim 3.13: Tiirbin yataklama kontrolii Resim 3.14: Radyal boslugun olciilmesi

Tiirbin yataklama emniyeti yeniden gbézden gecirilir. Bu islemde, bir komparator
gostergesinden sisteme uygulanan kuvvet degerlerinin normal standartlarda olup olmadigi
arastirilir. Yine ayni komparator kullanarak radyal boslugun kontrolii yapilir. Resim 3.13 ve

Resim 3.14’de bu kontroller goriilmektedir.
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4. INTERCOOLER SISTEMI

4.1. Intercooler Sisteminin Kullanilma Nedenleri ve Gorevleri

Bir motorun verebilecegi maksimum giig, silindir i¢erisinde tam yanabilecek yakit miktar1 ile
sinirlidir.  Yakit miktar1 ise, her bir g¢evrimde silindir igerisine giren hava miktar1 ile
orantilidir. Eger emme havasi, ¢evre havasindan daha yiiksek bir basing ve yogunluk degerine
sikigtirilabiliyorsa, ayni1 boyutlardaki bir motordan alinabilecek maksimum gii¢ artirilabilir.
Bu olaya asir1 doldurma denir.

hava gins: egzoz cikisr  sicak hava

ara
Sogutucy

hava
sicakhid

hava
yogunlugu

soqutulmus
hava

Resim 4.1: Havanin sogutulmasi

Asir1 doldurmali motorlarda, sicaklik artis1 sebebiyle motora verilen havanin yogunlugu ve
bunun sonucu olarak da emilen hava igindeki oksijen miktart azalmaktadir. Bu olumsuz
durumun Oniine gegebilmek i¢in kompresorden emilen hava motor silindirine génderilmeden
sogutulmalidir. Bu sogutma ayni zamanda sikistirma bags1 sicakliklarinin, dolayisiyla genel
sicaklik seviyesinin yiikselmemesi igin gereklidir. Kompresorden ¢ikan havanin sogutulmasi
(ara sogutma) sonucu, ayni doldurma basinci i¢in motora emilen hava miktart arttigindan,
motor verimi de artmaktadir. Doldurma havasini soguturken atilan 1s1y1, daha sonra egzozdan
atmaya gerek kalmamaktadir. Boylece motorun sogutma sistemi de kiicililecektir. Resim 4.1
de intercooler sistemiyle havanin sogutulmasi goriilmektedir.

4.2. Intercooler Yapisi ve Calismasi

Intercooler, kompresdriin gonderdigi havayr sogutmaya ve bdylece havanin yogunlugunu
arttirmaya yarayan cihazdir. Bir radyatdre benzeyen Intercooler cihazi egzoz gazlarinin
islemesiyle kizgin hale gelen tiirbin kanatgiklarinin gonderdigi sicak basingli havanin
yogunlugunu normal diizeye indirir. Yogunlugu artirilmis olan havanin silindirlerde meydana

getirecegi yanma daha giiclii olacaktir.
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1. Hava girigi

2. Hava filtresi

3. Turbo-hava filtresi baglantisi

4. intercooler-turbo baglantisi

5. intercooler

6. Emme manifoldu-intercooler
baglantisi

7. Emme manifoldu

8. Turbo kompresor

Resim 4.2: Intercooler ¢calismasi
Sogutucular miimkiin oldugu kadar kompresoriin yakinina yerlestirilmistir. Bu tasarim sekli,
sogutucunun borularindan gegen havanin hizini azaltir, hava basing kaybini en aza indirir ve
intercooler verimini artirir. Intercooler borulari iyi 1s1 transferi saglamak amaciyla aliiminyum
alasimdan yapilmaktadir. Bu tiir sogutucularda hava hiz1 14 m /sn, su hiz1 ise yaklasik olarak
0,75 m /sn civarmdadir. Intercoolerin ana kismini olusturan radyator ise genellikle aliiminyum
alasimlarindan ve bazi araglarda ise bakirdan imal edilir. Intercooler kullanilan bazi asiri
doldurmali sistemlerde, kompresorden c¢ikan emme havasmin sicakligini ayarlayabilen
termostatl kisa devre kelebegi kullanilmaktadir. Turbo sarj kompresoriinden gelen havanin
sicakligina bagli olarak ¢alisan termostat yardimiyla kisa devre yapilir. Hava direkt olarak
silindir igerisine gonderilir. Boylece hava intercooler radyatoriine girip sogumadan, kisa devre
ile silindir igerisine gdnderilmis olur. Hava sogutmali intercooler sisteminde tiirbinin basingl
olarak gonderdigi havanin, basinciyla birlikte sicakliligi da yiikselmistir. Silindir igerisine
daha fazla hava sokulabilmesi i¢in sicakligin azaltilmasi gerekmektedir. Resim 4.2 ’de
intercooler sisteminin ¢alismasi goriilmektedir. Emis havasiin sicakligini diisiirebilmek i¢in
kompresorden ¢ikan hava motor sogutma suyu radyatdriinden gegirilerek on tarafta bulunan
intercooler radyatoriine gonderilir. Burada hava sogutulduktan sonra motora gonderilir.
Emme havasi, sogutma suyu radyatdriiniin 6niinde buluna Intercooler radyatoriine 6n taraftan
esen soguk dis ortam havasi yardimiyla sogutulmus olur. Resim 4.3 ’te intercooler sistemi ile

turbo baglantilar1 goriilmektedir.
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Aftercooler
{son sogutucu)

Resim 4.3: Hava sogutmali intercooler

4.3. Su Sogutmah Intercooler

Kompresorden ¢ikan hava, sogutma suyu yardimiyla sogutulmaktadir. Motor sogutma
suyunun bulundugu radyatoriin soguk kismindan alinan su yardimiyla emme havasi sogutulur.
Emme manifoldunun igerisine, sogutma suyuyla c¢alisan ve emme havasini sogumakta
kullanilan bir radyator petekleri arsindan gecerek silindire giderler. Boylece kompresorden
¢ikan emme havasi sogutulmus olur. Su sogutmalr sistem pek kullanilmamaktadir. Daha ¢ok
hava sogutmali sistem kullanilmaktadir. Resim 4.4’te su sogutmali intercooler sistemi

goriilmektedir.

HAVA AETSI

Resim 4.4: Su sogutmali intercooler
4.4. Intercooler Sisteminde Yapilan Kontroller
Ara sogutucular, imalat asamasinda ve imalat sonrasi testlerden gecirilirler. Imalat
asamasinda kullanilan malzemelerin, titresim ve degisik g¢alisma sicakliklarindan dolayi

olusan termal genlesme ve biiziilme gibi degisimlerinde kontrol edilmesi gerekir.
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Resim 4.5: Bir ara sogutucunun test semasi
Ayrica sarsintt ve korozyona dayanakligi bilinmelidir. Sogutma seviyesi tespitleri de imalat
asamasindaki testlerindendir. Hem imalat sonrasi, hem de gerektigi hallerde kullanilirken,
sizdirmazlik testleri yapilmak zorundadir. Sizdirmazlik testi Resim 4.5 ’de goriildigi gibi
yapilir. Ara sogutucunun bir agzina hava sizdirmayacak sekilde hava manometresi adapte
edilerek, bu manometreden sonra bir vana ve ikinci bir manometre takilir. Ikinci manometre
birinci manometrenin dl¢iimiinii dogrulamak amaciyla takilir. fkinci agizdan basingli hava
verilir. Ara sogutucu; kullanilacagi yere, malzemesine ve biiytikliigiine gore (1,7 ila 4,1 bar)
25 ila 60 psi basingli hava ile test edilir. Test esnasinda sizdirma ve kagak olup olmadigini
anlamak amaciyla sabun kopiigii ile kaynakla birlestirilmis bolgeler kontrol edilir. Genellikle
ara sogutucunun kose noktalarindan sizinti olmaktadir ve kullanim esnasinda hortumlardaki
patlama, kisin sineklik veya on panjurda camur birikmesi performansi diisiiren Onemli
etkenler oldugundan siklikla kontrol edilmelidir. Kullanicilar, Avrupa'da imal edilen
sistemlerin, tamirinin miimkiin olmamasi1 ve performansinin ayni olmasma ragmen pahali
olmast dolayisiyla yerli liretimi tercih etmektedirler. Ara sogutucunun arag¢ tlzerindeki

performans testleri ise riizgar tlinellerinde roll test ve sasi dinamometresi ile yapilmaktadir.
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5. YAKIT DEPOLARI

5.1. Yakit Deposunun Gorevleri

Yakit deposu, motorun galismasi ve tasitin belirli mesafe gidebilmesi igin gerekli yakiti temiz
ve emniyetli bir sekilde depolayacak kapasitede yapilmis yakit sistemi elemanidir. Yakit
deposunun kapasitesinin yeterli olmasi ve yakitin calkalanarak kopilirmesini engellemesi
gerekir.

5.2. Yakit Deposunun Yapisal Ozellikleri

Tasitin bagaj kismi1 ya da yaninda bulunan uygun yere bagl olarak ¢esitli tipte yakit deposu
arag lizerine monte edilmektedir. Yakit depolar1 genelde bi¢im ve hacim bakimindan farklilik
gosterir. Celik sagtan imal edilen depolar, asinmaya karst korunmak iizere i¢ ylizeyleri
koruyucu maddelerle kaplanmistir. Yakit depolarinin araca monte edilis ve geri akis pargalari,
doldurma pargasi, bosaltma pargasi ve hava bosaltma pargalar1 vardir. Paslanmasini 6nlemek
icin kursun-kalay alasimiyla kaplanir. Genellikle otomobil ve kii¢iikk tonajli kamyonlarda
tasitin arkasina, biiyiik tonajli kamyon, otobiis ve agir is makinelerinde ise tasitin sag veya sol
tarafindan sasiye tespit edilir. Depodaki yakit seviyesi, samandirali bir gosterge ile sofor
tarafindan goriilebilir. Deponun dibinde su ve tortularin birikmesi i¢in bir tortu ¢ukuru ve
bosaltma muslugu vardir. Ortalama 500 saatlik ¢alismadan sonra bu musluk agilarak su ve
tortu bosaltilir. Ayrica depoda, depo dibindeki su, tortu ve pisliklerin sisteme gitmesini
onlemek i¢in dipten 3,5 ile 5 cm ye kadar yukarida olan bir ¢ikis borusu ve bir de geri doniis
borusu vardir. Agir tasit depolarinda, yakitin ¢alkalanmasini 6nlemek icin iizerinde delikler
olan deflektor plakalar1 vardir. Depo iizerinde bulunan havalandirma diizeni, depodaki yakit
tizerinde devamli acik hava basincinin bulunmasini temin eder. Giiniimiiz dizel motorlarinda
plastik malzemeden yapilan yakit depolar1 yaygin bir bi¢imde kullanilmaya bagslanilmistir.
Hafif ve uzun 6miirlii olusu tercih sebebi olmustur.

5.3. Dizel Motorlu Araglarda Yakit1 Depolama Sekilleri

Dizel motorlarinda yakitin depodan sisteme gonderilmesi;

[J Yikseklik farki,

[1 Besleme pompasi ile olmak iizere iki sekilde olur
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Resim 5.1:Yakit deposu ve elemanlari

5.3.1. Yiikseklik Farki ile Depolama Sistemi

Bu tiplerde depo, motor seviyesinden yukariya yerlestirilir ve yakitin depodan sisteme gitmesi

yiikseklik farki ile temin edilir.

Resim 5.2: Yiikseklik farki ile depolama sistemi
Resim 5.2°de yiikseklik farki ile depolama sistemi goriilmektedir. Bu sistem daha ¢ok sabit
tesislerde, traktorlerde ve kiiclik motorlarda kullanilmaktadir.
5.3.2. Besleme Pompasi ile Depolama Sistemi
Genellikle hareketli araglarda goriilen bu sistemde depo, motordan daha diisiik bir seviyededir
Yakit depodan besleme pompasi ile emilir, filtre yoluyla yakit pompasia basingli olarak
gonderilir. Ancak bu sistemlerde yakit deposu ile besleme pompasi arasinda en fazla 2 metre
yiikseklik farki olmalidir. Bundan fazla fark olmasi durumunda boruda olusacak yakit

buharlari, yakitin akigini engeller. Resim 5.3 ’ii inceleyiniz.
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Resim 5.3: Besleme pompasi ile depolama

6. YAKIT FILTRESI

6.1. Dizel Motorlarinda Yakitin Temiz Olmasinin Onemi

Yakat filtresinin gorevi, yakittaki pislikleri siizerek yakiti arindirmaktir. Filtreler oldukca
onemlidir ¢linkii kullanilan filtrenin kalitesi, enjeksiyon pompasinin ve enjektorlerin dmriinii
belirler. Enjeksiyon pompasinin basing olusturan pargalar1 ve enjektér memeleri, milimetrenin
binde biri kadar bir hassasiyette ¢alisir. Bu da, yakit icerisindeki ¢ok kiigiik toz zerrelerinin
dahi, hassas ¢alisan parcalarin ¢aligmasini tehlikeye soktugunu gostermektedir. Dolayisiyla
yakitin kotii ve yetersiz filtrelenmesi; pompa pistonlarinda, basing valflerinde ve enjektor
memelerinde hasara neden olur.

Yakitin kotii ve yetersiz filtrelenmesi sonuglar1 sunlardir:

] Uygun olmayan yanma,

[ Yiksek yakit sarfiyati,

[J Duman olusumu,

[1 Koétii calisma baslangici,

[] Diizensiz rolanti ¢alismasi,

] Motor performansinda diismedir.

Bu nedenle yakitin temizlenmesi son derece onemli olup, 6zel iretilmis yakit pompasinin
caligmasina uygun filtrelerle yapilmalidir. Havadaki pislikler yakiti depolama esnasinda
sisteme girer. Ayrica yakit deposunun havasi alinirken toz zerrecikleri yakita karisir ve 1s1

degisiklikleri sonucunda su olusur. Olusan bu su, su toplama haznesi olan yakit filtrelerinde
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belirli araliklarla tahliye edilebilir. Su toplama haznesi olmayan yakit filtrelerinde su gévde
zemininde birikir. Bu tip filtrelerde ise, filtre degisimi sirasinda biriken su bosaltilir. Resim

6.1°de yakat filtresinden su tahliyesi goriilmektedir.

Filtre

Mazot

Kontak

JT=o
Su bosaltma
tapasi —ikaz
galteriyle

Resim 6.1: Yakat filtresinden su tahliyesi

Bu nedenle, yakit pompasinin kullanim sahasina gore uygun bir filtre veya filtre elemamn
kullanilmalidir. Filtre elemanlar kege filtre ve kagit filtre olmak tizere iki ¢esittir. Filtrelerin
gozenek biyiiklikleri yaklasik 3-5 [0m (0,003-0,005 mm)’dir. Yakit filtreden gegerken
pislikler filtre eleman tarafindan tutulur. Bu nedenle filtre elemanlarinin degistirilmesi igin
ongoriilen siirelere mutlaka uyulmalidir. Dizel motorlar1 verimli bir sekilde ¢alisabilmeleri
icin yakitin sisteme gitmeden Once toz, su, pas, pislik vb. yabanci maddelerden temizlenmesi
gerekir. Aksi halde ¢ok az bosluklarla (yaklasik 0,001 mm) alistirilmis olan pompa ve
enjektorler kisa zamanda asmir ve ¢alisamaz duruma gelir ve motorun verimi diiger. Yakit
filtreleri; yakit deposu ile besleme pompasi arasina veya besleme pompasi ile yakit pompasi
arasina veya her iki noktaya da yerlestirilebilir. Filtreler tasit {izerinde kolaylikla temizlenecek
bir yere baglanir. Genellikle alt taraflarinda bir tortu haznesi ve bunun {izerinde bir bosaltma
tapas1 vardir. Filtre, tam yiikteki motorun ihtiyaci olan yakiti kolayca siizebilecek kapasitede
olmalidir. Yetersiz hallerde filtreler paralel olarak baglanip kapasite arttirilabilir. Filtreler seri
olarak baglanirsa, daha az fakat daha temiz yakit verirler. Filtrelerin dnemli 6zelliklerinden
biri yakitin akis yoniidiir. Filtre elemaninin dagilmasinit dnlemek icin yakit akisi disaridan
iceriye dogru olmalidir.

6.2. Yakat Filtresinin Gorevleri

Dizel yakiti olan motorinin viskozitesi benzine gore yiiksektir ve motorin yap1 olarak
sakizlagmaya miisait, dagitim esnasinda ayiklanamayan kiiclik parcalar1 biinyesinde tasir.
Ayrica yakit rafineriden motorun deposuna gelinceye kadar bir¢ok yer ve depo degistirir.
Gerek bu yer degistirmelerde, gerekse depolardaki havalandirma deliklerinden pislik, su ve

toz zerreleri de yakit icerisine girerek yakiti kirletir.
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Resim 6.2: Yakit sisteminin suyunun alinmasi
Yakat siiziiliip temizlenmeden kullanilacak olursa, motorun kalbi sayilan pompa ve enjektorler
kisa zamanda hasara ugrar. Ciinkii pompa elemanlari, basma ventilleri ve enjektor memeleri
cok hassas calisan pargalardir. Bunlar birbiri igerisinde 0,001 mm boslukla ¢alisirlar. En
kiigiik toz zerresi bile bu pargalarin ¢izilmesine, asinmasina ve ariza yapmasina yol acgar.
Dolayisiyla motor arizalanarak biiyiik masraflar dogurur. Bu sebeple filtreler, motorun
diizgiin ve arizasiz olarak uzun zaman ¢aligmasini temin eden, yakit sisteminin en 6nemli ve
en ¢ok dikkat edilmesi gereken parcalarindan birisidir. Filtreler, iglerindeki filtre elemanina
gore metal elemanli ve metal olmayan elemanli olmak {izere ikiye ayrilir. Ancak kagit ve kege
elemanl: filtreler daha ¢ok kullanilmaktadir. Yakit filtresinin {izerinde bulunan basing ayar
supabi ile yakit pompasina giden yakitin basinci ayarlanmaktadir.
6.3. Filtre Cesitleri ve Yapisal Ozellikleri
Genel olarak filtreler;
[] Metal elemanl filtre
[1 Metal elemanli olmayan filtre olmak iizere ikiye ayrilir.
6.3.1. Metal Elemanh Filtre
Madeni diskler iist {iste aralarinda bir bosluk birakilarak dizilir. Diskler iki kademeli olup
bliylik zerre halindeki pargalar dista, kiiciik zerre halindeki parcalar i¢ disklerde tutulur. Yakit
icerisindeki pislikler diskler arasina konulan bigaklar ile temizlenir ve temizleme tapasindan
digar1 atilir. Metal elemanli filtreler cok hassas siizme yapmayip hassasiyetleri 37 mikrondur
(0.037 mm).
6.3.2. Metal Elemanh Olmayan Filtreler ve Cesitleri
6.3.2.1. Kece Elemanh Filtre
Kece clemanh filtrede eleman, blok seklinde kesilmis ve st iiste konmus kecelerden
yapilmistir. Bu filtrelerin siizme kabiliyetleri 10-25 mikrona (0,010-0,025 mm) kadardr.

Resim 6.3°de kece elemanli filtre goriilmektedir.
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2- Kapak tespit somunu
3- Emniyet supabi
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1 1-Toplanma kanali

12 -Garss rekoru
13-Kiline kapag
14-Durultma tapast

Resim 6.3: Kece elemanl filtre yapisi
Kege elemanlarin avantajli bir tarafi, sokiiliip temizlenmesidir. Ortalama 50 saatlik ¢alisma
stiresinden sonra eleman motorin, gaz yagi veya karbon tetrakloriirle (CCl1), yikanarak
temizlenir (benzinle yikama yapilmaz). Elemanlar 3 veya 4 kere temizlendikten sonra yenisi
ile degistirilir.
6.3.2.2. Katlanms Kagit Elemanh Filtre
Stizme kabiliyetleri ¢ok iyi oldugundan bugiin en ¢ok kullanilan bir eleman tipidir. Ortalama
olarak 3-5 mikrona (0,003-0,005 mm) kadar olan pargalar1 siizebilirler. Kagidin
dayanikliligim1 artirmak ve sudan zarar gérmesini 6nlemek icin kagida plastik veya regine
emdirilir. Smirli hacimde daha biiyiik slizme ylizeyi elde etmek icin de koriik seklinde
katlanir. Resim 6.4’de kagidin katlanma sekli ve katlanmis elemanda yakitin takip ettigi yol
goriilmektedir.
6.3.2.3. Kagit Disk Elemanh Filtre
Bu filtrelerin elemanlar: plastik veya regineye emdirilmis kagittan olusmaktadir. Kagitlar disk
seklinde ve iist tiste konularak yapilir.
6.3.2.4. Bez Elemanh Filtre
Filtre eleman sik orgiilii bezden torba seklinde yapilmistir. Stizme kabiliyeti kullanilan bezin
ozelligine gore degisir. Genelde 10 mikrona kadar olan (0,010 mm) pargalar1 temizler.
6.3.2.5. Pamuk Elyaf Elemanh Filtre
Yakit sistemlerinde nadiren kullanilan bir filtre ¢esididir. Pamuk elyafi, iizerinde delikler

bulunan madeni bir kap igine preslenerek yapilir.
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1- Gen dongs rekoru
2 -Hava alma vidas:
3 Filtre kapad
4 Girig rekoru
5.Conta
6 -K4gt eleman
7 -Eleman gerdirme yay:
8 -Temizleme tapast
9 .Govde
10 -Ciksg rekoru
11 Kapak tespit somunu

Resim 6.4: Katlanms kagit elemanh filtre

6.3.2.6. Kil Elemanh Filtre

Stizme kabiliyetleri en iyi olan filtrelerdir. Yakit igerisindeki pislikleri, su, asit ve oksitlenme
iriinlerini ayirabilme 6zelligine sahiptirler. Besleme pompasindan gelen basingli yakat, giris
rekorundan girerek govde ile eleman arasindaki bosluga dolar. Yakitin basingh sekilde
gelerek filtrenin i¢indeki elemana niifuz eder ve merkeze dogru gecer. Bu esnada bilinyesinde
bulunan yabanci maddeler filtre elemani tarafindan tutulur. Yakitin icerisindeki su ise
yogunluk farkindan dolay1 dibe ¢oker. Siiziilmiis ve temizlenmis olarak merkeze toplanan
yakit, ¢ikis borusundan ¢ikis rekoruna, oradan da yakit pompasina gider. Ancak bu tip filtreler

araclarda kullanilmamaktadir.

Hava alma
tapasi

tespit
civatasi

Filtre elemani

Filtre ganagi

E?lllllll

Yalat filtreleri

Resim 6.5: Filtre sokiilmesi

6.4.1. Yakat Filtrelerinin Temizlik ve Kontrolii

Filtreler, bosaltma tapalarini agilarak temizlendigi gibi, tamamen sokiilerek de temizlenir.
Temizleme isi gaz yagl, motorin veya karbon tetrakloriir ile yapilmalidir. Benzin
kullanilmamalidir. Kege elemanlar temizlenirken iki ucu kapatilip dis kismi bir firca ile
yikanmalidir. Blok kegeli olanlarda ise bloklar ayrilarak temizlenmelidir. Bir kece eleman 3~4
defadan fazla temizlenemez. Kagit elemanlar ise genellikle temizlenmez, tikaninca yenisi ile
degistirilir. Kagit elemanl: filtrelerde; eleman degistirme stiresi, kullanma sartlar1 ve yakitin

temizligine gore ara¢ katalogunda belirlenen zamanlarda degisim islemi yapilir. Yaklasik
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olarak 600 calisma saati veya 10000 - 15000 km kullanimdan sonra degistirilmesi Onerilir.
Kege elemanl filtrelerde; eleman 50 saatlik calisma siiresinde bir defa temizlenir ve 200 saat
calismadan sonra yenisi ile degistirilir. Filtre tizerindeki basing ayar supabin1 kontrol ederek,
besleme pompasinin meydana getirdigi fazla yakit basinci, filtre geri doniisiine yerlestirilen

basing ayar supabi ile ayarlanilir.

7. BESLEME POMPASI

7.1. Gorevleri

Yakit pompalarinin emme kabiliyetleri olmadigindan bunlara yakitin basingli olarak
gonderilmesi gerekir. Bu nedenle bu isi, her yakit sisteminde bulunan besleme pompasi yapar.
Yani yakiti depodan emer ve basingli olarak filtre yoluyla yakit pompasmna gonderir.
Giliniimiizde kullanilan besleme pompalar1 yakitin basincini, kiigiik hacimli motorlarda 0,5 -
1,5 bar, biiyiikk hacimli motorlarda ise 1,5-3,5 bar’a kadar yikseltirler. Yakit basma
kapasiteleri, motorun ihtiyacini karsilayabilecek kadardir.

7.2. Besleme Pompalarinin Cesitleri

Dizel yakit sistemlerinde kullanilan besleme pompalari;

[ Pistonlu (plancirh) tip,

[J Diyaframl tip,

[1 Disli tip olarak ayrilmaktadir.

7.2.1. Pistonlu (Plancirh) Tip

Pistonlu tip besleme pompalarina Bosch tipi yakit sistemi kullanilan dizel motorlarinda ¢ok
rastlanir. Genellikle bunlar yakit pompasi iizerine monte edilir. Resim 7.1°de boyle bir
pompanin komple kesiti, Resim 7.2°de ise besleme pompasinin sokiilmiis halde parcalarim

gorebilirsiniz.

1-Yakit cikis rekorn
2-Makarah itecck
3-Fmnivet harnesi
4 -Fl pompasi
: 5 Yakut giris rekoru
\“-'. 6 -Giris subaln
7. Durultma kah siizgeci
8 - Piston
9 Piston yay1
10-Trtibat cubugu
11-Chlag subaln

Sekil 7.1: Pistonlu (plancirh) tip besleme pompasi parcalar:
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Makaral1 itecek altinda bulunan kamin ¢ikintisi ¢ekilip, kam 6kgesi geldigi zaman, piston yay1
pistonu asagiya iter. Bu durumda olusan basing diistikliigii (vakum) ile yakit depodan gelir,

giris kanalindan gecerek giris supabini agar ve yayin bulundugu piston 6n hiicresine dolar.

1. itecek emniyet segmant
2. itecek makaras

3. Ttecek

4, ttecek yonlendirme pimi
5. Cikis subabi

6. Cikis subabi yayr

7. Cikas subabi kapag

8. El pompasi

9. Giris subabi yayi

10. Giris subabi

11. Sizdirmazhk pullar:
12. Giris rekoru

13. Siizge¢

14. Piston kapag:

15. Piston

Resim 7.2: Besleme pompasi parcalar:
Pistonun 6nilinde bu durum olusurken, pistonun arka hiicresindeki yakit da basilarak baglanti

kanalindan pompa ¢ikisina, orandan da filtre yoluyla yakit pompasina gider

(Oel=—=

1. Kam mili 5. Cilas 9. Girig

2. Makaral: itecek 6. Cikis subabl 10, Piston &in hilcresi
3. Piston arka hiicresi 7. Piston yayl 11. Piston

4. Baglanti kanah 8. Girig subabt 12, irtibat cubugn

Resim 7.3: Pistonlu tip besleme pompasinin ¢calismasi
Kamin donmesiyle birlikte, kam ¢ikintisi itecegin altina gelince pistonu yukart dogru iter ve
yay kuvvetini yenerek oOniindeki yakiti sikigtirir. Bu esnada basincin etkisiyle ve konum
ozelliginden dolay1 giris supabi kapanir, ¢ikis supabi agilir. Yakit agilan supaptan ¢ikarak
baglant1 kanalina ve oradan da pistonun arka hiicresine dolar. Piston tekrar yay etkisi ile asagi
dogru gelirken buradaki yakiti sikistirip sisteme gonderir ve bdylece besleme pompasi
devamli olarak sistemi besler. Motorun devri arttig1 zaman pompanin bastig1 yakit da ¢ogalir,
basinct artar. Fazla basing nedeni ile herhangi bir ariza olusmamasi i¢in filtre veya yakit
pompasina yerlestirilen basing ayar supabi, yakit basincini ayarlar. Bu supabin arizalanmasi
durumunda veya kullanilmadig: sistemlerde, besleme pompasi emniyet devresi sistemi korur.

Resim 7.3’de pistonlu tip pompanin ¢aligmasi goriilmektedir.
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7.2.1.1. Emniyet Devresi

Pompanin caligmasinda gorildigi gibi yakit, sisteme basilmadan Once pistonun arka
hiicresine gonderilmektedir. Bu hiicrede irtibat kanali vasitasiyla sistemle baglantilidir.Motor
devri arttiginda sistemin ihtiyacindan fazla yakit basilacagi i¢in sistemde basing yiikselmesi
olursa, pistonun arka hiicresinde de ayni basing yiikselmesi olusur. Bu basing piston yayinin
kuvvetini yenerek sikistirir ve pistonu askiya alir, yani yukarida tutar. Kam ve itecegin
hareketi pistona iletilmediginden piston hareket etmez ve sistemdeki yakit basinci, piston yay
basincinin altina diisiinceye kadar besleme pompasi yakit basmaz.

7.2.1.2.E1 Pompasi

Yakit sisteminin onarim veya baska bir nedenle bosaltilmasi1 durumunda sisteme hava dolar.
Bu hava yakit borular igerisinde hava tikaci olusturarak yakitin akisina engel olur ve
dolayistyla motor calismaz. Sistemi yakitla doldurmak ve havasini almak i¢in motor, mars
motoru ile dondiiriiliirse batarya desarj olur ve motoru c¢alistiramaz. Bu nedenle besleme
pompas1 girisine sistemin havasinin alinmasinda kullanilmak {izere bir el pompasi

konulmustur. Resim 7.4’de bdyle bir el pompas1 goriilmektedir.

Resim 7.4: El pompasi
7.2.1.3. Durultma Kabi
Pistonlu tip besleme pompalar1 tek ve cift tesirli olarak yapilir. Cift tesirli pompalar, iki giris
ve iki ¢ikis supabi ile donatilmistir. Pistonun her hareketinde hem emme, hem de basma
yapilir. Bu tip besleme pompalarinin girisinde bulunan durultma kabi, yakitin pompaya
girmeden Once temizlenmesini temin eder ve bdylece pompanin kapasitesi artar. Durultma

kab1 ve parcalar1 sekilde goriilmektedir.

1. Durultma kab1
2. Siizge¢

3. Sikma somunu
4. Gerdirme teli
5. Conta

Resim 7.5: Durultma kab1 ve parcalan
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7.2.1.4. Pistonlu Tip Besleme Pompalarinin Arizalari

Bu tip pompalarda goriilen arizalari su sekilde siralayabiliriz;

[ Rekor ve baglantilar sizdirabilir.

[J Giris ve ¢ikis supaplar1 bozulur, kagirma yapar.

[1 Piston yay basinci zayiflar veya yay kirilabilir.

[J Piston ve silindir asinir.

[ Durultma kabindaki filtre tikanir, kam veya makarali itecek asinir.

[] Itici qubugu (irtibat cubugu) ve yuvasi asinir.

7.2.2. Diyaframh Tip Besleme Pompasi

Benzin motorlarinda kullanilan benzin otomatiklerinin aynist olup ek olarak tizerinde bir elle
hareket verme kolu vardir. Bu kolla, mars motoru ¢alistirilmadan yakit sistemi doldurulur ve
havasi alinir. Bu pompalarda kullanilan diyaframlar, yakita 6zelliklerine dayanikli kauguk
emdirilmis naylon bezlerden yapilir.

7.2.2.1. Calismasi

Kam c¢ikintis1 ve manivela etkisi ile diyafram asagi dogru inince, diyaframin Oniinde ve
depoya giden borularda bir algak basing olusur. Depodaki yakit {izerinde 1 atmosferlik agik
hava basincit oldugundan, yakit harekete gecerek diyaframin Oniine dolar. Kam c¢ikintisi
cekilip kam 6kcesi manivelaya gelince, diyafram yay etkisi ile yukar: dogru itilir. Diyaframin
ontindeki hacim kiigiileceginden yakitin basinci artar ve basingli yakit giris supabini kapatir,
¢ikis supabini acar ve ¢ikis rekorundan sisteme basilir. Resim 7.6 ve 7.7 ’de diyaframli tip
besleme pompasinin kesiti ve parcgalart goriilmektedir.

1. Cikig subabt

2. Tel stizgeg

3. Tortu hucresi

4. Girig subabi

6. Girig

6. Manivela yay

7. Manivela

8. Kam

9. Tespit pimi

10. Manivela mafsah
11. Diyafram gubugu
12. Elle gahgtrma kolu
13. Diyafram yay

14, Diyafram

15. Cikig

Resim 7.6: Diyaframh tip besleme pompasinin kesit goriiniisii
7.2.2.2. Emniyet Devresi
Besleme pompast devamli olarak sisteme yakit basar. Motor, giicline gore az yakit harcadigi
zaman sistemdeki yakitin miktar1 ve dolayisi ile basinci yiikselir. Bu basingh yakit ayni

zamanda diyaframin Oniinde de bulundugundan, diyafram asagida basili olarak kalir. Bu
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durumda diyafram hareket etmeyeceginden pompa sisteme yakit basamaz. Sistemdeki fazla
yakit kullanilip basinci diisiince pompa tekrar ¢alismaga baslar. Resim 7.8 *de diyaframli tip

besleme pompasi goriilebilir.

Resim 7.8: Diyaframh tip besleme pompasi kesiti
7.2.2.3. Diyaframh Tip Besleme Pompalarimin Arizalari
Genellikle meydana gelen arizalar su sekildedir.
[1 Rekor ve baglantilar sizdirabilir.
[ Giris ve ¢ikis supaplar1 bozulur ve kagak yapar.
[1 Diyafram arkasindaki agik hava deligi tikanir.
[1 Diyafram delinebilir.
(] Diyafram yay basinci zayiflar veya yay kirilabilir.
[J Kam ve manivela asinabilir.
[J Durultma kabindaki filtre tikanabilir.
7.2.3.Disli Tip Besleme Pompalar:
Disli tip besleme pompasinda bulunan iki disliden biri dondiiren, digeri ise dondiiriilen
diglidir. Dondiiren disli pompayr calistiran mile tespit edilmistir. Dondiiriilen disli ise
pompanin i¢inde bulunan sabit bir mile takilmistir. Calisma aninda bu iki disli birbiri ile
kavrasmis durumdadir ve ters yonde donerler. Doniis aninda disliler tizerindeki odaciklar
yardimu ile bir algak basing olustururlar. Depodaki yakit {izerinde ise 1 atmosferlik a¢ik hava
basinct vardir. Bu basing etkisi ile yakit, borulardan giris kanalindan dislilerin 6niine kadar
gelir ve disli ile govde arasindaki odaciklar yardimu ile ¢ikisa tasinir. Yakit bu sekilde devaml
olarak ¢ikisa tagindigindan orada bir basing olusur. Boylece yakit basingli olarak sisteme
gonderilir. Motorun devri arttig1 zaman besleme pompasinin bastig1 yakitin miktar1 ve basinci
da artar. Fazla basin¢gh yakit ok yoniinde giderek emniyet supabini acar ve tekrar giris

kanalina doner. Resim 7.9’da disli tip besleme pompasi goriilmektedir.
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DiSLiPOMPA

Resim 7.9: Disli tip besleme pompasi
7.2.3.1. Disli Tip Besleme Pompalarinin Arizalari
Disli tip pompalarda goriilen arizalar su sekildedir;
[1 Rekor ve baglantilar sizdirabilir.
] Disli ile kapak arasinda bosluk artabilir.
] Emniyet supab1 yay basinci zayiflayabilir.
7.3. Besleme Pompalarinin Kontrolleri
Besleme pompalarinda su kontroller yapilir;
[1 Vakum kontrolii
[ Basma basinc1 kontrolii
] Sizdirmazlik kontrolii
] Debi kontrolii
Bu kontrollerin yapilabilmesi i¢in besleme pompasi, yakit pompasi iizerindeki yerine veya
ayar tezgahindaki yerine tespit edilir. Resim 7.10’da goriildiigii gibi giris tarafina bir vakum
metre, cikis tarafina bir manometre baglanir. Bu durumda depo ile besleme pompasi
arasindaki uzaklik yaklasik bir metre olmalidir.

Manometre Vakummetre

Besleme
|~ pompasi

N\
Cikig

muslugu Girig muslugn

'i
|

Eyak_lt deposu_{ —

L

—— e

Resim 7.10: Besleme pompasinin kontrolii
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7.3.1.Vakum Kontrolii

Ayar tezgahi ortalama 500-600 devir/dakikada ¢alistirilir, normal yakit akisi temin edildikten
sonra giris muslugu kapatilir. Bir dakika i¢inde vakum metrede okunan deger 0,25 kg / cm2
veya daha az olmalidir.

7.3.2. Basma Basinci Kontrolii

Vakum kontrolii yapildiktan sonra giris muslugu agilir. Bir miktar yakit akigi temin edilir ve
daha sonra ¢ikis muslugu kapatilir. Bu durumda manometrede okunan deger 1,5-3,5 kg / cm2
arasinda olmalidir.

7.3.3. Sizdirmazhk Kontrolii

Pistonlu tip besleme pompalarinda itici piminin (irtibat ¢ubugunun) boyuna olan yakit
kacagini anlamak icin yapilan bir kontroldiir. Besleme pompas1 sokiilmiis durumda iken ¢ikis
rekoruna bir kor tapa takilir. Giris tarafi ayar tezgdhinin basingli yakit devresine baglanir.
Yakit basinct 25 kg / cm2 ye yiikseltilir, itici pimi sonunda 15 saniyeden kisa bir zamanda bir
yakit damlasi olusuyorsa, itici pimi ve yuvasi aginmistir.

7.3.4. Debi Kontrolii

Basma basinct kontrolii yapilip istenen basing elde edildikten sonra bu kontrol yapilir. Bu
kontrolde ayar tezgahi belli bir devirde dondiiriiliir. Besleme pompasi ¢ikisindan akan yakit
bir olciili kapta toplanir. Bu yakitin miktar1 katalogda verilen degerde olmalidir, 6rnegin;

Ayar tezgahi 500 devir/dakika da donerken, 300 basmada tiipte 900 cm3 yakit toplanmalidir.
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8. ENJEKTORLER

8.1. Gorevleri

Yakit sisteminin baglica elemanlarindan olan enjektorler, motorda bircok Snemli goérevi
yerine getirecek sekilde tasarlanmistir. 2500 bar gibi ¢ok yiiksek degerlerde yakit1 sikistirarak
puskiirten enjektorler, dizel motorlarin icadindan giiniimiize kadar siirekli geliserek degismis
ve buglinkii durumuna gelmistir.

[ Enjektorlerin baslica gorevlerini su sekilde siralayabiliriz;

[1 Piskiirtme igin gerekli basing olusuncaya kadar yakiti yanma odasindan uzak tutmak,
gerekli olan basing olusunca agilip ani olarak yakiti yanma odasina piiskiirtmek, piiskiirtme
sonunda enjektdriin damlama yapmasini engellemek i¢in hemen kesmek,

[ Piiskiirtiilecek yakit1 atomize etmek (en kiiciik parcalarina ayirmak),

[ Yakat1 silindir igerisinde istenilen derinlige piiskiirtmek,

[] Yakit1 yanma odasinin sekline uygun acida piiskiirtmek,

[ Yiiksek basinglara kars1 dayanikli olmak,

[] Yakit sistemi ile yanma odas1 arasinda sizdirmalik saglamaktir.

8.2. Enjektor Cesitleri ve Yapisal Ozellikleri

[1 Enjektorler yapisal 6zelliklerine gore su sekilde siralanabilir;

1 Acik enjektorler (Glintimiizde kullanilmamaktadir).

[1 Kapal1 enjektorler

[1 Elektro hidrolik enjektorler

Motorlarda kullanilacak enjektorlerin memesi secilirken yanma odast sekli dikkate
alimmalidir. Tek delikli memeler boliinmiis yanma odali motorlarda, ¢ok delikli memeler ise
direkt piiskiirtmeli motorlarda kullanilir. Birgok tip enjektor memesi kademeli tiptir yani
meme ignesinin yapisina gore piiskiirtme baslangicinda ¢ok az miktar yakit piiskiirtiiliir ve
piiskiirtmenin sonuna dogru piiskiirtiilen yakit miktar1 artirilir. Kademeli enjektdr memesi ile
dizel vuruntusu Onlenir ve yakit sarfiyati diisiiriilir. Bundan dolayr en ¢ok tercih edilen
enjektor memesi kademeli tiptir

8.2.1. Kapal Enjektorler

Enjektorlere gelen yakit mekanik ve hidrolik bir kumanda olmadan yanma odasina
puskiirtiilemiyorsa bu tip enjektorlere kapali enjektorler denir. Resim 8.2°de kapali enjektor

gorilmektedir.
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Merkezleme pleme sioma

Keritra somun Enjektor kitign P SMTUAY  Piskirtme
delii

Gert dinig
reloors

Basig ayar Metne gdvdesi

vidkas

iGrne kalkma
boyu

Enjektor
ifnesi

Yakt girigi

Resim 8.2: Kapal enjektor
Kapal1 enjektdrler kumanda tipine gore;
[1 Mekanik enjektorler(Mekanik enjektorler giiniimiizde kullanilmamaktadir)
(] Hidrolik enjektorler olmak {izere iki gesittir.
8.2.1.1 Hidrolik Enjektorler
Enjektor meme deligini kapatan igne veya supap yakitin basinciyla agilip yakit piiskiirtiilen
enjektorlere hidrolik enjektorler denir. Hidrolik enjektorler kendi aralarinda;
[1 Tek kademeli hidrolik enjektor
[ iki kademeli hidrolik enjektdr olmak iizere ikiye ayrilir.
8.2.1.1.1 Tek Kademeli Hidrolik Enjektor
Bu hidrolik enjektorler kisitlamasiz tiptir. Enjektdr acilma basinci motora gore degisir.
Piiskiirtme basinci, pliskiirtiilen yakitin hava ile iyice karigsmasina ve miimkiin olan en kisa
siirede yanabilmesine olanak saglayacak sekilde segilir. Resim 8.4’de tek kademeli hidrolik

enjektor gortilmektedir.

Meme ignesi

Meme gévdesi

Resim 8.4: Tek kademeli enjektor

46



Yakit pompasindan basinci yiikseltilmis ve miktar1 ayarlanmis olarak gelen yakit, giris
rekorundan enjektore girer. Yakit govde tizerindeki dikey kanallar ile meme basing odasina
gelir. Bu sirada enjektér yayr meme ignesini asagi dogru ittirmekte olup meme deligi
kapalidir. Meme basing odasina siirekli gelen basingli yakit meme ignesinin konik kismina
basing uygulamaya baglar. Yakitin uyguladig: basing enjektdr yayinin basincini yendiginde
enjektdr ignesi yukart dogru kalkar. Enjektér meme ignesinin yukari kalkmasi ile acilan
meme deliklerinden yakit atomize durumda silindir igerisine piskirtiiliir. Yakit pompasi
enjektore yakit gondermeyi kestiginde, meme basing odasindaki yakit basinci azalir ve
enjektdr yayr meme ignesini asagl dogru itilerek meme ignesini yuvasina oturtur. Meme
deliklerinin kapanmasi ile piiskiirtme sona erer.

8.2.1.1.2 iki Kademeli Hidrolik Enjektor

Bu tip hidrolik enjektorlerde silindirlere piiskiirtiilecek yakita basing iki kademede
kazandirilir. Enjektor meme tutucusu igerisindeki iki adet basing yay1 ve iki adet basing pimi
bulunur. 1 nu.lu basing pimi ile 2 nu.lu basing pimi arasinda bir bosluk vardir. Bu bosluk
miktarma 6n yiikselme mesafesi denir. On yiikselme mesafesi, 1 nu.lu basing yay1 ve 2 nu.lu
basing yaylarmin tansiyonunu ayarlayan simlerin degistirilmesi ile ayarlanmaktadir. Resim

8.5’de iki kademeli hidrolik enjektor ve detayli parcalart goriilmektedir.

Pompadan gelen
Wygh‘ Yalat basing
\ Ses glont 1 nolub
Yalat basing \ nofu basing

ayar gini
2 nolu

Vidaly
pee Basing yay2

| I » Baglama somunu

Ayar simi Inolu/ By yiikselm Meme givdesi
on yikselme ayan igin B::m yayr : *

Resim 8.5: ki kademeli enjektor ve elemanlar
Yakit pompasinin basincini yiikselterek gonderdigi yakit enjektor giris rekorundan girerek,
yakit enjektor dikey kanalindan meme basing odasina gelir. Bu odada biriken yakitin basinci
artarak (1) numarali basing yaymin uyguladigi basinci yenerek meme ignesini yukar1 kaldirir
ve boylece yakitin piiskiirtiilmesi baslamis olur. (1) numarali basing piminin (2) numaral
basing pimine temas etmesinden sonra meme ignesinin agilma miktarinda basing Kkatalog
degerine ulasincaya kadar ¢alismasinda degisiklik olmaz. Yakit basinci katalog degerine
ulasinca (1) numarali ve (2) numarali basin¢ yaylariin uyguladigi basinct yener ve meme

ignesi bir miktar daha yiikselir. Meme ignesi ara parcasina temas ettikten sonra basing artsa
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bile meme ignesinin agilma miktarinda degisiklik olmaz. Yakit pompasinin gonderdigi
basingl yakit kesilince enjektor kademeli olarak kapanir. Resim 8.6’da enjektdriin piiskiirtme

sekli gorilmektedir.

Yay | 1 -~ Kurs | +
AN | . Kurs Il
Govde
Yay II Kurs Il
igne I\ |
1 On piiskiirtme Ana piiskiirtm

Resim 8.6: Enjektoriin piiskiirtmesi
8.2.1.1.3 Hidrolik Enjektor Ayar
Enjektor basing ayart;
[1 Ayar gimi,
[] Ayar vidas1 ile olmak tizere iki sekilde yapilir.
Ayar simli enjektorlerde; sim kalinligi arttirilarak piiskiirtme basmci artirilir veya sim

kalinlig1 azaltilarak piiskiirtme basinct diistirtiliir.

!} EAyar simi
’u

Resim 8.7: Sim ile enjektor ayar
Ayar vidali enjektorlerde ise ayar vidasi sikilarak yayin tansiyonu artirilarak piiskiirtme
basing degeri arttirilir veya ayar vidasi gevsetilerek yayin tansiyonu azaltilarak piliskiirtme

basinci diistiriiliir. Resim 8.7’°de sim ile ayar goriilebilir.
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8.2.1.2 Elektro-Hidrolik Enjektorler

Bu enjektorlerin  kumandasi, E.C.U’nin iki kademeli kumandasi ile gerceklesir. Her
puskiirtme sirasinda enjeksiyon hesaplayicisi istenmeyen enjektdr bobinine enerji vermez.
Enjeksiyon hesaplayicis1 i¢ emniyet sistemi, motor durdugunda kumanda kademelerini

devreden ¢ikarir. Resim 8.8’de Elektro-hidrolik enjektor ve elemanlar1 goriilebilir.

Elektrik soketi
Depoya 'ﬁ‘g’?‘e Kumanda
onus -
O o e O
m 4'. 1 -

= ﬁ —
Geri donus Kumanda odasi
memesi

Resim 8.8: Elektro-hidrolik enjektor ve elemanlari
8.2.1.2.1 Calismasi

Enjektoriin ¢aligmasi basing odasi ve kumanda odasindaki basing farkindan saglanmaktadir.
Elektronik valf ignesi, elektronik valf bobininin beslenmesi esnasinda manyetik alan etkisi ile
kalkar. Ortak yiiksek basing rampasindan gelen basingli yakit enjektoriin igerisine girerek
dikey kanal vasitasi ile yakitin bir kism1 kumanda odasina bir kism1 da basing odasina gecer.
Yakit basinci kumanda odasi ve basing odasinda aymi oldugunda kumanda pistonu
hareketsizdir. Ortak basing rampasindaki basing artist  enjektdriin  kapanmasin

kolaylagtiracaktir. Resim 8.9’da elektro-hidrolik enjektoriin ¢caligmasini gérebilirsiniz.

NN (e nlli@noﬂ&é s
{71 -

\ -Geri donus

» i il

§ | -Kumanda plstonu\ | !

~Basing odass 2 S
\ —~ Enjektor ignesi
AN R

Resim 8.9: Elektro-hidrolik enjektoriin calismasi

E.C.U (Elektronik kontrol iinitesi) manyetik valfi besler. Manyetik valfte meydana gelen
manyetik alan etkisiyle elektronik valf ignesi yukar1 dogru kalkar ve kumanda odasinin yakit

geri doniis odasindaki basing dengesi bozulur ve kumanda pistonu ile enjektor ignesi yukariya
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kalkar. Yakit enjektor deliklerinden silindir igerisine piiskiirtiiliir. Enjektoriin agilmasi i¢in 80
voltluk bir gerilim, enjektoriin bu konumunu korumak i¢in de 50 voltluk gerilim uygulanir.

Elektronik valfler geri doniis devresinden izole edilmistir (Resim 8.10°da elektro-hidrolik

Elektrik o]
soket Yakit girigi

enjektoriin farkli resimleri goriilebilir).

Resim 8.10: Elektro-hidrolik enjektor

E.C.U enjektor elektronik valfini beslemeyi kestigi anda elektronik valf yayinin basinci ile
valf ignesi yuvasina oturur. Geri donlis memesi kapatilmis oldugundan kumanda odasindaki
yakit basincinin artmasiyla enjektor kapanacaktir. Kumanda odasi ile basing odasi arasindaki
basing dengelendiginde enjektdr tamamen kapanir.

8.3. Enjektorlerin Sogutulmasi

Enjektorler direkt ve endirekt olmak {izere iki sekilde sogutulur. Direkt sogutmada
enjektorler, etrafinda sogutma suyu bulunan bakir bir kovan i¢ine oturtulur. Enjektor 1sist
bakir kovan ile sogutma suyuna aktarilir ve enjektdr sogutulmus olur. Endirekt sogutmali
enjektorlerin govdeleri, silindir kapagindaki su ceketlerinin boyuna dogru ag¢ilmis bir yuvaya
yerlestirilmis ve enjektdr bakir bir pul ile silindir kapagma sikica oturtulmustur. Enjektor
1s1sin1 gévdesi lizerinden silindir kapagina, oradan da sogutma suyuna iletir. Resim 8.11°de

enjektoriin sogutulmasi i¢in yapilan su kanallar1 kesit halinde goriilmektedir.

Resim 8.11: Sogutma i¢in yapilan su kanallarinin kesiti
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8.4. Enjektorlerin Kontrol ve Ayar1
8.4.1. Hidrolik Enjektorler

Hidrolik enjektorlerde yapilan kontroller;
O Piiskiirtme basinci kontrolii,

[ Geri kagak ve s1zint1 kontroli,

[ Piiskiirtme sekli kontrolii,

[J Damlama kontrolii seklindedir.

1. Depo

2. Vana

3. Hava alma vidas:

4. Govde

§. Cahgtirma kolu

6. Manometre

7. Boru

8. Enjektor ayar vidas)

9. Enjektor kontra somunu

W

Resim 8.12: Enjektor test kontrol aleti
8.4.1.1. Piiskiirtme Basinc1 Kontrolii
Enjektoriin muhafaza kapagi sokiilerek, kontrol aletine baglanir ve kontrol aletinin koluna
basilarak enjektor memesinden yakitin piskiirtiilmesi saglanir. Yakitin enjektdrden
puskiirtiilmeye basladigi anda kontrol aletinin manometresinden piiskiirtme basing degeri
belirlenir. Belirlenen deger katalog degerinden farkl: ise ayar simli enjektorlerde sim kalinligt
artirtlarak piiskiirtme basiner artirilir veya sim kalinligi azaltilarak piiskiirtme basing degeri
diistiriilir. Ayar vidali enjektorlerde ise ayar vidasi sikilanip, yayin tansiyonu artirilarak
puskiirtme basing degeri arttirilir veya ayar vidasi gevsetilerek yayin tansiyonu azaltilip,
piskiirtme basing degeri diistiriiliir. Eger enjektor yayr periyodik bakim esnasinda
degistirilmis ise enjektoriin piiskiirtme basing degeri katalog degerinden %10 fazlasina
ayarlanir. Ciinkii yeni yaylar bir siire ¢alistiktan sonra esnekligini bir miktar kaybeder.
8.4.1.2. Geri Kacak ve Si1zint1 Kontrolii
Igne ile yuvasi arasindaki boslugun artip artmadigmnin kontrolii yapilir. Enjektdr kontrol
aletine baglanarak, kontrol aletinin koluna yavasca basilir. Kontrol basinci 150 bar’a
yiikseltilir ve kontrol aletinin koluna basili tutularak manometredeki 50 bar’lik basing

diismesi saniye olarak saptanir (Manometredeki basing degeri 150 bar’dan 100 bar’a diismesi
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esnasinda gecen siire saniye olarak bulunur). Bu deger; eski memelerde 6 ila 45 saniye
arasinda, yeni memelerde 15 ila 45 saniye arasinda olmalidir. Kontrol sirasinda bulunan deger
eski memelerde 6 saniyeden, yeni memelerde 15 saniyeden az ise igne ile yuva arasinda asinti
veya ¢izilme oldugunu gosterir. Bu durumda meme degistirilmelidir. Kontrol sirasinda
bulunan deger 45 saniyeden fazla ise meme delikleri tikanmis veya igne sikismistir. Bu
durumda ise pargalar sokiilerek iyice temizlenmelidir (1kg/cm2=1,033 bar’dir).

8.4.1.3. Piiskiirtme Sekli Kontrolii

B\

Resim 8.13: Piiskiirtme sekli kontrolii

Yakitin piiskiirtme seklinin kontroliidiir. Kontrol aleti ortalama dakikada 60-70 basma
yapacak sekilde hareket ettirilir. Bu esnada yakit piskirtiiliirken girt girt diye ses
cikarmalidir. Piiskiirtiilen yakit demeti katalog degeri ile karsilastirilir.

8.4.1.4. Damlama Kontrolii

Igne oturma yiizeyinin yuvasina tam oturup oturmadiginin kontrolii yapilir. Enjektor kontrol
aletine baglanarak ucu temiz bez ile kurulanarak, kontrol aletinin koluna basarak piiskiirtme
basinct katalog degerinin 10 kg /cm? asagisina kadar yiikseltilir. Meme ucuna bir kuru kagit
degdirilir. Kuru kagit tizerinde olusacak yakit lekesinin ¢apt 10-12 mm ’yi gecmemelidir.

Sayet damlama fazla ise igne oturma ylizeyi taglanir veya meme degistirilir.
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1.POMPA AYAR TEZGAHINDA UYULMASI GEREKEN GUVENLIK
KURALLARI

Pompa ayar tezgahinda uyulmasi gereken gilivenlik kurallari arasinda ilk sirada, ayar yapilan
ve tezgahin ¢alistig1 yerin havalandirmasinin yeterli olup olmadigidir. Yetersiz havalandirma
zehirlenmelere veya yangina neden olabilir. Ciinkii motorin patlamayan, toplu halde iken ates
almayan ve kendiliginden tutusmayan bir yakittir. Ancak motorinin buhar1 belirli miktarda
hava ile karisirsa yanabilir. Bu buhar havadan agir oldugu icin calisilan yerde dibe ¢oker.
Biriken bu yakit, eger bu alan havalandirilmaz ve hava akim olmazsa dagilmaz. Gerek
solunum yoluyla, gerekse cilde temas ederek zehirlenmelere yol agabilir. Ayrica kiigiik bir
kivilcim ile tutugarak yangin ¢ikarabilir.

Pompa ayar tezgahinda pompa baglantilarinin dogruluguna dikkat edilmelidir.

Donerek calisan ve tehlike olusturan tezgdh kisimlarinin muhafazalari mutlaka takili
olmalidir.

Pompa ayar tezgahi ¢alisirken iizerinde kesinlikle takim birakilmamalidir.

Tezgahin ¢alismasi tamamen durmadan koruyucular kesinlikle agilmamalidir.

Calisan tezgdhin iistiine gereginden fazla egilmemeli ve tezgadha dayanilmamalidir.

Tezgah ¢alistirilmadan 6nce, tezgahin ve ¢evresinin temizlik kontrolii yapilmalidir.

Tezgahin elektrik baglantilar1 yetkili olmayan kimselere yaptirilmamalidir.

Tezgahta 6zel takim gerektiren yerlerde 6zel takim kullanilmalidir.

1.1. Yakit Enjeksiyon Pompalar:

Dizel motorlarinda yiiksek verim, enjeksiyon sisteminin diizgiin ve uyumlu ¢alismasi ile
miimkiindiir. Bu sistemin en 6nemli pargasi da yakit pompasidir.

1.1.1. Gorevleri

[ Yakitin basincin yiikseltmek

Dizel motorlarinda sikistirma sonu basinci 25 ile 45 bar civarindadir. Enjektoriin bu kadar
yiiksek basingli hava igerisine yakit piiskiirtebilmesi igin, yakit basincinin bu basingtan daha
yiiksek olmasi gerekir. Yakit pompalar1 yakitin basincini 1400 bar’a kadar ¢ikarabilirler.

[J Yakitin miktarimi ol¢cmek

Yakit pompast motorun degisik yiik ve devir durumuna gore yakitin miktarini ayarlar.

Yani diisiik devir ve hafif yiikte az, tam ylikte ise daha fazla yakit gondermektedir.

[J Yakit1 belirli bir zamanda silindire gondermek

Pompa yakiti, motorun devrine ve yiikiine uygun bir zaman i¢inde silindire gondermelidir. Bu

zaman 1000 devirli bir motorda 1/300 saniye kadardir.
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[ Her silindire atesleme sirasina uygun esit miktarda yakit gondermek

Pompa atesleme sirasi gelen silindire esit miktarda yakit gonderir. Esit miktarda yakat
gonderme islemi pompa ayar tezgdhinda ayarlanarak saglanir.

1.1.2. Cesitleri

[J Sira (miistakil) tip pompalar

[J Miisterek manifold sistemli pompalar

[J GM tipi enjektdr pompalar

[J Cummins PT sistemi pompalar

[J Distribiitor tipi yakit pompalari

[J DPA pompa

[] DPS pompa

[ Roosa - Master pompa

[1 Amerikan bosch PSB pompa

[ Alman bosch pompa

1.2. Sira Tip Yakit Enjeksiyon Pompasi

1.2.1. Genel Yapisi ve Parcalan

Sira tipi pompalarda motorun her silindiri i¢in ayri bir eleman vardir. Eleman, bir silindir ve
silindir igerisinde hareket eden bir pistondan meydana gelmistir. Eleman pistonu Silindir
icinde ve belli bir kursta agagi-yukar1 hareket eder. Pistonun asag1 hareketini elemanin yayzi,
yukart hareketini ise motorun yart devri ile donen pompa kam milinden aldig:i hareketle

makarali itecek saglar(sekil 1.3).

Sekil 1. 1: Sira tip pompa kesiti
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a. AON pozisyonu b. UON pozisyonu

Sekil 1. 3: Pompa elemani
Sira tip pompalar, pompa kam milinin pompa veya motor {izerinde olmasina gore adlandirilir.
Pompa kam mili pompa iizerinde ise (¢ogunlukla bdyledir) PE, motor {izerinde ise PF olarak
adlandirilir. Taksi, otobiis, kamyon gibi yiiksek devirli araglarda kullanilan sira tip pompalari
olusturan parcalar1 soyle siralayabiliriz;
[1 Basma ventili,
[1 Eleman silindiri,
[1 Eleman pistonu,
[ Kremayer,
] Eleman gomlegi,
1 Eleman yay1,
[ Ttici kontra somun,
[0 Makarali itici,

[1 Pompa kam mili

Sekil 1. 4: Sira tip pompa Kesiti
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(] Pompa Govdesi

Cogunlukla aliiminyum alagimindan yapilmistir. Pompanin ana parcgasidir. Diger parcalari
tizerinde tasir. Pompa kam milinin yataklandirildigr alt kisma pompa karteri denir. Pompa
motora baglama kulaklar1 ile baglaniyorsa PE; flansla alinda baglaniyorsa PES pompa adini
alir.

[1 Pompa Kam Mili (Eksantrik Mili)

Celik alagimindan yapilmis, iki ucu bilyali yatakla pompa karterine yataklandirilmistir.
Uzerinde eleman sayis1 kadar kam cikintis1 ve besleme pompasini ¢alistirmak icin 6zel
dairesel kam bulunur. Kam mili, motorun atesleme sirasina uygun kam g¢ikintilarindan
olusmustur. Kam yiiksekligi piiskiirtme siiresini belirler. Kam milinin konik uglarindan birine
regiilator agirliklar (mekanik agirlikl regiilatorlerde), digerine pompa dondiirme kaplini veya
avans mekanizmasi takilir.

[ itecekler

Pompa kam milinin hareketini, eleman pistonuna iletir. Dengeli bir asinma saglamak ig¢in
genelde makarali sekilde yapilir.

[J Pompa Elemam

Konu sonunda ayr1 bir baslik halinde anlatilacaktir

] Sektor Disli (Yarim Ay) Disli

Kremayerden aldig1 hareketi eleman gomlegine iletir. Eleman gémlegine sokiilebilir sekilde
bir vida ile baglanmistir. Yakit miktarinin ayarlanmasinda vida gevsetilerek gomlek saga-sola
cevrilir.

[ Eleman Gomlegi

Uzerinde eleman pistonun bayragmin gegmesi i¢in bir kanal vardir. Bayrak bu kisma gegtigi
icin gdmlegin saga sola hareketi pistonu ekseni etrafinda g¢evirir. Boylece yakit miktar
degistirilir.

(] Eleman Yay1

Kamin yukar1 hareket ettirdigi pistonun asagi hareketini saglar.

[ Kremayer Mili

Pompa govdesine yataklandirilmigtir. Uzerinde eleman sayis1 kadar disli grubu veya yakit
ayar c¢atali vardir. Bir ucu ile regiilatér komuta koluna baglanmistir.

] Ventil

Konu sonunda ayr1 bir baglik halinde anlatilacaktir
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1.2.2. Pompa Elemam

[ Gorevleri

Pompa elemani yakit pompalarinda en 6nemli pargalardan biridir. Yakitin miktarin1 6lgmek
ve basincin ylikselterek enjektorlere gondermek pompa elemanin gorevidir.

[ Yapisi

Pompa elemani, eleman silindiri ve eleman pistonu olmak {izere iki kisimdan olusur. Her iKi
parca da 6zel celik alasimindan yapilmis ve birbirine ¢ok hassas alistirilmistir. 1ki parca
arasindaki bosluk yaklasik 0,0005 ile 0,001 mm kadardir. Asindiklarinda piston ve silindir
beraber degistirilir. Pompa elemanin g¢alismasini anlayabilmek icin eleman silindiri ile
pistonunu ayr1 ayr1 inceleyelim.

[1 Eleman Silindiri

Elemanin hareketsiz pargasidir. Silindirin donmemesi i¢in ya pompa gévdesindeki bir pimle
veya tespit vidasi ile govdeye tespit edilir. Eleman silindirleri {izerinde yakitin girig ve

doniisleri igin birden tige kadar delik bulunur. En ¢ok kullanilan bir ve iki delikli olanlardir

b [H

o

a. Alt tarafinda kumanda kenan

bulunan tek delikli pompa elemam

1. Boyuna oluk 4. Kumanda deligi

h. Alt tarafinda kumanda kenan
bulunan gift delikli pompa elemam

1. Beslsme deligi 4. Piston

c. Sizintiy geri sevk eden
pompa elemani

1.Si1zinti geri sevki

2. Boyuna oluk 5. Kumanda deligi
3. Silindir 6. Kumanda kenan

2. Silindir 5. Kumanda kenen

. 2. Halka oyuk
3. Piston

Sekil 1. 5: Degisik tiplerde pompa eleman silindirleri
[] Eleman Pistonu

o

Eleman pistonunu sap kismi, bas kismi, gévde kismu olarak iice

aymrabiliriz.  Asagidaki sekilde eleman pistonu ve kisimlarini

goreceksiniz.

[J Piston faturasi
] Sap
] Bayrak

[] Piston govdesi 12
[J Yaglama kanali
[ Azami kesit yiizeyi Sekil. 1:6. Eleman pistonu
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[ Yakit helisi

[J Stop kanali

Eleman pistonunun sap kisminda eleman yay1 ve tablasinin oturmasi i¢in bir faturali kisim
vardir. 3 numara ile gosterilen bayrak, eleman gémlegi tizerindeki yuvaya girer, kremayerden
gelen hareket eleman pistonuna bayrak iizerinden iletilir. Bayrak iizerindeki L ve R harfleri
eleman pistonlar1 {izerindeki yakit helislerinin yoniinii belirler.(L=sol, R=sag) Stop kanali;
pistonun {izerindeki basingh yakitin azami kesit yiizeyine ge¢isini ve eleman silindirindeki by
pass (geri doniis) deligi ile karsilasarak stopu saglar. Azami kesit yiizeyi; yakit helisinin
hemen altindaki boyun kismidir. Stop kanalindan gelen yakitin toplandigi ve by- pass’in
oldugu yerdir. Yakit helisi; adimi ¢ok biiyiitiilmiis vida disine benzer bir helistir. Silindire
gonderilecek yakitin miktarini belirler. Eleman pistonlari; yakit helislerinin pistondaki yerine

gore alt helisli, list helisli ve alt {ist helisli olmak tizere lige ayrilir.

Alt helisli Ust helisli Alt ve iist helisli
Sekil 1. 7: Helis bicimlerine gore eleman pistonlar:
Alt helisli pistonlarda basma baslangic1 sabit basma sonu degisik; tist helisli pistonlarda
basma baslangici degisik, basma sonu sabit; alt-list helisli pistonlarda ise hem basma
baslangici, hem de sonu degisiktir. Eleman pistonlari, yakit helisinin yoniine gore sag helisli,
sol helisli olarak da adlandirilirlar.
Sag helisli eleman Sol helisli eleman pistonu

Sekil 1. 8: Yakit helisinin yoniine gore pistonlar
Sag helisli bir eleman pistonu saga yani helis yoniine dondiiriiliirse pompanin bastig1 yakit

miktart artar, sola dondiriliirse azalir. Sol helislilerde tersi olur. Eleman pistonunun eleman
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silindiri i¢erisinde iki hareketi vardir. Birinci hareket agsagi yukari harekettir. Pompa kam mili,
kam yiiksekligi (piston kursu) kadardir. Bu hareket ile yakitin basmci yiikseltilerek
enjektorlere gonderilir. Ikinci hareket saga sola donme hareketidir. Gaz pedali veya pompa
regiilatorii yiike ve devire gore pistonu ekseni etrafinda dondiiriir. Bu hareketle yakitin miktari
artirllmig veya azaltilmis olur.

[1 Gaz Konumlarma Goére Calismasi

Asagidaki sekillerde de goriildiigii gibi pompa elemanini motorun ¢aligmasi sirasinda

ic konumda inceleyebiliriz. Bunlar tam gaz, yarim gaz ve stop durumudur.

Yarim gaz durumu Tam gaz durumu Stop durumu

Sekil 1. 9: Pompa elemani gaz pozisyonlar:
Sekilde eleman sol helislidir. Tam gazda; piston sola dogru fazla dondiiriilmiis oldugu i¢in by-
pass deligi karsisindaki helis yiiksekligi fazladir ve yakit miktari artmistir. Yarim gazda;
piston biraz saga dogru dondiiriildiigii icin by-pass deligi karsisindaki helis yiiksekligi azalmis
ve yakit miktar1 diismiistiir. Stop durumunda ise eleman pistonu tamamen saga cevrilerek by
pass’la stop kanali karsilasmistir. Bu durumda piston tizerindeki yakit, stop kanalindan by-
pass deligi ile yakit kanalina geri doniis yapar. Basing diiser, yakit basilamaz ve motor durur.
1.2.3. Ventil
[J Gorevleri
Ventilin gorevlerini su sekilde siralayabiliriz;
[J Eleman silindirinin {izerini kapatarak kagirmaz bir hacim meydana getirmek.
[J Basma baslangicinda agilarak yakitin enjektorlere gitmesini saglamak.
[J Yiiksek basing borularindaki yakitin silindire geri doniisiinii engellemek
[] Piskiirtme sonunda kapanarak bosalttigi hacim oraninda basincin diismesini ve enjektdriin

damlama yapmasini 6nlemek.
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[ Yapisi

Asagidaki resimde basma ventili ve pargalarini inceleyebilirsiniz.
] Cikis rekoru,

[] Ventil yayz,

[J Ventil supabi,

[J Ventil konisi,

[] Ventil gévdesi

Sekil 1.10: Basma ventili ve parcalar (a-ventil kapal, b-ventil agik)

Ventil 6zel ¢elik alagimdan yapilmis olup bakir, plastik veya aliiminyum conta kullanilir.
Ventil yay1 ise 6zel yay celiginden helis seklinde sarilmistir. Ventil supabini kapali tutar.
Cikis rekoru ise ventil yayinin iist ucunu siirlar. ventil gévdesinin yerine tam oturmasini ve
yakitin yliksek basing borularina gegmesini saglar.

[1 Calismasi

Pompa eleman pistonu iizerinde sikisan ve basinct artan yakit, ventil yaymin kuvvetini
yenerek yiiksek basing borularina, oradan da enjektorlere gegerek silindir igerisine
puskirtiiliir. Yakitin piiskiirtiilmesi, yakit helisinin by-pass deligini agmasina kadar devam
eder. Basmanin bitmesine ragmen pistonun hareketi iist 6lii noktaya kadar devam eder. Basing
diistiigli i¢in ventil, yayin basinci ile yerine oturur. Boylece enjektor borularinda ventilin
silindirik kism1 sayesinde bir miktar basin¢ diisiikliigli yaratilarak, hem enjektdr ignesinin
yerine oturmasi, hem de borularin yakitla dolu olmasi saglanir. Buraya kadar olan kisimlarda
sira tip pompalar1 tanitmaya c¢alistik. Bu asamada ileride pompalarin bakimini yapabilmemiz
icin gerekli etiket bilgilerini inceleyecegiz. Her pompa iizerinde bir etiket bulunur. Etiket
tizerindeki harf ve rakamlar o pompanin 6zelliklerini bize anlatir. Bu amagla asagida 6rnek bir

pompa etiketi incelenmis, harf ve rakamlarin ne anlama geldigi gosterilmistir.
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Bosch tipi sira PE-PES pompa etiketi:

P E 6 P 100 A 320 L S825:

P : Pompa

E : Kam mili pompa iizerinde

S : Flansla alindan baglantili

6 : Eleman sayisi (2,3,4,5,6,8,9,10,12 olabilir)

P : Pompanin biiyiikliigii (kurslarina gore; P=10,11,12 mm)

(M=7mm, A=8mm, B=10mm, MW=8,10mm, Z=12mm, C=15mm)

100 : Eleman piston ¢apinin 10 kat1 (10 mm)

A : Pompada yapilan degisiklik

320 :

3.ceeeeeeess Yiizler basamagindaki rakam;l1,2,3,4,5,6 olabilir. Bu rakam bize kam mili
centiginin pompanin neresine gelecegini ve besleme pompast sayisini bildirir. Rakam tek say1
ise (1,3,5 gibi) ¢entik pompanin soluna, rakam ¢ift ise (2,4,6 gibi) ¢entik pompanin sagina
gelir.

1 Rakam 1-2 olursa besleme pompasi yok

1 Rakam 3-4 olursa besleme pompasi var, bir adet

1 Rakam 5-6 olursa besleme pompasi var, 2 adet

pompadaki yerini gosterir(0,1,2 olabilir).
[1 Rakam 0 olursa regiilatér pompa tizerinde degildir.
] Rakam 1 olursa regiilator vardir, pompanin solundadir.

[1 Rakam 2 olursa regiilator vardir, pompanin sagindadir.

varsa pompadaki yerini gosterir (0,1,2 olabilir)

[J Rakam 0 olursa avans degistirici yoktur.

] Rakam 1 olursa avans degistirici vardir, pompanin solundadir.

[1 Rakam 2 olursa avans degistirici vardir, pompanin sagindadir.

L : Sola doniislii pompa

R : Saga doniislii pompa

S825 : Pompa tanitma numarasi

Besleme pompasinin takildigi taraf veya pompa etiketini onlimiize aldigimizda, solumuz

pompanin solu, sagimiz pompanin sagidir.

62



1.2.4. Regiilator
Yakit donaniminin kiigiik fakat 6nemli pargasidir. Dizel motorlarda, motorun yiikiine ve
devrine gore gerekli yakit miktarim1 otomatik olarak kontrol eden iiniteye regiilator denir.

Regiilatorler yakit pompast veya motor iizerinde bulunur.

Sekil 1. 11: Regiilator

[J Gorevleri

Sira tip pompalarda kullanilan regiilatorlerin birkag gorevi birden yapmasi istenir. Bu
gorevleri s0yle siralamak miimkiindiir:

[J Motoru rélantide ve belirli bir devirde, stop ettirmeden calistirmak.

[] Motorun rejim hizini (en uygun yakitla, en yiiksek giiciin elde edildigi sinirlandirilmig en
fazla devir) asmadan, diizenli bir sekilde ¢calismasini saglamak.

[] Rolanti ve rejim hizi devirleri arasinda siiriiciiye kumanda imkani vermek.

[] Yiiksek devirlerde silindirlere alinan havaya uygun yakit géndermek

[J Cesitleri ve Yapilar

Sira tip yakit pompalarinda kullanilan regiilatorler; mekanik regiilatdrler (hiz sinirlandirma
regiilatorleri, degisik hiz regiilatorleri), pnomatik (vakumlu) regiilatorler olmak {izere iki
grupta incelemek miimkiindiir. Mekanik regiilatorlerin yapilarinda ve calismasinda bir¢ok
benzerlik vardir. Genellikle agirliklar vardir ve merkezkag esasina gore calisirlar. Regiilator
yaylar1 agirliklar1 kapattiginda, kremayer gaza dogru itilir. Agirliklarin merkezkag kuvvetle
acilmasinda, kremayer stopa cekilir. Yay kuvveti ile agirliklarin merkezka¢ kuvvetinin esit
olmasi halinde motorun belirli bir devirde ¢alismasi gibi durumlar biitiin mekanik

regiilatdrlerde hemen hemen aynidir.
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[1 Calismasi

[1 Mekanik regiilatorler

Bir merkez etrafinda donen cisimler daima bu merkezden uzaklasmaya calisir. Buna
merkezkag¢ veya santrifiij kuvvet denir. Donen cisimlerin hiz1 azalirsa merkezkag kuvvet de
azalir. Hiz artarsa merkezka¢ kuvvet de artar. Mekanik regiilatoriin temel ¢alisma prensibi

buna dayanir.

Kremayer

Komuta kolu

D

gaz kolu

" ¢

Gaz kolu damad) -
Pistoncuk

,.
/
—

Manivela

Sekil 1.12: RQ regiilatoriinde hareket iletim orani
Yukarida temel caligma prensibi anlatilan mekanik regiilatorler, rélanti ve rejim hizim
sinirlandirir(Bosch RQ mekanik regiilator, basit ve anlasilir oldugu i¢in Ornek olarak
secilmigstir). Bu regiilatorlerde, pompadaki sarsinti ve titresimlerin regiilatére ge¢cmesini
onlemek i¢in, regiilator kovani ile pompa kam mili arasina lastik takozlar konmustur. Hareket
iletme orani rolantide; a / b = 1 / 1.35 ( agirliklar 1mm agilirsa regiilatéor komuta kolu

kremayeri 1,35 mm stop’a ¢ekecektir), yiiksek devirlerde a / b = 1/3.23’tiir (sekil.1.12

Kremayerbaglantisn Baglant1 pimi

Fay

Kremayer
Gaz kol
Konmta koh - s % so——" > -Ayar sonmim
Pistonouk - Regitlatér yay
Manivela - \ Reghlator sginhisy
i ——— By ag
—= )

N

¥ atay mafsalh mil

Sekil 1.13: RQ regiilatoriin Kesiti ve parcalari
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Agirliklarin regiilator kovanina gore agilmasi; rolantide 6 mm, rejim hizim1 gecgince de 5 mm,

toplamda 11 mm’dir. Sekil 1.14.
Ayar sonoum Aguhlk Rejim hiz yaylan

Tay tablas1

Yay alt tablas:

Sekill.14: Regiilator agiliklarimin motor devrine gore aciklanmasi
Agirliklara kumanda eden 4 yay vardir(yay sayisi bazilarinda 3 olabilir). Bu yaylar distan ige

dogru soyle siralanir; rolanti yayi, rejim hizi yayi, rejim hizi yardimer yayi, dengeleme (tork

kontrol) yay1.
Ayar sonmum 2
Yay tablass B :;K{(j,_xehmi yay1
O
Rejim iz yaylan
Ayar puh I
Dengeleme yvan
Yay kapsithi +
Dengeleme araliy
‘ a mesafesi

{

Sekil 1.15: Regiilator agirhgi ve yaylan
Regiilatoriin motor devrine gore ¢alisma durumlar1 asagida incelenmistir.
(] Stop Durumu
Alttaki sekilde de goriildiigii gibi gaz pedalina basilmamis veya el gazi stoptadir. Gaz
kolu damagi, rolanti sinirlandirma vidasina oturmustur. Regiilator agirliklart kapali,

kremayer mili geride, kayici piston komuta kolu silotunun iist kismindadir.
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Komura kolu
Rejim hizi vav

Aanivela A
Relanti rar

Smarlandirma
vidazl

Klavuz mili

Yatar mafzall vay
STOP KONTMU
Sekil 1.16: Regiilatoriin stop durumu

(] Ik Hareket Durumu
[k harekete ge¢me esnasinda gaz pedalina basilir ve gaz kolu yiiksek devir ayar vidasina
dayanir. Kremayer mili ilk harekette fazla yakit verme yayli pistonunu iterek tam gaz
durumuna gelmistir. Motor ilk ¢alistirmada tam gaz durumu nedeniyle, yiiksek devirde calisir.
Agirliklar merkez kag kuvveti ile agilmaya baglar. Ayak, gaz pedalindan kaldirildiginda tekrar
kapanarak, r6lanti ¢caligmasi saglanmis olur (Sekil 1.17).

Sert ve tathi temasz

0 _m”.,”“‘ﬂln M AU
i)

ilk hareket konumu

Sekil 1.17: Regiilatoriin ilk hareket durumu

[J Rolanti Durumu
Sekil 1.18te de goriildiigii gibi gaz pedali serbest birakilmig veya gaz kolu relanti durumuna

getirilmistir. Kremayer gaza biraz itilmis oldugu i¢in enjektorlere rdlanti ¢calismasina yetecek

kadar yakit gonderilmektedir. Agirliklar rélanti yay1 tizerinde ¢alismaktadirlar.
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Tatl temas
Relanti

Relanti konumu

Sekil 1.18. Regiilatoriin relanti calismasi
] Yiiksek Devir Durumu
Gaz pedalina sonuna kadar basilir. Gaz kolu yiiksek devir ayar vidasina dayanir. Kremayer
yayl1 pistona tam temas etmistir. Motor rolanti devrini gectikten sonra, agirliklar rejim hizi
tablasi yerine dengeleme yay1 alt tablasina dayanir. Motorun devri biraz daha artacak olursa
emilen hava bir miktar azalir. Dengeleme yaymin sikismasi sonucu agiliklar 1 mm acilir.
Agilan agirliklar kremayeri bir miktar stop’a ¢eker. Boylece yakitin miktari, emilen havaya

gore dengelenmis olur. Sekil 1.19

Tam yiik

Tam Yiik Konumu

Sekil 1.19:Regiilatoriin yiiksek devir durumu
] Piinomatik Regiilatorler
Kiiciik ve yiiksek devirli dizel motorlarinda kullanilir. Ciinkii mekanik regiilatorler bu araglar
icin agirdir ve fazla yer kaplamaktadir. Emme manifoldundan gecen havanin, ventiiri
bogazinda yarattigi vakum degisikligine gore yakitin kontroliinii yapan bir regiilatordiir.
Piindmatik regiilator iki ana parcadan olusmustur;
1 Emme manifoldunda bulunan ventiiri kismi

[1 Regiilator kismi
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Sekil 1.20: Piimomatik regiilatoriin kisimlari
Ventiiri; hava filtresi ile emme manifoldu tizerindeki boruya yerlestirilmistir. Daralan bir
bogaz olup, emme borusundan gegen havanin hizini artirarak basincini diisiiriir. Ventiirinin en
dar yerinde, havay1 acip kapatan bir hava kelebegi vardir. Kelebek pedala baghdir. Hava
kelebeginin durumuna gore, ayar i¢in gerekli vakum diisiik, orta ve yliksek devir sayisina gore
degisir. Regiilator boslugu diyafram tarafindan iki odaya boliinmiistiir. Hava kelebegine bir
boru veya hortumla baglh olan kisma vakum odasi denir. Dig hava ile baglantili olan kisma da
basing odasi denir. Esnek olan diyafram gobegi kremayer miline baglidir. Regiilatér yayinin
basinci diyafram iizerindeki vakumdan fazla ise kremayer tam gaza dogru itilir. Vakum fazla
olursa kremayeri stop’a dogru g¢eker. Motor c¢alismadigi zaman, hava kelebegi biiyiik
ventliriyi kapatir ve diyafram yay1 diyaframa baski yaparak kremayer milini devamli olarak
tam gazda tutar. Motorun marsina basildigi zaman silindirlerde emme zamaninda vakum
meydana gelir. Bu vakumun etkisi altinda kalan acik hava, hava filtresinden, ventiiriden
gecerek emme manifoldundan silindire dolar. Ventiiri boliimiinde hava kelebegi biiyiik
ventliriyi kapatmis konumdadir. Kiigiik ventiiriden gegen havanin, hiz artmasi sonucu basinci

diiser. Yani vakum olusur.
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H 1:] Valum odasa

Sekil 1. 21.:Motorun rolanti calismasi
Kiigiik ventiiride olusan vakum, bir hortumla ventiiriye baglanmis vakum odasin1 etkisi altina
alir. Vakumun etkisi altinda kalan diyafram, diyafram yaymin karsi basincini yenerek
kremayer milini gaz kesme(stop) yoniinde ¢ekerek hareket ettirir. Yani motor, mars siiresince
ve ilk c¢alistiginda kremayer mili tam gaz konumunda olur. Motor yiiksek devirle caligir
calismaz regiilator devreye girerek motor devrini rdlanti devrine diisliriir. Gaz pedalina
basildiginda motor hiz1 artar. Ayn1 zamanda pedal konumuna uygun olarak hava kelebegi de
acilir. Ventiiriden gegen hava miktar1 ¢ogaldik¢a meydana gelen vakum degeri de yiikselir.
Vakum degeri, diyafram yaymim karsi basmcini yendigi an kremayer milini gaz kesme
yoniinde ¢ekerek enjektorlere basilan yakitin miktarin1 azaltip, motorun tehlikeli yiiksek
devirlere ¢ikmasini engeller. Bu sekilde regiilatdr caligmasini tamamlamis olur. Regiilatorlerle
ilgili verecegimiz son bilgi tlizerlerinde bulunan etiket ve anlamlari olacak. Yukarida
caligmasini inceledigimiz bu iki tip regiilatoriin lizerlerinde bulunan etiketleri inceleyelim:
Mekanik regiilator:
RQ 250/1250 A 19d
RQ : Regiilatoriin tipi (hiz sinirlandirma regiilatorii)
250 : Regiilatoriin rolantiyi ayar ettigi devir
1250 : Regiilatoriin yiiksek hiz kontroliine basladig1 devir sayisi
A : Regiilatoriin kullanildig1 pompa tipi

19 : Tip numarast
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D : Tork kontrol (dengeleme) tertibatinin bulundugunu belirtir.

Piinomatik regiilator

EP/M Z 60 A93d

EP : Piiskiirtme pompasi

M : Diyaframl

Z : Diyaframa kumanda eden ayar vidasinin ve yayinin bulundugunu ifade eder.

60 : Diyaframin mm olarak ¢ap1

A : Kullanildig1 pompa tipi

93 : Ozellik numarasi

d :Diyafram dengeleme yayinin durumunu belirtir.( d ve f harfi olabilir. f harfi olursa
dengeleme yay1 yoktur).

1.2.5. Avans Sistemleri

Dizel motorlarda yakitin piskiirtilmesiyle, tutusma arasinda gecen zaman (tutugma
gecikmesi) nedeni ile yakitin UON’dan (iist 6lii nokta) once silindirlere piiskiirtiilmesi
gerekir. Piiskiirtme UON’da olacak olursa, tutusma gecikmesinden dolayr yanma UON’y1
100-150 derece gege tamamlanamamasi sonucu, motorun giicli ve torku diiser, ¢ekis azalir.
Yanma odasma sikistirilan havanin igine enjektor ile piskiirtilen yakitin yanmast igin
ortalama 1 / 200 saniyelik zaman gerekir. O halde piston UON’ya ¢ikmadan 1 /200 saniye
once enjektdr yakiti piiskiirtmeye baslamasi gerekir. Bu olaya piiskiirtme avansi denir.
Dakikada 600 devirle ¢alisan bir motor i¢in, krank mili doniisii cinsinden 18 derecelik bir

piiskiirtme avansi gerekmektedir.
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/' Otomatik avans
tertibaty

Regilatdr ' Besleme pompas:

Sekil 1. 22: Avans tertibatinin pompa iizerindeki yeri
1 Gorevleri
Avans sistemlerinin gorevi, devamli degisen motor devirlerine gore gerekli olan avans

derecesini saglamaktir.
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[J Calismasi
Sira tipi motorlarda mekanik (otomatik) avans sistemleri kullanilmaktadir. Simdi mekanik

avans mekanizmasinin ¢alismasini inceleyelim.

' ) Son kormam
Ik koroom

Sekil 1. 23: Otomatik avansin Kkesiti ve calisma durumlari
Pompa kam milinin devri arttiginda agirliklar merkezka¢ kuvvetin yardimiyla yay basinglarini
yenebildigi oranda disa dogru agilir. Agirliklarin agilmasiyla pompa kam mili flans1 (kamali
gobek) pompa doniis yoniinde cevrilerek gerekli avans verilir. Pompa devri distiiglinde,
yaylar acgilarak agiliklar1 eski durumuna getirir ve avansi diigtirtr.

1.2.6. Sira Tipi Yakit Enjeksiyon Pompalarimin Calismasi

Yakat girigi Talat giviginin Basmabaglangiar Faydal i Basma som
AON. kesilmesi

Sekil 1. 24: Sira pompanin ¢alismasi
Filtreden temizlenerek gelen yakit, pompa govdesinin iist kisminda bulunan yakit kanalina
dolar. Sekil 1.24 Pompa kam mili ¢ikintisi, makarali itecek altindan ayrildiginda; eleman yay1
eleman pistonunu AON’ya getirir. Eleman silindirinin giris ve by-pass deligi agilir. Yakit bu
deliklerden silindire dolar( Sekil 1.24.a).Giren yakitin basinct az oldugundan ventili agamaz.
Kam milinin donme hareketi ile U.O.N.’ya hareket eden piston &nce her iki deligi kapatir (b),
yakiti sikistirmaya baglar (c). Sikisan ve basinci artan yakit ventili agarak enjektor

borularindan enjektore gider (d). Enjektor yakiti puskiirtiir. Yakitin piiskiirtiilmesi, yakit
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helisinin by-pass deligini agmasina kadar devam eder (d). Yakit helisi by-pass deligini aginca,
piston iizerinde sikisan yakit, stop kanalindan azami kesit yiizeyine oradan da bypass deligi ile
yakit kanalina gecer (e ). Basma bitmesine ragmen pistonun hareketi devam eder. Basing
distiigli i¢in ventil yerine oturur. Boylece ventilin silindiri kismi, sayesinde enjektor
borularinda basingli yakit kaldigi i¢in enjektérde damlatma yapmaz. Pompa kam mili
dondiigi stirece yukaridaki islemler tekrarlanarak devam eder.

1.2.7. Sira Tip Yakit Enjeksiyon Pompasinin Motordan Sokiilmesi ve Takilmasi

Yakit enjeksiyon pompalarini motordan s6kerken asagida verilen islem sirasina dikkat ediniz.

Sekil 1. 25:Sura tip yakit pompa ve yakit sistemi baglantilar:
1-Yakit deposu, 2- Besleme pompasi, 3- Filtre, 4- Sira tip pompa, 5- Avans mekanizmasi,
6- Regiilator, 7- Enjektor, 8- Geri doniis hatti
[J Yakit Pompasinin Sokiilmesi
Besleme pompasinin giris ve ¢ikis boru ve rekorlarini sokiiniiz.
Yakit pompas yakit girig borusunu ve rekorunu sokiiniiz.
Not: Yakitin yere akmasini 6nleyip temiz bir kaba aliniz.
Piinomatik regiilator tizerindeki vakum emis rekorunu ve borusunu, alt rekoru kontra ederek
sokiiniiz.
Pompa kaplininin iki adet civatasini sokiiniiz.
Not: Bu civatalardan biri uzun ve pimlidir. Bunu pompa kaplini delik olan yere takmak
gerekir.
Pompayi, 4 tespit civatasini sokerek baglama plakasindan ayiriniz.
[J Yakit Pompasinin Takilmasi
Krank milini doniis yoniinde (saga dogru) ¢evirin. Motor 6 silindirli ise 6. silindirin €gzoz
supabt kapanip emme supabi agilmaya baglarken 6. silindir bindirmede, 1. silindir ise

sentededir. Bu durumda volan muhafaza kapag: tizerindeki delik ortasina, volan {izerindeki
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TCD (UON) harfleri gelmis olabilir. Piiskiirtme avansi i¢in krank milini doniis yoniiniin
aksine (sola), verilen avans derecesi kadar ¢eviriniz.

Not:

] Bu islemlerin daha kolay yapilabilmesi i¢in kiilbiitér muhafaza kapaginin ve enjektdrlerin
sOkiilmiis olmasi gerekir.

[1 Piiskiirtme avansi volan tizerinde ya rakamla derece olarak veya harflerle gosterilmistir. Bu
islem i¢in motorun katalogundan yararlaniniz.

[J Pompanin doniis yoniinii tespit eden pompa kontrol kapagini aginiz.

1 Pompa kam milini kaplininden (flang) tutarak doniis yoniinde ¢eviriniz. Kaplin tarafindaki
birinci eleman iticisi yukart c¢ikmaya basladiginda, kaplin iizerindeki ¢izgiyi, pompa
govdesindeki ¢izgi ile karsilastirin. Bu, birinci elemanin basma baslangicidir.

Not: Bazi Bosch tipi sira pompalarda, pompa 6n kapagi {izerinde R ve L harfleri ile kam mili
kaplin tarafinda bir ¢izgi vardir. Pompa doniis yoniine gore, kam milindeki ¢izgi ile pompa 6n
kapagindaki harflerden biri karsilastiginda (6rnegin, pompa saga doniiyorsa kam mili
tizerindeki ¢izgi pompa 6n kapagindaki R harfi ile karsilastirilir) basma baslangici saglanmis
olur.

1 Pompay1 yerine takip, tespit civatalarini karsilikli ve esit olarak sikiniz.

[] Kaplin tespit civatalarini uygun sekilde takip, sikiniz.

[1 Vakum borusunu takin ve sikiniz.(plinomatik regiilatorlii olanlarda).

[ Birinci elemandan baglayarak, sirasi ile yliksek basing borularini tutturup ve uygun sekilde
sikiniz.

Yukaridaki sira, izlenen genel bir yoldur. Farkli metotlar da kullanilabilir. Siz, sokiip
takacaginiz pompalarin mutlaka kataloglarini inceleyiniz. O pompaya ait 6zel durumlar varsa
katalog tavsiyelerine mutlaka uyunuz.

1.2.8. Sira Tip Yakit Enjeksiyon Pompalarda Yapilan Kontroller

Dizel motorlar1 yakit sisteminden verim alabilmek i¢in 6zellikle yakit pompasinin ayarlarini
cok hassas ve dogru yapmak gerekir. Ayar yapilacak pompanin temizligine azami 6zen
gosterilmeli, pompa isaretlerine uyulmali ve torkla sikilmasi gereken yerler mutlaka torkmetre
ile sikilmalidir. Pompa tezgéhinda yapilacak ayar ve kontrollerde katalog degerlerine bagl
kalimmalidir.

] Pompa tezgahinda yapilan kontrol ve ayarlar sirasiyla sunlardir:

[1 Hava alma ve sizdirmazlik kontrolii

[J Ventil agilma kontrolii

[1 Ventil sizdirmazlik kontroli

73



1 Basma baslangic1 ve basma araliklariin kontrolii

[ Basma araliklarinin kontrolii

] Tepe boslugu kontrol ve ayar1

[J Yakit miktar1 esitleme kontrolii

1 Kremayer yolunun kontrol ve ayari

[ Piiskiirtme araliklarinin kontrolii

] Regiilatoriin kontrolii ve ayari

[J Maksimum yakit miktar1 ayar1

[] Tork kontrol tertibatinin ayar1

[] Tlk hareket tertibat1 ayar1

[] Hava Alma ve Sizdirmazhk Kontrolii

[1 Pompa, ayar tezgahina baglanir.

] Tezgahi diistik devirde calistirin ve pompanin havasini aliniz.

[1 Tezgahi bosa alarak calistirin, yakit basincin1 30~35 kg/cm? ye ¢ikarin. Pompa gévdesinden
sizint1 olup olmadigin1 kontrol edin. Biitiin baglantilar uygun bir sekilde yapilmis ve sikilmis
ise s1zint1 olmaz ve basing sabit kalir. Tapa ve vidalarin sizintilari, bunlar1 sikarak kesilmezse,
contalar1 degistirilir ve sikilir. Elemanin boyuna ve rekorlarin diplerinden sizint1 varsa ¢ikis
rekoru normal sikilmamistir. Bu durumda ¢ikis rekorunu normal torkunda sikin. Sizinti
devam ediyorsa conta degistirin, sizintt hala devam ediyorsa ventil govdesi ile silindir st
yiizeyi arasinda pislik vardir, temizleyin. Sizint1 yine kesilmezse ventil gdvdesinin yuvasi
bozulmustur, freze ile diizeltin. Bu kontrol enjektor ayar cihazi ile de yapilabilir.

[J Ventil Acilma Kontrolii

] Basing ayar vanasini, diisiik basing tarafina ¢evirerek manometredeki basing degerini 0,5
kg/cm? ye diisiiriin (basing diismiiyorsa, hava alma vidasini gevseterek diistlirebilirsiniz).

[J Yakit pompast birinci elemaninin ¢ikis rekoru iizerine basma baslangi¢ borusunu takin

[] Tezgahi bosa alin.

[J Birinci eleman pistonunu AON’ ya getirin.

[1 Tezgahi bosta calistirin, basing ayar vanasinmi yiiksek basing tarafina cevirerek, basinci
yavas yavas ylkseltin. Basma baglangi¢ borusundan yakit aktigi an1 manometreden tespit
edin. Bu deger ventilin acilma basincidir. Diger elemanlarin da ayni sekilde piiskiirtme
araliklarini tespit edin. Farkli olmamasi i¢in piiskiirtme basinglarinin ayni olmasi gerekir.

[J Ventil Sizdirmazhik Kontrolii

[] Tezgahi bosa alin ve ¢alistirin.

[1 Tezgahin yakit basincini 0,5 kg/cm?’ ye diisiirtin.
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[1 Yakit basimncini yakit ayar vanasindan yiiksek basing tarafina g¢evirerek, ventil agilma
basincindan 2 kg/cm? daha asagi olacak sekilde, yiikseltin. Bu anda basma baglangic
borusunda damlama veya sizint1 olmamalidir. Sizint1 var ise ventilin konik oturma yiizeyleri
bozulmustur dolayisiyla ventil sizdirtyordur.

[] Basma Baslangici ve Basma Araliklarinin Kontrolii

[] Eleman pistonunun, UON’ ya ciktiginda ventil gévdesine carpmasini veya ¢ok asagida
kalmasini1 6nlemek igin,

[1 Basma araliklarinin esit a¢1 ve araliklarla yapilip yapilmadigini kontrol etmek icin yapilir.
Basma araliklar arasinda en fazla yarim derecelik fark normal sayilir.

] Basma Baslangicinin Kontrolii

Basma baslangici: Eleman pistonunun, eleman silindirindeki delikleri kapatip, yakit basmaya
basladig1 andir.

Bu kontrol, pompa kaplini (flans1) ve govdesi lizerindeki basma baslangici isaretleri esas
alinarak yapilacaktir.

[] Tezgahi bosa alin ve ¢alistirin.

[1 Birinci eleman ¢ikis rekoru iizerine, basma baslangi¢ borusunu takin ve kremayeri gaz
yoniinde itin.

[] Pistonu AON’ ya getirin

] Yakit basincini, basing ayar vanasindan yliksek basing tarafina gevirerek basinci, ventil
acilma basincina kadar yiikseltin. Bu anda basma baslangi¢ borusundan yakit akacaktir.

[1 Pompa kam milini pompa doniis yoniinde, yavas yavas ¢evirin. Yakit akiginin kesildigi ani
tespit edin. Bu anda kaplin ile govde iizerindeki isaretler karsilasmalidir. Isaretler
karsilasmamis ise basma baslangici erkendir, itecek boyu kisaltilir. Isaretler gegmis ise basma
gecikmistir, itecek boyu (ayar vidasi veya pulu ile) uzatilir.

[J Basma Araliklarinin Kontrolii

[1 Birinci eleman basma baslangicini, yukarida anlatildigi gibi bulduktan sonra, dereceli
tamburu sifira veya 60 dereceye ayarlayin.

] Puiskiirtme sirasina gore basma baslangi¢c borusunu 5. eleman ¢ikis rakoruna baglayin (6
elemanlt pompa i¢in).

Not: Birinci eleman basma baslangict 6zel komparatorle ayarlandiktan sonra, diger
elemanlarin komparatdrle kontroliine gerek kalmaz. Digerlerinin ayari, birinci elemana gore

yapilir.
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[1 Yakit basincini ventil agilma basincina kadar yiikseltin. Bu anda basma baslangic
borusundan yakit akacaktir.

Not: Tezgah bosta ve caligir durumdadir.

[ Tezgah tamburunu ¢ubugu ile pompa doniis yoniinde yavas yavas ¢evirin. Yakit akisinin
kesildigi an, tamburda okunan deger 60 derece olmalidir (6 elemanli pompalarda; 360:6=600;
4 elemanli pompalarda 360:4=900dir). Fark 2 dereceden fazla ise itici ayar vidasindan
ayarlayin.

[] Sirastyla, 3-6-2-4 nu’ lu elemanlar1 da kontrol edin.

Not: Bu pompada yakit helisi altta oldugu icin, basma baslangici kontrolii yapilmaktadir. Ust
helisli pompalarda ise basma sonu kontrolii yapilir.

[] Tepe Boslugu Kontrol ve Ayar

[] Tezgahi bosa alin fakat ¢alistirmayin. Birinci eleman pistonunu UON ‘ya getirin.

[J Cikis rakorunu sokerek, ventil yaym ve ventili alin. Ozel komparatoriin kontrol ucunu,
eleman pistonu iizerine gelecek sekilde, komparatorii tespit edin.

[1 Bir tornavida ile iticiyi yukari-agagi hareket ettirin. Komparatoriin ayar kartinda verilen
degeri gostermesi gerekir (0,5~1,0 mm arasinda). Aksi halde iticiden ayarlayin.

[J Yakit Miktar:1 Esitleme Kontrolii

[1 Pompay1 tezgaha uygun sekilde baglayin ve yakit borularini takin.

1 Kremayer boyu 6l¢me aletini pompa iizerine yerlestirin.

[ Kremayer milini stop durumuna ¢ekerek sifira getirin.

[1 Basma miktarin1 100 basmaya gore ayarlayin.

[] Tezgahi ¢alistirarak basing ayar vanasindan, yakit basincini 1,5 kg/cm? ye ¢ikarin.

[1 Sistemin havasini alin, pompay1 yiiksek devirde ve tam gaz durumunda biraz ¢alistirin. Bu
anda yakit 1sinir ve enjektdr borularindaki hava atilmis olur.

Dikkat: Bu isleri yaparken, tezgdh hareket kolunu yiiksek devir durumuna getirmeyi
unutmayin.

(1 Pompa 1000 d/d da kremayer yolu 12 mm iken 100 basmadaki yakit miktarini dlgiin. Bu
miktarin katalogda verilen sinirlar igerisinde olmasi gerekir. Biitiin elemanlar arasindaki fark
%35’ 1 gegmemelidir. Miktar az ise sektor disli tespit vidasini gevseterek kontrol gdomlegini,
yakit miktarimi arttiracak yonde (regiilator tarafina) ¢evirin. Yakit miktar1 ¢ok ise bu islemin
tersini yapin ve tespit vidasini sikin.

1 Miktar kontrolii i¢in dort 6l¢ti alin. Bunun birincisini dikkate almayip, diger ti¢ 6l¢iiniin

ortalamasini alin.
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[1 Gerekirse 200 d/d’ da, 100 basmada ayni kremayer yolundaki yakit miktarini1 da kontrol
edin. Boylece elemanlarin asintt durumu hakkinda fikir edinilmis olunur.

Ornek:

D/d Kremayer Yolu mm 100 basmada cm?® yakit
1000 6 2,0~2,7
200 6 1.0~19

2,7—1,0=1,7 cm? ¢ikar.

Bu degere %10~15 ilave (0,2) edin. Yani miktar farki 1,7 + 0,2 = 1,9 cm?® ten asagi
olmamalidir.

[1 Kremayer Yolunun Kontrol ve Ayari

] Regiilatorii takin ve pompa ile baglantisini saglayin.

Not: Yakit pompas diisiik ve yiiksek hizda ¢alisirken, stop’a ¢ekildiginde yakit vermemesi ve
yiiksek hizda calisirken yeterli kremayer yolunu temin edebilmesi ve yeterli yakit verebilmesi
icin, kremayer yolunun kontrol edilip ayarlanmasi gerekir.

[ Ornek olarak verilmis pompa kontrol ve ayar degerleri kartinda bu rakam, pompa tam gaz
durumunda 1450 d/d da calisirken 14~14,8 mm’dir. Ortalama olarak ise ayni devirde 14,4
mm’dir. Yalniz, bu kontrolii yaparken regiilator agirliklarinin hareketsiz olmasi gerekir. Eger
rejim hizi yaylar1 bu devirde yenilebiliyorsa, ayar somunlarim1 sikarak, yaylar biraz
sertlestirilmelidir. Yukarida verilen rakam pompadan pompaya degisebilir, kontrol sirasinda
az farkli veya ¢ok farkli olabilir. Cok fark var ise:

[ Kremayer mili, yarimay dislisi ile yanlis kavragmistir.

[1 Kontrol gomlegi, yarimay disliye gore ¢ok cevrilmistir.

[1 Regiilator komuta kolu ile kremayer mili baglanti1 ayar1 yanhistir. Ayarda az fark varsa
yatay mafsalli mil iizerindeki kayic1 mafsalin onilinde ve arkasindaki pullar yer degistirmis
olabilir. Pullarin yerleri degistirilerek ayarlanabilir.

[J Piiskiirtme Arahklarinin Kontrolii

Yakit pompasi, yakiti basmaya basladigi anda, enjektorlerde piiskiirtme olmaz. Basma
basladiginda (giris ve by-pass deliklerinin kapanmasi) yakitin sikismasi ve borularin esnemesi
nedeniyle piiskiirtme biraz gecikir. Bu gecikme Bosch pompalarinda 8~12 derece kadardir.

[ Piston {ist kenarlar1 ve delikler farkli aginmustir.

(] Ventil yaylar1 farkli basingta agiliyordur.

[J Ventillerin konik oturma ytizeyleri geri kagiriyordur.

[1 Tezgahin enjektorleri farkli ayarlanmistir. Bu hatalari tespit edebilmek igin piiskiirtme

baslangic araliklar1 kontrol edilir. Bu kontrol, tezgaha ek olarak stroboskop cihazi ile yapilir.
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Stroboskop cihazinin ¢alismasi sirastyla su sekildedir:

[1 Stroboskop’un fislerini uygun olarak, yerlerine takin.

[1 Yakit pompasinin birinci elemanini basma baslangicina, tezgahin dereceli tamburunu da
sifira getirin.

[1 Tezgah yakit basincimi 1,5 kg/cm? ye, devrini 9000 d/d ¢ikarin. Kremayer tam gaz
durumundadir. Devri sabitlestirdikten sonra stroboskop salterini kapatin. Bir dakika 1sinmast
i¢cin bekleyin.

[1 Cihaz platinlerini, tirtil bash viday1r gevseterek c¢alistirin. Bu anda stroboskop neon tiipleri
faaliyete gegerek, 151k cakmasi meydana gelir.

[1 Stroboskop’un reflektdriinii enjektor memesi ucuna tutun ve bir taraftan da platin takimin
doniis yoniinlin aksine dogru yavas yavas gevirin. Bunu, meme ucundan beyaz bir 151k
cikincaya kadar devam edin. Yahut enjektoriin arkasina perde kondugu zaman, siyah bir
hiizme c¢ikincaya kadar devam edin. Sonra platinleri doniis yOniine dogru geri alin ve
hiizmenin tam kayboldugu anda durun. Bu anda stroboskop reflektorii, tezgah dereceli
tamburu lizerine tutuldugunda ayarli ibre karsisinda bir derece okunacaktir. Okunan bu derece
ile, basma baglangici arasindaki fark, bize piiskiirtme gecikmesini verir.

[1 Ayni islemi diger elemanlara da uygulayin, biitiin elemanlar i¢in fark ayni1 olmalidir.

[J Hiizmenin ilk goriildiigli basma baslangicindan itibaren platinleri doniis yOniiniin aksine
cevirmeye devam edin. Bu durumda hiizme 6nce biiylir, sonra kiigiiliir ve kaybolur. Tam
kayboldugu anda (piiskiirtme sonunda) stroboskop reflektdriinii dereceli tamburun iizerine
tutun ve dereceyi okuyun. Piiskiirtme baslangici ile piiskiirtme sonu arasindaki bu fark bize
pliskiirtme derecesini verir.

] Regiilatoriin Kontrolii ve Ayar1 (RQ250/1500A 146 d)

Tezgahi ¢alistirin, pompanin havasini alin. Girig yakit basincini 1,5 kg/cm?’ ye ¢ikarin.

[1 Rolanti kontrolii ve ayar1:

(] Pompay1 kontrol ve ayar degerleri kartinda verilen degere gore 530 d/d ile dondiiriin.
Kremayer milini stop a (0 mm’ye) ¢ekin.

[ Yakit kontrol kolu (gaz kolu) sabit kalmak sart1 ile devri yavas yavas diisiirlin. Bu

durumda:
430 d/d da 0 mm
400 d/d da 0~ 1.7 mm
300d/d da 3.3~ 58mm
200 d/d da 6 ~ 8 mm
150 d/d da 7 ~ 8 mm

kremayer milinin boyu goriilmelidir.
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[J Yiiksek hiz kontrolii:

Yakit kontrol kolu tam gaz durumunda iken verilen degerlere gore kontroliinii yapin.

Bu durumda:
1500 d/d da 14.2 ~ 14.4 mm
1520 d/d da 10 ~ 14.4 mm
1560 d/d da 0~ 10 mm
1600 d/d da 0~ 5 mm
1630 d/d da 0 ~ - mm

kremayer milinin boyu goriilmelidir.

Islemi yaparken;

[J Olgme tertibat1 gdstergesini ters ¢evirin. Olgii plakasi iizerinde serbest kaysin.

[1 Kontrol kolunun sinirlandirma civatasini tamamen sokiin.

1 Kontrol kolu stop tarafinda tutuldugunda, kremayer mili stop yoniinde 0,5~1 mm daha
itilebilmelidir. Kremayer ve regiilator tertibatinda herhangi bir sikigiklik ve tutukluk
olmadiginda, yukaridaki kontrollerden elde edilen sonuglar ayar kartinda verilen degerlere
yaklagmazsa,; regiilator yaylarinin gerilmelerini, yay tablasini tespit eden ayar somunu ile
ayarlaym. Somunlarin bir devri ortalama 50 d/d lik bir degisiklik yapar. Mekanik agirlikli
regiilatorlerde, yay grubu saplamasinin tespiti ile ayar somunun {ist yiizii ayn1 hizaya gelip
birlesinceye kadar gevsetilebilir. Sikilmasinda ise saplama basinin, en fazla asagida gosterilen

6lciide somun yiizeyinden yukari ¢ikmasina miisaade edilir.

RQ regiilatdrii A tipi pompa 2.5 mm
RQ regiilatdrii B tipi pompa 3.5 mm
RQV regiilatorii A tipi pompa 2.5 mm
RQV regiilatorii B tipi pompa 3.5 mm
R ve RW regiilatérlerinde 4.5 mm

Somunlar her iki tarafta, yaylara ayni gerilimi verecek sekilde ve esit turlarla sikilmalidir.
Yay gerilmelerini ayarlamakla ayar tutmazsa, yaylar yenileri ile degistirilir.

[1 Maksimum Yakit Miktar1 Ayari

Maksimum yakit motor azami devirde g¢alisirken motorun kurs hacmine gore, dumansiz
olarak yakabilecegi yakit miktaridir. Yakit miktarimin istenilenden fazla olmasi motorun
zengin ¢aligmasina ve duman yapmasina, az olmasi da motor giiciiniin diismesine sebep olur.
Islemi su sekilde yapin:

[1 Kremayer mil stop borusu ve vidasin1 pompadan ayirin.

[1 Tezgahi ¢aligtirarak yakit basincini 1,5 kg/cm?’ ye ¢ikarin.

[1 Kontrol ve ayar degerleri kartinda belirtildigi gibi, 1000 d/d’ da 100 basmada 50,5~52,5

cm® yakit alinacak sekilde pompayi, kremayer yakit kontrol kolu tam gaz ayar vidasindan
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sikarak veya gevseterek ayarlaym. Tiiplerdeki degeri okurken dort 6l¢ii alin. Bunlardan ilkine
itibar etmeyin, son li¢liniin ortalamasini alin. Kontrol kolunun tam gaz ayar vidasi kontra
somununu, ayardan sonra iyice sikin.

[J Tork Kontrol Tertibatinin Kontrol ve Ayari

Bu tertibat, motor yiike binip devir diistiigiinde, kremayer milini hafif 6ne dogru kaydirarak,
pompanin bastig1 yakit miktarini ve c¢ekisi arttirir. Ayar degerleri kartinda verilen degere gore,

pompa tezgaha yakit basarken 1000 basmada;

500~700 d/d da 152.5-55.5 cm®
1480 d/d da 152-55 cm®

Lh

yakit vermelidir. Bulunan degerler az ise, tork kontrol tertibatinin yay tansiyonu sim koyarak
veya yenisi ile degistirilerek arttirilir. Miktar fazla ise, islemin tersini yapilir. Not; Konunun
anlatim1 sirasinda verilen degerler pompadan pompaya degisebilir. Gergek degerler
katalogdan alinmalidir.

(] flk Hareket Tertibat1 Ayari

Bu ayar pompanin yliksek devirde verecegi en fazla yakit miktarini ayarladiktan sonra yapilir.
Maksimum yakit miktari ayari, bilindigi gibi, yiikksek devirde ve yakit kontrol kolu tam itili
(gaz) durumunda iken yapilir. Bu nedenle regiilatoriin rélanti yaylari, mekanik agirliklarin
santrifiij kuvvetiyle tam basilmis durumdadir. Kosullar ayn1 kalmak sartiyla, devri yavas
yavas distiriirsek rolanti doniis devrinin altinda rélanti yaylari agilir, regiilatériin komuta
kolunun destek noktasini biraz geriye kaydirarak ve kremayer milini ileriye iter, kremayer
milinin yolunu uzatarak yakit miktar1 arttirilir. Motor ilk harekete gegcirilisinde mars motoru
devrinin, higbir zaman motor rolanti devrini asamadigi diisiiniiliirse, pompanin yukarida
belirtilen bu yapilis 6zelliginden istifade ederek ilk harekette silindirler icersine fazla yakit
gonderip motoru kolayca harekete gegirmek miimkiindiir. Bu ayarin yapilisi su sekildedir:

[1 Pompanin maksimum yakit miktarin1 ayarlayin.

[1 Tezgah yakit basincinmi 1,5 kg/cm? ye getirin.

] Pompa devri 100 d/d, yakit kontrol kolunu tam gaza alin.

] Basma miktarin1 1000 basmaya gore ayarlayin. Tiiplerde bulunan yakit miktart min 8cm?
olmalidir. Bu ayarlamay1 kaplin tarafindaki stop borusu igindeki ayar vidasiyla yapin.

[1 Eger fazla yakit miktar1 bilinmeyen bir pompada calisiliyorsa asagida belirtildigi sekilde
yapilir:

[J Maksimum yakit miktar1 ayar1 yapildiktan sonra pompa hareketsiz iken, yakit kontrol

kolunu tam gaz durumuna itin.
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[1 Yakit kontrol kolunu bu durumda tutarak, kremayer stop vidasini (kaplin tarafinda) hafif
hafif sikin. Bu kritik andan sonra, vida biraz daha sikilirsa yakit kontrol kolu, tam gaz ayar
vidasindan ayrilir.

7 Bu anda durduktan sonra, kremayer stop (ayar) vidasini ortalama 2 mm geri alin,
emniyetini takin.

1.2.9. Sira Tip Yakit Enjeksiyon Pompalarinin Arizalar ve Belirtileri

Calisan her makine, ne kadar miikemmel yapilirsa yapilsin zamanla ariza gosterir. Bu
arizalarin bir¢cok nedeni olabilir. Bir sistemden maksimum verim alabilmek i¢in o sistemin en
az ariza ile caligmas1 gerekir. Arizayi en aza indirmenin de yolu, yapilmasi gereken periyodik
bakimlarin zamaninda ve eksiksiz olarak yapilmasidir. Motorda herhangi bir ariza
olustugunda zamaninda tespit edilmeli ve biiylimeden giderilmelidir. Bazen arizay1 gidermek
yeterli olmayabilir. Ariza nedenleri de arastirilmali ve diizeltilmelidir. Bunlar1 yapabilmek
icin de yeterli 6n bilgiye sahip olunmalidir. Dizel motorlar1 yakit sisteminde ariza aranirken,
sistem bir biitlin olarak diisiiniilmelidir. Ancak burada, yakit pompasinin sebep olabilecegi
muhtemel arizalar ve belirtileri incelenmis ve genel bir yaklagim sergilenmistir.

Pompa arizalar, belirtileri ve giderilme yollar::

[J Motor ¢calismiyor

[1 Yakit pompasina yakit gelmiyor; depo, besleme pompasi, yakit filtresi ve borular kontrol
edilir.

[J Yakit pompast yakit basmiyor; pompa sokiilir, daha 6nce anlatildigi gibi kontrolleri
yapilir.

[] Yakit pompasi yakitt zamaninda basmiyor; yakit pompasi katalog degerine gore ve avansi
kontrol edilerek yeniden takilir.

] Motorun giicii diisiik, cekmiyor

Yakit pompasi arizali; pompa sokiiliir, daha 6nce anlatildigr gibi kontrolleri yapilir.

[1 Yakit pompasi ayarlari yanlis; pompa ayarlanir ve yerine dogru takilir.

[J Regiilator arizali veya ayarsiz; regiilator sokiiliir, kontrol edilir, tekrar ayarlanir.

[] Motor vuruntu yapiyor (anormal sesler geliyor)

[1 Yakit pompasi avansi fazla; avans katalog degerlerine gore tekrar ayarlanir.

[1 Yakit pompast elemanlarindan biri veya birka¢1 arizali; pompa sokiiliir, daha Once
anlatildig1 gibi kontrolleri yapilir.

[] Motor asir1 duman yapiyor

Yakit pompasi asir1 yakit gonderiyor (siyah duman); pompa ayar tezgahinda katalog

degerlerine gore yeniden ayarlanir.
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[] Motor fazla isin1yor

Yakit pompasi avansi fazla; avans katalog degerlerine gore tekrar ayarlanir.

[J Motor diizgiin calismiyor

[J Yakit pompast arizali; pompa sokiiliir, daha dnce anlatildigr gibi kontrolleri yapilir.

[J Regiilator arizali veya ayarsiz; regiilator sokiiliir, kontrol edilir, tekrar ayarlanir
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Sekil 2. 1: D.P.A. pompa ve kisimlar1 (mekanik regiilatorlii)
Distribiitor yakit pompalarinin en biiyiik 6zeligi, yakiti bir distribiitér gibi motor atesleme
sirasina gore ve esit miktarlarda enjektorlere gondermesidir. Teknik avantajlar1 da vardir.
[J Yapilar basittir ve kolay sokiiliip takilirlar.
[] Sira pompalara gore daha az yer kaplar.
[J Yiiksek devirli motorlarda daha verimli ¢alisirlar
[ Ozel yaglamaya gerek yoktur.
[] Ayarlanmasi kolay ve basittir
Iste bu 6zelikleri nedeniyle bugiiniin hafif ve yiiksek devirli araglarinda cokca kullanilir.
Distribiitor tip yakit pompalar1 bir¢cok degisik tipte yapilmis, fakat bazilari kullanish
olmadigindan kisa Omiirlii olmus. Bazilar1 ise basari ile dizel motorlarinda kullanilmaya
devam etmistir. Bugiin diinyada en ¢ok kullanilan distribiitor tip yakit pompalarindan biride
DPA tip yakit pompalaridir.
2.1. Genel Yapisi, Parcalan
DPA pompa yakit emisi (girisi) kontrold, tek silindirli, karsit pistonlu, distribiitorlii bir pompa
olarak tanimlanir. Yapisi basit olup tizerinde sira tipi pompalardaki gibi yaylar bilyeli yataklar
disliler yoktur. Boylece motorun sesiz ¢alismasi temin edilmis olunur hem de ayr1 yaglamaya

gerek duyulmaz. Motorun iyi ve diizgiin ¢calismasi i¢in gerekli olan avans tertibati, regiilator
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ve besleme pompasi gibi yardimci pargalar bir govde icinde toplanmistir. Hidrolik ve
mekanik regiilatorli olarak yapilirlar. Motora yatay, dikey veya herhangi bir acida flansla
baglanirlar.

[ D.P.A. Distribiitor Tip Yakit Pompalarinin gorevleri:

[1 Yakitin basincini ytikseltir

[1 Motorun gereksinimine gore yakitin miktarin 6lger.

1 Yakit1 belirli zaman araliginda enjektorlere gonderir.

[ D.P.A. Distribiitor Tip Yakit Pompalarinin parc¢alar

[ Pompa kismi( hidrolik baglik, Rotor, i¢i kaml1 halka)

[1 Tahrik saft1 ve plakasi

[J Transfer pompast ve kapagi

1 Regtilator (diizenleyici)

[1 Avans diizeni

Pompa kismi daha sonra ayri bir baslik altinda incelenecektir.

[] Tahrik saft1 ve plakasi:

Her iki ucundan kamali olan tahrik safti, motordan aldigi hareketi plakaya iletir. Plaka ise iki
civata ile rotora tespit edilmistir rotoru ve buna bagl pargalar1 dondiirerek pompanin
calismasina yardimci olur.

[] Transfer pompasi ve kapagi:

Gorevi, motorun besleme pompasi tarafindan gonderilen yakiti almak, basimcini yiikselterek
sisteme gondermektir. Transfer pompast bir ¢ift palet ve palet tasiyicisindan olusur palet
tasiyicist gelikten yapilmis olup, motorun doniis yoniline gore sag veya sol vida ile pompa

rotoruna takilir ve hareketini buradan alir.

Sekil 2. 2: Transfer (aktarma) pompasinin parcalari

1. Palet tasiyici, 2. Palet halkas1 (gomlek), 3. Paletler, 4. Conta
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Transfer pompa kapagi, transfer pompasina kapaklik eder ve kapakta basing ayar valfi vardir.
Regiilator kismi1 ve avans tertibati ayrica incelenecektir.

2.2. Pompa Elemam

2.2.1. Yapisi

Iki temel parcadan olusmustur. Bunlar, hidrolik baslik ve rotordur.

[J Hidrolik bashk

Hidrolik baslik, rotor gomlegi ve dis govde olarak iki parcadir. Ancak bu iki parca sik1 gegme
olarak birlestirilmistir ve tek parca gibi ¢alisir. Hidrolik baglik iizerinde motor silindir sayisi
kadar yiiksek basingli yakitin ¢ikacagi delik vardir. Ayrica transfer pompasindan basilan ve
yakit 6lgme supabindan 6lgiilerek gelen yakitin, rotora gegmesini saglayan bir irtibat deligi de
bulunur.

] Rotor

Rotor, rotor gomlegi iginde ¢ok az (0,001 mm) boslukla ¢alisir, ylizeyi ¢ok hassas islenmis ve
sertlestirilmistir. Rotorun oOn tarafinda karsit pistonlarin calistigi bir silindir ve silindir
merkezinden rotor ekseni boyunca uzanan bir yakit kanali vardir. Rotor iizerinde 6n tarafta
transfer yakitinin yakit dlgme supabina gecisini saglayan dairesel bir yakit gecis kanali ve
onun hemen arkasinda silindir sayis1 kadar giris deligi vardir. Giris deliklerinden baska,
basinghi yakitin enjektorlere dagitilmasini saglayan bir adet c¢ikis deligi bulunur. Rotor igi
kamli halka i¢inde donerken kam ¢ikintilar1 makaralara, makaralar pabuglara, pabuglar da
pistonlara basing yaparak yakiti sikistirir ve basincini arttirir. Otomatik avans tertibati olan
pompalarda, i¢i kamli halkaya kiiresel baslikli bir vida takilir. Rotorun 6n ucuna iki vida ile
ici kanall1 bir dondiirme plakasi baglanmistir. Dondiirme plakasi ve rotor, iki tarafi kanalli bir
dondiirme milinden (tahrik saftindan) hareket alir. Dondiirme mili pompa govdesine
sizdirmaz bir sekilde baglanmistir. Dondiirme plakasi, makara pabug ¢enelerinin gegtigi 6n ve
arka ayar saclarini da tespit eder.

2.2.2. Calismasi

Bu baglik altinda konunun daha iyi anlasilmasi i¢in pompa elemanmin degil de komple
pompanin ¢aligmasi anlatilacaktir. Marsa basildiginda besleme pompasi, depodan c¢ektigi
yakit1 transfer pompasina basingl olarak gonderir. Yakit, transfer pompasina gelirken filtreler
vasitast ile siiziiliir ve temizlenir. Yakit giris rekorundan girerek basing ayar supabindan
(dengeleme valfi) transfer pompasina ulasir. Transfer pompasi yakitin basincini yiikselterek
iki kola ayrilan ¢ikis kanalina basar. Cikis kanalinda bir kismi1 hidrolik basliktaki yatay kanal
yoluyla pompaya giderken bir kismi da basing ayar supabina geri donerek kisa devre yapar.

Hidrolik bagliktaki yatay kanal vasitasiyla pompaya gelen yakit, rotor iizerindeki dairesel
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kanala dolar. Yakit 6lgme supabi tarafindan miktar1 6l¢iilen yakit, rotor gomlegindeki tek giris
deligine gelir. Eger bu giris deligi rotordaki deliklerden herhangi birisiyle karsilasmissa yakit
buradan girer ve merkezi delikten gecerek pistonlar arasina dolarak pistonlarin sarj olmasini
saglar.Bu konumda makaralar i¢i kamali halkanin boslugundadir ve rotor ¢ikis deligi, rotor

gomlegindeki higbir delikle karsilagsmamustir.

Sekil 2. 3:Yakitin girisi, pompanin dolusu (sarji)
Rotor donmesine devam ettiginden, makaralar i¢i kamli halkanin kam ¢ikintilarina gelir. Sekil
2.4’ de goriildiigi gibi kam ¢ikintilar1 makaralara, makaralar pabuglari, vasitasi ile pistonlara
basing yapar, yakit basing kazanir. Basingli yakit, rotor ekseni boyunca agilan yakit
kanalindan girig deliklerine gelir. Giris delikleri kapalidir, Cikis deliklerinden biri ile
karsilasan yakit, hangi delikle karsilagsmissa oraya, oradan da enjektdre gider. Bu tek ¢ikis

deligi motorun iki, rotorun bir devrinde biitiin enjektorlere birer defa yakit géndermis olur.

POSKORTME BASING!
TRANSFER BASINGI
OLCEK BASING

GIRIS BASING!

Sekil 2. 4: Yakitin basilmasi (desar;j)
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Mekanik regiilatorlii D.P.A. pompalardaki yakitin gegisi ve pompanin g¢aligmasi, hidrolik
regiilatorlii pompalarda da aynidir. Fakat yakit 6lgme supabinin ¢alismasi degisiktir. Bu konu

regiilatorler konusunda daha ayrintili islenecektir.
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Sekil 2. 5: Mekanik regiilatorlii D.P.A. pompanin mazot devresi
Sekil 2.5’de mekanik regiilatorlii, sekil 2. 6’de hidrolik regiilatorlii bir DPA pompanin

” BAGLANTT GURUGH l

calismasi verilmistir. Sekilleri inceleyerek analiz ediniz.
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Sekil 2. 6: Hidrolik regiilatorlii D.P.A. pompanin mazot devresi
2.3. Regiilatorler
2.3.1. Gorevleri
Motor devrinin kontrolii gonderilen yakit miktarina baglidir. Regiilatorler yakitin miktarini,
yakit 6lgme supabini kontrol ederek saglarlar.
2.3.2. Cesitleri ve Yapilar
Bugiin D.P.A pompalarda iki tip regiilatér kullanilmaktadir. Bunlar mekanik ve hidrolik tip
regiilatorlerdir (Bu regiilatorlerin kisimlari;Sekil 2.9, 2.10°da gosterilmistir).
2.3.3. Motorun Yiik Ve Devir Durumuna Gore Calismasi
[J Mekanik Regiilatorler
Mekanik regiilatorler, merkezkag kuvvetin etkisiyle agilan agirliklar prensibine gore calisirlar.

Sekil 2.7°da mekanik regiilator ve caligmasi goriilmektedir.
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Sekil 2. 7: Mekanik regiilator ve calisma yonleri

Mekanik regiilatorler degisik yiik ve devirlerde hassas olarak kontrolii saglar. Agirliklar tahrik
saftindan(dondiirme mili) aldig1 hareketle donerken, merkezden ¢evreye dogru acilir ve baski
gdmlegini iterler. Bu itme hareketi, sirasi ile regiilatér kontrol koluna, oradan baglant1 miline
ve kumanda kolu ile de donme hareketine cevrilerek yakit 6lgme supabina iletilir. Yakit
O0lcme supabi ekseni etrafinda c¢evrilir. Cevrilme islemi ile O6lgme deliginin kesiti
daralacagindan, yakit miktar1 azalir. Yakit miktar1 azalinca, motor devri diiser. Devir diislince
agirliklar kapanarak, 6lgme deligini acar. Silindire giden yakit miktar1 artar. Pompanin
silindirlere gonderdigi yakit miktarinin azalip ¢ogalmasi ¢ok sik oldugundan, motor devri
belli bir devirde sabit tutulur. Yakit 6lgme supabi regiilatorden baska gaz kolu ve stop kolu ile
de kontrol edilebilir.

[J Hidrolik Regiilatorler

Hidrolik regiilatorler yakit pompasinin {list kismina kiiciik, dokiimden bir govde igerisine
yerlestirilmistir. Yakit 6lgme supabi, transfer pompasi basincindaki yakit tarafindan hareket
ettirilir. Yani sivi basinct ile calisir. Bu regiilatére sahip pompa, mekanik regiilatorlii

pompadan daha az yer kaplar ancak diger elemanlar birbirinin benzeridir.
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Sekil 2. 8: Hidrolik regiilator ve parcalar:
Motor devri yiikseldigi zaman besleme pompasinin bastig1 yakitin miktar1 dolayisiyla basinci
artar. Bu basingli yakit, yakit 6lcme supabinin alt yiizeyine basing yapar ve regiilator yayinin
basincini yendigi oranda supabi yukari kaldirir. Yakit 6lgme deliginin kesiti daralir ve yakat
miktar1 azalir, motorun devri diiger. Motor devri diisiince yakit 6lgme supabinin altina yapilan
basing azalir ve regiilator yay: yakit 6lgme supabini asagi dogru iter. Bu calisma birim zaman
icinde ¢ok tekrarlandigindan motor belli bir devirde calisir. Motor devri artirilmak
istendiginde gaz kolu gaz yoniine itilir(Sekil 2.8). Bu itme hareketi kremayer ve regiilator
yay1 vasitasi ile 6l¢cme supabina iletilir. Bu supap da asagi dogru inerek yakit 6l¢cme deliginin
kesitini biiyliltiir, yakit miktar1 artar ve devir ylikselir. Motoru durdurmak istedigimizde stop
kolunu ¢ekmemiz gerekir. Cekilen stop kolu 6lgme supabini yukar1 kaldirir ve yakit dlgme
deligi tamamen kapanir. Yakit buradan gegemedigi icin motor durur.
2.4. Avans Sistemi
2.4.1. Gorevleri
Motor devri ylikseldigi zaman yakitin normal zamandan Once enjektore gonderilmesi ve
yanma igin yeterli zamanin verilmesi gerekir. Bunu saglayan sistem avans sistemidir.
2.4.2. Yapisi
D.P.A. pompalarda hidrolik avans mekanizmasi kullanilmaktadir. Sekil 2. 9°da avans sistemi

goriilmektedir.
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Sekil 2. 9: Hidrolik avans mekanizmasi

2.4.3. Motorun Yiik ve Devir Durumuna Gore Calismasi

Hidrolik avans tertibati, transfer pompasinin bastigi yakitin basincina bagli olarak calisir.
Transfer pompasindan gelen yakit pistonun arkasina dolar. Motorun disiik devirlerinde
transfer pompasinin basinci az olacagindan piston, yaylar tarafindan yerinde tutulur. Pompa
devri yiikseldik¢ce transfer pompasinin basincit da yiikselir. Basincin degerine gore piston,
yaylarin basincini yenerek hareket eder. Pistonun hareketine uygun olarak kiiresel bagliklt
viday ittirir. Kiiresel baglikli vida, i¢i kamli halkay:1 rotor doniis yOniiniin tersine cevirerek
rulmanlarin kamlara binmesi ve yiiksek basingli yakitin enjektdre ulagsmasini 6ne alir. Yani
gerekli avans verilir. Motor devri diistiigiinde, transfer pompasinin da devri diiser. Buna bagh
olarak yakitin basinci da diiseceginden yaylar pistonu eski konumuna ittirir. Kiiresel baslikli
vida da pistonun yoniinde hareket ederek, daha once verdigi avans miktarini azaltir. Avans
miktart motorun her devrine gore degisen transfer pompa basincina uygun olarak degisir.

Motorun yiiksek devirlerinde avans artar, diisiik devirlerinde azalir.
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3.D.P.S TiP POMPALAR

Sekil 3. 1: D.P.S. pompanin dis goriiniisii

D.P.S. pompalar dizel motorlarda kullanilan distribiitor tip pompalardan biridir.
3.1. Genel Yapisi ve Parcalan
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Sekil 3. 2: D.P.S. pompanin i¢ yapisi ve parcalari
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D.P.S pompalar, yap: bakimindan sizlere daha énce Ogrenme Faaliyeti 2°de anlatilan D.P.A
pompalara c¢ok benzemektedir. Farkli olan nokta ise yakit miktarinin ayarlanmasinda
kullanilan halkalardir. Asagida D.P.S. pompayi olusturan pargalarin adlar verilmistir.

[J Kamring (i¢i kamli halka) ve yakit ayar halkalar

[J Dondiirme mili

[J Transfer pompasi

[J Regiilator (diizenleyici)

[J Avans diizeni

3.2. Pompa Elemani

3.2.1. Yapis1

Pompa elemani yapi olarak daha once anlatilan D.P.A pompa elemanma benzemektedir.
Sadece yakit miktarimin ayarlanmasini saglayan yakit ayar halkalar farklidir. Yakit ayar

halkalar1 eleman pistonun agilma miktarini degistirerek basilan yakitin miktarini ayarlar.

Sekil 3. 3: Yakit ayar halkalar:
3.2.2. Calismasi
Arka kapaktan gelen yakit, transfer pompasi tarafindan 6lgek valfinden gegirilerek rotor giris

delilerinden acilmis olan basma pistonunun 6niine dolar. Sekil 3. 4

Sekil 3. 4:Yakitin eleman silindirine alinmasi (sarj olma)
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Rotorun dénmesi ile giris deligi kapanir ve dagitim deligi ¢ikis deliginden bir tanesi ile
karsilagir. Bu arada i¢i kamli halka basma pistonunu ileriye dogru iterek yakiti sikistirir ve

puskiirtme gergeklestirilir. Sekil 3. 5.

Sekil 3. 5: Yakitin piiskiirtiilmesi (desarj)
3.3. Regiilator
3.3.1. Gorevleri
Motor devrinin kontrolii gonderilen yakit miktarina baglidir. Regiilatorler yakitin miktarini,
yakit 6lgme supabini kontrol ederek saglarlar.
3.3.2. Cesitleri ve Yapilar1
D.P.S. pompalarda mekanik tip regiilatorler kullanilmaktadir.
3.3.3. Motorun Yiik ve Devir Durumuna Gore Calismasi
Agirliklar merkezkag kuvvetin etkisiyle disariya dogru agilirlar. Agilan agiliklar pompaya
giden yakit miktarin1 azaltacak yonde Olgme supabini hareket ettirir. Azalan yakit devrin
diismesine neden olur. Devir diismesi agirliklarin kapanmasii saglar. Kapanan agirliklar
yakit miktarini artiracak sekilde hareket eder. Bu g¢alisma, pompanin ¢alismasi siiresince

devam eder. Asagidaki sekilde regiilator ve kisimlari gosterilmistir( Sekil 3.6).

Sekil 3. 6: D.P.S pompalarda kullanilan regiilator ve kisimlari
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3.4. Avans Sistemi

3.4.1. Gorevleri

Motor devri degistiginde yakitin piiskiirtiilme zamaninin da degistirilmesi gereklidir.

Bunu saglayan sistem avans sistemidir.

3.4.2. Yapisi

D.P.S. pompalarda hidrolik avans mekanizmasi kullanilmaktadir. Yakitin basinci ile saga sola
hareket ettirilen avans mekanizmasi gerekli avansi saglar.

3.4.3. Motorun Yiik ve Devrine Gore Calismasi

Sekil 3. 7°de goriildiigii gibi mars devrinde kilit valf kapali oldugundan avans mekanizmasina

yakit gitmez ve mekanizma ¢aligmaz.

Sekil 3. 7: Avans mekanizmasi devre disi
Motor calistiginda yakit basinci artar ve kilit valf agilarak yakitin avans mekanizmasina

gitmesini saglar. Sekil 3. 8

Sekil 3. 8: Avans mekanizmasi devrede
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4. EP/VE TiP POMPALAR
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Sekil 4. 1: EP/VE tip pompanin yapisi ve parcalari
Gilinlimiiz dizel motorlarinda yaygin olarak kullanilan pompalarda bir tanesidir. D.P.A. ve
Amerikan P.S.B. pompalarmin karisimi yapisi vardir.
4.1. Genel Yapisi1 ve Parcalan
Pompay1 meydana getiren pargalari 5 ana grupta inceleyebiliriz.
[J Transfer pompasi
[J Pompa elemant
[] Regiilator
[J Elektrikli stop (manyetik salter)
[J Avans Tertibati
Bu kisimda transfer pompasi ve elektrikli stop incelenecektir. Diger parcalar ise ayr1 ayri
bagliklar halinde incelenecektir. Sekil 4.1 de EP/VE tip pompanin yapist ve parcalari
gosterilmistir.
[J Transfer pompasi
Transfer pompasi kanath tip bir pompadir ve dondiirme milinin sonuna baglanmistir. Gorevi
yakit deposundan aldig1 yakitin basincini yiikselterek plancir girisine ve avans mekanizmasina

gondermektir. Sekil 4. 2. de transfer pompasi ve ¢aligsmasi gosterilmistir.
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Sekil 4. 2: Transfer pompasi

Transfer pompasindan ¢ikan yakit, bir koldan basing ayar supabina, bir koldan avans
tertibatina ve bir koldan da yakit pompasi elemaninin doldurma galerisine gider. Basing ayar
supabi, pompa galerisine ve avans tertibatina giden yakitin, degisen motor devirlerinde
istenilen basingta olmasini saglar. Fazlasini kisa devre yaptirarak, tekrar transfer pompasi
girisine gonderir.

[J Elektrikli stop tertibati

Bu tertibat siiriiciiye rahatlik ve kolaylik saglar. Manyetik supap, pompa hidrolik bagligt
iizerine monte edilmistir. Kontak ac¢ildiginda yakit kanalin1 agar ve yakitin pompa plancirina
gecisini saglar. Kontak kapatildiginda akim kesildiginden, manyetik alan kaybolur. Yakit
kanal1 yayli bir piston vasitasi ile kapatilir. Yakit gegemeyecegi icin motor stop eder. Sekil

4.3te elektrikli stop tertibatinin ¢aligma pozisyonlari gosterilmistir.

Flekirikli
#top
l terthats
P
EE; Manyetik supahin
5:""‘, ¥Tine oturmasive

yaloh kesmesi

' /
:nﬁ
g
£
&

Kontak KAPALI

Kontak ACIK
Sekil 4. 3.:Elektrikli stop tertibati ve calisma pozisyonlari
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4.2. Pompa Elemani

4.2.1. Yapisi
— Disli
Doéndirme mili " | Yiizey kami
| o Elekirikli stop
f \ tertibat
7 % 'I l‘\ Kontrol |
\ / -
=L Bilezigi | PN =
7 \ r
ﬁig =;m\ ,:
THE ,
g
' . |
=
—
7
; r/« = \
Z g =17
T /
\
7 ¥
77
\ \ \\
Besleme \
Pompasi MAKARA__\-, \. \ Basma Ventili

\ Kamli Plaka Plancar Yay
Sekil 4. 4: Pompa eleman parcalari
Sekil 4.4 de yakitin basmcini yiikselterek enjektorlere gonderen pargalar gosterilmistir.
Burada plancir, ileri-geri ve kendi ekseni etrafinda donme hareketi yapmaktadir. Plancir yay1
plancirt geride tutar. Kam tablasi(kamli plaka) plancirla beraber donme hareketi yapar. Kam

tablasi, iizerinde silindir sayisi kadar masura (makara) bulunan masura tablasina temas

etmektedir.
4.2.2. Calismasi

Basing odas1

Yalahn basig odasina alinmasi(lkamlar makara boslugunda,plancir geride)}

Sekil 4. 5: Plancir oniine yakitin dolmasi
Pompa icine gonderilen yakit, giris kanalindan, elektrikli stop’tan gecerek pompa plancirinin
ontine dolar. Bu anda plancir, plancir yaylarinin basinci ile geriye gelmis ve makaralar da kam
tablasinin bosluklarindadir. Dondiirme mili donmeye devam eder( Sekil 4.5). Bu dénme
esnasinda, kam tablasindaki kam c¢ikintilar1 makaralarla karsilasir. Kam tablasi, plancir

yaylarinin basincin1 yenerek plancirt ileri dogru iter. Plancir ileriye dogru giderken yakiti
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sikigtirir. Sikisan yakitin basinci artar. Basingli yakit, plancirin ortasindaki yakit kanalindan
gecerek geriye gelir. By-pass deliginden ¢ikmak ister, fakat regiilator halkast bu deligi
kapattig1 i¢in ¢ikamaz. Tek ¢ikis (dagitma) kanalina gelir. Buradan hidrolik basliktaki silindir
sayis1 kadar ¢ikis deliklerinden hangisi karsisina gelmis ise o silindir ¢ikis rekoruna, oradan

da enjektore yakit1 gonderir( Sekil 4. 6).

‘| / ffr i :nli_

T 1O I | e
v 9 0 I e Basma ventili

Yalahn basilmasv(Kam ile makara kargilagmg,dolayisiyla pl

ay

ileri hareket etmis durumda)
Sekil 4. 6: Yakitin enjektorlere basilmasi
Sekil 4. 7°de Bosch EP/VE tip pompanin komple ¢alisma semas: gosterilmistir. Pargalarin

birbiriyle olan baglantilarini ve ¢alisma pozisyonlarini inceleyiniz.

Basing
Transfer pompasa 2¥2T
supahi
Yalat girisi k‘ :
m

Baswa ventili

Avans
mekanizmasi

Sekil 4. 7: Bosch EP/VE tip pompanin ¢calisma semasi
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4.3. Regiilatorler

4.3.1. Gorevleri

Bu pompalarda kullanilan regiilatérlerin gorevi motorun yol ve yiikk durumuna gore gerekli
yakit miktarin1 ayarlamak, minimum ve maksimum devirler arasinda calismasina olanak
saglamaktir.

4.3.2. Cesitleri ve Yapilari

Bosch EP/VE tip pompalarda motorun devrine ve yiikiine gore mekanik olarak calisan,
degisik hiz regiilatorleri kullanilmaktadir. Sekil 4.8 de bdyle bir regiilatoriin yapist ve
parcalart gdsterilmistir.

Kismi Yiik Yayl —,

¥ —— Gergi Levyesi
Regiilatér Yayi —— /
? ’ { 4 p—————— Stnimleme Yayi
Gaz Kolu - T / i
~, Yoke - / / ) .
\1 R f ! P A Diizeltme Levyesi
/ ! / ¥,
/ | ! A 4 e ik, Ayrar Vidiasi
Agirlilk Tutucu .-"I / Fi I /
Agirlik o . f / Ik Hareket Yayi
\\
Digll ==,
b _~"TIk Hareket Yayi
e ——
Regiilatir ——, f_ ~71lk Hareket Levyesi
Mili b 7
™ Regllatér
Besleme ’ h Levyesi
Pompasi 1 \ Diizenegi
.
= 7 ﬁ\ X
/;’/ } '"_'n\ ' e PLENCER
2o A (N e\ |7
'.l
I
e ny
.'. I - f
- W Tl A 3] Ay | : 5
DEncRmellie Fiat Kam FI:!kEEiI Reailats \ —= Destek Yayi
equlator | -
Bilezigl Kontrol Bilezigl

Sekil 4. 8: Regiilator ve kisimlari
4.3.3. Motorun Yiik ve Devir Durumuna Gore Calismasi
Regiilator, devir ve yiike gore yakit miktarini kontrol bilezigi (kontrol halkasi) saga sola
hareket ettirerek saglar.
[] Tlk hareket
Agiliklar kapalidir ve kontrol halkast sag taraftadir. Dolayisiyla aracin ihtiyaci olan yakit
miktar1 boylece saglanir. Sekil 4. 9
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[1 Rolanti

Rolanti esnasinda, gaz kolu ve ilk hareket levyesi ve ilk hareket rolanti yayi, agirliklarin
olusturdugu kuvvet ile denge halindedir ve kontrol bilezigi ilk harekette verilen mesafeyi
diisiirecek sekilde sola hareket eder. Rolanti devri diiserse, yay basinci kontrol bilezigini saga

dogru hareket ettirir. Devir arttiginda ise agirliklar, piiskiirtme mesafesini azaltacak sekilde

kontrol bilezigini sola hareket ettirir.

2y

N=E
& ey
W

s

Konirol halkas

piiskiirime mesafesi
Sekil 4: 9:Rolantide regiilatoriin ¢calismasi
[ Kismi yiik konumu
Gaz kolu, kullanici tarafindan rélanti devrini asacak sekilde degistirilirse, daha fazla yakita
ihtiya¢ duyulur(Sekil 4.11). Gaz kolunun bu konumda dengeleme yay: sikigarak, kontrol

bilezigini saga dogru hareket ettirir ve piiskiirtme mesafesi bir miktar artar.

Kasmi yiik piiskiirime mesafesi

Sekil 4.10: Regiilatoriin kismi yiikte calismasi
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[J Tam yiik konumu

Sekil 4. 11. Regiilatoriin tam yiik ¢alismasi
Gaz kolu, tam gaz ayar levyesinin tam gaz siirlama vidasina dayandigi konumda tam yiik
maksimum devir konumumdadir. Agirliklara karsit koyan yaylar sikistirillmig, bu etkiyle
kontrol bilezigi hareket ederek ilk hareket konumu diginda ulagilabilecek en biiyiik piiskiirtme
mesafesine ulasir(Sekil 4.12).
4.4. Avans Sistemi
4.4.1. Gorevleri
Avans mekanizmasi, yliksek devirlerde yanma verimini artirmak igin piiskiirtmenin erken
olmasini saglar.
4.4.2. Yapisi
Avans mekanizmasi transfer pompasindan gelen yakitin basinci ile ¢alisir. Asagidaki sekilde

avans mekanizmasi ve parcalar1 gosterilmistir.

Sekil 4.12. Avans mekanizmasi ve kisimlari

1. Pompa govdesi, 2. Masura tablasi, 3. Masuralar(makaralar), 4. Pim, 5. Avans pistonuna

yakit gecisi, 6. Tapa(kapak), 7. Avans pistonu, 8. Mafsal, 9. Avans yay1
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4.4.3. Motorun Yiik Devir Durumuna Gore Calismasi

Sekil 4.13. Otomatik avansin ¢alismasi
Yakit pompasinin alt kisminda otomatik avans diizenegi vardir. Transfer pompasinin bastigi
yakitin basmi arttik¢a, diizenek igerisindeki piston lizerine etkiyen basing da artmaktadir.
Piston ve masura tablasina bagli bir levye piston iizerine gelen yakit basincina bagli olarak
masura tablasini pompa dondiirme milinin doniis yoniiniin aksi yoniinde dondiirerek avansi
arttirir. Diger bir ifade ile transfer pompasi ¢ikis basinct arttikgca kam tablasi kamlari
masuralarla daha erken temas eder. Bu da piiskiirtmenin daha erkene alinmasini saglar( Sekil

4.14.).
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1. ENJEKTOR POMPA

1.1. Enjektor Tip Yakit Enjeksiyon Pompasi

Enjektor-pompa iinitesi, adindan da anlasilacagi gibi yakit pompasi, kumanda {initesi ve
enjektér memesinin tek bir yapida toplandigi enjeksiyon pompasidir. Motorun her silindiri

icin bir enjektdr - pompa {linitesi bulunur(S$ekil 1.1).

Enjektor

Sekil 1.1 Enjektor pompa Sekil 1.2 Enjektor pompanin kesiti

Tipki diger tip yakit enjeksiyon pompalarinda oldugu gibi enjektdr pompa sisteminin
gorevleri sunlardir:

[J Enjeksiyon igin gerekli yiiksek basinci iiretmek,

[J Yakit1 dogru zamanda dogru miktarda piiskiirtmek,
[J Piskiirtmeyi ¢abuk baslatip ¢cabuk bitirmektir.
1.1.1. Enjektor Pompanin Parcalar

[J Pompa pistonu

[J Pompa pistonu geri getirme yay1

[ Selenoit valf pimi

(] Enjektor pompa valfi

[J Yiiksek basing odasi

[J S1zdirma pistonu

[J Enjektdr meme yay1

[ Enjektor meme ignesi
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Kolbitsr milp———————

+ // Pim

Pompa pistonu

Eksantrik mili

Selenoid valf pimi

J _— Pompa-Enjektdr valki

Yuksek basng
odasi

Yakit geri déniy
kanali

Sizdirma pistonu

Yakit kanali

\ Meme yay!
\ e ig"e

sonUmlemesi
\ﬂindiv bay

Sekil 1.3 Enjektor pompanin i¢ yapisi

QOvring

Is1 koruyuculu conta Meme ignesi

Eksantrik milinde enjektdr pompa tnitelerinin 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
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Masural tip kilbutor Masural tip killbutor

Y re 5
< 3
P 3 pis!
Onba pistont Pompa pistonu
Pliskirtme kami ‘ Puskurtme kanm
@

Sekil 1.5 Hareket iletim sekilleri

Kam yapilar1 yukaridaki sekil 1.5’te goriildiigii gibidir. Sol taraftaki sekilde kam profilinde
diiz bir flans bulunur. Bdylece pompa pistonu, biiyiik bir hizla asagi dogru bastirilarak ytliksek
bir enjeksiyon basinci elde edilir. Sag taraftaki sekilde ise enjeksiyon kaminda egik yapilt bir
flang bulunur. Bu sayede enjeksiyon islemi bittigi zaman pompa pistonu, yavas ve diizgilin bir
sekilde yukar1 dogru hareket ederek yakitin iginde hava kabarcigi olmaksizin enjektér- pompa
linitesinin, yliksek basing odasi igerisine alinmasi saglanir.

1.1.2. Enjektor- Pompa Selenoid Valfleri

Enjektor-pompa selenoid valfleri, bir akis baglantis1 oyuk vidasi araciligiyla enjektérpompa
initelerine tespit edilmistir. Basma baslangici ve enjeksiyon miktar1t motor kontrol iinitesi

tarafindan enjektor-pompa selenoit valfleri lizerinden kontrol edilir.

Sekil 1.6 Enjektor-pompa selenoidi
1.1.2.1. Basma Baslangici
Motor kontrol {initesi, enjektor-pompa supaplarindan birini harekete gecirdigi andan itibaren
manyetik bobinin selenoid valf pimi, yuvasina dogru bastirilir ve yakitin, enjektérpompa
tinitesinin yiiksek basing odasina giden yolunu kapatir. Bundan sonra enjeksiyon islemi
baslar.
1.1.2.2. Enjeksiyon Miktar1
Enjeksiyon miktari, selenoid valfin ¢alistirllma zamani tarafindan belirlenir. Enjektorpompa

valfi kapali oldugu siirece, yanma odasina yakit piiskiirtiiliir.
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1.1.2.3. Sinyalin kesilmesinin Etkisi

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

[] Valf agik kalirsa, enjektdr-pompa tinitesinde bir basing olusturulamaz.

[1 Valf kapali kalirsa, enjektor-pompa iinitesinin yiiksek basing odasi artik yakitla dolmaz.
Her iki durumda da silindirin igine hi¢ yakit piiskiirtiilmez.

1.2. Enjektor-Pompa Selenoid Valfinin Kontrolii

Motor kontrol iinitesi, enjektér-pompa selenoit valfindeki akimi kontrol eder. Cihaz, bu
bilgiden, pompalama baslangicin1 diizenlemek amaciyla gercek pompalama baslangict
tizerinden bir geri besleme alir ve valfin fonksiyonel arizalarini tespit edebilir. Enjeksiyon
islemi, bir enjektor-pompa valfinin g¢alistirilmasiyla baslar. Bu sirada bir manyetik alan
olusur, akim siddeti artar ve valf kapanir. Selenoit valf piminin yuvasina bastirilmasi sirasinda
akimin akiginda goze ¢arpan bir dalgalanma goriiliir. Bu dalgalanma, Enjeksiyon Periyodunun
Baslangict BIP (Beginning of Injection Period) olarak adlandirilir. BIP, enjektor-pompa
valfinin ne zaman tam olarak kapanacagini ve boylece pompalama isleminin ne zaman
baslayacagini motor kontrol iinitesine sinyal halinde bildirir.

1.2.1. Enjektor Pompa Selenoid Valfindeki Akim Akisi

Valf kapal1 oldugunda akim siddeti, sabit bir durma akimi1 degerine diiser. Istenen pompalama
sliresine erisilmigse ¢alisma biter ve valf agilir. Pompa-Enjektor valfinin ve BIP (enjeksiyon
periyodu baslangici) gercek kapanma noktasi, valfin bir sonraki enjeksiyon i¢in ne zaman
calistirilacaginin - hesaplanmas: amaciyla motor kontrol (iinitesi tarafindan algilanir.
Pompalama baslangicinin mevcut degeri, motor kontrol iinitesindeki olmas1 gereken degerden

sapiyorsa, valfin ¢calisma baslangic1 diizeltilir.

Supap Calisma Supap Kapanma Supap
Baslangiai Noktasi Calisma Bitisi
=BIP

Durma akimi

Kontrol siniri

Akim siddeti

Esik akimi

Zaman

>

Sekil 1.7 Enjektor pompa selenoid valfindeki akim degisimi
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Valfin fonksiyonel arizalarinin tespit edilebilmesi i¢in subap kapanma bdlgesi (BIP) motorun
elektronik kontrol tnitesi tarafindan kontrol edilir. BIP, sorunsuz bir ¢alismada kontrol
siniriin iginde yer alir. Fonksiyonel bir ariza olmasi durumunda, BIP kontrol sinirinin disina
¢ikar. Bu durumda pompalama baslangici, bilinen sabit bir deger araciligiyla kontrol edilir.
Herhangi bir diizenleme miimkiin degildir. Pompa enjektor tinitesinde hava varsa, selenoid
valf pimi kapanirken daha kiiciik bir diren¢ olusur. Valf, daha hizli kapanir ve BIP
beklenenden daha onceki bir noktada ortaya ¢ikar. Bu durumda otomatik teshiste” kontrol
sinir1 asi1ldi” mesaji ¢ikar.

1.3. Yakit Pompasi

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

adlandirilir.

Vakum Yokt
pompasi pompast

Yokit geri hareket kanali

— h

Yakit ||er|

hareket kanali 4
Manometre
baglantisi

Sekil 1.8 Yakit ve vakum pompasi

Durdurma

Yakit ileri hareket kanali kanatciklari

bosmc Slnll"OYIC| VG’F

Yakit ileri hareket
kanal baglantisi

Silindir kapagindaki
geri hareket
kanalindan

basindaki ileri
hareket

Yakit geri hareket Yakit geri hareket kanalina

kanali baglantisi kanali basing
sinirlayic valf

Sekil 1.9 Yakit pompasinin i¢ yapisi
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Yakit pompasi, durdurma kanatciklarina sahip bir pompadir. Bu yapida durdurma
kanatciklari, bir yay kuvvetiyle rotora dogru bastirilir. Bunun avantaji, pompanin heniiz diisiik
devirlerde bile yakit pompalamasidir. Kanat hiicreli pompalar, devir sayisinin bu hiicrelerin
statordeki kagma kuvvetini yenecek kadar yiiksek oldugu zaman yakit emer. Pompanin
icindeki yakit hareketi, yakit deposu bos olsa bile, rotorda daima yakit olacak sekilde
gerceklesir. Boylece kendi kendine yiiriiyen bir emme islemi gerceklesir.

1.3.1. Yakit Pompasinin Calismasi

Yakit pompasi, hacmin emme islemiyle arttirilmasi ve pompalama islemiyle azaltilmasi
prensibiyle calisir. Yakit, her defasinda ayni1 anda iki odaya emilir ve iki odadan pompalanir.
Emme ve pompalama odalari, durdurma kanatciklari ile ayrilmistir(Sekil 1.9). Sekil 1 10°daki
resimde, yakit birinci oda tarafindan emilir ve daha 6nce tiglincii oda tarafindan emilmis olan

yakit dordiincii oda tarafindan pompalanir. Birinci odanin hacmi, rotorun dénmesiyle artar.

Bu sirada dordiincii odanin hacmi azalarak yakit sikistirilir ve sikigsan yakitin basinci artar.
Oda 4

Oda 1 Rotor
Sekil 1.10 Yakit pompasinin ¢calismasi
Sekil 1.11°deki resimde diger iki oda devrededir. Daha once birinci oda tarafindan emilen

yakat, ikinci oda tarafindan pompalanir ve iigiincii oda tarafindan emilir.
Oda 3

Oda 2
Sekil 1.11 Yakit pompasinin ¢calismasi
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1.3.2. Dagitic1 Boru
Silindir kapagindaki yakit kanalinin i¢inde bir dagitict boru bulunur. Bu borunun
gorevi, yakitt pompa enjektdr {initelerine esit olarak dagitmaktir.

Silindir 1 Silindir 2 : Silindir 3 : Silindir 4

Silindir, Kapag

/

Ringspolt : | .\ ‘ i I

Copraz delikler Dagihict boru
Sekil 1.12 Yakit dagitim borusu

=

—

Yakit pompasi, yakiti silindir kapagindaki ileri hareket kanalina pompalar. Yakit, kanalinda
dagitict borunun i¢ tarafinda birinci silindir yoniinde ilerler. Yakit, dagitict boru ve silindir
bas1 biikiimiindeki Yiiziik boslugunun (ringspalt) i¢ine gelir. Burada enjektor- pompa iiniteleri
tarafindan ileri hareket kanalina geri itilmis olan sicak yakitla karisir. Boylece tiim
silindirlerdeki yakit kanallarinda esit bir sicaklik olusur. Tiim enjektér-pompa tiniteleri ayni

miktar yakitla beslenir. Boylece motorun diizgiin ¢alismasi saglanmais olur.

Yizik boslugu Pompa-
icindeki yakitin Enjektor
Unitesinden

gelen yakit

Pompa-
Enjektdr Ginite-
sine giden

pom— |

=
v
Capraz delikler

Sekil 1.13 Dagitim borusundaki sicak ve soguk yakitin karismasi
Silindir 1 Silindir 2 Silindir 3 - Silindir 4
Silindir Kapag

/

A - o - -
Ringspalt :

/
O < — S ——————

Sekil 1.14 Yakit borusunda sicakhik dagilim
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Dagitic1 boru olmasayd: pompa-enjektor iinitelerindeki yakit sicakligi esit olmayacakti.
Pompa enjektor tniteleri tarafindan ileri hareket kanalina geri itilmis olan sicak yakit, yakit
kanalina gelmekte olan soguk yakit tarafindan silindir 4’den silindir 1 y6niine dogru itilir.
Boylece yakit sicakligi silindir 4’den silindir 1’e dogru artar ve pompa-enjektor iiniteleri
farkli miktarda yakitla beslenir. Bunun sonucunda motor diizgiin ¢alismaz ve 6n silindirlerde
yakat sicakligi ¢ok yiiksek olurdu(Sekil 1.14).

1.3.3. Yakatin Yiiksek Basin¢ Odasina Dolmasi

Yakitin yiiksek basing odasina alinmasi isleminde pompa pistonu, piston yaymin Kuvveti
sebebiyle yukar1 hareket eder ve boylece yiiksek basing odasinin hacmini arttirir. Enjektor -
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(S$ekil 1.15
ve sekil 1.15).

Kam yatag
+
Pompa pistonu
G
-
Manyetik valf pimi
Yiksek basing Enjektdr-Pompo
odasi selenoid valfi
Yakit kanali
Sekil 1.15 Yakitin yiiksek basin¢ odasina dolmasi Sekil 1.16 Pompa pistonunun yukar1 hareketi

1.3.4. On Enjeksiyon Islemi
Verimli bir yanmanin 6n sarti, iyi bir karisim olusturabilmektir. Bunun i¢in yakitin dogru
miktarda, dogru zamanda ve yiiksek bir basingla piiskiirtiilmesi gerekir. Bundan kiigiik

sapmalar oldugunda bile sonug¢ olarak zararli yiliksek gaz emisyonlari, yanma sesleri veya
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yiiksek yakit tiiketimi goriiliir. Motorda yanma sonucunda meydana gelen sesi azaltmak ve
daha iyi bir yanma islemi elde etmek i¢in asil enjeksiyonun baslamasindan once diisiik
basingli az miktarda yakit yanma odasinin igerisine piiskiirtiiliir. 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 i¢in Onemlidir. Tutugsma gecikmesi, enjeksiyonun baglangiciyla yanma odasindaki
basincin artmaya baslamasi (yanmanin baslangici) arasindaki siiredir. Bu siire zarfinda biiyiik
miktarda yakit piiskiirtiilmesi, basincin asir1 hizla yiikselmesine ve sonucta asir1 yiiksek
yanma sesine neden olabilir. On enjeksiyon, 6n ve asil enjeksiyon arasindaki enjeksiyon
molasi, yanma odasindaki basincin ani artmasini engeller, bunun yerine kademeli olarak
artmasini saglar. Sonug olarak diisiik yanma giirtiltiisii ve daha az zararli emisyonlar elde
edilir. Pompa pistonu, enjeksiyon kami tarafindan kam yatagi iizerinden asagiya dogru
bastirilir. Boylece yakiti yiiksek basing odasindan, yakit ileri hareket kanalina dogru akmaya
zorlar. Enjeksiyon islemi, motor kontrol {initesi tarafindan basglatilir. Bunun i¢in motor kontrol
iinitesi, enjektor-pompa valfine kumanda ederek, selenoid iinitesi valf pimi, yuvasina dogru
bastirilir ve yiiksek basing odasindan hazneye giden yolu kapatir. Boylece yiiksek basing
odasinda basing olusmaya baslar. Yakitin basinct 180 bara ulastigi zaman, enjektér meme
yaymin kuvvetinden daha biiylik olacagi i¢in enjektér meme pimi, yukar: kalkar ve 6n

enjeksiyon iglemi baglar(Sekil 1.17).

Pompa pistonu

Manyetik valf yuvasi

—
Enjeksiyon kami
Selenoid valf pimi

Yiksek basing
st

Yakit kanali

Meme pimi

Sekil 1.17 On enjeksiyonun baglamasi

113



1.3.5. On Enjeksiyon Isleminin Sona Ermesi

On enjeksiyon sirasinda pompa pistonunun sikistirdig: yakit, enjektdr memesinden piiskiiren
yakittan daha fazla oldugu icin yakit basinci artar. Yiikselen basing nedeniyle sizdirma
pistonu, meme yayini sikistirarak asagi dogru hareket eder ve yiiksek basing odasindaki hacmi
artirir. Yiksek basing odasindaki hacmin artmasindan dolay1 basing kisa bir siire icin diiser ve
meme yayl, meme pimini (enjektor ignesini)iterek meme deliklerinin kapanmasi saglanir.
Boylece 6n enjeksiyon islemi sona erdirilir. Sizdirma pistonunun asagi dogru hareketi meme
yay basicini artirarak, meme piminin sonraki asama olan, asil enjeksiyonda bir kez daha
acilabilmesi icin 6n enjeksiyondakinden daha biiyiik bir yakit basincina gerek duymasini

saglar.

Yiksek basinc
odas!
~—————— Pompa-Enjekisr
selenoid valfi

Sizdirma pistonu

Meme yay:

Meme pimi

Sekil 1.18.S1zdirma pistonunun asagi hareketi
On enjeksiyon isleminde meme piminin yukari kalkmasi, hidrolik bir yastik araciligiyla
yumusatilir. Boylece enjeksiyon miktarinin siiresi ve basinci ayarlanabilir. Tim strokun ilk
ticte birlik boliimiinde meme pimi soniimlenmeden agilir. Bu sirada 6n enjeksiyon miktari
yanma odasina puskiirtiiliir (Sekil 1.19). Amortisor pistonu meme govdesinin deligine girdigi
andan itibaren yakit meme piminin {izerinden sadece kii¢lik bir sizint1 araligindan meme yay1
odasina girebilir. Bdylece meme piminin 6n enjeksiyon esnasinda yukari kalkmasini

sinirlayan hidrolik bir yastik olusur.
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Meme yay!
asl
Meme gévdes

Sizinti araligr

=— Sénumlenme-
mis strok

Hidrolik yashk

)

Amortisdr pistonu
Sekil 1.19 Enjektor meme piminin hidrolik olarak yastiklanmasi

1.3.6. Asil Enjeksiyonun Baslamasi

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

birebir ortiismektedir.

Yisksek basinc

odasi

selenoid valfi

Meme yayi

Meme pimi

Sekil 1.20 Yiiksek basin¢h asil enjeksiyon
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, 6nceden gerilmis olan meme yayiminkinden

bliytliktiir. Meme pimi tekrar (enjektor ignesi) kalkar ve asil enjeksiyon miktari piiskiirtiilmeye
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baslanir. Basing, bu sirada 2050 bara kadar yiikselebilir, ¢iinkii yiiksek basing odasinda, meme
deliklerinden kagabilecek yakittan daha fazla yakit birikmistir. Motorun maksimum giiciinde
yani yiiksek devirde ve aymi zamanda yiiksek enjeksiyon miktarinda basing da en yiiksek
degerini alacaktir.

1.3.7. Asil Enjeksiyonun Sona Ermesi

Motor kontrol {initesinin enjektér-pompa selenoidinin akimin1 kesmesiyle enjeksiyon sona
erer. Bu sirada selenoid valf pimi, selenoid valf yayi tarafindan agilir ve pompa pistonu
tarafindan itilen yakat, yakit ileri hareket kanalindan kacgar. Basing diiser. Meme pimi kapanir
ve sizdirma pistonu meme yayi tarafindan hareketine basladigi 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

basin¢l ve yiiksek ¢apli damlacik seklindeki yakitin yanma odasina girmesi engellenmis olur

(Sekil.1.21).

X
K

Manyetik valf pimi

Sizdirma pistonu

Yakit kanali

Meme pimi

Sekil 1.21 Asil enjeksiyonun sona ermesi
1.3.8. Yakitin Enjektor -Pompa Unitesindeki Geriye Akist
Yakitin Enjektor -Pompa tinitesindeki geriye akisinin su gorevleri vardir.
[1 Pompa-Enjektor iinitesinin sogutulmasi. Bunun icin yakit, yakit ileri hareket kanalindan,
pompa-enjektor tinitesinin kanallarinin iginden akarak yakit geri hareketine dogru siiriiklenir.

[1 Pompa pistonundaki sizint1 yakitinin ¢ikartilmasi saglanir.
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[ Yakat ileri hareket kanalindaki buhar kabarciklarinin yakit geri hareketindeki kelebeklerden

disart atilmasi saglanir.(Sekil 1.22).

Sizinh yakih ] ’

Pompa pistonu

Kelebekler l

Yakit kanali

Yakit kanali

Sekil 1.22
1.4. Enjektor- Pompa Unitesi Kullanilmis Araclardaki Ek Sistemler
1.4.1. Yakit Sogutucusu
Enjektor-Pompa tinitelerindeki yiiksek basing nedeniyle yakit o kadar 1sinir ki yakit deposuna
gonderilmeden once sogutulmasi gerekir. Bunun icin yakit filtresinde bir yakit sogutucusu
bulunur. Bu sogutucu, geri akmakta olan yakit1 sogutur ve boylece yakit deposunu ve yakit

borularini asir1 sicak yakittan korur.

Yakit sogutucusu Yakit pompasi Yakit sensori Sogutma suyu haznesi

Ek su sogutucusu Yakit sogutma pompasi

Sekil 1.23 Yakit Sogutma sistemi
Yakit sogutma cevrimi ve Enjektdr Pompa {nitelerinden geri akmakta olan yakit, yakit
sogutucusunun icinden gecer ve yiiksek sicakligini yakit sogutma g¢evrimindeki sogutucu
maddeye verir. Yakit sogutma cevrimi, motor sogutma g¢evriminden ayridir. Bu, sogutma

suyunun sicakligl calisma sonucu 1sinmis olan motorda yakit1 sogutmak gerektigi i¢in vardir.
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Sogutma suyu haznesi yakininda yakit sogutma ¢evrimi motor sogutma c¢evrimiyle birlesir.
Boylece yakit sogutma cevrimi dolar ve sicaklik dalgalanmalari sonucu olusan hacim
degisimleri dengelenmis olur. Baglanti, yakit sogutma ¢evrimi daha sicak olan motor sogutma

¢evrimi tarafindan olumsuz etkilenmeyecek sekilde se¢ilmistir.

Yakat sogutucusu

. Yokit ve sofutma suyu yakit sogutu-
Y“k'!_ SLClelgI cusundan gecer. Yakitin sicakhig,
sensoru sogutucu rnuddeye aktarilir, Yalat deposu

Sogutma suyu haznesi

Ek su sogutucusu Yakit sogutma pompasi Motor sogutma
evrim

Sogutma suyu cevriminde, Yakit sogutma cevirmindeki sogutma ¢ ’

sogutma suyunun sicakligini suyunu cevrime sokan elekirikli bir dénel

dustrir. Sogutma suyunun pompadir. 70 derecelik yakit sicakliginda

sicakligini ortam sicokliging verir. motor konirel cihaz: tarafindan pompa

yokit sogutma rélesi Gzerinden calistirihr.

Sekil 1.24 Yakit sogutma sistemi

1.4.2. On Isitma Tesisati

On 1sitma tesisatiyla diisiik sicakliklarda motorun ¢alistirilmasi kolaylasir. Motor kontrol
tinitesi tarafindan +9°C’nin altindaki sicakliklarda devreye sokulur. Kizdirma bujilerinin
roleleri motor kontrol iinitesi tarafindan enerjilenir. Motor kontrol tinitesi, daha sonra bujiler
icin gerekli akimi devreye sokar. Sekil 1.25°teki sisteme genel bakis, hangi sensorden gelen
sinyalin On 1sitma tesisati i¢in kullanildigin1 ve hangi elemanlarin devreye sokuldugunu
gostermektedir.

Motor kontrol initesi

\\g& Kizdirma buiiler

Kizdirma buiji roleleri

Motor devir
sensori

Sogutma suyu sicaklik ~ o

sensori
i - On isitma siresi uyari
S m@ lambast

Sekil 1.25 On 1s1itma tesisati
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Kizdirma islemi bitince, uyar1 lambasi soner ve motor ¢aligtirilabilir. Motor her
calistirildiginda, 6n 1sitma olup olmadigina bakilmaksizin son kizdirma gergeklesir. Boylece
yanma sesleri azalir, rolanti kalitesi artar ve karbondioksit emisyonlar1 diiser.Son kizdirma
fazi, en fazla dort dakika siirer ve 2500 devir/dak degeri asilinca kesilir.

1.5. Yakat Sistemi Sevkiyat Hatti

- i
T
E . 6n 1sitma = yakit sncaklial miisiri
yakit sogutucusu valfi basing sinirlama bypass hatti
valfi ~
’_ - VAR o
r———— | ]
== BK T .
TGN = @ = A
- Te AT A
o | z 3 3
: / . \\z
y

akit filtresi yaépompag\

basing sinirlama

valfi siizgeg

cek valf

silindir kapagi

Sekil 1.26 Yakit sevkiyat hatti
Yakit Deposu: Yakitin depolandigi yerdir. Otomobillerde yaklagik 50-60 litre hacmindedir.
Yakat filtresi: Enjeksiyon tertibatin1 kirlenmeden, partikiill ve suyun neden oldugu
tikanmalardan korur.
Tek yonlii valf(cek valf ): Motor calismiyorken yakitin yakit pompasindan tekrar yakit
deposuna gitmesini engeller, agilma basinci yaklasik 0,2 bar “dir.
Basing sinirlayicr valf: Yakit ileri hareket kanalindaki yakit basincini diizenler. 7,5 barin
tizerindeki bir basingta valf acilir ve yakit, yakit pompasinin emme tarafina génderilir.
Siizgec: Yakit ileri hareket kanalindan gelen buhar kabarciklarin1 yakalama goérevi vardir. Bu
kabarciklar daha sonra kelebek deligi ve geri hareket kanalindan disart atilir.
Yakit pompasi: Yakiti yakit deposundan alarak yakit filtresi iizerinden enjektdr pompa
tinitelerine iletir.
Kelebek deligi: Yakit kanalinda bulunan buhar kabarciklar1 kelebek kanalindan geri hareket
kanalina atilir.

Baypass hatt1: Yakit sisteminde bulunan havanin disar1 atildig1 yerdir.

119



Geri doniis basin¢ simirlama valfi: Yakit geri hareket kanalindaki basinci 1 bar’da tutar.
Boylece manyetik valf piminde sabit kuvvet oranlar1 belirlenir.

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

On 1s1tma valfi:Yakit deposuna giden yolu yakit sicakligi belirlenmis sicakliga ulasana kadar
acmaz. Bu sayede motordaki sicaklik kontrol edilir ve motor ¢alisma sicakligina daha ¢abuk
ulasir.

Yakiat sogutucusu:Yakit deposuna sicak yakit gitmesini engellemek i¢in depoya giden yakiti

sogutur.
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2. COMMON RAIL DIiZEL ENJEKSIYON SISTEMIi

Sekil 2.1 Common rail dizel enjeksiyon sistemi

2.1. Comman Rail Dizel Enjeksiyon Sisteminin Genel Yapis1 ve Calismasi

Enjektor =2 e -~ Geri
> = ‘-7,-; :‘; = ,-: é.’_f‘ B _\f_:-’ - __"‘__‘:i:v’ ( danu§
2 = o = - - = e 5\
hatti
Rail
— Basing
~ sinirlama
1y valfi
Yakit
basing
sensorii
Yiksek o U 2 BEH ] \ Yakit
basing Al ‘ | —+basing

‘,!'j kontrol
valfi

borusu

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, ¢alisma sistemi ve gliriilti olusumunda da net bir sekilde daha {istiin oldugu

goriilmiistiir. Tutuculu piiskiirtme veya ortak boru anlamina gelen common-rail’de, direkt

tahrik edilen blok veya tek pompali sistemlerden farli olarak basing olusumu ve piiskiirtme

ayrilmaktadir. Piiskiirtme basinci, motor devir sayisina ve piiskiirtme miktarina bagimlh

kalmadan olusturulur ve belli sinirlar icerisinde serbest olarak secilebilmektedir. Geleneksel
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dizel direkt piskiirtiiciileri yaklasik 900 bar’lik basing ile ¢alisirken, Common rail sistemi,
yakit1 1600 bar’a kadar yiikselen bir basing ile ortak bir boru iizerinden enjektorlere dagitir.
Elektronik kontrol tinitesi (ECU), bu yiiksek basinci motorun devir sayisina ve yiikiine bagl
olarak ayarlar. Plskiirtmeyi, enjektorler tlizerinde bulunan ve siiratle anahtarlanabilen
manyetik supaplar saglamaktadir. Bu da yine piiskiirtmenin sekillendirilmesini, piiskiirtme
miktarinin Olgiilmesini saglamaktadir. Ayrica yine bu imkanlar sayesinde yeni sistemin
miikemmel bir avantaji olan pilot (6n) pliskiirtme ortaya ¢ikmaktadir. Pilot piiskiirtme, ana
puskiirtmeden Once olusarak yakitin yanmasina iliskin emisyon oranlarini yliksek derecede
iyilestirmektedir. On veya ¢oklu piiskiirtme ,enjektdriin siiratli manyetik supaplarma cok 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 6nemli degisiklikler yapilmadan kullanilan
puskiirtme sisteminin yerini alabilmektedir. Basing olusumunun ve piiskiirtmenin ayrilmasina
iligkin tek sart, bir dagitict boru (rail) ve enjektorlere giden borulardan olusan, yiiksek basing
tutucusudur. Sistemin cekirdek parcasi, manyetik kumandali supaplar1 olan enjektorlerdir.
Piiskiirtme olayi, elektronik kontrol iinitesinden (ECU) manyetik supapa giden bir sinyal ile
baslatilir. Bu arada piiskiirtiilen yakitin miktar1 hem manyetik supapin agilma siiresine hem de
sistem basincina baglidir. Sistem basincini, yiiksek basing pompasi olusturmaktadir.

2.2. Sistemi Olusturan Parcalar

bl

9 10 1 12

1. Yakit deposu 9. ECU

2. On besleme pompasi 10. Krank mili mz sensoru

3. Yaknt Filtresi 11. Kam mili sensoru

4. Yuksek basing pompass 12. Gaz pedali hareket sensoru

5. Basing kontrol valfi 13. Yuksek basing sensoru

6. Rail basing sensoru 14. Hava sicakhik sensoru

7. Rail 15. Sogutma suyu sscaklik sensoru
B. Enjektor 16. Hava kutlesi olgeri

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

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

: Yak'lt dleposu = g g g g "-.T|

Cnbesiome o | rArUriE

el ! i ;
Yakit filtresi " t
*““mw.».' : '
_).; ! - 4 ’ 1 -E

Sekil 2.4 Al¢ak basin¢ hatti
Diger enjeksiyon sistemlerinde oldugu gibi common rail sisteminde de al¢ak basingl besleme

ilk sathay1 olusturur.

Kam , Cikis valfi
‘ ’- = j_-:.:\. : Yiiksek basing odasi
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Sekil 2 5§ Yakit basincinin artirilmasi
Deponun disinda veya iginde bulunan elektrikli pompa, toplama boliimiindeki yakitt emerek
motorun ¢alistirilmasi i¢in gereken yakit 6n basincimi saglar. Yakiat, bir filtre araciligr ile
temizlendikten sonra mekanik 6n besleme pompasina ulasir. Bu kendinden emisli mekanik
disli ¢ark pompasi, eksantrik mili tarafindan tahrik edilir ve de yliksek basing pompasina

yakit1 saglar.
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2.2.2. Elektrikli Tip Yakit Pompasi

Elektrik motaru

Besleme odacif

= nl_
— g e L
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Sabit olmayan makara

Emme yani s | s Basing yani

Akig odacid
Makara gidig yond

Eksantrik yatakh oyuk diski

Sekil 2.6 Elektrikli pompa
Dizel yakiti depodan, 12 voltla ¢alisan elektrikli bir 6n besleme pompasi vasitasi ile emilir.
Elektrikli tip yakit pompast sadece otomobillerde ve hafif ticari aracglarda kullanilir. Gorevi,
sadece yiiksek basing pompasina yakit gondermek degil, ayn1 zamanda sistemin ¢alismasi
sirasinda acil bir durumda yakit akisin1 kesmektir. Motor donmeye basladiginda, elektrikli tip
yakit besleme pompasit motor hizindan bagimsiz olarak siirekli sekilde doner. Bu yakit
deposundan alinan yakitin filtreden yiiksek basing pompasina siirekli olarak gonderildigi
anlamina gelir. Fazla yakit, fazla yakit kontrol valfinden depoya geri gonderilir. Elektrikli
yakit pompalari, hat lizerine veya depo igerisine takilan tipte olabilirler. Elektrikli pompa,
hacimsel silindirli tiptedir; daimi miknatishh bir motoru vardir. Motor tarafindan dondiiriilen
cark, emme kanalindan besleme kanalina dogru degisen hacimler olusturur. Pompanin iki adet
valfi vardir, bu valflerden biri pompa ¢aligmiyor iken yakit devresinin bosaltilmasini 6nleyen,
digeri ise basincin 5 bar degerini gegmesi halinde, yakitin tahliyesini saglayan yiiksek basing
valfidir. Elektrik motoru, makarali hiicre pompast elemanimni calistirarak 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 tabani1 ve makaralar arasina akar. Donme hareketi ve yakitin basinci ile
makaralar donilis yoOniine bastirilirlar. Bu sekilde yakitin basma tarafindaki cikisa ulasmasi

saglanir.

124
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Sekil 2 .7 Depo icerisinde bulunan elektrikli pompa

2.2.3. Disli Tip Yakit Pompasi

Tahrik diglisi

Pompa muhafazasi

#p Basing tarafi

Sekil 2.8 Disli tip pompanmin ¢calisma prensibi

Emis tarafi

Basing tarafi

Sekil 2.9 Disli tip pompanin ¢alismasi
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Otomobillerde ticari araclarda ve santiye araclarinda, disli tip common rail yiiksek basing
pompasina yakit gondermek igin 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 gegirilmis karsilikli donen iki disli ve
govdedir. Disliler dondiigli zaman yakit, dislileriyle pompa duvari arasindaki hiicreye
hapsedilir ve ¢ikisa (basing tarafina) yonlendirilir. Donen disliler arasindaki temas hatti,
pompanin emis ve basing bdliimleri arasinda sizdirmazlik saglar ve yakitin geri doniislinii
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 sinirlandig1i anlamina gelir. Disli tip yakit pompasi
bakim istemez.

2.2.4. Yiiksek Basin¢ Pompasi

Yiiksek basing pompasi, 1600 bar’lik azami basing iireterek, sikistirilmig yakitin yeterli bir

miktarini dagitic1 esigine, diger bir deyimle basing ayar iinitesine iletir.

Rail hasing sensoru . Yiiksek hasing Dagiticisi

1R -

1| Basing

- | sinirlama
= valfi

e 3 : Enjektor
Yiiksek basing =~ & T &
pompasi U '
3 i

T A
’ e [:’;:‘ ) ,’._»: 5) )‘
Basing kontrol valfi .~ & & o 0 & 0

Sekil 2 .10 Alcak ve yiiksek basin¢ 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
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Pompa, motor ile senkronize edilmesi gerekmeden, motorun dénme hizinin yarisina esit bir
hizda doner. Yiiksek basing pompasi, algak basing ve yiiksek basing beslemesi arasindaki
baglantiy1 saglar. Bu esnada yakit lic pompa elemani tarafindan sikistirilir. Pompa
elemanlarmin arasinda eksantrik kami ve eksantrik mili bulunur(Sekil 2.12). Eksantrigin

hareketi, 120° aralikl yerlestirilen pistonlarin asagi-yukari hareketine yol agar

Girig supapi i Cikis supapi

Eksantrik
Basing kontrol valfi

Pompa pistonu
Pompa eleman yakit odasi

Sekil 2 12 Pompanin calismasi
Pompa, uygun kanallar {izerinden, igeride dolasan ayni dizel yakit ile yaglanir ve sogutulur.
Pompa, uygun sekilde sogutmanin saglanmasi i¢in, diisilk 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 c¢ekilen yakit ile pompanin sogutulmasi ve yaglanmasi i¢in kullanilan yakit,

atmosfer basincinda depoya gonderilir

Kam e Cikis valfi
b //'_x Yiiksek basing odas:
| N -
> -
—_—e e
| - .
s [ Emisg
3 ~  Piston ‘ » valf
0‘ ! P‘
h{ t
| [
Tahrik mili | Beslame pompas:

— | {o}

; (.. ): 3 3
e ' t?
Alcak basing supabi
ST I >

Sekil 2 .13 Alcak basin¢ pompasi
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Basingh yakit cikist
> Geri doniis

\

Gikis supsbi
Sekil 2 .14 Yiiksek basin¢ pompasi
Pompanin calisma seklini ii¢ pompa elemaninin bir tanesinin orneginde agiklayalim. Her
pompa elemaninin istiinde birer giris ve ¢ikis supabi bulunur. Pompa elemanlarinin birinin
pistonunun asagi dogru hareketi, besleme pompasindan gelen yakitin basincinin, girig
supabinin acilma basincindan daha yiiksek olmasina yol agar ve yakit, pompa elemaninin
yiiksek basing bolmesine emilir. (Sekil 2. 15).

alcak basing ﬁ’

w

giris ‘
supabi \E& -
L/ML ’AJ

yiiksek basm({i
odasi ‘ + piston
,x, i
pree

Sekil 2 .15 Pompa pistonunun asagi hareketi
Pompa pistonu yukariya dogru harekete basladigi zaman, yakiti sikigtirmaya baslar. Pompa
elemaninda dnceden belirlenmis olan basinca ulagildiginda ¢ikis supabi agilir. Yiiksek oranda

sikigmis yakit, piston iist 6lii noktaya gelinceye kadar yiiksek basing devresine gonderilir.
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Bundan sonra pistonun alt 6lii noktaya hareketiyle beraber basing diistiigii i¢in, ¢ikis supabi

kapanir ve dnceki anlatilan siire¢ bastan baslar(Sekil 2.15 ve 2.16).

yliksek basing cikis
supabi . U .

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

Yiksek basing pompasina geri dénig hatti

Manyetik bobin

""""""

Yiksek basing

Baski yay

Elektrarmiknatis
baglantis|

rE
I
b 4

Depoya geti dénis

Sekil 2 .17 Yiiksek basin¢ pompasinin i¢ yapisi
Basing regiilatorii dogrudan yiiksek basing devresindeki pompanin ¢ikisina baglanmistir.
Basing regiilatoriiniin (basing kontrol valfinin) gorevi ECU tarafindan kontrol edilen motorun
calisma durumuna bagli olarak yakit hatti (rail) lizerindeki yiliksek basing dolasiminin
istenilen degerlerde sabit kalmasini saglar. Motor ¢alismadigi zamanlarda manyetik bobinden
akim gecmez. Bu durumda yakit hatt1 (rail) basinci ile baski yay1 arasindaki basing, mekanik
olarak dengelenir. Bu islemin sonucunda sistemde 100 bar’lik bir yakit hatt1 basmci olusur.

Basing dengelemesinden dolayr disar1 verilen yakit, depoya veya yiiksek basing pompasina
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iletilir. Motor c¢alistiginda ve yiiksek basing pompasi ile yakit hatt1 (rail) sisteminde uygun
basing 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 ulasinca kapanur.

Elektromiknatis

Halkali conta Armatir

istinat halkasi

. o Armatiir yay
Yiiksek basing girisi

Bilyal yatak valfi

Sekil 2 .18 Yakat hatt1 (rail) basincinin ayarlanmasi
Kisaca motor ¢alismadiginda, basing valfi devre dis1 kalir. Yiiksek basing hattinin basinci, yay
basincindan fazla oldugundan ayar valfi agilir. Motor ¢alistiginda, basing valfi devreye girer.
Ayar valfi kapaninca bir taraftan yiiksek 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 bhasing girigi
Enjektor baglanti borusu @\

Basing
sinirlama
valfi

Rail Rail basing sensorii

Sekil 2 .19 Yiiksek basin¢h yakit dagitim borusu
Yiiksek basinglt yakit dagitim borusu (rail), her pompa devrinde, li¢ pompa strogunun ve
enjektorlerin agilmalarinin sebep oldugu basing dalgalanmalarini soniimler. Dagiticinin i¢
hacmi, gegici ¢alisma donemlerinde basing adaptasyonunda gecikmelere izin vermeden ve

dagiticinin dizel yakiti ile doldurulmasi gereken marsa basma sathasini engellemeden, bu
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palslar1 soniimleyecek sekilde dizayn edilmistir. Tam yiik durumlarinda biiyiik miktarda yakat
enjekte edilirken yakit galerisinde istenilen basincin saglanabilmesi i¢in hacmin yeterli olmasi
gereklidir. Dagitict yakit rampasi (rail), yiiksek caligma sicakliklarina dayanikli gelikten
yapilmustir. Sekil olarak uzundur ve dagitici boyunca uzanan silindirik bir kanala sahiptir.
Dagiticinin {izerinde, braketler vasitasi ile motora baglanmasi i¢in delikler mevcuttur

2.2.7. Enjektorler

=—&eri donlis

JL Solenoid valf
[
Cikis kelebegi i 7 Rail baglantisi
Subap kumanda odasi — Girig

\1|
I

———Subap kumanda pistonu

Enjektor yayi

| | o —— Oda hacmi
H* Enjektor ignesi

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 c¢alistirilir. 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 tretilen elektromanyetik
kumandali 6zel enjektorler, yiiksek bir hassasiyete ve ¢ok dar tolerans limitlerine sahiptir.
Bilinen dizel piiskiirtme tertibatlarinda oldugu gibi burada da enjektdrler silindir bagliklarina
sikigtirma plakalart ile tespit edilir. Boylece mevcut dizel motorlarina da monte edilebilirler.
Silindir basliginda yer aldigindan enjektorler cok kiigiik capta, (17 mm ¢apinda) iiretilirler.
Enjektorleri islev bakimindan dort bolime ayirabiliriz. Bu bdlimler sekil 2.21°de ayrintili

olarak goriilmektedir.
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Baglantilar ve yakit kanallan

1-¥akit deposuna yakit geri dénigi
2-Elektrikli baglanti manyetik valfi
3-Yakit beslemesi-yay yiksek basing
4-Enjektdre girig kanal

Cok delikli (6) igneli enjektor

5-Enjektdr ignesi

Hidrolik kontrol sistemi

B-Enjektor yay
7-Odacik hacmi
8-%alf kontrol pistonu
9-Valf kontrol bélmesi
10-Akma regilatérd
11-Besleme

Manyetik valf

12-Geri ayar yayl ile armatir
13-Elektromiknatis
14-%alf bilyesi

Sekil 2 .21 Common rail enjektoriin yapisi

Elektromanyetik kontrollii yakit enjektorii, yliksek basingli bir yakit besleme kanali ve ortam
basincinda bulunan bir sirkiilasyon borusunu igerir. Besleme kanali, yiiksek c¢alisma
basinglarina dayanikli bir boru vasitas: ile rail’e baglanmistir; sirkiile edilen yakit depoya
gonderilir.

Enjektoriin calisma prensibi, iist hazne ile alt hazne arasindaki basing dengesini kontrol
etmektir. Bu enjektoriin agilmasini ve kapanmasini saglar. Valfin igindeki ve aktiivatoriin
hemen {izerindeki bolim “kumanda odasi” olarak adlandirilir ve yakit enjektoriiniin
calismasinda biiyiik rol oynar. Kumanda odasi, giris deligi tizerinden siirekli olarak dizel
yakit1 ile beslenen kii¢iik bir odadir. Yakitin odadan tahliyesi ¢ikis deligi iizerinden
gerceklesir. Bu deligin acilmasini 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 baglidir. Kumanda solenoidi,
kumanda odasindaki basinci kontrol altinda tutar ve aktiivatoriin yakitin gelmesini ne zaman
ve ne kadar siire ile saglayacagini belirler. Kumanda odasindaki basing, giris deliginin

acilmas1 ve kapanmasi ile kontrol edilir. Giris deligine, kiiresel bir kapatici
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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 yukar1 hareket eder. Boylece kiiresel kapatici, giris deliginin
acilmasini saglar. Kilavuz ignenin yukari kaldirilmasi, bir ayar vidasi ile ayarlanabilen bir
stop ile smirlanir. Basing ¢ubugu-pim grubu yukari konumda iken, piiskiirtiicii basingl yakit
ile beslenir. Basing ¢ubugu-pim grubu asagidaki kuvvetlerin altindadir. Yay tarafindan
olusturulan ve pim {lizerine etki eden, kapanma yoniindeki elastik kuvvettir. Bu kuvvet,
borudaki basing sifira diistiigiinde, piiskiirtiiciiniin sizdirmazligin1 saglayarak yakitin silindir

icine damlamasin1 onler.

Elektromiknatis
Gen ayar
yayi ile armatdr

Valf bilyes) —
Akitma kelebedi

Valf kontrol béimesi
Valf kontrol pisionu

Enjektor yay

Odacik hacrm

Enjektor ifnesi

Sekil 2 .22 Enjektoriin kisimlari

Kumanda odasinda mevcut olan basing ¢ubugunun iist yiizeyine etki eden, yakitin basincidir.
Bu basing, kapanma yoniinde etkili olan kuvveti olusturur. Besleme odasinda mevcut olan
yakitin basinci, dairesel halka seklindeki yiizeye etki eder. Bu yiizey, dis tarafta puskiirtiici
icindeki pimin i¢inde kaydigi c¢ap tarafindan, i¢ tarafta ise, konik yuvanin sizdirmazlik
saglanan kenarindaki ¢ap tarafindan siirlanir. Buradaki basing, agilma yo6niinde etkili olan bir

kuvvet olusturur.
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Sekil 2 .23
Enjektoriin ¢alismasi ¢ok karmasik bir siireci kapsar. Kiigliik adimlara ayirarak agiklayalim.
Enjektor serbest konumda, elektromiknatis elektriksel olarak beslenmez ve kilavuz igne
kapali konumdadir Giris deligi iizerinden beslenen kumanda odasindaki basing, hattaki
basinca esittir. Dolayisi ile basing ¢cubugu-pim grubuna kapanma yoniinde etki eden kuvvetler
acilma kuvvetini yener. Piiskiirtme siirecinin 6nemli pargalarindan bir tanesi, enjektdr memesi

ignesidir. Enjektor memesi ignesi, enjektor memesi yayi ile yuvasina bastirilir.

Sekil 2 .24
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Siirekli olarak yakitla dolu olan enjektor kapali durur. Enjektdr memesi ignesinin iist
tarafindaki odacikta rail basinci olan yakit bulunur. Rail basincinin enjektdr bashigr yayini
kaldirip siirekli bir pliskiirtme olmamasi i¢in manyetik supap ve kontrol pistonu tarafindan
aksi yonde bir basing olusturulur. Manyetik supap devre disidir ve armatiiriin supap bilyasi
bastirma yay1 tarafindan ¢ikis tikacindaki yerine bastirilir. Supap kontrol bolmesine yakit akar
ve railin yiiksek basinci olusur. Supap kontrol pistonundaki rail basinci ve enjektér memesi
yaymin giicii, enjektor ignesini, agma giiciine kars1 kapali tutarlar. Enjeksiyon baslangicinda
ECU tarafindan enerji gonderilir. Kisa silirede giiglii bir manyetik alan yaratmak i¢in yiiksek
bir akim gonderilir. Boylece elektromiknatis elektriksel olarak beslendiginde, kilavuz igne
yukar1 hareket eder ve kesit alan1 giris deliginden daha biiyiik olan giris deligi agilir (Sekil
2.25).

Sekil 2 .25 Enjeksiyon baslangici
Sonug olarak, girig deligi lizerinden yeterli miktarda akis olmadigindan, kumanda odasinda
mevcut olan dizel yakiti bosaltilir ve basing diiser. Basing ¢ubugunun iist kismina etki eden
kuvvet azalir ve agma kuvveti degerinin iizerine c¢iktiginda, piskiirtiicii acilmaya baslar.
Stirekli olarak basing borusu tarafindan doldurulan besleme odasindan gelen dizel yakiti
puskiirtlicii iizerinden akmaya baglar ve yakit silindirlere gonderilir. Yani manyetik supap
devreye alindiginda veya elektromiknatisin giicii, bastirma yay1 ve armatiiriin toplam giiciiniin
istiine ciktiginda, ¢ikis bilyesi acilir. Cikis bilyesi acildiginda yakit, supap kontrol
boliimiinden {istteki bosluk vasitasi ile yakit geri iletme elemani lizerinden depoya gider.

Supap kontrol bolmesindeki basing diiser ve kontrol pistonu yukart dogru hareket eder.
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Sekil 2 .26

Supap kontrol boélmesinin basinci, odacik basincindan az oldugu igin supap kontrol pistonu
yukar1 dogru itilir ve enjektdr yay: bastirilir. Kontrol pistonu iist konumda oldugunda enjektor
ignesi tamamen agcilarak 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 ulagsmasini saglar. Sonug olarak,
basing ¢ubugu pimine etki eden kuvvetler tekrar dengelenirler. Kuvvetlerin dengelenmesi
sonucunda, basing ¢ubugu ve pimi tekrar asagi dogru hareket eder. Piiskiirtiiciiye (enjektor
memesi) yakit akist durdurulur ve enjeksiyon sona erdirilir. Yani manyetik supap devre dis1
kaldiginda armatiir, bastirma yaymnin giicii ile asag1 dogru itilir. Bilyenin kapanmasi ile supap
kontrol bolmesinde yine railde oldugu gibi bir basing olusur. Supap kontrol bolmesi ile
enjektor yaymnin giicli, yine odacik giiciiniin istiine ¢iktigindan enjektor ignesi kapanarak

puskiirtme sona erer.

/0000
= OO OUT

Sekil 2 .27

136



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 kullanim1 yakitin piiskiirtme esnasinda ¢ok diizgiin olarak yayilmasini
saglar.

] On Enjeksiyon

Ana piiskiirtme baglamadan once sikistirilmakta olan havanin igerisine yakit piiskiirtiilerek
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
baslar. Kademeli piiskiirtmenin yararlari,

[] Ana piliskiirtmede tutusma gecikmesinin kisalmasi (piiskiiren yakitin beklemeden yanmast),
[J Yanma sonu olusan maksimum basincin azalmasi,

[1 Dizel vuruntusunun dolayisiyla yanma seslerinin azalmasi,

[] Yakit-hava karigiminin en iyi sekilde yakilmasi,

[1 Zararli egzoz gazi1 ¢ikiginin azalmasi,

(] Yakit tiiketiminin azalmasi saglanir.

iine siasi

[
250 —
200 !
150 — |
100 —

| Piiskirtme gorunimu
50 — ] |
l | / M o~ | Siire
R Vv T T I [pe
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
On piiskiirtme

Sekil 2 .28 On piiskiirtme sirasinda zamana bagh igne hareketi (igne sigasi)
Her enjeksiyonda yanma odasina gonderilen yakit miktari, esas olarak iki parametreye
baglidir: Bunlar enjektor memesinin agik kalma siiresi ve enjektér besleme odasindaki
basingtir. ik olarak, besleme odasindaki basmcin hattaki basinca esit oldugu diisiiniilebilir.
Bununla birlikte, enjeksiyon esnasinda, basingta, enjeksiyonun sebep oldugu hafif bir diisme
s0z konusudur. Mevcut zamanin ¢ok kisitli olmasindan, besleme odasindaki basincin kontrol
edilmesi ve Ol¢iilmesi miimkiin olmadig1 i¢in, 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.
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igne siasi
k]

250 —
200 —

150 —

Piiskiirtme goriinimii

0 AA — Sire

A" | T AV T s
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)
Enjektor ignesinin agik kalma siiresi, elektriksel kumandanin siiresine baglidir. Gergekte
elektriksel kumanda siiresi ne kadar uzun ise kilavuz ignenin ve enjektor ignesinin de o kadar
uzun siire agik konumda kalmasi gerekir. Enjeksiyon siiresi ile elektriksel kumanda siiresi
arasinda hemen bir baglanti kurulamaz. Daha sonra, enjeksiyon siiresi icin referans
belirlendiginde, elektriksel kumanda siiresi veya ET- enerjilesme siiresigdz Oniine alinacaktir.
Enjeksiyonun sona ermesindeki gecikme siiresi enjeksiyonun baslamasindaki gecikme
stiresinden daha uzun oldugu igin genellikle enjeksiyon siiresi, elektriksel kumanda
siiresinden daha uzundur. Enjeksiyon avansi belirlenirken, elektriksel kumandanin
baslamasindaki gecikme siiresi arasindaki fark goz oniine alinmalidir. Pratikte, common-rail
sistemi; enjeksiyon avansi i¢in enjeksiyon baslamasini degil, elektriksel kumanday: referans
alir. Aym disilince, enjeksiyonun sona ermesi konusunda da gecerlidir. FElektriksel
kumandanin sonundan itibaren enjeksiyonun sona ermesindeki gecikme, enjeksiyonun
baslamasindaki gecikme siiresinden daha uzundur.

[J Yakit Sogutucusu

Yanmaya iletilmeyen yakit, algak basing beslemesinin geri doniis kanali tarafindan tekrar geri
taginir. Yakitin geri taginmasi i¢in, geri donilis kanalinda cesitli elemanlara ihtiya¢ vardir.
Yakit sogutma maddesi dolagimina entegre edilmistir. Yakit, yiiksek basingli besleme
esnasindaki sikistirmadan dolayr 1sindig1 i¢in sogutulduktan sonra geri doniis kanalina
varmasi gerekir. Hava sicakliklarinin diisiik oldugu zamanlar bimetal 6n 1sitma supabi1 vasitasi
ile yakit, tekrar besleme kanalina iletilir. Bimetal 6n 1sitma supabinin arizali oldugu hallerde
yakitin geri doniisii, bir mekanik by-pass supabi tarafindan saglanir. Ara¢ zemini altindaki
havali yakit sogutucusu, su ile ¢alisan yakit sogutucusuna ilave olarak, geri donen yakitin
sicakligini diisiiriir. Bir kaza aninda yakitin geri doniis kanallarina akmas1 mekanik bir carpma
supabi tarafindan Onlenir. Sulu yakit sogutucusunda bulunan parcalar, yakit sicakliginda

gereken diisiisii saglarlar Yakitin yiikselmis 1s1s1, dolagan sogutma maddesine verilir.
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+— Geri donog kanali

Ek sogutucu :

, Sofutucu madde ek pompasi

7 ¢ §anjoru

Yalkit sicakligi
= 70°C'nin Ustinde ek pompa caligir
= 65°C'nin altynda ek pompa galigmaz

Sekil 2 .30 Yakit sogutucu devresi

Elektrikli sogutma maddesi ek pompasi, 1sinmis sogutma maddesini ek bir sogutucudan

gecirerek 1s1 esanjoriine geri gotiirlir. Yakit sicakligi 70 °C’yi bulunca devreye girer. Sogutma

stireci esnasinda yakit sicakligi 65 °C’nin altina diigerse tekrar devreden ¢ikar. Yakit sogutma

dolasimi, ana sogutma dolagiminin geri doniis kanalina doldurma hortumu vasitasi ile baglidir

(Sekil 2.30 ve 2.31).

Is1 eganjori

Havalandirma fani

Ek sogutucuya

Depoya giden yakit

Enjektorlerden gelen yakit  Sogutucu madde
ek pompasi

Sekil 2 .31 Yakit sogutma esanjorii

Yakit, sogutma maddesi dolagimi tarafindan sogutulmasina ilave olarak, aracin zemin altinda

bulunan 6zel sekilli, geri doniis kanali ile de sogutulur. Aliminyumun profil yapim sekli,

sogutma yiizeyinin biiyiik olmasini saglar. Geri doniis kanalinin i¢indeki tiggen yivler, yakit

sicakliginin sogutma profiline iletilmesine yarar saglarlar (Sekil 2.33).

Arag taban alti

Yakit besleme kanali

Allminyum profil

Geri donus kanall

Sekil 2 .32 Yakat geri doniis kanah 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 i¢in sensorler, motorun o anki ¢alismasi ile ilgili tiim verileri toplar. Motor kontrol
initesi bu verilere gore enjektorlerin (aktorlerin) calismasini, siiriis durumuna gore diizenler.
Sensorler, gegerli olan ¢aligma durumunu belirlerler ve bunu yaparken 6rnegin yakit sicakligi,
motor devir sayis1 veya yiik gibi ¢esitli fiziki degerleri elektrik sinyallerine doniistiiriirler.
Common-rail enjeksiyon sistemi i¢in en dnemli sensorler; motor devir sensorii, yakit sicaklig
sensorii, raildeki yakit basincinin sensorii, emme borusu basing sensorii ve eksantrik mili

birinci silindir konum sensortidiir(Sekil 2.33).

Dizel dogrudan
Yiikseklik pliskiirtme kontrol
sensori Unitesi

Hava kiitle dlger

Motor devir
sensori

Hall sensérii

Gaz pedali konum
sensori

Stop lamba salteri ve

Sogutma suyu fren pedal salteri

sicaklik sensorii

Emme borusu Depriyaj pedal
basing ve manifold salteri

havasi sicakhk

sensoril

Sekil 2.33 Yakit sisteminde kullanilan elektronik kontrol iinitesi ve sensorler

[J Hall Sensorii

Hall sensorii, disli kayis muhafazasinda eksantrik mili dislisinin altina tespit edilmistir. Hall
sensoOriinden gelen sinyal, motor kontrol iinitesinin motoru c¢alistirirken silindirleri
algilamasini saglar (Sekil 2.34). Motor calistirilirken motor kontrol cihazinin ilgili enjektor
valfini harekete ge¢irmek i¢in hangi silindirin sikistirma zamani i¢inde oldugunu bilmesi
gerekir. Bunun i¢in eksantrik mili sensor dislisinin diglerine temas eden ve bdylece eksantrik
milinin pozisyonunu belirleyen Hall sensoriinden gelen sinyali degerlendirir. Eksentrik mili
sensOr diglisinin {lizerindeki bir disin sensor oniinden her gegisinde motor kontrol iinitesine
iletilen bir hall gerilimi olusur. Disler birbirlerinden farkli araliklarla durdugu igin hall
gerilimleri farkli zaman araliklarinda ortaya ¢ikar. Boylece motor kontrol iinitesi, silindirleri

tanir ve dogru enjektor valfini harekete gecirebilir.
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Eksantik mili
sensor dislisi

Sekil 2.34 Hall sensoriiniin motor iizerindekikonumu
[J Motor Devir Sensorii
Motor devir sensorii, endiiktif bir sensordiir. Silindir bloguna tespit edilmistir. Sensor
dislisinin g¢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 noktalar1 olarak is goriir. Motor devir sensdriinden gelen sinyal araciligiyla motorun
devir sayis1 ve krank milinin pozisyonu en dogru bigimde algilanir. Bu bilgilerle, enjeksiyon
zamani ve enjeksiyon miktari hesaplanir. Sinyal kesildiginde, motor durur(Sekil 2.35).

[1 Yakit Sicaklik Sensorii

Sekil 2.36 Yakit sicaklik sensoriiniin konumu
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Yakit sicaklik sensorii, negatif sicaklik katsayilt (NTC) bir sicaklik sensoriidiir. Bunun anlami
sudur: Sensoriin direnci sicaklik arttikca azalir. Sensor, yakit pompasindan yakit
sogutucusuna giden yakit, geri hareket kanalinda bulunur ve gercek yakit sicakligini tespit
eder. Yakit sicaklik sensoriinden gelen sinyal, yakit sicakliginin algilanmasina yarar.
Elektronik kontrol {initesi, yakit yogunlugunun farkli sicakliklardaki durumunu géz Oniine
almas1 i¢in emmenin baglangicin1 ve enjeksiyon miktarini hesaplamak i¢in bu bilgiye ihtiyact
vardir. Sinyal, ayrica yakit sogutma pompasimin calistirilmasi igin gerekli bilgi olarak da
kullanilir.(Sekil 2.36).

[] Hava Kiitlesi Ol¢iiciisii

Geri akim algilayicili hava kiitlesi 6l¢iiciisii, 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
Olciictisii, geri akmakta olan havayi algilar ve elektronik kontrol {initesine gonderdigi

sinyalde bunu g6z oniine alir. Boylece hava kiitlesinin 6l¢timii kesin bir sekilde yapilir.
Olgiilen degerler, elektronik kontrol iinitesi tarafindan enjeksiyon miktarinin ve egzoz geri
hareket kiitlesinin miktarinin hesaplanmasinda kullanilir. Hava kiitlesi 6l¢iiciisiinden gelen
sinyal kesildiginde, elektronik kontrol iinitesi sabit bir deger kullanarak hesap yapar(Sekil
2.37).

Sekil 2.37-38-39 Hava Kkiitlesi olciiciisii

[] Sogutma Suyu Sicaklik Sensorii

Sogutma suyu sicaklik sensorii, silindir basinin 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 sensoriinden gelen

sinyali kullanarak bir deger hesaplar
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Sekil 2.40 Sekil 2.41

[J Gaz Pedali Konum Sensorii
Gaz pedali konum sensorii, pedal tertibatinda bulunur. Elektronik kontrol tinitesi, sinyal

aracilifiyla gaz pedalinin konumunu algilar. Elektronik kontrol iinitesi, sinyal gelmedigi
durumlarda gaz pedalinin konumunu algilayamaz. Motor, siiriicliniin tamir istasyonuna

ulasabilmesi igin yiiksek devirde ¢aligmaya devam eder.(sekil 2.42).

Sekil 2.42 Gaz pedali konum sensorii

[0 Emme Manifoldu Basin¢ Sensorii

Emme manifoldu basing sensorii ve emme havasi sicaklik sensorii, emme manifoldu lizerinde
bulunur. Sinyal, sarj basincinin test edilmesi i¢in kullanilir. Elektronik kontrol {initesi
tarafindan dlgiilen sarj basinci ile olmasi gereken deger karsilastirilir. Olgiilen degerle olmasi

gereken deger arasinda bir sapma varsa, elektronik kontrol iinitesi, sarj basinci siirlayici

selenoid valf ile sarj basincini diizenler.
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Sekil-Emme manifoldu basing sensorii
[J Emme Havasi Sicaklik Sensorii
Emme havasi sicaklik sensoriinden gelen sinyal, elektronik kontrol {initesi tarafindan sarj
basincinin  hesaplanmasinda diizeltme degeri olarak kullanilir. Boylece sicakligin sarj
havasinin yogunluguna olan etkisi de géz oniine alinmis olur. Sinyalin kesilmesi durumunda,
elektronik kontrol {initesi sabit bir deger kullanir. Motorun performansi diisebilir.
[J Yiikseklik Sensorii
Yiikseklik sensorii, elektronik kontrol {initesinin iginde bulunur(sekil 2.44). Yiikseklik
sensori, elektronik kontrol {initesine o anki ortam hava basincini iletir. Bu basing, cografi
yiikseklige baghdir. Sinyal sonucunda basing ayar1 ve atik gaz geri doniisiimii i¢in yiikseklik

ayar1 gergeklesir. Aksi taktirde yiiksek yerlerde motor siyah duman ¢ikarir.

Yiikseklik sensorii

Sekil 2.44 Elektronik kontrol iinitesi (Motor kontrol iinitesi)
[1 Yakit Hatt1 Basin¢ Sensorii
Galeri i¢indeki gergek yakit basincini 6lgmek icin yakit rampasi(rail) tizerine dogrudan bir
basing sensorii monte edilmistir. Elektronik kontrol iinitesi (ECU) bu sensérden aldig: bilgiler
dogrultusunda basing regiilatoriine kumanda ederek sistem basincini istenilen degerde

tutar(Sekil 2.45 ve 2.46).
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| - Elektrik baglantisi

~=7] - Elektronik birim

Sensdr elemani

Yiiksek basing

baglantisi

Sekil 2.46 Yakit hatt1 basing sensdriiniin i¢ yapisi

Sekil 1.1 Al¢ak basin¢ pompasi
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3. EGR SISTEMININ BAKIM VE ONARIMINI YAPMAK

3.1. EGR Sistemi

Motorlu tagitlarin atik gazlarinin bilesimleri s6z konusu oldugunda her zaman ayni kavramlar
ortaya cikar: Karbon monoksit, Azot oksit, kurum partikiilleri veya hidrokarbonlar. Bunlarin
biitiin atik gaz miktarinin sadece ¢ok kiiciik bir kismini olusturdugundan ise nadiren
bahsedilir. Bu nedenle size atik gaz bilesenlerinin tek tek agiklanmasindan once, dizel

motorlarindaki atik gaz bilesimini gdsterecegiz.

Yokl %12
- SO,
O Yokl -~
PM
__ Yol HC
0.3
.I:'
> ‘YOH \Nox
%10 l'\c
(o]
Zehirsiz egzost gan bilesenleri Zehirli egzost gan bilesenleri
Ny Azot CO Korbon monoksit
Oy Oksijen NOy, Azotik oksit
H;0 Su $O7 Kikirt dioksit
CO5 Karbon dioksit HC Karbon hidrojen

PM Kurum pargolors

Sekil 3.1.Egsoz yoluyla atilan gazlar
[J 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 biiyilik bir kism1 atik gazlarla birlikte disar1 atilir, sadece kiiciik bir

kismi1 oksijen O2 ile bilesime girer ve azot oksitleri ( NOx) olusturur.

Jd
Sekil 3.2 Azot
[J O2 -Oksijen

Renksiz, kokusuz ve tatsiz bir gazdir ve soludugumuz havanin en 6nemli bilesenidir. Yanma

odasinda yakait ile birlesir. Cok az bir kism1 dizel motorda kismen atik gazlarla birlikte atilir.

Q
¥ |
Sekil 3.3 Oksijen
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[1H20 -Su
Diinya yiizeyinin dortte {igiinii kaplamakta ve bu ylizden dikkate alinmayan bir atik gaz

bilesenidir. Yakitin hidrojeninin havanin oksijeni ile birlesmesi sonucu aciga ¢ikar. Egsoz

D
Qo
o

Sekil 3.4 Su

borusundan su buhari seklinde disar1 atilir.

[1 CO2 — Karbondioksit

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

yanmastyla ortaya cikar.Mevsim degisiklikleri ve sera etkisi tartismalari sebebiyle CO2

emisyonlart konusu kamuoyu bilincine daha fazla yerlesmistir.

Sekil 3.5

[1 NOX — Azot Oksitler
Oksijen (02) 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. Yakit tiiketiminin disiiriilmesine yonelik Onlemler maalesef ¢ogu zaman atik

gazdaki azot oksit konsantrasyonlarinin artmasina sebep olmustur.

.
D

J

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.

147



@ 9

Sekil 3.7 Kiikiirt dioksit

[1 HC — Hidrokarbon
Diizensiz bir yanma sonucunda atik gazlarda ortaya c¢ikan yanmamis yakit bilesenleridir.

Hidrokarbonlar (HC) cesitli sekillerde ortaya ¢ikarlar (Orn.,C6H6, C8H18) ve organizmay1

degisik sekillerde etkilerler. Bazilar1 sinir sistemini etkiler, bazilarmin ise kanserojen etkisi

J@

Sekil 3.8 Hidrokarbon

bulunmaktadir (Orn., Benzol).

0 PM — Kurum Partikiilleri

Cogunlukla dizel motorlar tarafindan olusurlar. insan organizmalarina olan etkileri halen

arastirilmaktadir.

Sekil 3.9 Kurum
[1 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 dldiiriictidiir. Ac¢ik havada,

normal konsantrasyonda kisa siirede okside olarak karbondioksite( CO2 )doniisiir.
J

Sekil 3.10 Karbonmonoksit

148



] Egzoz Gaz1 Geri Doniisiim Valfi (EGR)

EGR valfi, elektropnomatik bir valftir. Motor bélmesinde 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 karistirilir. Boylece
yanma odasindaki yanma reaksiyon hizi azalir ve yanma sicakligi diiser. Diisiik yanma
sicakligi, nitrojen oksit emisyonunun azaltilmasini saglamaktadir. Motor tam yiikte ¢alisirken
egzoz gazi devridaimi gerceklestirilmez, ¢iinkii iyi bir gii¢ kazanci i¢in yanma odasinda fazla
miktarda oksijen bulunmasi gerekir. Egzoz gaz1 devridaimi, motor kontrol tinitesindeki (ECU)
bir tabloya gore kontrol edilir. Bunun i¢in motor kontrol {initesi EGR valfini kullanir. EGR
valfine kumanda etmek i¢in kullanilan kontrol basinci sinyalin durumuna bagli olarak

belirlenir. Bu sekilde devridaim halindeki egzoz gaz1 miktar1 belirlenir.(Sekil 3.11).
Bu sekilde calisir:

= Egzoz gaz geri
1‘ dénusum valfi

Vakum pompasi

= Egzoz gaz

C ] Vakum
Atmosferik basing
Kontrol basmnci

Sekil 3.11: EGR sistemi
[1 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 karistigi havayi 1sitmasi ve voliimetrik verimi diisiirmesi onlenir.

¢

Sekil 3.12 EGR sogutucusu
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EGR sogutucusu sogutma suyu devresine baghdir. Sogutma yiizeyini biiylitmek igin metal
govde petek bigimindeki kanallarla donatilmistir. Geri donen egzoz gazi kanallarin iginden
gecer ve bu esnada 1sisin1 sogutma suyuna aktarir. Egzoz gazimnin sogutulmasi sayesinde
yanma sicakligi daha da diiser ve nitrojen oksitlerde de ilave bir diisiis saglanir(Sekil 3.12 ve

3.13).

Emme manifolduna
giden egzoz gaz

Sogutma suyu
Y —— devresi bajglantisi

Sofutucu dilingler

Egzoz manifoldun

egzozr gaz

Sekil 3.13 EGR sogutucusunun Kesiti
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