


SIKISTIRMAORANI, ETKILEYEN FAKTORLER VE HESAPLANMASI
Dért zamanli igten yanmali motorlarda ikinci zaman sikistirma zamanidir. dizel motorlarinda yakitin
ateslenmesi sikistirilmis havanin sicaklhigindan yararlanilarak gergeklestirilmektedir. Sikistirma sonu sicakligi
sikistirma orani ile dogru orantilidir.
Piston A.O.N dan U.O.N ya geldiginde silindir kapadi ile piston tepesi arasinda bir hacim vardir.buhacma
yanma odasi hacmi denir.(V,) dizel motorlarinda hava bu hacme sikistirilir. Piston U.0.N dan A.O.N ya
indiginde yanma odasi hacminin altinda bir bosluk vardir. Bu boslugada kurs(strok) hacmi denir(Vp).Kurs
hacmi ile yanma odasi hacminin toplamina silindir hacmi denir(V,) yani

V,=V,+V,
Sikistirma orani: silindir hacminin yanma odasi hacmine orani olarak tanimlanir.baska bir deyisle kurs hacmi

ile yanma odasi hacminin toplaminin yanma odasi hacmine oranidir.(Epsilon) €

Va Vh+Vc
V,=V, +V, E=—= ——
Vc Vc

E:sikistirma orani(epsilon) birimsizdir.

V,, :Silindir hacmi(Cm’)

V,, :kurs hacmi(Cm?)

V.:yanma odasi hacmi(Cm?)

Ornek: piston A.O.N da iken silindir icerisine enjektér deligi hizasina kadar yag dolduruluyor. Silindir
1800cm’yad aliyor. Piston U.O.N ya hareket ettirildiginde yagin 1700 cm?ii enjektér deliginden disari
bosaliyor. Motorun sikistirma oranini hesaplayiniz.

Verilenler istenenler
V,= 1800 cm’® V=7

V= 1700cm’ E=7?

V,=V, + V.V=V,- V,=1800 -1700 =100 cm’
_Va 1800 18
) fTVcT 100 T 1
Ornek :Kurs/cap orani 1,5 olan bir dizel motorun yanma odasi hacmi 50 cm’tiir. Bu motorun silindir capi 80
mm ni=3,14 olduguna gére istenenleri hesaplayiniz.

Verilenler istenenler
L
D =1,5Va=?L =?
Vc= 50cm3s=? Vh=?
% D? 3,14 * 82
Vh = *L=————%12 = 602,88 cm3

4 4
L
Bz 1,5 L=15%*D=15%8=12cmVa=Vh+ Vc=60288+ 50 = 652,88 cm?

_ Va_ 652,88 13,05
Ve 50 1

€



SUPAP AYAR DIYAGRAMI

Motordan maksimum gliciin elde edilebilmesi icin piston kursu ve silindir icindeki basing dikkate alinarak
supaplarin acgilip kapanma noktalarini pliskiirtmenin baslangi¢ ve bitimini, krankin déniis derece cinsinden
gosteren 720° lik ¢ift daire seklindeki ¢cizime supap ayar diyagrami denir. Teoride emme ve eksoz supaplari élii
noktalarda kapanip agilirken; gercekte dizel motorlarin emme supaplari piston U.O.N ya gelmeden énce acilip
A.O.N yi gece kapanir.

Buradaki amag¢ emme supaplarini daha uzun siireli agik tutarak iceri daha fazla hava almak ve bu sayede
yanmayi miikemmele yaklastirmaktir. Clinki fazla hava fazla oksijen demektir. Fazla oksijense tam yanmayi
mimkdin kilar.

Yiiksek devirlerde emme zamani siiresi krank dénlis derecesi olarak sabit kalsada saniye olarak kisalir.

Eksoz supabi ise A.O.N dan énce agilip U.O.N yi gece kapanir. Amageksoz supabini uzun siireli agik tutarak
yanmayla olusan eksoz gazlarinin tamamini disari atmaktir. Ciinkii eksoz gazlari disari atilmazsa bir sonraki
emme zamaninda silindirde kalarak iceri alinan temiz hava miktarini diistirtip iceri piiskiirttilen yakitin oksijen
yetersizliginden dolayr yanmadan disari atilmasina sebep olacaktir. Ayrica yanma hizini da diisiirerek yanma
sliresinin uzamasina, piston lzerine etkiyen basincin ve motor veriminin diismesine neden olacaktir.

Ornedin; Perkins P6 dizel motoru supap ayar diyagraminda gériildii§ii gibi emme supabi U.O.N dan 13°
once agilir. Buna emme agilma avansi denir.

A.O.N y1 43° gece kapanir. Buna da emme kapanma gecikmesi denir. Bu durumda krank déniis derecesi
cinsinden emme zamani

Emme zamani:Em.ag.av + Teorik emme zamani + Emme kapanma gecikmesi

Emme Zamani : 13° + 180° + 43° = 236° siirer.

Sikistirma zamani: Teorik sikistirma zamani — Emme kapanma gecikmesi

Sikistirma zamani:180°- 43°= 137° siirer.

is zamani:Teorik is zamani — Eksoz agilma avansi

is zamani: 180°- 46°= 134° siirer.

Eksoz supabi is zamani sonunda ve A.O.N, dan 46° 6nce agilmada baslar buna eksoz agcilma avansi, U.O.N, yi
10° gectikten sonra kapanir buna da eksoz kapanma gecikmesi denir.

Bu durumda

Eksoz zamani: Eksoz a¢cilma avansi +Teorik eksoz zamani +Eksoz kapanma gecikmesi olur.

Eksozzamani: 46° + 180° + 10° = 236° siirer.

Eksoz sonu emme baslangicinda her iki supap kisa bir an
acik kalir ki buna SUPAP BINDIRMESI denir.

Supap bind. :Cevrim toplami — teorik ¢cevrim zamani
Cevrim toplami:emme+sikistirma+is+eksoz

Cevrim toplami: 236°+137°+134°+236°= 743°

Teorik ¢cevrim zamani: 720°

Supap bindirmesi: 743°- 720°= 23° olur.

Yada

Supap bind. : Em.ag¢.av + Ek.kap.gecikmesi

Supap bind. : 13°+ 10°= 23°olacaktir.

Son zamanlarda bazi motorlarda supaplarin agilip
kapanmalari diyagram halinde gésterilmeyip, cizelgeler
seklinde verilmektedir.

AON.
SUPAP AYAR DiIYAGRAMI



MOTOR ADI EMME EKSOZ PUSKURTME SUPAP
Agilmasi Kapanmasi Acilmasi Kapanmasi AVANSI BINDIRMESI
U.O.N dan A.O.N dan A.O.N dan U.O.N dan
once sonra once sonra
Perkins p6 13° 43° 46° 10° 29° 23°
Mercedes Benz 15° 35° 45° 5° 30° 20°
Man-bussing 10° 45° 45° 10° 23° 20°
Bogvard 10° 50° 56° 4° 45° 14°
MOTOR DiYAGRAMLARI

Sekil; 1-20
Indikatér &aleti

Motorlarda dért zaman olusurken silindir igindeki basinglarin
atmosferik basinca gére farklarim géstermek amaci ile gizilen
diyagramlara, motor diyagramlari denir. Bu diyagramlarin ¢iziminde
indikatér aleti adi verilen bir aletten yararlanilir (sekil: 1-20).
Indikatér aleti ile ¢izilen diyagramlardan yararlanarak; supaplarin

. a¢ihip kapanma durumlari piiskiirtmenin zamaninda olup almadidi,

motorun kompresyon durumu égrenilir ve i¢ gli¢ hesaplanir.
1- Dért zamanl dizel motor diyagrami

a)Teorik diyagram

b)Pratik diyagram

2 - iki zamanl dizel motoru diyagrami

a)Teorik diyagram

b)Pratik diyagram

Olarak siniflandirilir. Simdi bunlari ayri ayri inceleyelim.

1.A) Dért zamanli dizel motoru teorik diyagrami:

Dért zamanin teorik anlatilisinin gizimle ifadesidir
(sekil: 1-21). Burada 0-X yatay ¢izgisi hacim
degisikligini, O-Y dikey ¢izgisi basing degisikligini, Po
atmosferik basinci, Vh piston kursunu ve Vc yanma
odasi hacmini géstermektedir. Motor silindirini
yatay durumda kabul ederek dért zamanin
diyagramdaki yerini gérelim.

EMME ZAMANI: Pistonun U.O.N dan A.O.N ya
dogru hareketinde meydana gelen algcak basing
nedeni ile temiz hava silindire dolar. Emilen havanin

basinci, atmosferik basing tan diisiik oldugu igin
diyagramda AB egrisi ile gbsterilmistir.

SIKISTIRMA ZAMANI: Piston A.O.N dan U.0.N ya
ctkarken her iki supap kapalidir. Daha énce
silindire emilen hava sikistirilir. Sikistirma sonunda

Vh

Sekil: 1.21

1

]A.-O-.N.

basing ve sicaklik artar. Bu durum BC egrisi ile
gosterilmistir.
iS ZAMANI: Piston U.O.N ya geldiginde enjektérden

Diirt zamanl dizel motoru teorik diyvagram



yakit pliskiirtilir. Sikisan ve sicakligi artan hava ile temas eden yakit, sabitbasing altinda yanar (CD
dogrusu). Kursun gerikalankisminda genlesen gazlar, pistonu A.O.N ya dodru iter (DE edrisi).

EKSOZ ZAMANI: Piston A.O.N ya gelince eksoz supabi agilir ve basing diiser (EB). Piston A.O.N dan U.O.N ya
giderken yanmis gazlari disari atar (BA). Béylece ¢evrim tamamlanir.

1.b) Dért zamanli dizel motoru pratik diyagrami :

1
o
: o

A Eksoz a
1 Af. : : :

U.ON. .
A.B.N

Sekil: 1-22
Dort zamanli dizel motoru pratik diyagrami

Teoride emme ve eksoz supaplarinin O6lii
noktalarda agilip kapandigi kabul edilmisti. Ancak
pratikte daha énce de gérdiigiimiiz gibi (bak.supap
ayar diyagramlari), emme supaplari U.O.N dan
énce acilir, A.O.Ngege kapanir. Eksoz supaplari ise
A.O.N dan énce acilir U.O.N yi gege kapanir. Simdi
yanma odasina tesbit edilen indikatér aleti ile
motordan alinan pratik diyagrami gérelim (sekil: 1-
22).

EMME ZAMANI: Piston U.O.N ya gelmeden 10° - 25°
once emme supabi agilir. Silindir igindeki algak basing
nedeniyle disardaki

1 atmosfer basingl temiz hava silindire dolar.

Emme zamaninda silindire daha fazla hava alabilmek
ve motorun gliciinii artirabilmek icin emme supabi
A.O.N. y1 25° - 45° gece kapanir (AB egrisi).
SIKISTIRMA ZAMANI: Piston U.O.N ya dogru cikarken
(B) den itibaren silindirdeki havayi sikistirir. ilk hacmin
in 14/1 - 22/1 i kadar sikisan havanin basma 30 - 45
bar a ve sicakhigi da 500-700 C dereceye yiikselir.

is ZAMANI: Piston U.O.N ya 15° - 30° kala yakit

puskidirtiiliir (C). Plskiirtiilen yakit belli bir siire gegtikten sonra tutusur (bak. yanma ve evreleri) ve basing, hacim
genislemesine ragmen bir siire daha sabit kalir (CD). Bundan sonra kursun geri kalan kisirrmda genlesen gazlar
pistonu A.O.N, ya dogru iter (DE). is zamaninda silindir icindeki basing 60 - 80 bar, sicaklik da 1200-1600 C dereceye
ylikselir.

EKSOZ ZAMANI: Piston A.O.N ya 30° - 60° kala eksoz supabi agilir (E), basme diiser. Pistonun U.O.N ya dogru
hareketi aninda yanmis gazlar disari atilir (EF). Eksoz supabi U.O.N yi1 10° - 25° gege kapanir ve béylece yanmis
gazlarin temiz emme havasiyla disari atilmasi temin edilir.

2.a) iki zamanli, dizel motoru teorik diyagrami:Sekil: 1 - 23 de gériildiigi gibi, sikistirilan ve yaklasik olarak
basinci 30 - 40 bar, sicaklidi da 500° - 600° C 1 bulan hava icerisine (ab)sabit basing altinda yakit piiskiirtiiliir
(bc). Yakit piiskiirtiildiigi siirece yanma devam eder.Kursun geri kalan kisminda genlesen gazlar pistonu
A.O.N, ya dogru iter (cd). d noktasinda eksoz portu' acilir ve basing siiratle diiser. Biraz sonra emme portu
acilarak (e) iceriye temiz siipiirme havasi dolar.

Piston A.O.N, dan U.O.N, ya cikarken 6nce emme portunu (f), sonra eksoz portunu (a) kapatarak havayi
sikistirir. Bu durum (b) ye kadar devam eder.

2.b) iki zamanl dizel motoru pratik diyagrami:

Sekil: 1-24 deki diyagramda gériildiigii gibi (a) da baslayan sikistirma sonuna gelmeden (b) noktasinda yakit
pliskiirtiiliir ve (bc) edrisi boyunca kismen sabit basing altinda yanma olur. Genlesen gazlar pistonu A.O.N, ya
dogru iterken (cd), eksoz portu acilir (d) ve (dea) edrisi boyunca eksoz devam eder. Bu arada (e) noktasinda
acilan emme portlarindanigeriye siipiirme havasi girer ve (ef) egrisi boyunca siipiirme devam eder.
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Sekil : 1-23 Sekil: 1-24
tki zamanh dizel motoru teorik iki zameanh dizel motoru pratik
diyagram diyagram

F. DiZEL MOTORU iLE BENZIN MOTORU ARASINDAKI FARKLAR
Dizel motoru ile benzin motorunun her ikisi de icten yanmali motorlardir. Gerek motor pargalarinda, gerekse
elde edilis yeri bakimindan kullandiklari yakitta benzerlikler vardir. Ancak burada daha ¢ok ¢alisma
devrelerindeki farklliklar ve dizel motorunun (stiinliikleri ile mahzurlari incelenecektir.

KRITER DiZEL MOTORU BENZIN MOTORU
Emme islemi Silindire yalniz hava alinir Silindire karisim alinir
Sikistirma Hava sikigtirilir Kanisim sikigtirilir.
Sikistirma sonu sicakligi 500-700 C° 300-500 C°
Sikistirma sonu basinci 30-45 bar 10-15 bar
Sikistirma orani 14 24 7 12
1 1 1 1
Yakit tiiru Mazot — CNG - LNG Benzin-LPG-CNG-LNG-Hidrojen
Yakit sistemi Enjeksiyon pompasi-Enjekt6r(400 Karbliratér-enjeksiyon sistemi
bar-1800 bar) (3 bar-100 bar)
Atesleme Sicak hava Buji kivilcimi
Eksoz gazi CO (karbonmonoksit) miktari az CO fazla — Partikiil az
Partikil(kurum)fazla
Yakit sarfiyati Az Fazla
Yakit fiyati Ucuz Pahali
Motor verimi Yiiksek (%42) Diistik (%28)
Motor devri Dasik Yiiksek
Kapladigi yer Fazla Az
ilk hareket Zor Kolay
Bakim maliyeti Yiiksek Diisiik




KONU: GUC VE VERIM

A.GUCLER

A.l On Bilgiler:

Motor giiglerinin neler olduguna ve hesaplanmalarina gegmeden énce hesaplamalarda kolaylik olmasi igin bazi
teknik birimleri ve tanimlari hatirlamakta fayda vardir.

a)Piston ¢api ve kursu:

Bir motorun 6lgiileri, piston ¢api ve kursu (A.O.N, ile U.O.N, arasindaki piston yolu) ile ifade edilir. Cesitli
hesaplamalarda piston ¢api santimetre, kursu ise santimetre veya metre birimleri ile kullanilir.

b)Kurs hacmi:

Pistonun A.O.N, dan U.O.N, ya kadar yaptidi harekette silindir icinde yaladi§i hacme, kurs hacmi denir. Kurs
hacmini hesaplamak icin piston ytizey alani (A) ve kursu (L) bilmemize gerek vardir. Degdisik yapidaki
pistonlarda bile piston ylizey alani bir daire olarak kabul edilir ve hatirlanacagdi gibi su formiillerle bulunur:

7 * D? "
A= 2 e CTT
A=7r?%.e e e ne..CM?

Bir silindirin kurs hacmi Motorun toplamkurs hacmi

T*D?2 T*xD2%LxZ
4

Vh =

ornek: 1
Silindir ¢ap1 108 mm, kursu 120 mm olan 4 silindirli Perkins - 4.270 motorunun toplam kurs hacmi ne kadardir?
Verilenler _istenenlerFormiil

*D2xL*xZ
D= 108 mm Vhe= ? Vh, = ”T
[=120 mm
3,14%10,8%2%12%4
7= 4 Vh, = 2= - T = 4395 ¢m3 = 4,395 Lt

C) Ortalama indike basing:

Motorlarda gii¢c hesaplamasi yapilirken yanma sonunda meydana gelen en yiiksek basing dikkate alinmaz.
Ciinkii bu basing is zamaninda hacim biiylimesi nedeniyle siiratle diiser. Bu nedenle motor giiciiniin
hesaplanmasinda ortalama indike basing (Pmi) kullanilir. Bu basing, motordan indikatér aleti ile elde edilen
diyagramdan bulunur. Cesitli motorlarda yapilan deneyler sonunda ortalama indike basincin su degerler
arasinda oldugu saptanmustir.

Benzin motorlarinda 7-9bar (1bar=1 kg/cm?)
Dizel motorlarinda 6 -8 bar
iki zamanh motorlarda 3-5 bar

Ayrica motor glicli, devir sayisi ve kurs hacmi bilinirse ortalama indike basing¢ su formdillerle bulunabilir:

N; k
Dort zamanli motorlar igin Pm; =900 * e e _gz
n*Vh; cm
-y . kg
lki zamanli motorlar igcin Pm; = 450 * = —
n* Vh, cm?



NOT: Bu formiil, gli¢ formiiliinden ¢ikarilirken basing kg/cmz yerine kg/m2 ve hacim de dm3 yerine m3 alinir.
Buna gére degerler yerine yazilir ve sadelestirilirse dért zamanli motorlarda 900 ve iki zamanli motorlarda 450
rakamlari bulunur.

Ornek: 2
62 beygir giiciindeki 4 zamanli Perkins - 4 . 270 dizel motorunun kurs hacmi 4,4 litredir. Azami devri 2000
dev/dak olan bu motorun ortalama indike basinci ne kadardir?

verilenler istenenler Formiil
N;

., = , =7 , — —_
N; = 62 BG Pm; =7 Pm; 900n ~Vh,
Vh, = 4,4 Lt
n=2000 d/d

P 900 62 6,34 k 2
. = * —=
mi 200044 34 kg/em
c)Motor devir sayisi:

Motor devir sayisi denince akla, krank milinin bir dakikadaki dénme sayisi gelir. Motorlarda devir sayisi belli bir
devire kadar artirilirsa glic yiikselir. Ancak yiiksek devirlerde hareketli par¢alardaki siirtiinme ve asinti artar.
Ayrica piston ve biyelin atalet kuvvetleri de artar. Bu nedenle motor ve tasitin 6mrii bakimindan devir sayisi
belli bir degerde sinirlandirilmistir ki bu devire REJIM HIZI denir.
d)Piston hizi:
Hareket eden her cismin bir hizi oldugu gibi, silindir iginde hareket eden pistonun da hizi vardir. Krank mili, kam
mili gibi dairesel hareket yapan parcalarda hizin sifir oldugu nokta olmamasina karsin, piston gibi dogrusal
hareket yapan pargalarda hiz, 6lii noktalarda sifirdir. Yaklasik olarak kursun ortalarina dogru en yiiksek
degerine erisir. Bu nedenle hesaplamalarda ortalama piston hizi dikkate alinir.Ortalama piston hizinin
hesaplanabilmesi i¢in, motor devir sayisinin (n) ve kursun (L) bilinmesi gerekir.

2xLxn Lxn

Vm = 60— 30 . M/ST

Ornek: 3
Kursu 120 mm ve devir sayisi 2000 dev/dak olan bir dizel motoru-nun ortalama piston hizi ne kadardir?
Verilenler istenenler Formiil
L= 120 mm Vm= ? Vm ==2
n= 2000 d/d
0,12 « 2000
Vm = —30 - 8m/sn

Kurs ve devir sayisi arttikca ortalama piston hizi da artar.

a)ls ve giig:
Tatbik edilen bir kuvvet etkisi ile cisimlerin yer dedistirmelerine is denir. Is; kaldirma, itme ve cekme seklinde
olur.
Isin formdilii:
is = kuvvet. yol ....birimikgmdir.
7



Glic mevzu bahis oldugunda isin yapildigi zaman dikkate alinir. Yani diger bir deyimle, birim zamanda yapilan
ise glic denir.

Giiciin formiilii:
) £ Kuvvet * Yol
Gluc = = = kgm/sn
zaman zaman

Motorun is yapma hizi Beygir Giicii ile élgiilir.
Beygir Giicii (BG): Bir saniyede yapilan 75 kgmlik ise denir.

Beyagir giiciiniin diger gii¢ birimleri ile karsiliklari:

1BG =75 kgm/sn

1 BGS= Beygir saat = 75*3600 = 270.000 kgm

1BG=0,736 Kw

1 Kw= 1,36 BG

1 Kcal =427 kgm

1 BGS = 632 Kcal

A.2 indike (i¢) Giig, Tanimi ve Hesaplanmasi :

Yakitin is1 enerjisinin mekanik enerjiye déniismesinin ilk basamadi silindirin igidir. Bu nedenle motor silindiri
icinde meydana gelen giice IC GUC denir.

Pratik calismalarimizda bizi ilgilendiren giig, faydal giictiir' Ancak i¢ giiciin ne oldugunu bilmemizde de fayda
vardir. Clinkd, indikatér aletleriyle yapilan ilmi deneyler, dizel motorlarinin etkisini artirmada bir hayli faydali
olmustur. Béylece, enjektorler ve yanma odalari gizimlerinde ve yapimlarinda bir¢cok degisiklikler yapilmistir.
i¢ gliciin hesaplanabilmesi icin, indikatér aleti ile ¢izilen diyagramdan faydalanarak ortalama indike basincin
bulunmasi gerekir. Ortalama indike basing ve diger degerler ile asagidaki formiil kullanilarak motorun i¢
glictinii hesaplamakmiimkdiindiir.

Pm*xLxAsnxZ .
N; = 4 zamanli motor igin
2x60%75
Pm*xLxA*nxZ .
N; = 2 zamanl motorlar igin
60+75

N; = I¢ gii¢ (BG)
Pmi = Ortalama indike basing (kg/cm?)
L=Kurs (m)
A= Piston yiizey alani (cm?)
n = Motor devri (d/d)
Z =Silindir sayisi (adet)
Ornek: 4
Dakikada 2800 devirle ¢alisan, 98 mm piston ¢apli ve 127 mm kurslu 4 zamanli, 4 silindirli bir dizel motorunun
ortalama indike basinci 6,6 kg/cm2 olduguna gére, bu motorun i¢ giicii ne kadardir?

Verilenler istenenler Formiil

. 2 _> = Pm;xLxA*n*Z
Pmi= 6,6 kg/cm A= 2 N; —%*60*75
n= 2800 d/d Ni=?A = ”*f = 321498 _ 754 cm?
D=98 mm

8



_ PmxLxAsn+Z _ 6,6x0,127+75,4+2800+4

L= 127 mm N; 2+60+75 9000

=4

= 78,6 BG

Hacimsel verim:
Asiri doldurma olmayan bir motorda, emme zamaninda silindire alinan havanin gercek hacminin, pistonun

silindirde bosalttigi hacme orani hacimsel verimi verir.
Normal sartlarda silindire alinan hava hacmi

Hacimsel verim = , — S
Pistonun silindirde bosalttigt hacim

Genellikle normal devirle ¢alisan dért zamanli motorlarin hacimsel verimi % 80 civarindadir. Motorun devri
ylikseldikge, supaplarin a¢ik kalma zamani kisalacagindan bu verim % 50 ye kadar diiser.

B.3 6zgiil Yakit Sarfiyati:

Motorun bir beygir saat-basina harcadigi yakit miktarina, 6zgiil yakit sarfiyati denir.

Formiilii :

N, b, = 632 632 N,
Nimek= N_; € Hy, Ne= B.H,
be=0zgiil yakit sarfiyati ............ (gr/BGS)
632 =1 beygir saatin Kcal olarak i1sil es degeri
Hu= Yakitin Yanma isisi ............ Kcal/kg
ne=Efektif termik verim ............. Birimsiz

Motorun yiik durumuna gére degisen é6zgiil yakit sarfiyati, en dogru olarak dinamometre yardimiylasaptanir,
ornedin, tam gazdaki 6zglil yakit sarfiyati yarim gazdakinden daha azdir. Asagida gesitli motorlar igin deneyler
sonucunda bulunan ézgiil yakit sarfiyatlari gériilmektedir.

B.4 Silindire Her Cevrimde Piiskiirtiilen Yakit Miktari:

Motorun fren beygir giicii Ne, 6zglil yakit sarfiyati be olduguna gére

Biitiin silindirlere bir saatte piiskiirtiilen yakit: Ne . be ....gr

Motorun devri dakikada oldugundan,

Ne.b
Biitiin silindirlere bir dakikada piiskiirtiilen yakit miktar = 2 =
Motor bir dakikada (n) devir yaptigindan ve dért zamanl motorlarda iki devirde bir pliskiirtme oldugundan,
Ne.b

Biitiin silindirlere bir ¢cevrimde piiskiirtiilen yakit miktar1 = c Oe = /ez
Bir silindire bir cevrimde piiskiirtiilen yakit miktari (G.)
G, = Ne.be G, = Ne.be

60.n/2.Z 30.n.Z
Olur.
G=Bir silindire her ¢cevrimde piiskiirtiilen yakit miktari.....(gr)
N.=Motorun efektif (faydal) giicii ............... (BG)
b.=0zgiil yakit sarfiyati ..............(gr/BGS)

n = Motor devri (d/d)

Z=Silindir sayisi

ornek: 10

6zgiil yakit sarfiyati 195 gr/BGS olan 250 beygir gliciindeki 4 zamanli, 4 silindirli bir dizel motoru 750 dev/dak
da ¢calismaktadir. Silindire her ¢evrimde piiskiirtiilen yakit miktari ne kadardir?



Verilenler istenenler ormiil

N.= 250 BG G=? e
b.= 195 gr/BGS

n=750d/d

Z=4 ¢~ 3205*07*51(;9*54 = 0,541 gr

YANMA ve YANMA ODALARI
A- YANMA OLAYI

I- Yanmanin Tanimi ve Sartlari:

Icten yanmali motorlarda motor, yakitin isi enerjisini mekanik enerjiye déniistiiriir. Bu déniisiim yanma adini
verdigimiz bir olayla baslar.

YANMA: Bir yakitin oksijenle birleserek isi ve 1stk meydana getirmesidir diye tarif edilebilir. Yanma igin yakit ve
oksijenin bulunmasi sart olmakla beraber, en az bu ikisi kadar gerekli bir i¢iincii eleman vardir ki, bu da isidir.
Yanmayi saglamak igin gerekli oksijeni havadan aliriz. Bilindigi gibi havanin icinde % 21 oksijen ve % 79 azot
vardir. Azot higbir zaman yanmaya istirak etmez ve eksozdan ¢ikar. Yanma igin gerekli isi ise, sikistirma
zamaninda hava sikistirilarak elde edilir.

2-Yanma cesitleri

Iki cesit yanma vardir. Bunlar:

a- Yavas yanma

b- Hizli yanma

Her iki yanma seklinde de sonug¢ ayni olmakla beraber, yanmanin takip ettigi yollar ayndir.

a-Yavas yanma:
Adindan da anlasilacagi gibi bir maddenin uzun zaman birimi iginde yavas yavas oksitlenmesidir, érnegin,
demirin oksitlenmesi.

b-Hizli yanma:

Hizli yanmada yakit, yliksek sicaklik ve basing etkisi ile esas elemanlari olan hidrojen ve karbona ayrisir, her
ikisi de ayn ayri oksitlenerek su buhari (H,0) ve karbondioksit (CO,) meydana getirir.

Bu agiklamalinizi denklem olarak gésterirsek;

Yakit + Oksijen +Isi - Karbondioksit + Su + Oksijen + Isi + Isik

Ci6H33+251/20,+1s1 = 16 CO, + 17 H,0 + O, + Isi + Istk

Her iki yanma seklinde de yanma sonucunda isi ve 1stk meydana gelir.

Yakitlarin yanmasini oksijenle birlesme durumuna gére, tam yanma ve eksik yanma olarak iki sekilde ifade
edebiliriz.

Tam yanma: Yakitin tamaminin oksijen bulup yanabilmesidir. Yanma sonunda ¢ikan gaz, karbondioksittir
(C0O,). Bu gaz renksiz, kokusuz ve zehirleyici degildir. Ornegin, (C 16 H 34) ile ifade edilen yakita gerekli oksijen
miktari 24 1/2 0,dir. Bu miktar oksijen génderilirse yakitin tamami yanar.

CisH34+24,50,+92,12N, -» 16 CO,+ 17 H,0+92,12 N,

Eksik yanma: Yakitin tamaminin oksijen bulup yanamamasidir. Yanma sonunda hidrojen, karbon ve zehirli,
siyah renkte bir gaz olan karbon monoksit (CO) meydana gelir. Ornedin; Bu aciklamalinizi denklem olarak
goOsterirsek;

Yakit + Oksijen + Isi > Karbondioksit + Su + Oksijen + Isi + Isik

Ci6H34+191/20,+1Isi > 13 C0,+ 12 H,0 + CO + 2C + 10H + Is1 + Isik

3-Hava Fazlalik Katsayisi : Yakittan tam enerji alabilmek icin, yakitin tamaminin yanmasi sarttir. Bunun icin de
yeterli miktarda oksijene, dolayisi ile havaya gerek vardir. Dizel motorlarinda karisim dogrudan dogruya silindir
icinde olustugundan hava ile yakitin karismasi tamamlanmadan yanma olayi baslar. Bu durum ise eksozda
yanmamis gazlarin bulunmasini sonuglar. Bu nedenle yakitin tamamen yanabilmesi icin silindire, teorik olarak
yetecek havadan daha fazla hava génderilir. Silindire génderilen hava ile teorik hava miktari arasindaki orana
HAVA FAZLALIK KATSAYISI denir. Dizel motorlarinda hava fazlalik katsayisi 1,2 civarindadir.
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B.DIiZEL MOTORLARINDA YANMA

Dizel motorlarinda yanma igin kullanilacak Hava emme zamaninda da silindire alinarak sikistirilir. Sikistirma
sonuna dodru sicakligi 500-700 C° dereceye yiikselen hava icerisine yakit, U.O.N, dan 15° - 30° énce enjektor
vasitasiyla plskdirtiliir. Mekanik pliskiirtmeli motorlar adini verdigimiz bu motorlarda yanma olayi su dért
evrede (safhada) meydana gelir.

1-Tutusma gecikmesi  2-Kontrolsuz (hizli)) yanma  3-Kontrollii yanma  4-Gecikmis yanma

Pi
43
2000 1 — Tutusma gecikmesi
i 2 — Kontrolsuz yanma
T 3 — Kontrollu yanma
A
\
‘.
~
> ~
. e
A.G.N. 0.6N. AO.N
Sekil: 3-1

Dizel motorlarinda yanma diyagrami

I-Tutusma Gecikmesi:

Sikistirma sonuna dogru silindire pliskiirtiilen yakit zerreleri hemen tutusmaz. Yakit zerrelerinin tutusabilmesi
icin énce oksijenle karismasi ve tutusma sicaklhigina ylikselmesi gerekir. Bu nedenle belirli bir zamana gerek
vardir. iste bu zamana tutusma gecikmesi denir. Bu agiklamaya gére tutusma gecikmesini; Enjektériin yakiti
silindire plisktirtmege basladigi andan, ilk alev ¢ekirdeginin meydana geldigi ana kadar gegen zaman olarak
ifade edebiliriz. Sekil: 3-1 deki indikatér diyagraminda 1 numarali bélge olarak gésterilen tutusma gecikmesi
siresi, 2000 dev/dak da ¢alisan bir motorda 0,0009 saniyedir.

Her ne kadar tutusma gecikmesini ortadan kaldiramiyorsak da, motorun sesli ve vuruntulu ¢calismasina etki
edecegdinden bu siirenin imkdn élglisiinde kisa olmasi gerekir. Asagida sayacagimiz faktérler bu siirenin
kisalmasina veya uzamasina etki eder.

a-Sikistirma sonu sicakhgi:

Sikistirma sonundaki sicakhigin degeri, emme havasi ve sogutma suyunun sicakligi ile degisir. Yani havanin ve
sogutma suyunun sicakhgi artarsa tutusma gecikmesi azalir.

b-Sikistirma sonu basinci:

Yapilan deneylerden anlasildigina gore, sikistirma orani artirilirsa ve silindire basingh hava génderilirse,
sikistirma sonu basinci ve buna paralel olarak sicakligi artmaktadir. Bu da pliskiirtiilen yakitin kisa zamanda
tutusmasina yol acar- ve tutusma gecikmesi azalir.

c-Yakitin kimyasal yapisi:

Dizel yakitinin kimyasal yapisinin tutusma gecikmesine etki eden en énemli faktérii; yakitin setan sayisi veya
dizel indeksidir. Yakitin setan sayisi veya dizel indeksi yiikseldikge tutusma gecikmesi azalir.

d-Yakitin atomize edilmesi:
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Yanma odasina pliskiirtiilen yakit zerreleri ne kadar kii¢iik olursa, bunlarin hava ile karismasi, isinmasi ve
tutusmasi o derece kolay olur. Bu zerrelerin biiylikliiklerine ise yakitin viskozitesi, piiskiirtme basinci ve enjektor
deliklerinin ¢capi etki eder.

e-Sikistirilan havada meydana getirilen tiirbiilans:

Tlrbiilans adini verdigimiz sikistirilmis hava icindeki hava akimlari, yakit zerrelerini yanma odasina dagittigi
gibi, bu zerrelerin issnma hizini da artirir. Dogal olarak bu da tutusma gecikmesini kisaltir. Bu hava hareketi
silindire giren havayi yénlendirmek, pistona veya yanma odasina 6zel sekiller vermek suretiyle temin edilir.
Tirbiilans ayni zamanda motor devir sayisi ile de artar. Asagida motor devir sayisinin tutusma gecikmesine
etkisi tablo olarak goriilmektedir.

Motor devir sayisi(d/d) 500 750 1000 1250 1500 1750 | 2000
Tutusma gecikmesi(Sn) | 0,0017 | 0,0032 | 0,0024 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0011 | 0,009
2- Kontrolsuz (Hizl)) Yanma:Tutusma gecikmesi siiresi icinde silindire pliskiirtiilen ve burada biriken yakit isinir;
havayla kanisir ve bir dereceye kadar buharlasir. ilk alev ¢ekirdedi meydana geldigi anda bu yakitin hepsi
birden yanmaya istirak eder ve hizla yanar. Bu yanmanin hizi silindirde ani bir basing yiikselmesine neden olur
(sekil: 3 -1 de 2 numara ile gésterilen bélge). Ani basing yiikselmesi ise, motor parcalan arasindaki bosluklarin
birden alinmasini doguracagindan motor vuruntulu, sert ve sarsintili ¢calisir. Bu vuruntuya dizel vuruntusu
denir. Dizel vuruntusunun azaltilabilmesi icin, tutusma gecikmesi siiresinin kisaltiimasi ve yakitin baslangicta
pliskiirme miktarinin diistriilmesigerekir. Bu durum ise kademeli (kisici) tip enjektér memesi kullanmakla
miimkdin olur.

3-Kontrollii Yanma:Kontrolsiiz yanma sona erdiginde silindir icindeki basing¢ ve sicaklik, enjektérden
pliskiirtiilen yakiti dogrudan dogruya yakabilecek bir degere ulasir ve piiskiirmege devam eden yakit, hi¢ bir
gecikme olmadan silindire girdik¢e yanar. Basingta en yliksek noktaya erisinceye kadar bir yiikselme goriiliir.
Geri kalan pliskiirtme ve yanma esnasinda basing sabit kalir (sekil: 3 -1 de 3 numara ile gésterilen bélge).
Yanmanin bu evresi dogrudan dogruya mekanik yakit piiskiirtme sisteminin kontrolii altindadir.

4-Gecikmis Yanma:Yakitin silindire pliskiirtiilmesi bitmis ve motor genisleme zamanina ge¢mistir. Daha 6nce
pliskiirtiilen ve yanma firsati bulamayan yakit, genisleme zamaninda oksijen bulduk¢a yanar. Bu yanmaya
gecikmis yanma denir.

C.YANMA ODALARI

I- Yanma Odalarinin 6nemi: icten yanmali motorlarda yanma olayinin meydana geldigi yere, yanma odasi
denir. Dizel motorlarinda iyi bir yanma icin en nemli nokta; silindirler icerisine piiskdirtiilen yakitin zerrelere
ayrilmasi (atomize olmasi) ve yanma odasina sikistirilan hava ile iyi bir karisim olusturmasidir. Yakitin hava ile
iyice karismasinda yanma odasi seklinin rolii biiytiktir. Yanma odalari, yakitla havanin iyice karismasini temin
etmek icin havaya bir tiirbiilans (hava akimi) saglarlar.

2-Yanma Odasi Cesitleri:

Yukarida 6nemini belirttigimiz yanma odalari bircok firmalar
tarafindan cesitli sekillerde yapilmis, denenmis ve motorlara
uygulanmaktadir. Bunlar:

a- Direk pliskiirtmeli yanma odalari

b- Béliinmiis yanma odalari

1- 6n yanma odali

2- Turbilans odali

3- Enerji hazneli

4- Hava hazneli

a-Direk piiskiirtmeli yanma odalari:

Bu tip, yanma odalarinin en basitidir. Yanma odasi, diiz silindir
kapagi ile (istii kavisli olan piston arasindadir. Enjektér yakiti

12 Sekil: 3.2
Direk piskortmeli yanma odast (M.AN)



dogrudan dogruya piston lizerine piiskiirtiir. Sekil: 3-2 de béyle bir yanma odasi gériilmektedir. Direk
ptiskiirtmeli yanma odalarinda yakitin tutusabilmesi icin 14/1 lik bir sikistirma orani yeterlidir. Ancak hava ile
yakitin iyice karismasi zor oldugundan, yakitin silindire yiiksek basing¢altinda pliskiirtiilmesi gerekir (150-300
bar).

Bu tip yanma odalarinda ¢ok delikli enjektér memesi kullanilir. Yakit sarfiyatlarinin diistiik olmasina karsin,
motor sert ve vuruntulu ¢alisir. Daha ¢ok sabit devirli motorlarla bazi iki zamanli motorlarda direk piis-
kiirtmeliyanma odalarina rastlanir.

b-Béliinmiis yanma odalari:

Direk pliskiirtmeli yanma odalarinin en biiyiik mahzuru, yakitin pilskiirtiilme basincinin yliksek olmasi idi.
Bunun éniine gegmek ve yanmanin daha diizgtin olmasini saglamak igin yardimci yanma odalari
kullaniimaktadir.

1-6n yanma odali motorlar:

Bu sistemde, esas yanma odasindan baska silindir
kapadinda kiiclik bir odacik vardir ki, buna én
yanma odasi denir, 6n yanma odasi ana yanma
odasina dar bir kanalla birlestirilmistir (sekil: 3-3 ve
3-7).Piston tarafindan sikistirilan hava bu odacik
icerisinde bir akim meydana getirir. Pliskiirtme
zamaninda enjektér yakiti 80-125 bar basing
altinda bu odacidga piiskiirtiir. Yanma, énce én
yanma odasinda Baslar, alevin dar kanallardan ana
yanma odasina ge¢cmesi ile de orada devam eder.
On yanma odali motorlarda sikistirma oraninin
yliksek olmasi gerekir (18/1-22/1). Clinkii silindirde
sikistirilan hava 6n yanma odasina gidinceye kadar
temas ettigi ylizeylerde 1si kaybeder. Bunu teldfi et-
Sekil: 3-3 mek ve ilk hareketi kolaylastirmak icin ayni
zamanda 1sitma bujileri de kullanilir. On yanma
odali motorlarin ¢calismalari yumusak, fakat yakit

On yanma odall motor

sarfiyatlari fazladir.
2-Tiirbiilans odali motorlar:
Bu tip yanma odalari ilk anda é6n yanma odalarini andirirlarsa da ¢alisma sekilleri bakimindan farklidir.
Bunlarda yanma odasi, kiire seklinde bir ildve tasimaktadir.
Bu ildve ya silindir kapadgina veya blokun bir tarafina
En jektsr ){.er.{e,stirilmi,stir (sekil: 3-4).Piston sikistirma zamaninda
U.O.N, ya dogru ¢ikarken silindirdeki havayi kiiresel yanma
odasina siirer. Bu sirada amaca uygun olarak yapilmis
gecis kanali ve tiirbiilans odasinin sekli, diizenli olarak
dénen bir hava hareketi (tiirbiilans) dogurur. Bu
tiirbiilansm hizi, krank mili hizindan takriben 50 defa daha
fazladir. Enjektér yakiti, yanma odasi icindeki tiirbiilansin
en ¢ok oldugu zaman 80-125bar bir basingla tiirbiilans
odasina pliskiirtiir. Béylece hava ile yakit tamamen karisir
ve karisimin biiyiik bir kismi tiirbiilans odasinda yanar.
Sikistirma oraninin 18/1 - 22/1 oldugu bu motorlarda

Soleil e -
o Sekil: 3-4 tiirbiilans odasinin hacmi, toplam sikistirma hacminin % 50
Tidrbilans yanma odali motor ile % 901 kadardir.
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3-Enerji hazneli motorlar. Lanova modeli de denilen enerji hazneli motorlarda, enerji haznesi adini
verdigimiz yardimci oda silindir kapagindadir. Bunun tam karsisina enjektér yerlestirilmistir. Ana yanma odasi
sekil: 3 - 5 de gériildiigii gibi, yanan karisima bir anafor hareketi verecek sekildedir, Bu sistemin ¢alismasini
sekil: 3 - 5 den takip ederek incelersek; Sikistirma zamaninda piston havay! ana yanma odasina ve enerji
haznesine sikistirir. Sikistirma sonuna dogru enjektérden pliskiirtiilen yakit zerreleri (a), kizgin havanin icinden
gecerken tutusmagda baslar (b). Enerji haznesine gegen bir kismi tutusmus yakit, buradaki hava hareketleri
sayesinde yanar (c) ve basinci yiikselir. Yiiksek basingtaki gazlar tekrar ana yanma odasina dénerek bliylik bir
tiirbiilans yaratir (d). Béylece de iyi bir karisim ve yanma saglanir

p————y = \\::\/‘\\‘\//‘
Yakitin piiskiirtidlmesi Yakitm tutusmas:
_a.__ _‘D_

I o 2
&

Eneri haznesinde yanma

Ana yanma odasinda yanma
- - —_0 -

Sekil: 3-3

Enerii hazneli motorda (Lanova) yanma olayl
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4-Hava hazneli motorlar :Her ne kadar enerji hazneli yanma odalarini andirirlarsa da, yakit direk olarak ana

% yanma odasina piiskiirtiildiigiinden, direk
pliskiirtmeli yanma odalarina daha ¢ok
benzerler. (sekil: 3-6)Sikistirma
zamaninda piston havayr ana yanma odasiyla
birlikte hava deposuna da doldurur. Enjektér
yakiti ana yanma odasina pliskiirtiir ve yanma
baslar. is zamaninda silindir icindeki basing
azalmaga basladiginda, hava deposundaki hava
silindire geri déniis yaparak ikinci bir tiirbiilans
meydana getirir. Béylece de pliskiirtiilen yakitin
tamaminin yanmasi saglanir.

Sekit: 3-6

Hava hazneli yanma odasi

Enjektér

Isitma bujisi

maksimum devri 5450 d/dak
olan Volkswagen
motorunun 6n yanma odasi

DiZEL MOTORLARIN YAKIT SISTEMIi

Daha 6nce gériildiigii gibi dizel motorlarinda yanma, sikistirma sonunda sikisan, sicakligi ve basinci
artan hava icine yakiti basingli olarak pliskiirtmekle saglanmaktadir. Bunu saglamak igin de saglam ve ¢ok
hassas olarak calisan bircok parc¢alarin toplandidi bir sisteme gerek vardir ki, bu da dizel yakit sistemidir.iste
bu béliimde, dizel motorlarin benzin motorlarindan ayiran en farkli sistem yani yakit sistemi gériilecektir.

Dizel motoru yakit sistemleri biiyiik sabit tesislerde, hareketli araglarda ve endiistri uygulamalarinda
yerlestirilis bakimindan farkhlik gésterirler. Ancak bunlarin hepsini ayri ayri inceleme olanagi yoktur.

Bu nedenle bu béliimde daha ¢ok ortak ézellik tasiyan yakit sistemlerini olusturan pargalar ve bu
parcalarin yapim Ozellikleri, calisma sekilleri, arizalari ve ayarlari lizerinde durulacaktir.
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A. YAKIT SISTEMINIM PARCALARI

A. | Yakit Sisteminin Tanimi ve Sistemdeki Ana Pargalar:

Dizel motorlqrmda.motora gerekli yakiti depolayan, temizleyen ve yeterli miktarda silindire piiskiirten
sisteme, YAKIT SISTEMI denir.Buglin degisik yapida yakit sistemleri varsa da, sistemi olusturan ana parcalar
hepsinde aynidir.

Bu pargalar :

a) Yakit deposu

b) Besleme pompasi

c) Filtre

d) Yakitenjeksiyon pompasi

e) VYiiksek basing borulari

f) Enjektérler

g) Geriddniis ve sizinti borularidir.

Daha ¢ok tasit dizellerinde kullanilan tipik bir yakit sisteminin pargalan sekil: 1 -1 de gériilmektedir. Sistemin
calismasini sekilden takip ederek kisaca gérelim.

Besleme pompasinin depodan emdigi yakit, yaklasik olarak mekanik pompalarda 1,5 - 3bar depo ici ve
depo disi elektrikli pompalarda 5 barbasingla filtreye génderilir. Burada stiziilen ve icindeki pisliklerden
temizlenen yakit, yakit pompasina gelir.

Yakit pompasi, basincini yiikselttigi (400-1800 bar) ve miktarini élctiigii yakiti yiiksek basing borulari ile
enjektérlere génderir. Enjektorler de bu basingl yakiti yanma odasina pliskiirtiirler. Enjektérlerden sizan ve
pompanin gereksinmesinden fazla olan bir kisim yakit, geri déniis ve sizinti borulari ile depoya geri
gonderilir.

Yeni nesil yakit sistemlerinde (cammonrail ) besleme pompasi basinci 5 barenjeksiyon pompasi basinci 1350-
1800 bar araligindadir.

Yuksek basing borusu

doldurma tapasi
hava alma vidas Emniyet supabi enjeksiyon pompas'ﬁnjektar
Rakor
Filtre ! r— fﬁ
[ l hava alma vidasi
t ot
el pompasi
Besleme pompasi i3 j AV -Gaz kolu
| . Regulator
|1
Avans diizeni -~ »’ﬂ[ o S ® Geri doniis borusu
| —
s YUKS €K basing e ne—
Geri doniis o=
Algak basing
Yakit deposu

Sekil: 1 -1 Dizel yakit sistemi ve parcalari
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A.2 Yakit Depolari:

Yakit depolari, sabit tesis motorlarinda motorun giinliik gereksinmesinden biraz fazla yakiti tastlarda
ise yaklasik dolu depo ile 500 km yol kat edecek miktarda yakiti temiz ve emniyetli bir sekilde depolayacak
kapasitede celik sactan yada darbe dayanimi arttirilmis sert plastikten yapilir. Sac depolarin Paslanmasini
onlemekamaciyla ig yiizeyi kursun-kalay alasimiyla kaplanir.

Havalandirma sarmandira

tertbats

Geri doniis Depo kapag

baglanti=si I
__.—LQ! | - | j
Sung(‘; —] l : i'
I | |
| Dpeliki |
— I:mlmeq—:

T—.—jj” 1

Cikis baglantis Bogahltma Tortu
tapas cukuru
Sekil 1-2

Genellikle otomobil ve kiiglik tonajli kamyonlarda tasitin arkasina, biiyiik tonajli kamyon, otobiis ve adir is
makinelerinde ise tasitin sag veya solunda sasiye tespit edilir. Depodaki yakit seviyesi, samandirali bir
gosterge ile kontrol edilir. Deponun dibinde su ve tortularin birikmesi icin bir tortu ¢ukuru ve bosaltma
muslugu vardir. Ortalama 500 saatlik calismadan sonra bu musluk agilarak su ve tortu bosaltilir. Ayrica de-
poda, depo dibindeki su, tortu ve pisliklerin sisteme gitmesini 6nlemek igin dipten 3,5 - 5 cm kadar yukarida
olan bir ¢ikis borusu ve bir de geri déniis borusu vardir. Adir tasit depolarinda, yakitin ¢alkalanmasini 6n-
lemek igin tGzerinde delikler olan tampon plakalar (b6lmeler) vardir. Depo lizerinde bulunan havalandirma
diizeni, depodaki yakit tizerinde devamli a¢ik hava (atmosferik) basincinin bulunmasini temin eder.
Depolama sekilleri:

Dizel motorlarinda yakitin depodan sisteme génderilmesi iki sekilde olur. Bunlar:
a) Yiikseklik farki ile

b) Besleme pompasi ile

a) VYiikseklik farki ile depolama:

Bu tiplerde depo, motor seviyesinden yukariya yerlestirilir ve yakitin depodan sisteme gitmesi yiikseklik farki
ile temin edilir (sekil: 1 -3a).Daha ¢ok sabit tesislerde, bazi traktérlerde ve kiiglik motorlarda bu. sisteme
rastlanmaktadir.
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a) Yiikseklik farki ile b) Besleme pompasi ile
Sekil : 1-3 Depolama sekilleri

b) Besleme pompasi ile depolama :

Genellikle hareketli araglarda gériilen bu sistemde depo, motordan daha diisiik bir seviyededir (sekil: 1-
3b). Yakit depodan besleme pompasi ile emilir, filtre yoluyla yakit pompasina basingli olarak génderilir.
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 akisini engeller.

A-3 Algak Basing Borulari:

Yakitin depodan alinip, besleme pompasi ve filtre yoluyla yakit pompasina kadar temiz ve emniyetli bir
sekilde tasinmasini temin eden borulardir. Tel érgiilii kauguk, plastik, celik ve bazen de bakirdan yapilir. Bu
borularin se¢ciminde; yakitin basinci, esneme durumu, i¢ ve dis etkilerden etkilenmesi géz 6ntine alinir,
ornegin, bakir borular yakit icindeki kiikiirtle kimyasal reaksiyona girerek oksitleyici ve sistemi tikayici etki
yapar.

Alcak basing borularinin i¢ ve dis ¢caplari, motorun ¢alismasini engellemeyecek sekilde segilmeli ve yakit
akisini engellememesi icin de kivrimlarda keskin kése yapilmamalidir.Yakit sistemlerinde kullanilan algak
basing borularinin yakit pompasi tipine gére i¢ ve dis caplari asagida verilmistir.

Yakit pompasi tipi Boru i¢ ¢api Boru dig ¢capi
A-B -Z tipi 8 mm 10 mm

C tipi 12 mm 14 mm

X tipi 16 mm 18 mm

D tipi 19 mm 22

A.4 Rakorlar:

Aliiminyum, bakir, piring ve c¢elikten yapilan rakorlar, borularin borularla veya borularin parcalarla
birlestirilmesini temin ederler. Rakorla borularin birlestigi yerlerde sizinti olmamasi icin borulara, 6zel havsa
acma aletleriyle havsalar agilir veya sikma halkalari kullanilir.

Rakorlar sékiiliip takilirken daima cift ve uygun anahtar kullanilmalidir.
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A.5 Sizdirmazlik Pullar::

Gerek sisteme hava girmesini, gerekse yakit sizintisini dnlemek igin baglantilarda kullanilan dairesel ve
ortasi delik pargalardir. Cok iyi conta gérevi yapabilmeleri icin yumusak malzemelerden yani bakir, aliimin-
yum ve plastikten yapilirlar. Bir kere kullanilan pullar esnekliklerini kaybettiklerinden ikinci defa
kullanilmazlar.

B. BESLEME POMPALARI

B.1 Gorevleri:

Yakit pompalarinin emme kabiliyetleri olmadigindan bunlara yakitin basingh olarak gdénderilmesi
gerekir. Bu nedenle bu isi, hemen hemen her yakit sisteminde bulunan besleme pompasi yapar. Yani yakiti
depodan emer ve basingli olarak filtre yoluyla yakit pompasina génderir.

Bugiin kullanilan besleme pompalari yakitin basincini, kii¢iik motorlarda

0,5 -1,5 bar a, bliyiik motorlarda ise 1,5 — 3 bar a ylikseltirler. Kapasiteleri, motorun harcayacagi en
fazla yakit miktarini karsilayabilecek kadardir.

B.2 Besleme Pompalarinin Cesitleri ve Calismalari:
Dizel yakit sistemlerinde kullanilan besleme pompalari;
1- mekanik besleme pompalari

a) Pistonlu (plancirh) tip,

b) Diyaframli tip,

c) Disli tip,

d) Paletli tip,
olmak lizere 4 gesittir. Bunlardan pistonlu ve diyaframli tip en ¢ok kullanilir.

a) Pistonlu (plancirli ) tip besleme pompalari:

Pistonlu tip besleme pompalarina Bosch tipi yakit sistemi kullanilan dizel motorlarinda ¢ok rastlanir.
Genellikle bunlar yakit pompasi lizerine monte edilir. Sekil: 1-4 de béyle bir pompanin komple kesiti, sekil: 1-
5 de ise sokiilmiis durumdaki pargalari gériilmektedir. Besleme pompalarinda hangi tarafin giris, hangi
tarafin ¢ikis oldugunu anlamak igin bazi isaretler vardir. Bunlar:

1-in (giris), out (¢ikis) yazilari.

2 - Govde lizerindeki ok isareti.

3 - El pompasinin oldugu taraf giristir.

4 - Giris tarafinda tek, ¢ikis tarafinda ise iki delik vardir.

1- Yakit ¢ikis rekoru
2- Makarali itecek
3- Emniyet haznesi
4- El pompasi

’ : ‘ 5- Yakit giris rekoru

B - 1 : , T “i 6- Giris supabi

: e 7- Durultma kabi siizgeci
8- Piston
9- Piston yayi
10- irtibat cubugu
11- Cikis supabi

‘ ‘ ':.. = ‘l

\,\n. o
S —
0

= ]
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1 — ijtecek emniyet segmani
2 — itecek makarasi

3 — itecek

4 — itecek y6nlendirme pimi
5 — Cikis supabi

6 — Cikis supabi yayi

7 — Cikis supabi kapadi

8 — El pompasi

9 — Giris supabi yayi

10 — Giris supabi
11 — sizdirmazhik pullari
12 — Giris rekor

13 — Siizgec¢
14 — Piston kapagi
15 — Piston

16 — irtibat cubugu

17 — Piston yayi

18 — Gévde

19 — sizdirmazhik pullari

20 — Cikis rekoru

21 — Conta

22 — itecek yayi

23 — itecek yénlendirme pimi
24 — itecek makara pimi

19 18 17
Sekil: 1-5 besleme pompasi pargalari

1 — Kam mili

2 — Makarali itecek

3 — Piston arka hiicresi
4 — Baglanti kanali

5 — Cikis

6 — Cikis supabi

7 — Piston yayi

8 — Giris supabi

9 — Giris
10 — Piston 6n hiicresi
11 — Piston
12 — irtibat cubugu Sekil: 1-6 Pistonlu tip besleme pompasinin calismasi
Calismasi:

Pistonlu tip besleme pompasinin ¢alismasini sekil:1-6 daki sematik sekillerden takip ederek inceleyelim.

Makarali itecek altinda bulunan kamin ¢ikintisi ¢ekilip, kam ékgesi geldi§i zaman, piston yayi pistonu

asagdiya iter. Bu durumda olusan basing diisiikliigii ile yakit depodan gelir, giris kanalindan gegerek giris su-
pabini agar ve yayin bulundudu piston On hiicresine dolar. Pistonun éniinde bu durum olusurken, pistonun
arka hiicresindeki yakit da basilarak baglanti kanalindan pompa ¢ikisina, orandan da filtre yoluyla yakit
pompasina gider.
Kam dénmesine devam ettiginden kam c¢ikintisi itecegin altina gelince (sekil: 1-6B), piston yukari dogru
gider ve yay kuvvetini yenerek éniindeki yakiti sikistirir. Bu esnada yakit basinci etkisiyle ve konum
ozelliginden dolayi giris supabi kapanir, ¢ikis supabi ac¢ilir. Yakit acilan supaptan ¢ikarak baglanti kanalina
ve oradan da pistonun arka hiicresine dolar. Piston tekrar yay etkisi ile asagi dogru gelirken buradaki yakiti
sikistirip sisteme génderir ve boylece besleme pompasi devamli olarak sistemi besler.

Motorun devri arttigi zaman pompanin bastigi yakit da cogalir, basinci artar. Fazla basing nedeni ile
herhangi bir ariza olusmamasi igin filtre veya yakit pompasina yerlestirilen basin¢ ayar supabi, yakitin ba-
sincini ayarlar. Bu supabin arizalanmasi durumunda veya kullaniimadigi sistemlerde, besleme pompasi
emniyet devresi sistemi korur.
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Emniyet devresi:

Pompanin ¢alismasinda goriildiigi gibi yakit, sisteme basiimadan 6nce pistonun arka hiicresine
génderilmektedir (sekil: 1-6B). Bu hiicre de irtibat kanali vasitasi ile sistemle irtibathdir.

Herhangi bir nedenle sistemde basing yiikselmesi olursa, pistonun arka hiicresinde de ayni basing
ylikselmesi olusur. Bu basing piston yayinin kuvvetini yenerek pistonu sikistirir ve askiya alir, yani yukarida
tutar (sekil: 1-6 C). Kamin ve itecedin hareketi pistona iletilmediginden

piston hareket etmez
yakit basmaz.

sekil 1-7 el pompasi

ve sistemdeki basing, piston yay basincinin altina diistinceye kadar besleme pompasi

El pompasi:

Yakit sisteminin onarim veya baska bir nedenle bosaltiimasi durumunda sisteme
hava dolar. Bu hava sistemden bosaltiimazsa motor ¢alismaz.Sistemi yakitla
doldurmak ve havasini almak icin motor, mars motoru ile déndiiriillirse batarya
yorulur ve zayiflar, motoru ¢alistiramaz, iste bu nedenle besleme pompasi girisine bir
el pompasi konur. Bu el pompasi yalniz sistemin yakitla doldurulmasi ve havasinin
alinmasinda kullanilir. Sekil: 1-7 de béyle bir el pompasi gériilmektedir.

Durultma kabi:

Bazi besleme pompalarinin girisinde bulunan durultma kabi, yakitin pompaya
girmeden kabaca temizlenmesini temin eder. Béyle bir durultma kabi ve parcalan
sekil: 1 - 8 de gériilmektedir.

Pistonlu tip besleme pompalari tek ve cift tesirli olarak yapilir. Cift tesirli

pompalar, iki giris ve iki ¢ikis supabi ile donatiimistir. Pistonun her hareketinde hem emme, hem de basma
yapilir. Béylece pompanin kapasitesi artar.

1 — Durultma kabi
2 — Slizgeg¢

3 — Sikma somunu
4 — Gerdirme teli
5 — Conta

Sekil :1- 8 Durultma kabi ve pargalari

Pistonlu tip besleme pompalarinin etiketleri ve anlamlari:Besleme pompalarinda bulunan harf ve rakamlar,
bize o pompanin bazi ézelliklerini bildirir, 6rnegin,FP KD20 A C 143

FP : Besleme pompasi

KD: Cift tesirli (K tek tesirli)

20 : Besleme pompasi piston ¢api ... mm

A : Kullanildigi yakit pompasi tipi

C :Besleme pompasinin malzemesi pik (Pikten yapilmis)

Harf olmadigi zaman aliiminyum alasimindan yapilmistir.
143: Yapilan degisiklik.
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b) Diyaframli tipbesleme pompalari:

1 — Cikis supabi

2 — Tel siizge¢

3 — Tortu hiicresi

4 — Giris supabi

5 — Giris

6 — Manivela yayi

7 — Manivela

8 — Kam

9 — Tespit pimi

10 — Manivela mafsal
11 — Diyafram ¢ubugu
12 — Elle ¢alistirma kolu
13 — Diyafram yayi

14 — Diyafram
Sekil 1-9 a Diyaframii tip besleme pompasinin toplu kesit gériiniigii 15> — ¢ikis

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

Calismast:

Diyaframli tip besleme pompasinin ¢alismasini sekil: 1-9 dan takip ederek gérelim.Kam g¢ikintisi ve manivela
etkisi ile diyafram asagi dogru inince, diyaframin 6niinde ve depoya giden borularda bir alcak basing olusur.
Depodaki yakit lizerinde | atmosferlik agik hava basinci oldugundan, yakit harekete gegerek diyaframin
Oniine dolar. Kam ¢ikintisi ¢ekilip kam 6kgesi manivelaya gelince, diyafram yay etkisi ile yukari dogru itilir.
Diyaframin éniindeki hacim kiigtileceginden yakitin basinci artar. Basingli yakit giris supabini kapatir, ¢ikis
supabini agar ve ¢ikis rekorundan sisteme basilir.

Emniyet devresi:

Besleme pompasi devamli olarak sisteme yakit basar. Motor, glicline gére az yakit harcadigi
zaman sistemdeki yakitin miktari ve dolayisi ile basinci yiikselir. Bu basin¢li yakit ayni zamanda
diyaframin éniinde de bulundugundan, diyafram asadida basili olarak kalir. Bu durumda diyafram
hareket etmeyeceginden pompa sisteme yakit basamaz. Sistemdeki fazla yakit kullanilip basinci
diisiince pompa tekrar ¢calismadga baslar.
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1 — Baglama vidasi

2 — Yayli rondela

3 — Pompa kapagi

4 — Conta

5— Giris supabi

6 — Cikis supabi

7 — Supap tutucu plakasi
8 — Tutucu plaka vidasi
9 — Diyafram

10 — Diyafram yayi

11 — Pompa gévdesi

12 — Tespit pimi

13 — Tespit pimi tutuculari
14 — Manivela

15 — Conta

16 — Manivela mafsali

17 — Manivela yayi

Sekil: 1-9 b Diyaframli tip besleme pompasinin sékiilmiis durumu ve pargalari

c) Disli tip besleme pompalari:

Disli tip besleme pompalarina daha ¢ok Amerikan yapisi dizel motorlarinda rastlanir (sekil: 1-10).

Disli tip besleme pompasinda bulunan iki disliden biri déndiiren, digeri ise déndiiriilen dislidir.
Déndiiren disli pompayi ¢alistiran mile tespit edilmistir. Déndiiriilen disli ise pompanin iginde bulunan sabit
bir mile takilmis olup bir gesit avara dislidir. Calisma aninda bu iki disli birbiri ile kavrasmis durumdadir ve

giris

emniyetsupabi

ters yonde dénerler. Déniis aninda disliler tizerlerindeki odaciklar
yardimi ile bir algak basing olustururlar. Depodaki yakit lizerinde
ise | atmosferlik acik hava basinci vardir. Bu basing etkisi ile yakit
borulardan, giris kanalindan dislilerin 6niine kadar gelir ve
odaciklar yardimi ile ¢ikisa tasinir. Yakit bu sekilde devamli
olarak ¢ikisa tasindigindan orada bir basing olusur. Béylece yakit
basincli olarak sisteme génderilir.

Motorun devri arttigi zaman besleme pompasinin bastigi
yakitin miktari ve basinci da artar. Fazla basingli yakit ok
ybniinde giderek emniyet supabini acar ve tekrar giris kanalina
déner.

d) Paletli tip besleme pompalari:

Paletli tip yag pompalarina benzerler. Distribiitér tip DPA ve Roosa-
Master yakit pompalarinda ¢ok kullanilir. Yakit, merkezden kacik bir
palet tasiyicisi icinde hareket eden paletler vasitasi ile giristen ¢ikisa
tasinir ve basingli olarak sisteme génderilir (sekil: 1-11).

Sekil: 1-11 Paletli tip besleme pompasi
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2- Elektrikli yakit besleme pompalar

Elektrikli pompa, hacimsel silindirli tiptedir; siirekli miknatish bir motoru vardir. Motor tarafindan

Elektrik motoru

Besleme odacil

-

déndiiriilen ¢cark, emme kanalindan
besleme kanalina dogru degisen
hacimler olusturur. Pompanin iki
adet valfi vardir; bu valflerden biri
pompa ¢alismiyor iken yakit
devresinin bosaltilmasini 6nler,

Sabit olmayan makara

Emme yani s

Akig odacil
Makara gidig yono

Eksantnk yatakh oyuk diski
sekil 1-12

kontrollii yakit sistemlerinde kullanilir.

B.3 Besleme Pompalarinin Kontrolleri:

=P Basing yam

digeri ise basincin 5 bar degerini
gecmesi halinde yakitin
sirkiilasyonunu saglayan fazla basing
valfidir. Elektrik motoru, makarali
hiicre pompasi elemanini ¢alistirarak
emme tarafindaki odacigin yakitla
dolmasini saglar. Pompa elemaninda
bir oyuk icindeki yataga eksantrik
olarak bir disk yerlestirilmistir. Diskte
sabit olmayan makaralar bulunur.
Yakit emme tarafinda, odacigin
tabani ve makaralar arasina akar.
Dénme hareketi ve yakitin basinci ile
makaralar déniis yoéniine bastirilirlar.
Bu sekilde yakitin basma tarafindaki
cikisa ulasmasi saglanir. Elektronik

Besleme pompalarinda yapilan kontroller 4 grupta toplanabilir. Bunlar:

a) Vakum kontrolii

b) Basma basinci kontrolii
c) Sizdirmazlik kontrolii
d) Debi kontrolii

e Manometre

vakummetre

besleme pompasi

giris muslugu

_— ———— e -
———e
- -

- ey v e &

depo

Sekil: 1-12 Besleme pompasi kontrolii
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Bu kontrollerin yapilabilmesi igin besleme pompasi,
yakit pompasi lzerindeki yerine veya ayar
tezgdhindaki yerine tespit edilir. Sekil: 1-12 de
gorildiigu gibi giris tarafina bir Bu kontrollerin
yapilabilmesi icin besleme pompasi, yakit pompasi
lizerindeki yerine veya ayar tezgahimdaki yerine tespit
edilir. Giris tarafina Vakum metre, ¢ikis tarafina bir
manometre baglanir. Bu durumda depo ile besleme
pompasi arasindaki uzaklikimetre olmalidir.

a) Vakum kontrolii:

Ayar tezgéhi ortalama 500 - 600 dev/dak da ¢alistirilir,
Normal yakit akisi temin edildikten sonra, giris
muslugu kapatilir. Bir dakika icinde vakum metrede
okunan deger 0,25 bar veya daha az olmalidir.

b) Basma basinci kontrolii:

Vakum kontrolii yapildiktan sonra giris muslugu
agihr. Bir miktar yakit akisi temin edilir ve daha sonra
¢cikis muslugu kapatilir. Bu durumda manometrede
okunan deger 1,5 ile 3,5 bar arasinda olmalidir.



c) Sizdirmaziik kontrolii:

Pistonlu tip besleme pompalarinda itici piminin (irtibat ¢cubugunun) boyuna olan yakit kagagini anlamak igin
yapilan bir kontroldiir.

Besleme pompasi sékiilmiis durumda iken ¢ikis rekoruna bir kér tapa takilir. Giris tarafi ayar tezgéhinin
basingli yakit devresine baglanir. Yakit basinci 25 bar ye ylikseltilir, itici pimi sonunda 15 saniyeden kisa bir
zamanda bir yakit damlasi olusuyorsa, itici pimi ve yuvasi asinmistir.

d) Debi kontrolii:

Basma basinci kontrolii yapilip istenen basing elde edildikten sonra bu kontrol yapilir. Bu kontrolde ayar
tezgdhi belli bir devirde déndiiriiliir. Besleme pompasi ¢ikisindan akan yakit bir 6l¢iilii kapta toplanir. Bu
yakitin miktari katalogda verilen degerde olmalidir, 6rnegin;Ayar tezgéhi 500 - dev/dak da dénerken, 300
basmada tiipte 900 cm’ yakit toplanmalidir.

B.4Besleme Pompalarinin Arizalari:

Besleme pompalari gesitli tiplerde oldugundan, arizalan da ayri ayri incelenir.

a) Pistonlu tip besleme pompalarinin arizalari:

1 — Rekor ve baglantilar sizdirabilir.

2 — Giris ve ¢ikis supaplari bozulur, kagirma yapar.
3 — Piston yay basinci zayiflar veya yay kirilabilir.
4 — Piston ve silindir asinir.

5 — Durulama kabindaki filtre tikanir.

6 — Kam veya makarali itecek asinir.

7 — itici cubugdu (irtibat gubudgu) ve yuvasi asinir.
b) Diyaframli tip besleme pompalarinin arizalari:

1 — Rekor ve baglantilar sizdirabilir,

2 — Giris ve ¢ikis supaplari bozulur, kagirma yapar.
3 — Diyafram arkasindaki acik hava deligi tikanir.
4 — Diyafram delinir.

5 — Diyafram yay basinci zayiflar veya yay kirilabilir.
6 — Kam ve manivela asinir.

7 — Durultma kabindaki filtre tikanir.

c) Disli tip besleme pompalarinin arizalari

1 — Rekor ve baglantilar sizdirabilir..

2 — Disli ile gévde arasinda bosluk artar.

3 — Disli ile kapak arasinda bosluk artar.

4 — Emniyet supabi yay basinci zayiflar.
d) Paletli tip besleme pompalarinin arizalar
1 — Rekor ve badlantilar sizdirabilir.
2 — Paletler asinabilir.
3 — Emniyet supabi yay basinci zayiflar.
C. FILTRELER

C.1 Gorevleri:
Filtreler, yakit sisteminin iyi siiziilmiis yakitla uzun bir zaman arizasiz olarak ¢alismasini temin eden
pargalardir.
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Dizel yakiti olan motorinin viskozitesi benzine gére yiiksektir ve sakizlasmaya miisait, dagitim esnasinda
ayiklanamayan kii¢lik pargalari biinyesinde tasir. Ayrica yakit rafineriden motorun deposuna gelinceye
kadar bircok yer ve depo degistirir. Gerek bu yer degistirmelerde, gerekse depolardaki havalandirma
deliklerinden pislik, su ve toz zerreleri de yakit icine girerek yakiti kirletir.

Yakit siiziiliip temizlenmeden bu durumuyla kullanilacak olursa, motorun kalbi sayilan pompa ve
enjektérler kisa zamanda hasara udrar. Ciinkii pompa elemanlari, basma ventilleri ve enjektér memeleri
cok hassas ¢alisan pargalardir. Bunlar birbiri igerisinde 0,001 mm boslukla ¢alisirlar. En kii¢lik bir toz zerresi
bile bu pargalarin ¢izilmesine, asinmasina ve ariza yapmasina yol agar. Béylece de motor arizalanarak isten
kalir, biiyiik masraflar dogurur.Sonu¢ olarak filtreler, motorun diizgiin ve arizasiz olarak uzun zaman
calismasini temin eden, yakit sisteminin en énemli ve en ¢ok dikkat edilmesi gereken pargalarindan birisidir.
C.2 Filtrelerin Cesitleri ve Yapilari:

Filtreler iclerinde kullanilan elemanlara gére ¢esitlere ayrilir. Bunlar:

a) Metal elemanl filtreler
b) Metal elemanli olmayan filtreler.

a) Metal elemani filtreler:

Metal elemanli filtreler, aralarinda ¢ok az bosluk birakilan madeni disklerin (st (iste siralanmasiyla yapilir
(Sekil: 1-13). Diskler iki kademeli olup, biiyiik zerreler dista, kiiclik zerreler ise i¢ disklerde tutulur. Ayrica her
iki disk arasina pislik siyirici bigaklar yerlestirilmistir. Zaman zaman ortadaki mil déndiiriilerek diskler
arasindaki pislikler siyirir ve dipte toplanir. Sonra da temizleme tapasi agilarak bu pislikler bosaltilir.

Bu filtrelerin siizme kabiliyetleri cok hassas degildir. Ancak 37 mikrona (0,037 mm) kadar olan par¢aciklari
stizebilirler. Bu nedenle tek baslarina kullaniimayp, ikili veya (iclii filtreleme sistemlerinde birinci filtre

olarak kullanilir.
b) Metal elemanli olmayan filtreler:
Metal elemanli olmayan filtreler de elemanlar su malzemelerden yapilir:
1 — Kege
2 — Katlanmis kdgrt
3 — Kagit diskler
4 — Sik érglilii bezden torba
5 — Pamuk elyafi
6 — Kil
(1) Kege elemanl filtre:
Sekil:1-14 de goriilen kece elemanli filtrede eleman, blok seklinde kesilmis ve (st liste konmus
kecelerden yapilir. Bu filtrelerin stizme kabiliyetleri 10-25 mikrona (0,010-0,025 mm) kadardir.
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1 — Hava alma vidasi
2 — Kapak tespit somunu 14
3 — Emniyet supabi
4 — Geri donlis rekoru
5 — Kege eleman
6 — Govde 12
7 — Cikis rekoru
8 — Temizlenip tapasi
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9 -- Eleman gerdirme yayi v ;Mﬂ‘f f

10 — Cikis delikleri b ﬁ’&iﬁ? |

11— Toplanma kanali 10 ﬁsﬁ' ’filf

12 — Giris rekoru 9 I’ = 3
13 — Kline kapagi "

14- doldurma tapasi 8

Kece elemanlarin avantajli bir tarafi, sékiiliip temizlenmesidir. Ortalama 50 saatlik ¢alisma siiresinden
sonra eleman motorin, gaz yagi veya karbon tetraklortirleCCl ,, yikanarak temizlenir. Benzinle yikama ya-
piimaz. Elemanlar 3 veya 4 kere temizlendikten sonra yenisi ile degistirilir.

Sekil: 1-14 Kege elemanl filtre

(2) Katlannus kagit elemanli filtre:

Siizme kabiliyetleri ¢ok iyi oldugundan bugtin en ¢ok kullanilan bir eleman tipidir (sekil:1-15). Ortalama
olarak 3-5 mikrona (0,003-0,005 mm) kadar olan parcalari siizebilirler. Kagidin dayanikliigini artirmak ve
sudan zarar gérmesini 6nlemek igin, plastik veya regcine emdirilir. Sinirli hacimde daha bliyiik siizme yiizeyi
elde etmek igin de kériik seklinde katlanir. Sekil: 4-16 da kégidin
katlanma sekli ve sekil: 4-17 de de katlanmis elemanda yakitin
takip ettigi yol gériilmektedir.

1 — Geri dénlis rekoru

2 — Hava alma vidasi
3 — Filtre kapagi

4 — Giris rekoru

5 — Conta

6 — Kagit eleman

7 — Eleman gerdirme yayi

8 — Temizleme tapasi

9 — Govde
10 — Cikis rekoru
8 11 — Kapak tespit somunu
elemanli filtre

sekil 1-16 kagit elemanin katlanma sekli sekil 1-17 Elemanda yakrtin takip ettigi yol

1- Temiz yakit
2- Birlegik uglar
27 3- Kagnt eleman
4-Kirli yakit
5-Conta



(3) Kdagit disk elemanli filtre:

Bu tip filtrelerde de elemanlar, plastik veya recine emdirilmis kdgittan yapilmistir. Diger kdgitelemanli
filtrelerden farkli olarak kdgitlar disk seklindedir ve (ist liste konarak yapilmistir (sekil: 4-18). Siizme
kabiliyeti ayni olmasina karsin kapasiteleri diisiiktiir

1 2 3 4

1- Cikis rakoru
2- Hava alma vidasi
3- Kapak tespit vidasi
4- Doldurma tapasi
6 5- Giris rakoru
= 6- Kagrt disk eleman

Sekil 1-18 Kagit disk elemanl filtre

(4) Bez elemanli filtre
Sekil: 1-19 da goriilen filtre elemani, sik érglilii bezden torba seklinde yapilmistir. Siizme kabiliyeti,
kullanilan bezin 6zelligine gére degisir. Genellikle 10 mikrona (0,010 mm) kadar olan pargalari siizebilirler.

1 — Emniyet supabi

2 — Kapak tesbit vidas:
-3 — Hava slma vidasi
4 — Filitre kapag

5 — Govde

6 — Cikug borusu

T — Iskelet teli

8 — Ince bez eleman

9 — Merkez baglama mili

10 — Eleman gerdirme yayi
11 — Bosaitma tapasi

28 '
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(5)Pamuk elyafi elemanl filtre:

Bugtin yakit sistemlerinde pek az olarak kullanilan bir eleman tipidir. Yaglama sistemlerinde daha
cok rastlanir. Pamuk elyafi, lizerinde delikler bulunan madeni bir kap icine preslenerek yapilir.

(6)Kil elemanl filtre:

Bugiin igin stiizme kabiliyeti en iyi olan filtre elemani tipidir. Yakit igindeki pislikleri, su asit ve
oksitlenme iiriinlerini ayirabilirler. Tasit motorlarinda hi¢ kullaniilmayan bu elemanlar daha ¢ok biiyiik ve
sabit (stasyoner) motorlarin yakit sistemlerinde kullanilir.

C.3 Filtrenin Pargalari ve Calismasi:

Yakit filtreleri degisik firmalar tarafindan yapilirlar. Bu nedenle eleman c¢esitleri ve genel
goriiniimleri bakimindan bazi kiigiik farkhlik gésterirler. Ancak esas pargalari ve ¢alisma sistemleri
hepsinde aynidir. Sekil: 1-14,1-15, 1-19 ve 1-20 de filtrelerin ana pargalari gériilmektedir. Filtrenin
calismasina ge¢meden oOnce su noktayi belirtmekte fayda vardir. Yakit daima elemanin disindan
merkezine gegerken siiziliir. Bunun aksine merkezinden disina gegerken siiziilmez. Ciinkii béyle bir
durumda merkezden gevreye dodgru yapilacak basing, elemanin dagilmasina ve émriiniin kisalmasina yol
agar.

Filitre Ust kapafz PBmniyet 'supa'-b

Hava alaa vidasa

Tepghit somun

Yakat girigi” . i
t N b \h\\“ ‘
Kage eleman % .
'--.\ . Y
\ 2
o S o Y
Baflama mili % T AL,
K\ x B NN \"’
2L 7,
Filitre kaba z =
~ o)
. AT - A A
E SN
Alt conta wzzz N 2z
Bogaltma tapaga .
n
oS
Fleman baski g _/

yayi

Sekil 1-20 Filtrenin pargalan ve ¢calismasi

Calismasi:
Besleme pompasindan gelen basing¢li yakit, giris rekorundan girerek gévde ile eleman arasindaki bosluga
dolar. Arkadan devamli olarak geldiginden baska gidecek yer bulamayan yakit, elemana niifuz ederek mer-
keze dogru gecer. Bu gecis aninda icindeki pislikleri elemanda birakir. Yakitin icindeki biiyiik zerreler ve su
da yogunluk farkindan dolayi dibe ¢éker. Siiziilmiis ve temizlenmis olarak merkeze toplanan yakit, ¢ikis bo-

29



rusundan ¢ikis rekoruna, oradan da yakit pompasina gider.Bazi filtrelere sistemdeki yakitin basincini
ayarlamasi icin bir emniyet supabi konmustur. Bu supap, herhangi bir nedenle sistemdeki yakitin basinci
belli bir degerin listiine ¢ikarsa devreye girer ve fazla yakiti depoya geri génderir. Yani sistemi korumus
olur.

C.4 Filtrelerin Yeri ve Baglanti Sekilleri:

Yakit sistemlerinde filtre adetleri, motorun ¢alisma sartina ve harcadigi yakitin miktarina gére 1 ile 3
arasinda degisir
Sistemde bir filtre kullanildidi zaman bu filtre, besleme pompasi ile yakit pompasi arasina konur. iki filtre
kullaniliyorsa ya 1 tanesi depo ile besleme pompasi arasina, digeri besleme pompasi ile yakit pompasi

10
A 11,
]
s " o 8 &
T
& 4 9
5
= { 3
Y
2 8
4 1
1 — Yakit deposu 7 — Uglincl filitre
2 — Metal elemanh filitre 8 — Pompa hava alma vidasi
3 — Filitre temizleme Kolu 9 — Yakit pompasi
4 — Bogaltma tapasi 10 — Enjektor
9 — Besleme pompas) 11 -- Geri ddniis borusu

6 — tkinei filitre
. Sekil 1-21 Uglii filtreleme sistemi
arasina konur, ya da her ikisi de besleme pompasi ile yakit pompasi arasina konur. Fakat bugiin icin
tavsiye edilen en iyi filtreleme sistemi liglii olanidir (sekil:1-21). Bu sistemde depo ile besleme pompasi

arasina metal elemanli, besleme pompasi ile yakit pompasi arasina ise, 1 tane 10 — 25 mikron siizme
kabiliyetli, bir tane de 3 - 5 mikron siizme kabiliyetli iki filtre konur.
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Besleme pompasi ile yakit pompasi arasinda iki filtre kullanildigi zaman bunlar;

a) Yakitin ¢ok iyi siiziilmesi isteniyorsa devreye seri olarak,

b) Sizme kapasitesi artirilmak (daha fazla yakit stiziilmek) isteniyorsa, devreye paralel olarak
baglanirlar (sekil: 1-22).

il

a. Seri Baglanti

o

=

b. Paralel Baglanti

Sekil 1-22 Filtre baglanti sekilleri

C.5Filtrelerin Bakim ve Arizalari:

a) Filtrelerin bakim:

Filtrenin yakit sistemindeki 6nemini ve bu sisteme sagladigi faydalari daha énce gérmiistiik. Bu
nedenle filtrelere yapilacak iyi ve zamanindaki bakimlar, yakit sistemi pargalarinin arizalarini azaltir ve
uzun émdirlii olmalarini temin eder.

Filtre bakimi denince akla sunlar gelir:

1 — Filtre bosaltma tapasinin sékiilerek su, tortu ve pisliklerin bosaltiimasi.

2 — Filtre elemanlarinin temizlenmesi (kege ve metal elemanl filtrelerde).

3 — Filtre elemanlarinin dedistirilmesi.

Biitiin bu bakim isleri icin motor imal eden firmalar, belli zamanlar saptamistir. Bu zamanlar motor bakim
kataloglarinda belirtilir. Ancak filtre bakiminda .esas nokta;, motorun ¢alisma sartlari ve kosullaridir,
ornegin, arazide ve tozlu yerlerde ¢alisan traktér ve is makinelerinde yakit, dolayisi ile filtre daha kisa
zamanda kirlenir ve bakim ister.

Genel bir bilgi olarak filtrelerin bakim zamanlari séyledir:

1 — 1500 - 2000 litre yakit sarfiyatindan sonra tapa acilarak su,
tortu ve pislikler bosaltilir.

2 — 50 saatlik calisma sonunda eleman sékiilerek yikanir (kegeelemanli ve metal elemanli filtrelerde).

3 — 7000 litre yakit sarfiyati veya 200 - 500 saatlik calisma sonunda filtre kazani sékiiliip tamamen
temizlenir ve elemani degistirilir.

b) Filtrelerin arizalari:

Filtrelerde olusan baslica arizalar sunlardir:

1 — Baglanti boru ve rekorlari sizdirabilir.

2 — Kapak contasi bozulur ve filtre hava alir.

3 — Eleman baski yayi esnekligini kaybeder veya kirilir.
4 — Eleman tikanir.

5 — Emniyet supabi tikanir veya yay basinci zayiflar.
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D. YAKITENJEKSIYON POMPALARI

D.l Yakit Pompalarinin 6nemi:

Dizel motorlarinda yakitin piskirtiilmesi, yakit pompasinin saniyenin binde birkag¢i kadarlik bir stire
¢alismasi sonucunda olur. Bununla beraber bu kisa zaman araliginda pompanin yakit basincini 400-1800 bar’a
ylikseltir. iste enjeksiyon pompasinin yakiti yiizlerce bar basinca yiikseltmesi, yakiti 6lgmesi ve cesitli krank
dereceleri lzerinden plskiirtiip dinlenmesi, gelecek kursa hazirlanmasi gerekir. Baska bir deyimle pompa,
gerekli miktardaki yakiti tam zamaninda ve istenilen miktarda motora géndermelidir. Béylece tam bir yanma
saglandigi gibi, daha az yakitla motordan en fazla glic elde edilir.

Piiskiirtmenin baslangicindaki ve bitimindeki birka¢ derecelik gecikme, motorun ¢alismasina ve yakit
ekonomisine ciddi sekilde etki eder. Bu da yakit pompasinin sistemdeki énemini artirir.
D.2 Yakit Enjeksiyon Pompalarinin Goérevleri:

Yakit pompalarinin gérevlerini séyle siralayabiliriz:

a) Yakitin basincini yiikseltmek

b) Yakitin miktarini 6lgmek

C) Yakiti istenilen zamanda ve istenilen silindire (Atesleme sirasini bazalarak) géndermek
d) Piskiirtmeyi cabuk baslatmak ve ¢cabuk bitirmek(Damlama yapmayacak)

€) Yakiti silindirlere atesleme sirasina gére ve esit dagitmak.

a) Yakitin basincini yiikseltmek:

Bir yakit pompasi yakitin basincini yanma odasindaki sikistirma sonu basinci 30 ile 45 bar olmasina
ragmen, enjektoérden rahatca pliskiirtiilecek bir degere yiikseltmelidir, 6rnedin, sira pompalarda yakitin
basinci 80-400 bar’aylikseltilir.cammonrail pompa ise yakit basincini 400-1800 bar’a ylikseltir.

b) Yakitin miktarini 6lgmek:

Yakit pompasi motorun gereksinmesine gére yeterli olan yakit miktarini 6lcmeli ve bu miktar her
cevrimde ve silindirler arasinda degismemelidir. Her ¢cevrimde ayni miktarda yakit piiskiirtiilmesi, motorun
diizgiin ¢alismasi icin sarttir.

c) VYakiti istenilen zamanda silindire géndermek:

Her motorda belirli devir sayisi ve ylik igin en iyi pliskiirtme noktasi vardir. Motorlarin ¢ogunda bu
nokta, devir sayisi ve yiike bagimli olarak degisir.

d) Piiskiirtmeyi cabuk baslatmak ve ¢abuk bitirmek:

Piiskiirtmenin ¢cabuk baslamasi ve ¢cabuk bitmesi, yakitin ince zerrelere ayrilmasini dogurur. Bu da bilhassa
direk pliskiirtmeli ve hizi cok motorlar icin ¢cok 6nemlidir.

e)Yakiti silindirlere atesleme sirasina gére ve esit dagitmak: Her silindire gdénderilen yakit
miktarlarinin esit olmasi, silindirlerin esit yliklenmelerini temin eder.

Aksi takdirde bazi silindirler asiri yiiklenir, motor dengesiz ¢alisir ve ciddi arizalar olusur..
D-3 Cesitleri
1.Sira (miistakil) tip pompalar
2.Miisterek manifold sistemli pompalar
3.GM tipi enjektér pompalar
4.Cummins PT sistemi pompalar
5.Distriblitér tipi yakit pompalari
*DPA pompa
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*DPS pompa

*Roosa - Master pompa

eAmerikan bosch PSB pompa
eAlman bosch pompa

1. Sira Tip Yakit Enjeksiyon Pompasi

1.1 Genel

Pargalari

Sekil 1.23: Sira tip pompa kesiti

1.Basma ventili,
2.Eleman silindiri,
3.Eleman pistonu,
4.Kremayer,
5.Eleman gémlegi,
6.Eleman yayi,
7.Itici kontra somun,

8.Makarall itici,

9.Pompa kam mili

Sekil 1.24 sira tipi pompanin kissmlari
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Sira tipi pompalarda motorun her silindiri icin ayri bir eleman vardir. Eleman, bir silindir ve silindir icerisinde
hareket eden bir pistondan meydana gelmistir. Elemanpistonu silindir icinde ve belli bir kursta asagi-yukari
hareket eder. Pistonun asagi hareketini elemanin yayi, yukari hareketini ise motorun yari devri ile dénen
pompa kam milinden aldigi hareketle makarali itecek saglar(sekil 1.3). Sira tip pompalar, pompa kam milinin
pompa veya motor lizerinde olmasina gére adlandirilir. Pompa kam mili pompa lizerinde ise (¢cogunlukla
béyledir) PE, motor lizerinde ise PF olarak adlandirilir.

Taksi, otobiis, kamyon gibi yiiksek devirli araglarda kullanilan sira tip pompalari olusturan pargalari séyle
siralayabiliriz;

Pompa Gévdesi Cogunlukla aliiminyum alasimindan yapilmistir. Pompanin ana pargasidir. Diger pargalari
lizerinde tasir. Pompa kam milinin yataklandirildigi alt kisma pompa karteri denir. Pompa motora baglama
kulaklari ile baglaniyorsa PE; flansla alinda baglaniyorsa PES pompa adini alir.

Pompa Kam Mili (Eksantrik Mili) Celik alasimindan yapilmis, iki ucu bilyeli yatakla pompa
karterineyataklandiriimistir. Uzerinde eleman sayisi kadar kam ¢ikintisi ve besleme pompasini ¢calistirmak igin
ozel dairesel kam bulunur. Kam mili, motorun atesleme sirasina uygun kam ¢ikintilarindan olusmustur. Kam
yliksekligi piiskiirtme siiresini belirler. Kam milinin konik uglarindan birine regiilatér agirliklari (mekanik agirlikh
reglilatérlerde), digerine pompa déndiirme kaplini veya avans mekanizmasi takilir.

itecekler

Pompa kam milinin hareketini, eleman pistonuna iletir. Dengeli bir asinma saglamak

icin genelde makarali sekilde yapilir.

Pompa Elemani

Konu sonunda ayri bir baslik halinde anlatilacaktir

Sektor Digli (Yarim Ay) Disli

Kremayerden aldigi hareketi eleman gémlegine iletir. Eleman gémledine sokiilebilir

sekilde bir vida ile baglanmistir. Yakit miktarinin ayarlanmasinda vida gevsetilerek gémlek sada-sola cevrilir.
Eleman Gémlegi Uzerinde eleman pistonun bayraginin gecmesi icin bir kanal vardir. Bayrak bu kisma gegtigi
icin gémlegdin saga sola hareketi pistonu ekseni etrafinda cevirir. Béylece yakit miktari degistirilir.

Eleman Yayi

Kamin yukari hareket ettirdigi pistonun asadgi hareketini saglar.

Kremayer Mili Pompa gévdesine yataklandiriimistir. Uzerinde eleman sayisi kadar disli grubu veya yakit ayar
catali vardir. Bir ucu ile regiilatér komuta koluna baglanmistir.

Ventil

Konu sonunda ayri bir baslik halinde anlatilacaktir

1.1.1. Pompa Elemani

Gorevleri

Pompa elemani yakit pompalarinda en 6nemli pargalardan biridir. Yakitin miktariniblgmek ve basincini
ylikselterek enjektérlere géndermek pompa elemanin gérevidir.

Yapisi

Pompa elemani, eleman silindiri ve eleman pistonu olmak (izere iki kissmdan olusur. Her iki parca da ézel ¢elik
alasimindan yapilmis ve birbirine ¢ok hassas alistirilmistir. Iki parca
arasindaki bosluk yaklasik 0,0005 ile 0,001 mm kadardir. Asindiklarinda
piston ve silindir beraber degistirilir. Pompa elemanin ¢alismasini
anlayabilmek igin eleman silindiri ile pistonunu ayri ayri inceleyelim.
Eleman Silindiri

Elemanin hareketsiz pargasidir. Silindirin dénmemesi icin ya pompa
gévdesindeki bir pimle veya tespit vidasi ile gévdeye tespit edilir. Eleman
silindirleri lizerinde yakitin giris ve déndisleri icin birden

tice kadar delik bulunur. En ¢ok kullanilan bir ve iki delikli olanlardir.

a. AON pozisyonu bh. UON pozisyonu
34  Sekil1.25Pompa elemani



Sekil 1-26 Farkl: tip eleman silindirleri
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1
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2
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-

a. Alt tarafinda kumanda kenan
bulunan tek delikli pompa elemam

1. Boyuna oluk 4. Kumanda deligi
2. Silindir 5. Kumanda kenen
3. Piston

b

L T

b. Alt tarafinda kumanda kenan
bulunan cift delikli pompa elemam

1. Beslsme deligi 4. Piston
2. Boyuna oluk 5. Kumanda deligi

3. Silindir

6. Kumanda kenan

2 —

c. Sizintiyr geri sevk eden
pompa elemani

1.S1izint geri sevki
2. Halka oyuk

Eleman Pistonu

Eleman pistonunu sap kismi, bas kismi, gévde kismi olarak (ice ayirabiliriz. Asagidaki sekilde eleman pistonu ve
kisimlarini géreceksiniz.

5 1.Piston faturasi

8 ' 2.Sap

3. Bayrak

4. Piston gévdesi

5. Yaglama kanali

6. Azami kesit ylizeyi
7. Yakit helisi

8. Stop kanali

Eleman pistonunun sap kisminda eleman yayi ve tablasinin oturmasi
i¢in bir fatural kisim vardir. 3 numara ile gésterilen bayrak, eleman
goémlegi lizerindeki yuvaya girer,kremayerden gelen hareket eleman
pistonuna bayrak tizerinden iletilir.Alt helisli pistonlarda basma
baslangici sabit basma sonu degisik; (ist helisli pistonlarda basma
baslangici degisik, basma sonu sabit; alt-iist helisli pistonlarda ise
hem basma baslangici, hem de sonu degisiktir Eleman pistonlari,
yakit helisinin yéniine gére sag helisli, sol helisli olarak da
adlandirilirlar.

Bayrak: (izerindeki L ve R harfleri eleman pistonlari lizerindeki yakit
helislerinin yéniinii belirler.(L=sol,R=sag)

Stop kanali: pistonun lzerindeki basingh yakitin azami kesit ylizeyine
gecisini ve eleman silindirindeki by-pass (geri déntis) 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 bliyiitiilmiis vida disine benzer bir helistir. Silindire génderilecek yakitin miktarini belirler.
Eleman pistonlari: yakit helislerinin pistondaki yerine gdre alt helisli, (st helisli ve alt tst helisli olmak lizere
tice ayrilir.

Sekil 1,27 Eleman pistonu
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Alt helisli Ust helisli Alt wve st helisli

Alt helisli pistonlarda basma baslangici sabit basma sonu dedisik; lst helisli pistonlarda basma baslangici
degisik, basma sonu sabit; alt-iist helisli pistonlarda ise hem basma baslangici, hem de sonu degisiktir
Eleman pistonlari, yakit helisinin yéniine gére sag helisli, sol helisli olarak da adlandiriliriar.

Sag helisli eleman Sol helisli eleman pistonu

Yakit helisinin yoniine gore pistonlar
Sag helisli bir eleman pistonu sada yani helis yéniine déndiiriiliirse pompanin bastigi yakit miktari artar, sola
déndiiriiliirse azalir. Sol helislilerde tersi olur. Eleman pistonunun eleman silindiri igerisinde iki hareketi vardir.
Birinci hareket asadi yukari harekettir. Pompa kam mili, kam yiiksekligi (piston kursu) kadardir. Bu hareket ile
yakitin basinci yiikseltilerek enjektérlere génderilir. ikinci hareket sada sola dénme hareketidir. Gaz pedali veya
pompa reglilatérii yiike ve devire gére pistonu ekseni etrafinda déndiiriir. Bu hareketle yakitin miktari
artirilmis veya azaltilmis olur.
Gaz Konumlarina Gére Calismasi

Tam gaz durumu Yarim gaz durumu  Stop durumu helislidlir.
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Asagidaki sekillerde
de gériildiigii gibi
pompa elemanini
motorun ¢alismasi
sirasinda (¢
konumda
inceleyebiliriz.
Bunlar tam gaz,
yarim gaz ve stop
durumudur.

Sekilde eleman sol



Tam gazda; piston sola dogru fazla déndiiriilmiis oldugu icin by-pass deligi karsisindaki helis yiiksekligi fazladir
ve yakit miktari artmstir.

Yarim gazda; piston biraz saga dogru déndiiriildiigii icin by-pass deligi karsisindaki helis yiiksekligi azalmis ve
yakit miktari diismdiistir.

Stop durumunda ise eleman pistonu tamamen sada ¢evrilerek by-pass’la stop kanali karsilasmistir. Bu
durumda piston (izerindeki yakit, stop kanalindan by-pass deligi ile yakit kanalina geri déniis yapar. Basing
diiser, yakit basilamaz ve motor durur.

1.2.1. Ventil Gorevleri: Ventil’in gérevlerini su sekilde siralayabiliriz;

1. Eleman silindirinin lzerini kapatarak kagirmaz bir hacim meydana getirmek.

2. Basma baslangicinda agilarak yakitin enjektérlere gitmesini saglamak.

3. Yiiksek basing¢ borularindaki yakitin silindire geri donliisiinii engellemek

4. Piiskiirtme sonunda kapanarak bosalttigi hacim oraninda basincin diismesini ve enjektériin damlama
yapmasini énlemek.

*Yapisi

Asagidaki resimde basma
ventili ve pargalarini
inceleyebilirsiniz.

1.Cikis rekoru,

2. Ventil yayi,

3. Ventil supabi,
4. Ventil konisi,
5. Ventil gévdesi

Ventil 6zel celik alasimdan
yapilmis olup bakir, plastik
veya alliminyum conta
kullanilir. Ventil yayi ise ézel
yay celiginden helis seklinde
sarilmistir. Ventil supabini
kapali tutar. Cikis rekoru ise
ventil yayinin {st ucunu
sinirlar. ventil gévdesinin
yerine tam oturmasini ve
yakitin yliksek basing
borularina gegmesini saglar.

Basma ventili ve pargalari (a-ventil kapali, b-ventil agik)

Calismasi

Pompa eleman pistonu lizerinde sikisan ve basinci artan yakit, ventil yayinin kuvvetini yenerek yiiksek basing
borularina, oradan da enjektérlere gecerek silindir icerisine plskdirtiiliir. Yakitin pliskiirtilmesi, yakit helisinin
by-pass deligini agmasina kadar devam eder. Basmanin bitmesine ragmen pistonun hareketi iist 6lii noktaya
kadar devam eder. Basing diistiigii icin ventil, yayin basinci ile yerine oturur. Béylece enjektér borularinda
ventilin silindirik kismi sayesinde bir miktar basing diistikliigii yaratilarak, hem enjektér ignesinin yerine
oturmasi, hem de borularin yakitla dolu olmasi saglanir. Buraya kadar olan kisimlarda sira tip pompalari
tanitmaya ¢alistik. Bu asamada ileride pompalarin bakimini yapabilmemiz icin gerekli etiket bilgilerini
inceleyecegiz.
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Her pompa (izerinde bir etiket bulunur. Etiket (izerindeki harf ve rakamlar o pompanin 6zelliklerini bize anlatir.
Bu amacla asagida 6rnek bir pompa etiketi incelenmis, harf ve rakamlarin ne anlama geldigi gésterilmistir.
1.2.2 Bosch tipi sira PE-PES pompa etiketi:

PE6P100A320L S825:

P : Pompa

E : Kam mili pompa (izerinde

S : Flansla alindan baglantili

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

P : Pompanin bliylikliigi (kurslarina gére; P=10,11,12 mm)

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

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

A : Pompada yapilan degisiklik

320:

centiginin pompanin neresine gelecegini ve besleme pompasi sayisini bildirir. Rakam tek sayi ise (1,3,5 gibi)
¢entik pompanin soluna, rakam ¢ift ise (2,4,6 gibi) centik pompanin sagina gelir.

Rakam 1-2 olursa besleme pompasi yok

Rakam 3-4 olursa besleme pompasi var, bir adet

Rakam 5-6 olursa besleme pompasi var, 2 adet

yerini gosterir(0,1,2 olabilir).

Rakam 0 olursa regiilatér pompa lizerinde degildir.

Rakam 1 olursa regtilatér vardir, pompanin solundadir.

Rakam 2 olursa reglilatér vardir, pompanin sagindadir.

0.........: Birler basamagindaki bu rakam pompa iizerinde avans degistirici olup olmadigini, varsa pompadaki
yerini gésterir (0,1,2 olabilir)

Rakam 0 olursa avans dedistirici yoktur.

Rakam 1 olursa avans dedistirici vardir, pompanin solundadir.

Rakam 2 olursa avans dedistirici vardir, pompanin sagindadir.

L : Sola déniislii pompa

R : Saga déniislii pompa

5825 : Pompa tanitma numarasi

Besleme pompasinin takildidi taraf veya pompa etiketini 6niimiize aldigimizda, solumuz pompanin solu,
sagimiz pompanin sagidir.

1.2.3. Regiilator

Yakit donaniminin kiiciik fakat
6nemli pargasidir. Dizel
motorlarda, motorun yiikiine ve
devrine gore gerekli yakit
miktarini otomatik olarak kontrol
eden liniteye regiilatér denir.
Regiilatérler yakit pompasi veya
motor lzerinde bulunur.
Gorevleri

Sira tip pompalarda kullanilan
regiilatérlerin birkag gérevi
birden yapmasi istenir. Bu
goérevleri séyle siralamak
mimkdnd(ir:




1.Motoru rélantide ve belirli bir devirde, stop ettirmeden calistirmak.
2.Motorun rejim hizini (en uygun yakitla, en yiiksek giiciin elde edildigi sinirlandirilmis en fazla devir) asmadan,
diizenli bir sekilde ¢calismasini saglamak.
3. Rélanti ve rejim hizi devirleri arasinda siiriiciiye kumanda imkéni vermek.
4. Yiiksek devirlerde silindirlere alinan havaya uygun yakit géndermek
Cesitleri ve Yapilar
Sira tip yakit pompalarinda kullanilan regiilatérler; mekanik regiilatérler (hiz sinirlandirma regiilatérleri,
degisik hiz regiilatérleri), pnomatik (vakumlu) regiilatérler olmak iizere iki grupta incelemek miimkiind(ir.
Mekanik regtilatérlerin yapilarinda ve ¢alismasinda birgok benzerlik vardir. Genellikle agirliklar vardir ve
merkezkag esasina gore ¢alisirlar. Regliilatér yaylari agirliklari
kapattiginda, kremayer gaza dogru itilir. Agirliklarin merkezkag kuvvetle agilmasinda, kremayer stopa ¢ekilir.
Yay kuvveti ile agirliklarin merkezkag¢ kuvvetinin esit olmasi halinde motorun belirli bir devirde ¢alismasi gibi
durumlar biitiin mekanik regiilatérlerde hemen hemen aynidir.
Calismasi
* Mekanik regtilatérler
Bir merkez etrafinda dénen cisimler daima
bu merkezden uzaklasmaya calisir. Buna
merkezkag veya santrifiij kuvvet denir.
Dénen cisimlerin hizi azalirsa merkezkag
—3 kuvvet de azalir. Hiz artarsamerkezkag
kuvvet de artar. Mekanik regiilatériin
temel ¢alisma prensibi buna dayanir.
Yukarida temel ¢alisma prensibi anlatilan
mekanik regiilatérler, rélanti ve rejim
hizini sinirlandirir (Bosch RQ mekanik
reglilatér, basit ve anlasilir oldugu igin
Ornek olarak segilmistir). BuReglilatérlerde
, pompadaki sarsinti ve titresimlerin
regiilatére gecmesini 6nlemek igin,
reglilatér kovani ile pompa kam mili
arasina lastik takozlar konmustur
Hareket iletme orani rélantide; a /b =1/
1.35 (agirliklar Imm agilirsa regiilatér
komuta kolu kremayeri 1,35 mm stop’a ¢cekecektir), yiiksek devirlerde a / b=1/3.23tlir

Kremayer

/ Komuta kolu

Gaz kolu damad

Pistoncuk

Manivela

- o »
-d—a—";‘—b

RQ regiilatoriinde hareket iletim orani

Ayar sormun Kremayerbaglantisy Baglanti pimi
Yay
Yay tablasy Relanti yayn
“““““ Kremayer
Rejim huzm yaylan Gaz kol
Aguhk
Konmta kol Avyar sonmum

Ayar puba

1" Dengeleme yay Pistonouk Regillatér yay1

Yay kapsili ' Manivela a
o Dengeleme arabix it -y A =~ i\ Regilatér afubia
‘ a mesafesi g i

Regiilator agirhigi ve yaylar

Tatay mafsalh mxl
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Adirliklarin regiilatér kovanina gére agilmasi; rélantide 6 mm, rejim hizini gegince de 5 mm, toplamda 11
mm’dir. Adirliklara kumanda eden4 yay vardir(yay sayisi bazilarinda 3 olabilir). Bu yaylar distan ice dogru séyle
siralanir; rélanti yayi, rejim hizi yayi, rejim hizi yardimci yayi, dengeleme (tork kontrol) yayi.

Ayar sormum Agnlik Rejim luz yaylan
Relanti Yayn
Yay tablasa
.;;ﬁ
o2 | [ o9
e o [ 2®
.' I(-) ‘ g’\.
Akl || 200 | | 07 @ Rejim
agilmasy b o3 o @ hznda
(relantide) oS | | o @
Yay alt tablasy L= :;1.
[Hse ||
{ 11 5 mm
6 mm *
a b c

Regiilator agiliklarinin motor devrine gore agiklanmasi

Regiilatériin motor devrine gére ¢alisma

m . durumlari asagida incelenmistir

-:r-] Stop Durumu

Rejim hizivav

Relantivar:  Alttaki sekilde de goriildiigii gibi gaz pedalina

S \ : basilmamis veya el gazi stoptadir. Gaz kolu
vidan C ’ 2Ol T = damadi, rélanti sinirlandirma vidasina

4 = oturmustur. Regiilatér agirliklari kapall,

kremayer mili geride, kayici piston komuta kolu

silotunun Ust kismindadir.

Klavuz mili

Yarar mafiall var

STOP RONTNMU

Sert ve tatl: tema=

ilk Hareket Durumu

ilk harekete gecme esnasinda gaz pedalina
basilir ve gaz kolu yliksek devir ayar vidasina
dayanir. Kremayer mili ilk harekette fazla
yakit verme yayli pistonunu iterek tam gaz
durumuna gelmistir.

Motor ilk ¢calistirmada tam gaz durumu
nedeniyle, yiiksek devirde ¢calisir. Agirhiklar
merkez kag¢ kuvvetiile acilmaya baslar. Ayak,
gaz pedalindan kaldirildiginda tekrar
kapanarak, rélanti ¢alismasisaglanmis olur.

ilk hareket konumu
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Tath temas

Relanti

Relanti konumu

Yiiksek Devir Durumu

Gaz pedalina sonuna kadar basilir. Gaz kolu yiiksek devir
ayar vidasina dayanir.

Kremayer yayl pistona tam temas etmistir. Motor
rélanti devrini gegtikten sonra, agirliklar rejim hizi tablasi
yerine dengeleme yayi alt tablasina dayanir. Motorun
devri biraz daha artacak olursa emilen hava bir miktar
azalir. Dengeleme yayinin sikismasi sonucu agiliklar
Imm agilir. Agilan agirliklar kremayeri bir miktar stop’a
ceker. Béylece yakitin miktari, emilen havaya gére
dengelenmis olur.

1k hareket
Hava  emme [1k hareke

Venturi borusu kelebegl borusu ve stop kolu
N
D
Hava slizgeci—d J//,JQ(,;L,‘ pedals
; 1 \
Vengung——t —=

Q

y | i ;o ‘\\\
venturi— |78 N
| = \‘\‘\ A\
5 Ll
lam gaz ayar vidasi— \\ Nl
&i & 2&3 &) N\ Kumanda kolu £9)
= S e = ava filitresi
§i:%;_(€ Hava filitresi
q = ——n Vakum ara borusu
Stop kolu 8 Vakum odasi
Kremayer g SEERYLY [ —Diyafram yay!
manivela_ Diyafram
r\‘r ; —— Basin¢ odasi
a1 | Tam gaz

Pompa Regiilato:

1.Emme manifoldunda bulunan ventiiri kismi
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Rélanti Durumu: gaz pedali serbest birakilmis
veya gaz kolu relanti durumuna getirilmistir.
Kremayer gaza biraz itilmis oldugu igin
enjektorlere rélanti ¢alismasina yetecek kadar
yakitgénderilmektedir. Adirliklar rélanti yayi
tizerinde Calismaktadirlar.

Tam yik

e

| e
-

& Of
0
=" = .
$ Stop
l'; 1
Yiksek devir

e
Il.lnr

| e

gewy
]

Tam Yik Konumu

Pnomatik Regiilatérler

Kiigiik ve yiiksek devirli dizel motorlarinda
kullanihr. Ciinkii mekanik regtilatérler bu
araglar igcin agirdir ve fazla yer kaplamaktadir.
Emme manifoldundan gegen havanin, ventiiri
bodazinda yarattigi vakum degisikligine gére
yakitin kontroliinii yapan bir regtilatordiir.
ePnématikregiilator iki ana par¢adan
olusmustur,



2.Regiilator kismi

Ventiiri; hava filtresi ile emme manifoldu
tizerindeki boruya yerlestirilmistir. Daralan
bir bogaz olup, emme borusundan gegen
havanin hizini artirarak basincini diisdirdir.
Ventiirinin en dar yerinde, havayi a¢ip
kapatan bir hava kelebedi vardir. Kelebek
pedala baghidir. Hava kelebeginin
durumuna gére, ayar igin gerekli vakum
diisiik, orta ve yliksek devir sayisina gére
degisir. Reglilatér boslugu diyafram
tarafindan iki odaya béliinmiistiir. Hava
kelebegine bir boru veya hortumla bagli
olan kisma vakum odasi denir. Dis hava ile
baglantili olan kisma da basing odasi
denir. Esnek olan diyafram gébegi
kremayer miline bagldir. Regiilatér
yayinin basinci diyafram lzerindeki
vakumdan fazla ise kremayer tam gaza
H T Vakum odas: dogru itilir. Vakum fazla olursa

:] kremayeristop’a dogru ¢eker. Motor
calismadigi zaman, hava kelebegi biiyiik
ventiiriyi kapatir ve diyafram yayi
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 ag¢ik hava, hava
filtresinden, ventiiriden gecerek emme manifoldundan silindire dolar. Ventiiri béliimiinde hava kelebegi bliyiik
ventiiriyi kapatmis konumdadir. Kiigiik ventiiriden gecen havanin, hiz artmasi sonucu basinci diiser. Yani
vakum olusur.
Artan vakum diyaframi etkisi altina alir. Vakumun etkisi altinda kalan diyafram, diyafram yayinin karsi
basincini yenerek kremayer milini gaz kesme(stop) yoniinde ¢cekerek hareket ettirir. Yani motor, mars stiresince
ve ilk ¢alistiginda kremayer mili tam gaz konumunda olur. Motor yiiksek devirle ¢alisir calismaz regiilatér
devreye girerek motor devrini rélanti devrine diisiiriir. Gaz pedalina basildiginda motor hizi artar. Ayni
zamanda pedal konumuna uygun olarak hava kelebegi de acilir. Ventiiriden gecen hava miktari cogaldik¢ca
meydana gelen vakum degeri de yiikselir. Vakum degeri, diyafram yayinin karsi basincini yendigi an kremayer
milini gaz kesme yoniinde ¢ekerek enjektérlere basilan yakitin miktarini azaltip, motorun tehlikeli yiiksek
devirlere ¢citkmasini engeller. Bu sekilde reglilatér calismasini tamamlamis olur.
1.2.4. Avans Sistemleri
Dizel motorlarda yakitin piiskiirtiilmesiyle, tutusma arasinda gecen zaman (tutusma gecikmesi) nedeni ile
yakitin UON’dan (iist 6lii nokta) énce silindirlere piiskiirtiilmesi gerekir. Piiskiirtme UON’da olacak olursa,
tutusma gecikmesinden dolayi yanma UON’y1 10°-15° gece tamamlanamamasi sonucu, motorun giicii ve torku
diiser, ¢cekis azalir. Yanma odasina sikistirilan havanin icine enjektor ile piiskiirtiilen yakitin yanmasi icin
ortalama 1 / 300 saniyelik zaman gerekir. O halde piston UON’ya ¢cikmadan 1 /300 saniye énce enjektér yakiti
pliskiirtmeye baslamasi gerekir. Bu olaya pliskiirtme avansi denir. Dakikada 600 devirle ¢alisan bir motor igin,
krank mili déniisti cinsinden 18 derecelik bir pliskiirtme avansi gerekmektedir.
Avans tertibatinin pompa iizerindeki yeri

N\ S
\ \Z&
[NXE

| e
\ B R e Lt ayar vidas:
N\

X

Gorevleri
Avans sistemlerinin gérevi, devamli dedisen motor devirlerine gére gerekli olan avans derecesini saglamaktir.
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Calismasi

Sira tipi motorlarda mekanik (otomatik)
avans sistemleri kullanilmaktadir. Simdi
mekanik avans mekanizmasinin
calismasini inceleyelim

Otomatik avans
tertibaty

Teshit Lirnakliars
\ Son komm

11k kormm

Otomatik avansin kesiti ve ¢calisma durumlari
Pompa kam milinin devri arttiginda agirliklar merkezkag¢ kuvvetin yardimiyla yay basinglarini
yenebildigi oranda disa dogru agilir. Agirliklarin agilmasiyla pompa kam mili flansi (kamali gébek) pompa
dénlis yéniinde cgevrilerek gerekli avans verilir. Pompa devri diistiigiinde, yaylar acilarak agiliklari eski
durumuna getirir ve avansi diistirtir.
1.2.5. Sira Tipi Yakit Enjeksiyon Pompalarinin Calismasi

Yalat gingi Yalat ginginin Basma baslangicy Faydal is Basma som
AGN. kesilmesi "
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Sira tipi pompanin ¢alismasi

Filtreden temizlenerek gelen yakit, pompa gévdesinin iist kisminda bulunan yakit kanalina dolar. Pompa kam
mili ¢ikintisi, makarali itecek altindan ayrildiginda; eleman yayi eleman pistonunu AON’yagetirir. Eleman
silindirinin giris ve by-pass deligi acilir. Yakit bu deliklerden silindire dolar( Sekil.a).Giren yakitin basinci az
oldug§undan ventili acamaz. Kam milinin dénme hareketi ile U.O.N.’ya hareket eden piston énce her iki deligi
kapatir (b), yakiti sikistirmaya baslar (c). Sikisan ve basinci artan yakit ventili acarak enjektér borularindan
enjektére gider (d). Enjektor yakiti pliskiirtiir. Yakitin piiskirtiilmesi, yakit helisinin by-pass deligini agmasina
kadar devam eder (d). Yakit helisi by-pass deligini aginca, piston (lzerinde sikisan yakit, stop kanalindan azami
kesit yiizeyine oradan da bypass deligi ile yakit kanalina gecer (e ). Basma bitmesine ragmen pistonun hareketi
devam eder. Basing dlistiigi icin ventil yerine oturur. Bdylece ventilin silindirik kismi, sayesinde enjektér
borularinda basingh yakit kaldigi icin pliskiirtme hizli baslar enjektérde damlatma yapmaz. Pompa kam mili
déndiigii siirece yukaridaki islemler tekrarlanarak devam eder.

1.2.6. Sira Tip Yakit Enjeksiyon Pompasinin Motordan Sékiilmesi ve Takilmasi

Yakit enjeksiyon pompalarini motordan sékerken asadida verilen islem sirasina dikkat ediniz.

Sira tip yakit pompa ve yakit sistemi baglantilari

1-Yakit deposu, 2- Besleme pompasi,  3- Filtre, 4- Sira tip pompa,
5- Avans mekanizmasi, 6-Regiilatér, 7- Enjektor, 8- Geri doniis hatti

Yakit Pompasinin Sékiilmesi Besleme pompasinin giris ve ¢ikis boru ve rekorlarini sékiiniiz. Yakit pompasi yakit
giris borusunu ve rekorunu sékiiniiz.

Not: Yakitin yere akmasini énleyip temiz bir kaba aliniz.

Pnomatikreglilatér lizerindeki vakum emis rekorunu ve borusunu, alt rekoru kontra ederek sékiiniiz. Pompa
kaplininin iki adet civatasini s6kiinliz.

Not: Bu civatalardan biri uzun ve pimlidir. Bunu pompa kaplini delik olan yere takmak gerekir. Pompayi, 4
tespit civatasini sékerek baglama plakasindan ayiriniz.

Yakit Pompasinin Takilmasi Krank milini déniis yéniinde (saga dogru) gevirin. Motor 6 silindirli ise 6. silindirin
egzoz supabi kapanip emme supabi agcilmaya baslarken 6. silindir bindirmede, 1. silindir ise sentededir. Bu
durumda volan muhafaza kapadi iizerindeki delik ortasina, volan iizerindeki TCD (UON) harfleri
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gelmisolabilir.Piiskiirtme avansi igin krank milini déniis yoniiniin aksine (sola), verilen avans derecesi kadar
ceviriniz.

Not:

*Bu islemlerin daha kolay yapilabilmesi igin kiilbiitér muhafaza kapadinin ve enjektérlerin sékiilmiis olmasi
gerekir. Pliskiirtme avansi volan lizerinde ya rakamla derece olarak veya harflerle gésterilmistir. Bu islem igin
motorun katalogundan yararlaniniz. ¢ Pompanin dénlis yéniinii tespit eden pompa kontrol kapadgini aginiz. e
Pompa kam milini kaplininden (flans) tutarak déniis yéniinde ¢eviriniz. Kaplin tarafindaki birinci eleman iticisi
yukari ¢tkmaya basladiginda, kaplin lzerindeki ¢izgiyi, pompa gévdesindeki ¢izgi ile karsilastirin. Bu,birinci
elemanin basma baslangicidir.

Not: Bazi Bosch tipi sira pompalarda, pompa 6n kapadi iizerinde R ve L harfleri ile kam mili kaplin tarafinda
bir ¢izgi vardir. Pompa dénlis yoniine gére, kam milindeki ¢izgi ilepompa én kapagindaki harflerden biri
karsilastiginda (6rnegin, pompa saga déniiyorsa kam mili lizerindeki ¢izgi pompa 6n kapagindaki R harfi ile
karsilastirilir) basma baslangici saglanmis olur.

2. D.P.A. TiP POMPA

- Regiilator
Regiilatér ana yan baglan
\ - e Max hiz
Regiilator \ yan Kamring s Kam

kolu sikintilan
Olgme ve bilyalar
valfi :

Yakat geri Yakat girigi
déniis .

Tahrik saftu

Filtre

f ]

=Rl

e

Regilatér
agiritk Kafesi

N
Yiksek basing
Dengeleme cikist
valf pistonu

Transfer
pompasi

Regiilatér Pompa pistonlan

agwrhiklan 2%
Avans kam Avans pistonu

Distriblitér yakit pompalarinin en bliyiik 6zeligi, yakiti bir distriblitor gibi motor atesleme sirasina gére ve esit
miktarlarda enjektérlere géndermesidir. Teknik avantajlari da vardir.
® Yapilari basittir ve kolay sékiiliip takilirlar.
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* Sira pompalara gére daha az yer kaplar.

e Yiiksek devirli motorlarda daha verimli ¢alisirlar

e Ozel ya§lamaya gerek yoktur.

e Ayarlanmasi kolay ve basittir

Iste bu ézelikleri nedeniyle bugiiniin hafif ve yiiksek devirli araglarinda ¢cokga kullanilir. Distribiitér tip yakit
pompalari bircok degisik tipte yapilmis, fakat bazilari kullanish olmadigindan kisa 6miirlii olmus. Bazilari ise
basari ile dizel motorlarinda kullaniimaya devam etmistir. Buglin diinyada en ¢ok kullanilan distribiitor tip
yakit pompalarindan biride DPA tip yakit pompalaridir.

2.1. Genel Yapisi, Pargalari

DPA pompa yakit girisi kontrollii, tek silindirli, karsit pistonlu, distribiitérli bir

pompa olarak tanimlanir. Yapisi basit olup (zerinde sira tipi pompalardaki gibi yaylar bilyeli yataklar disliler
yoktur. Béylece motorun sesiz ¢alismasi temin edilmis olunur hem de ayri yaglamaya gerek duyulmaz.
Motorun iyi ve diizgiin ¢alismasi igin gerekli olan avans tertibati, regiilator ve besleme pompasi gibi yardimci
pargalar bir gévde iginde toplanmistir. Hidrolik ve mekanik regtilatérlii olarak yapilirlar. Motora yatay, dikey
veya herhangi bir agida flansla baglanirlar.

D.P.A. Distribiitor Tip Yakit Pompalarinin gérevleri: ® Yakitin basincini yiikseltir ¢ Motorun gereksinimine gére
yakitin miktarini élger. o Yakiti belirli zaman araliinda enjektérlere génderir.

D.P.A. Distribiitor Tip Yakit Pompalarinin pargalari

e Pompa kismi( hidrolik bashk, Rotor, ici kamli halka)

e Tahrik safti ve plakasi
e Transfer pompasi ve kapagi
e Regiilatér (diizenleyici)

e Avans diizeni

* Pompa govdesi

e Tahrik safti 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 bagli parcalari déndiirerek pompanin ¢alismasina
yardimci olur.

e Transfer pompasi ve kapagi:
Gérevi, motorun besleme pompasi
tarafindan génderilen yakiti almak,
basincini
ylikselterek sisteme géndermektir.
Transfer pompasi bir ¢ift palet ve
palet tasiyicisindan olusur palet
tasiyicisi celikten
yapilmis olup, motorun déniis
ybniine gore sag veya sol vida ile
pompa rotoruna takilir ve hareketini
buradan alir.

2.2.1. Yapisi
iki temel parcadan olusmustur.
Bunlar, hidrolik baslik ve rotordur

Sekil 2. 2: Transfer (aktarma) pompasinin pargalari
1. Palet tasiyici, 2. Palet halkasi (gémlek), 3. Paletler, 4. Conta
Transfer pompa kapadi, transfer pompasina kapaklik eder ve kapakta basing ayar valfi vardir. Regiilatér kismi
ve avans tertibati ayrica incelenecektir.
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2.2. Pompa Elemani

2.2.1. Yapisi

iki temel parcadan olusmustur. Bunlar, hidrolik baslk ve rotordur.

Hidrolik baslk

Hidrolik baslk, rotor gémlegi ve dis gévde olarak iki par¢adir. Ancak bu iki parca siki gegme olarak
birlestirilmistir ve tek parga gibi ¢alisir. Hidrolik baslik lizerinde motor silindir sayisi kadar yiiksek basingli
yakitin ¢ikacadi delik vardir. Ayrica transfer pompasindan basilan ve yakit 6lgme supabindan (élgek valf)
Olciilerek gelen yakitin, rotora gegmesini saglayan bir irtibat deligi de bulunur.

Rotor

Rotor, rotor gémledgi icinde ¢ok az (0,001 mm) boslukla ¢alisir, yiizeyi ¢cok hassas islenmis ve sertlestirilmistir.
Rotorun én tarafinda karsit pistonlarin ¢alistigi bir silindir ve silindir merkezinden

rotor ekseni boyunca uzanan bir yakit kanali vardir. Rotor lizerinde 6n tarafta transfer yakitinin yakit élgme
supabina gegisini saglayan dairesel bir yakit gegis kanali ve onun hemen arkasinda silindir sayisi kadar giris
deligi vardir. Giris deliklerinden baska, basingl yakitin enjektérlere dagitilmasini saglayan bir adet ¢ikis deligi
bulunur.

Rotor ici kamli halka icinde dénerken kam ¢ikintilar makaralara, makaralar pabuglara, pabuclar da pistonlara
basing yaparak yakiti sikistirir ve basincini arttirir. Otomatik avans tertibati olan pompalarda, ici kamli halkaya
kiiresel baslikli bir vida takilir.

Rotorun én ucuna iki vida ile ici kanalli bir déndiirme plakasi baglanmistir. Déndiirme plakasi ve rotor, iki tarafi
kanalli bir déndiirme milinden (tahrik saftindan) hareket alir. Déndiirme mili pompa gévdesine sizdirmaz bir
sekilde baglanmistir. Déndiirme plakasi, makara pabug ¢enelerinin gectigi 6n ve arka ayar saclarini da tespit
eder.

2.2.2. Calismasi

Bu baslik altinda konunun daha iyi anlasiimasi
icin pompa elemaninin degil de komple
pompanin ¢alismasi anlatilacaktr. Marsa
basildiginda besleme pompasi, depodan
cektigi yakiti transfer pompasina basingh
olarak génderir. Yakit, transfer pompasina
gelirken filtreler vasitasi ile siziiliir ve
temizlenir. Yakit giris rekorundan girerek
basin¢ ayar supabindan (dengeleme valfi)
transfer pompasina ulasir. Transfer pompasi
yakitin basincini yiikselterek iki kola ayrilan
cikis kanalina basar. Cikis kanalinda bir kismi
hidrolik bashktaki yatay kanal yoluyla
pompaya giderken bir kismi da basin¢ ayar
supabina geri dénerek kisa devre yapar.
Hidrolik bashktaki yatay kanal vasitasiyla
pompaya gelen yakit, rotor lizerindeki dairesel
kanala dolar.

POSKURTME BASINGI
TRANSFER BASINCI

)
ey
=) OLGEK BASING
=

GIRIS BASINCI

Sekil 2. 3 Yakitin girisi, pompanin dolusu (sarji)

Yakit 6lgme supabi tarafindan miktari élgiilen yakit, rotor gémlegindeki tek giris deligine gelir.Eger bu giris
deligi rotordaki deliklerden herhangi birisiyle karsilasmissa yakit buradan girer ve merkezi delikten gegerek
pistonlar arasina dolarak pistonlarin sarj olmasini saglar.Bu konumda makaralar ici kamali halkanin
boslugundadir ve rotor ¢ikis deligi, rotor gémlegindeki higbir delikle karsilasmamistir.
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Rotor dénmesine devam ettiginden, makaralar ici kamli halkanin kam ¢ikintilarina gelir. Sekil 2.4° de gériildiigdi
gibi kam ¢ikintilart makaralara, makaralar pabuglari, vasitasi ile pistonlara basing yapar, yakit basing kazanir.
Basingh yakit, rotor ekseni boyunca agilan yakit kanalindan giris deliklerine gelir. Giris delikleri kapalidir, Cikis
deliklerinden biri ile karsilasan yakit, hangi delikle karsilasmissa oraya, oradan da enjektére gider. Bu tek ¢ikis
deligi motorun iki, rotorun bir devrinde biitiin enjektérlere birer defa yakit géndermis olur.

Mekanik reglilatérlii D.P.A. pompalardaki yakitin gegisi ve pompanin ¢alismasi, hidrolik regiilatérlii
pompalarda da aynidir. Fakat yakit 6lgme supabinin ¢calismasi degisiktir. Bu konu regiilatérler konusunda daha
ayrintili islenecektir.

Sekil 2. 4: Yakitin basiimasi (desarj)

2.3. Regiilatérler

2.3.1. Gorevleri

Motor devrinin kontrolii génderilen yakit miktarina baghdir. Regiilatérler yakitin miktarini, yakit 6lgme
supabini kontrol ederek saglarlar.

2.3.2. Cesitleri ve Yapilari

Bugiin D.P.A pompalarda iki tip regiilatér kullaniimaktadir. Bunlar mekanik ve hidrolik tip regiilatérlerdir (Bu
reglilatérlerin kisimlari;Sekil 2.9, 2.10°da gésterilmistir).

2.3.3. Motorun Yiik Ve Devir Durumuna Goére Calismasi

Mekanik Regiilatérler

Mekanik regtilatérler, merkezkag kuvvetin etkisiyle agilan agirliklar prensibine gére ¢alisirlar. Sekil 2.7’da
mekanik regiilator ve ¢alismasi gériilmektedir

Sekil2.5’de mekanik regiilatérlii, sekil 2. 6’de hidrolik regiilatérlii bir DPA pompanin ¢alismasi verilmistir.
Sekilleri inceleyerek analiz ediniz.
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Sekil 2. 5: Mekanik regiilatorlii D.P.A. pompanin mazot devresi
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Sekil 2. 7: Mekanik regiilator ve ¢calisma yonleri

Hidrolik Regiilatérler

kolu

Sekior digli

Regiilator
yayr

Devir yavaglaima
pulu
Yalat 6lgme
supabi

Sekil 2. 8: Hidrolik regiilator ve pargalari

Mekanik regtilatérler degisik yiik ve devirlerde
hassas olarak kontrolii saglar. Agirliklar tahrik
saftindan(déndiirme mili) aldigi hareketle
ddénerken, merkezden gevreye dogru agilir ve baski
gbémlegini iterler. Bu itme hareketi, sirasi ile
reglilator kontrol koluna, oradan baglanti miline ve
kumanda kolu ile de dénme hareketine ¢cevrilerek
yakit 6lgme supabina iletilir. Yakit 6lgme supabi
ekseni etrafinda ¢evrilir. Cevrilme islemi ile 6lcme
deliginin kesiti daralacagindan, yakit miktari azalir.
Yakit miktari azalinca, motor devri diiser. Devir
diistince agirliklar kapanarak, élgme deligini agar.
Silindire giden yakit miktari artar. Pompanin
silindirlere génderdigi yakit miktarinin azalip
cogalmasi ¢ok sik oldugundan, motor devri belli bir
devirde sabit tutulur. Yakit 6lcme supabi
regiilatérden baska gaz kolu ve stop kolu ile de
kontrol edilebilir.

Hidrolik regtilatérler yakit pompasinin (st
kismina kiigiik, dokiimden bir gévde igerisine
yerlestirilmistir. Yakit 6lgme supabi, transfer
pompasi basincindaki yakit tarafindan hareket
ettirilir. Yani sivi basinci ile ¢calisir. Bu reglilatére
sahip pompa, mekanik reglilatérlii pompadan
daha az yer kaplar ancak diger elemanlar
birbirinin benzeridir. Motor devri yiikseldigi
zaman besleme pompasinin bastigi yakitin
miktari dolayisiyla

basinci artar. Bu basingl yakit, yakit 6l¢gme
supabinin alt yiizeyine basing yapar ve regiilatér
yayinin basincini yendidgi oranda supabi yukari
kaldirir. Yakit 6lcme deliginin kesiti daralir ve
yakit miktari azalir, motorun devri diiser. Motor
devri diisiince yakit 6lcme supabinin altina
yapilan basing azalir ve

regiilatér yayi yakit 6lcme supabini asagi dogru iter. Bu ¢alisma birim zaman iginde ¢ok tekrarlandigindan
motor belli bir devirde ¢alisir. Motor devri artirilmak istendiginde gaz kolu gaz yéniine itilir(Sekil 2.8). Bu itme
hareketi kremayer ve reglilator yayi vasitasi ile lcme supabina iletilir. Bu supap da asadi dogru inerek yakit
Olcme deliginin kesitini biiytiltiir, yakit miktari artar ve devir yiikselir. Motoru durdurmak istedigimizde stop
kolunu cekmemiz gerekir. Cekilen stop kolu 6lcme supabini yukari kaldirir ve yakit 6lcme deligi tamamen

kapanir. Yakit buradan gecemedigi icin motor durur.
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2.4. Avans Sistemi

2.4.1. Gorevleri

Motor devri ylikseldigi zaman yakitin normal zamandan énce enjektére génderilmesi ve yanma igin yeterli
zamanin verilmesi gerekir. Bunu saglayan sistem avans sistemidir.

2.4.2. Yapisi

D.P.A. pompalarda hidrolik avans mekanizmasi kullaniimaktadir.
Sekil 2. 9’da avans sistemi gériilmektedir.

2.4.3. Motorun Yiik ve Devir Durumuna Gére Calismasi

Hidrolik avans tertibati, transfer pompasinin bastigi yakitin
basincina bagli olarak ¢alisir. Transfer pompasindan gelen yakit
pistonun arkasina dolar. Motorun diisiik devirlerinde transfer
pompasinin basinci az olacagindan piston, yaylar tarafindan
yerinde tutulur. Pompa devri yiikseldikce transfer pompasinin
basinci da yiikselir. Basincin degerine gore piston, yaylarin
basincini yenerek hareket eder. Pistonun hareketine uygun olarak
kiiresel bashkl vidayi ittirir. Kiiresel baslikli vida, ici kamli halkayi
rotor déniis yéniiniin tersine cevirerek rulmanlarin kamlara
binmesi ve yiiksek basin¢li yakitin enjektére ulasmasini éne 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 yéniinde hareket ederek, daha énce verdigi
avans miktarini azaltir. Avans miktari motorun her devrine gére
degisen transfer pompa basincina uygun olarak degisir. Motorun
yliksek devirlerinde avans artar, diisiik devirlerinde azalir.

Sekil 2. 9: Hidrolik avans mekanizmasi
3.3. D.P.S TiP POMPALAR

D.P.S. pompalar dizel motorlarda kullanilan
distribiitor tip pompalardan biridir.

D.P.S pompalar, yapi bakimindan sizlere daha
once anlatilan D.P.A pompalara ¢ok
benzemektedir. Farkli olan nokta ise yakit
miktarinin ayarlanmasinda kullanilan
halkalardir. Asagida D.P.S. pompayi olusturan
pargalarin adlari verilmistir.

Sekil 3. 1: D.P.S.
pompanin dis goriiniisii
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YAY! MAZOT
GiRis)
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BAGLANTI OLCEK
KIZAGI VALF
TAHRIX ROTOR
SAFTI
MAKSIMUM i
MAZOT AYAR
VIDAS!
TRANSFER
POMPA LAYNERI

DUZENLEYICI
AGIRLIGI

BILYA PABUC

PisTONU
 (PLANCER)

Kam ring (i¢ci kamli halka) ve yakit ayar halkalari
Déndiirme mili

Transfer pompasi
Regiilatér (diizenleyici)
Avans diizeni

3.2. Pompa Elemani

3.2.1. Yapisi
Pompa elemani yapi olarak daha énce anlatilan D.P.A pompa

elemanina benzemektedir. Sadece yakit miktarinin ayarlanmasini
saglayan yakit ayar halkalari farkhdir. Yakit ayar halkalari eleman
pistonun acilma miktarini degistirerek basilan yakitin miktarini
ayarlar.Arka kapaktan gelen yakit, transfer pompasi tarafindan
6lcek valfinden gegirilerek rotor giris delilerinden agilmis olan
basma pistonunun éntine dolar.

Sekil 3. 4Rotorun dénmesi ile giris deligi kapanir ve dagitim deligi
¢ikis deliginden bir tanesi ile karsilasir. Bu arada i¢i kamli halka
basma pistonunu ileriye dogru iterek yakiti sikistirir ve pliskiirtme

gergeklestirilir. Sekil 3. 5.

Sekil 3. 3: Yakit ayar halkalari
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Sekil 3. 4:Yakitin eleman silindirine alinmasi (sarj olma)

Sekil 3. 5: Yakitin piiskiirtiilmesi (desarj)



3.3. Regiilatér

3.3.1. Gorevleri

Motor devrinin kontrolii génderilen yakit miktarina baghdir. Regiilatérler yakitin miktarini, yakit 6lgme
supabini kontrol ederek saglarlar.

3.3.2. Cesitleri ve Yapilari

D.P.S. pompalarda mekanik tip regiilatérler kullaniimaktadir.

3.3.3. Motorun Yiik ve Devir Durumuna Gére Calismasi

Adirliklar merkezkag kuvvetin etkisiyle disariya dogru agilirlar. Agilan agiliklar pompaya giden yakit miktarini
azaltacak yénde élgme supabini hareket ettirir. Azalan yakit devrin diismesine neden olur. Devir diismesi
agirliklarin kapanmasini saglar. Kapanan agirliklar yakit miktarini artiracak sekilde hareket eder. Bu ¢alisma,
pompanin ¢alismasi siiresince devam eder. Asagidaki sekilde regiilatér ve kisimlari gésterilmistir ( Sekil 3.6).

3.4. Avans Sistemi

3.4.1. Gorevleri

Motor devri degistiginde yakitin pliiskiirtiilme 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 ¢alismaz .

Sekil 3. 7: Avans mekanizmasi devre disi

Motor ¢alistiginda yakit basinci artar ve kilit valf agilarak yakitin avans mekanizmasina gitmesini saglar.
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Sekil 3. 8

Sekil 3. 8: Avans mekanizmasi devrede

4. ENJEKTORLER
4.1. Gorevleri
Yakit sisteminin baslica elemanlarindan olan enjektérler, motorda bircok 6nemli
gorevi yerine g4etirecek sekilde tasarlanmistir. 2500 bar gibi ¢ok yiiksek degerlerde yakiti
sikistirarak pliskiirten enjektorler, dizel motorlarin icadindan giintimiize kadar stirekli
geliserek degismis ve bugiinkii durumuna gelmistir.
> Enjektorlerin baslica gérevlerini su sekilde siralayabiliriz;
e Piiskiirtme icin gerekli basin¢ olusuncaya kadar yakiti yanma odasindanuzak tutmak, gerekli olan basing
olusunca agilip ani olarak yakiti yanmaodasina pliskiirtmek, pliskiirtme sonunda enjektériin damlama
yapmasiniengellemek icin hemen kesmek,
e Pliskiirtiilecek yakiti atomize etmek (en kiigiik par¢alarina ayirmak),
e Yakiti silindir icerisinde istenilen derinlige pliskiirtmek,
e Yakiti yanma odasinin sekline uygun ag¢ida pliskiirtmek,
e Yiiksek basinglara karsi dayanikli olmak,
e Yakit sistemi ile yanma odasi arasinda sizdirmazlik saglamaktir.
4.2. Enjektér Cesitleri ve Yapisal Ozellikleri
» Enjektorler yapisal 6zelliklerine gore su sekilde siralanabilir;

e Acik enjektérler (Gliniimiizde kullaniimamaktadir).

e Kapali enjektérler
e Elektro hidrolik enjektérler
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Motorlarda kullanilacak enjektérlerin memesi segilirken yanma odasi sekli dikkate alinmalidir. Tek delikli
memeler béliinmiis yanma odali motorlarda, ¢ok delikli memeler ise direkt piiskiirtmeli motorlarda kullanilir.
Bir¢ok tip enjektér memesi kademeli tiptir yani meme ignesinin yapisina gére pliskiirtme baslangicinda ¢ok az
miktar yakit pliskdrtiliir ve piskiirtmenin sonuna dogru plskiirtilen yakit miktari artirilir. Kademeli enjektor
memesi ile dizel vuruntusu 6nlenir ve yakit sarfiyati diisiiriiliir. Bundan dolayi en ¢ok tercih edilen enjektér

memesi kademeli tiptir

4.2.1. Kapali Enjektérler

Enjektérlere gelen yakit mekanik ve hidrolik bir kumanda olmadan yanma odasina pliskiirtiilemiyorsa bu tip
enjektérlere kapall enjektérler denir. Sekilde kapali enjektér gériilmektedir.

1- Geri doéniis rakoru

2- Ayar tapasi

3- Ayar vidasi

4- Kontra somun

5- Yay tespit somunu

6- Enjektor yayi

7- Yay tablasi

8- Enjektor kiitgii(govde)
9- Basing aktarma g¢ubugu
10- Tespit pimi

11- Meme tespit somunu
12- Piiskiirtme delikleri 2
13- Meme gédvdesi

14- igne

15- Yakit girisi

igne kalkma
boyu

Kapali enjektérler kumanda tipine gore;
» Mekanik enjektérler(Mekanik enjektérler giiniimiizde kullanilmamaktadir)
» Hidrolik enjektérler olmak tizere iki gesittir.
4.2.1.1 Hidrolik Enjektorler
Enjektér meme deligini kapatan igne veya supap yakitin basinciyla a¢ilip yakit piiskiirtiilen enjektérlere hidrolik

enjektorler denir.
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Hidrolik enjektérler kendi aralarinda;
» Tek kademeli hidrolik enjektér

> ki kademeli hidrolik enjektér olmak iizere ikiye ayrilir.

4.2.1.1.1 Tek Kademeli Hidrolik Enjektor
Bu hidrolik enjektérler kisitlamasiz tiptir. Enjektér agilma basinci motora gére dedisir. Pliskiirtme basinci,

Meme ignesi

Meme gdvdesi

Sekil 4.4: Tek kademeli enjektor

plskiirtiilen yakitin hava ile iyice karismasina ve miimkdiin olan en kisa
stirede yanmasina olanak saglayacak sekilde secilir. Resim4.4’de tek
kademeli hidrolik enjektér gériilmektedir. Yakit pompasindan basinci
ylikseltilmis ve miktari ayarlanmis olarak gelen yakit, giris rekorundan
enjektére girer. Yakit gévde lizerindeki dikey kanallar ile meme basing
odasina gelir. Bu siradaenjektor yayr meme ignesini asagi dogru
ittirmekte olup meme deligi kapalidir. Meme basing¢ odasina siirekli
gelen basingli yakit meme ignesinin konik kismina basing uygulamaya
baslar. Yakitin uyguladigi basing enjektér yayinin basincini yendiginde
enjektor ignesi yukari dogru kalkar. Enjektér meme ignesinin yukari
kalkmast ile acilan meme deliklerinden yakit atomize durumda silindir
icerisine plskdirtiiliir. Yakit pompasi enjektére yakit géndermeyi
kestiginde, meme basing odasindaki yakit basinci azalir ve enjektér yayi
meme ignesini asagi dogru itilerek meme ignesini yuvasina oturtur.
Meme deliklerinin kapanmasi ile piiskiirtme sona erer. Tek delikli
olanlarin piiskiirtme basinci (80-125 bar) ¢ok delikli olanlarin piiskiirme
basinci (150-300 bar)
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4.2.1.1.2 iki Kademeli Hidrolik Enjektor

Bu tip hidrolik enjektérlerde silindirlere piiskiirtiilecek yakita basing iki kademede kazandirilir. Enjektér meme
tutucusu icerisindeki iki adet basing yayi ve iki adet basing pimi bulunur. 1 no.lu basing pimi ile 2 no.lu basing
pimi arasinda bir bosluk vardir. Bu bosluk miktarina én yiikselme mesafesi denir. On yiikselme mesafesi, 1
no.lu basing yayi ve 2 no.lu basing yaylarinin tansiyonunu ayarlayan simlerin degistirilmesi ile ayarlanmaktadir.
Sekil 4.5’de iki kademeli hidrolik enjektér ve detayli pargalari gériilmektedir.

Pompadan gelen
m’,-.hg < Yalai basing
\ i 1 nolub
Yalat basing \ 0L PAFING

ayar gimi
2 nolu
Vidah B

tapa

’ Ap— fx, I —
e

Ayar gimi 1 nolu / isel: govdesi
#n yikselme ayan igin R part - s

Sekild.5: iki kademeli enjektér ve elemanlari
Yakit pompasinin basincini yiikselterek génderdigi yakit enjektér giris rakorundan girerek, yakit enjektér dikey
kanalindan meme basing odasina gelir. Bu odada biriken yakitin basinci artarak (1) numarali basing yayinin
uyguladigi basinci yenerek meme ignesini yukari kaldirir ve béylece yakitin piiskiirtiilmesi baslamis olur. (1)
numarall basing piminin (2) numarall basing pimine temas etmesinden sonra meme ignesinin a¢ilma
miktarinda basing katalog dedgerine ulasincaya kadar ¢alismasinda degisiklik olmaz. Yakit basinci katalog
degerine ulasinca (1) numarali ve (2) numaral basing yaylarinin uyguladigi basinci yener ve meme ignesi bir
miktar daha ylikselir. Meme ignesi ara pargasina temas ettikten sonra basing artsa bile meme ignesinin agiima
miktarinda degisiklik olmaz. Yakit pompasinin génderdigi basingli yakit kesilince enjektér kademeli olarak
kapanir. Sekil 4.6’da enjektériin pliskiirtme sekli gériilmektedir.

Yayl Cian Kurs |+
5 . Kure | Kurs il
Govde j
\\\ i
Yay I Kurs 1|
:
muu\ |
Ny
On pUsklrtme Ana plsklrtr]

Sekil 4.6: Enjektériin piiskiirtmesi
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4.2.1.1.3 Hidrolik Enjektor Ayari
Enjektér basing ayari;
» Ayar simi
» Ayar vidasi ile olmak ilizere iki sekilde yapilir.

ﬂ{z
j
)|

veya simkalinligi azaltilarak piskiirtme basinci  disiirilir.Ayar  vidali
enjektérlerde ise ayar vidasi sikilarak yayin tansiyonu artirilarak plskiirtme
/ basing degeri arttirilir veya ayar vidasi gevsetilerek yayin tansiyonu azaltilarak
| plskirtme basinci disdiriiliir. Sekil 4.7’desim ile ayar gériilebilir.
8.2.1.2 Elektro-Hidrolik Enjektérler
/ Bu enjektérlerin kumandasi, E.C.U’nin iki kademeli kumandasi ile gergeklesir.
A Her piiskiirtme sirasinda enjeksiyon hesaplayicisi istenmeyen enjektor
bobinine enerji vermez. Enjeksiyon hesaplayicisi i¢ emniyet sistemi, motor
durdugunda kumanda kademelerini devreden c¢ikarir. Sekil 4.8’de Elektro-
hidrolik enjektér ve elemanlari gériilebilir.

Ayar simli enjektérlerde; sim kalinhgi arttirilarak plskiirtme basinci artirilir
= yor simi

Elektrik soketi
Sekil 4.7: Sim ile enjektor

Depoya Ana Kumanda
avarn geri bkl pistonu Yay Dasing
donii odasi Meme
$ : i ignesi
| _] 9
m ’

ﬁ —
Geri donus Kumanda odasi
memesi

Sekil 4.8: Elektro-hidrolik enjektér ve elemanlari

4.2.1.2.1 Calismasi

Enjektériin ¢calismasi basing odasi ve kumanda odasindaki basing farkindansaglanmaktadir. Elektronik valf
ignesi, elektronik valf bobininin beslenmesi esnasindamanyetik alan etkisi ile kalkar. Ortak yiiksek basing
rampasindan gelen basingh yakitenjektériin icerisine girerek dikey kanal vasitasi ile yakitin bir kismi kumanda
odasina birkismi da basing odasina gecger. Yakit basinci kumanda odasi ve basin¢ odasinda aynioldugunda
kumanda pistonu hareketsizdir. Ortak basing rampasindaki basing artisienjektériin - kapanmasini
kolaylastiracaktir. Sekil 4.9°da elektro-hidrolik enjektériincalismasini gérebilirsiniz.

\\ Elektro wvalf ignesi ‘

L Gerl dinis

Beslenme memesiq # T ™
-Kumanda odas

Elektrik
soketi

rd

o
\

=Kumanda pistonu

7/

_Yw

=Basing odas

k = Enjektir ignesi

Sekil 4.9: Elektro-hidrolik enjektér ve ¢alismasi
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E.C.U (Elektronik kontrol (initesi) EDU vasitasiyla manyetik valfi besler. Manyetik valfte meydana gelen
manyetik alan etkisiyle elektronik valf ignesi yukari dogru kalkar ve kumanda odasinin yakit geri déniis
odasindaki basing dengesi bozulur ve kumanda pistonu ile enjektér ignesi yukariya kalkar. Yakit enjektér
deliklerinden silindir igerisine plskiirtiliir. Enjektoriin agilmasi igin 80 voltluk bir gerilim, enjektériin bu
konumunu korumak icin de 50 voltluk gerilim uygulanir. Elektronik valfler geri déniis devresinden izole
edilmistir.E.C.U enjektér elektronik valfini beslemeyi kestigi anda elektronik valf yayinin basinci ile valf ignesi
yuvasina oturur. Geri déniis memesi kapatilmis oldugundan kumanda odasindaki yakit basincinin artmasiyla
enjektor kapanacaktir. Kumanda odasi ile basing odasi arasindaki basing dengelendiginde enjektér tamamen
kapanir.

Piezo-elektrik enjektérler

Bu enjektdrler ne 6zel bir kalibrasyon ne de ivmedlger ile enjeksiyonlarin ayarlanmasini gerektirir. Piezo-
elektriksel enjektérler, klasik elektromanyetik enjektérlere gére 4 kez daha hizli devreye girme olanagdi saglar.
Bu durum, yanma olayini daha miikemmel héle getirmek ve egzoz emisyonunu azaltmak amaciyla her ¢evrim
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Piezo elektriksel elemanlar seramik kékenli elemanlardir. Bir
enjektordeki eleman, seramik katmanlarin (st lste

/1 én istiflenmesinden olusur. Piezo elektrik olay! daha énce bazi
b J tip sensérlerde (basing, vuruntu) de kullanilmistir. Gercekten
E IJ ) de bir piezo elektriksel elemana bir gii¢ uygulandidinda, bu

. elemanin u¢larindan uygulanan gli¢le dogru orantili bir

- |7 gerilim (1) saptanir.
i *j_ * '—ﬁ/ *—_L Ters olarak bir piezo elektriksel elemanin uglarina bir
gerilim uygulanmasi elemaningenlesmesine neden olur (2).

1 7 Enjektériin igindeki aktiatdriin uzamasi (40 mikrometre
seviyesinde), enjektériin acilmasina neden olur.
Enjektor Kumandasi
Piezo elektriksel enjektér, elektriksel olarak bir
kondansatére benzetilebilir. Akimi toplar ve geri verir.

Acilma Kapanma

Acilma Asamasi

Beyin T1 kontagini kapatir (T2 agik), Piezo elektriksel eleman kendini pozitif olarak bir kondansatér gibi sarj
ederken bir yandan da uzar. Enjektér acilir. Tam bu asamada soketi sékiiliirse enjektor agik kalir. Bu durum bir
enjektériin soketinin motor ¢alisiyorken sékiilmemesi konusundaki uyariyi agiklamaktadir.

Kapanma asamasi

Beyin T2 kontagini kapatir ve T1 kontadini agar. Kondansatér bosalir, enjektér akim jeneratériine donlisiir ve
akim yoénli tersine déner. Piezo elektriksel eleman ilk konumuna déner ve enjektér kapan
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4.3. Enjektorlerin Sogutulmasi

4.4. Enjektorlerin Kontrol ve Ayari

Piiskiirtme basinci kontrolii,
Geri kagak ve sizinti kontrolli,
Piiskiirtme sekli kontroli,
Damlama kontrolii seklindedir.

VVYYVY

Sekil 4.11: Sogutma igin yapilan su kanallarinin kesiti

Enjektérler direkt ve endirekt olmak lizere iki
sekilde sogutulur. Direkt sogutmada enjektérler,
etrafinda sogutma suyu bulunan bakir bir kovan
icine oturtulur. Enjektor isisi bakir kovan ile
sogutma suyuna aktarilir ve enjektér sogutulmus
olur. Endirekt sogutmali enjektérlerin gévdeleri,
silindir kapadindaki su ceketlerinin boyuna dogru
agilmis bir yuvaya yerlestirilmis ve enjektor bakir
bir pul ile silindir kapagina sikica oturtulmustur.
Enjektor isisini gévdesi lzerinden silindir kapagina,
oradan da sogutma suyuna iletir. Resim 4.11°de
enjektoriin sogutulmasi igcin yapilan su kanallari
kesit halinde goriilmektedir.

1. Depo

2. Vana

3. Hava alma vidas)

4. Govde

5. Cahkgtirma kolu

6. Manometre

{. Boru

8. Enjektor ayar vidas

9. Enjektor kontra somunu

Sekil 4.12: Enjektor test kontrol aleti
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4.4.1.1. Piiskiirtme Basinci Kontrolii

Enjektériin muhafaza kapadi sékiilerek, kontrol aletine baglanir ve kontrol aletinin koluna basilarak enjektér
memesinden yakitin piiskiirtiilmesi saglanir. Yakitin enjektérden piiskiirtiilmeye basladigi anda kontrol aletinin
manometresinden pliskiirtme basing dederi belirlenir. Belirlenen deder katalog degerinden farkli ise ayar simli
enjektérlerde sim kalinhgi artirilarak piskiirtme basinci artirilir veya sim kalinligi azaltilarak pliskiirtme basing
dederi disiriiliir. Ayar vidali enjektérlerde ise ayar vidasi sikilanip, yayin tansiyonu artirilarak piiskiirtme
basing dederi arttirilir veya ayar vidasi gevsetilerek yayin tansiyonu azaltilip, plskirtme basing degeri
disdrdliir. Eger enjektér yayi periyodik bakim esnasinda degistirilmis ise enjektériin piiskiirtme basing degeri
katalog degerinden %10 fazlasina

ayarlanir. Ciinkii yeni yaylar bir stire ¢alistiktan sonra esnekligini bir miktar kaybeder.

4.4.1.2. Geri Kagak ve Sizinti Kontrolii

Igne ile yuvasi arasindaki boslugun artip artmadiginin kontrolii yapilir. Enjektér kontrol aletine baglanarak,
kontrol aletinin koluna yavasca basilir. Kontrol basinci 150 bar’ayiikseltilir ve kontrol aletinin koluna basil
tutularak manometredeki 50 bar’lik basing diismesi saniye olarak saptanir (Manometredeki basing degeri 150
bar’dan 100 bar’a diismesi esnasinda gecen siire saniye olarak bulunur). Bu deder; eski memelerde 6 ila 45
saniye arasinda, yeni memelerde 15 ila 45 saniye arasinda olmalidir. Kontrol sirasinda bulunan dedger eski
memelerde 6 saniyeden, yeni memelerde 15 saniyeden az ise igne ile yuva arasinda asinti veya ¢izilme
oldugunu gdésterir. Bu durumda meme degistirilmelidir. Kontrol sirasinda bulunan deger 45 saniyeden fazla ise
meme delikleri tikanmis veya igne sikismistir. Bu durumda ise pargalar sékiilerek iyice temizlenmelidir
(1kg/cm2=1,033 bar’dir).

8.4.1.3. Piiskiirtme Sekli Kontrolii

r tf'\,"' -

KOTU

&\

Yakitin piiskiirtme seklinin kontroliidiir. Kontrol aleti ortalama dakikada 60-70 basma yapacak sekilde hareket
ettirilir. Bu esnada yakit pliskiirtiiliirken girt girt diye ses ¢ikarmalidir. Pliskiirtiilen yakit demeti katalog degeri
ile karsilastirilir.
4.4.1.4. Damlama Kontrolii
Igne oturma yiizeyinin yuvasina tam oturup oturmadiginin kontrolii yapilir. Enjektér kontrol aletine baglanarak
ucu temiz bez ile kurulanarak, kontrol aletinin koluna basarak piiskiirtme basinci katalog degerinin 10 kg /cm?
asagisina kadar yiikseltilir. Meme ucuna bir kuru kdgit degdirilir. Kuru kdgit lizerinde olusacak yakit lekesinin
capi 10-12 mm ‘yi gegmemelidir. Sayet damlama fazla ise igne oturma yiizeyi taslanir veya meme degistirilir.
4.4.1.5 Enjektoriin motora baglanisi;

» Flansl (KB tipi) baglanti,

» Vidali (KC tipi) baglanti,

» Somunlu (KD tipi)

1yl

Badlanti olmak (izere li¢ sekilde olur.
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Enjektér memeleri yakit yolunu yanma odasina agar,kapatir ve yiiksek basingli yakiti istenen pliskiirtme sekline
cevirirler. Enjektor gévdesine bir tespit somunu ile baglanan enjektér memesi iki ana pargadan olusur. Bunlar

4.4.1.6 Enjektor Memeleri:
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1- Meme gévdesi
2- Meme ignesi

Her iki parg¢ada ¢ok iyi kalitede 6zel ¢elik alasimindan yapilmis ve ¢ok hassas birbirine alistirilmistir.
Meme ile govdesi arasindaki bosluk 0,001 mm dir.

Basing odasi

Oturma ylizeyi

Pim

Enjektér memeleri lizerinde bulunan piiskiirtme delik adedine
gére

1-Tek delikli memeler

2- Cok delikli memeler

diye ikiye ayrilir.

Tek delikli memeler

Meme lizerinde bir adet piiskiirtme deligi varsa bu memelere tek
delikli meme denir. Tek delikli memeleri de igne ucunun meme
deliginden disari tasma durumuna gére ikiye ayirabiliriz.

1- Pimsiz memeler

2- Pimli memeler

Pimsizmemeler:

Bumemelerde igne ucu memedeliginden disari ¢ikmaz. Genellikle
caterpillar ve inter Enjektérlerinde bu meme tipine rastlanir.
Pimsiz memelerde pliskiirtme ince bir siitun halinde olmaktadir.

kanah
2 — Dikey kanal
3 — igne
4 — Basing odasi
9 — Pim

6 — Konik yiizey

7T — lgne govdesi
8 — Bap

Pimli memesi olan enjektoérler, iyi bir yanma icin gerekli tiirbiilansin bulundugu 6n yanma odali ve tiirbiilans
odali motorlardakullanilir. Piiskiirtme basinglari 80-125 bar arasinda piiskiirtme agilari ise 0-45° arasinda
dedisir. Bu memelerin pimine verilen sekillere gére yakitin piiskiirme sekli kontrol edilir. U¢ degisik pim sekli

vardir. Bunlar

1-Silindirik pimli memeler
2-Konik pimli memeler
3-Kademeli (kisici) pimlimemeler

Kapah
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1-Silindirik pimli memeler:

Bu tip memelerin pimleri silindirik olup pliskiirtme acilari
dardir. Pim meme deliginden disari tastigi icin deligin icinde
karbon birikimine engel olur. Genellikle 6n yanma odali
motorlarda kullanilir.

1 — Meme dairesel

{(basin¢ vilzeyi)



2-Konik pimli memeler:

Bu meme ignesinin ucunda konik bir pim
vardir. Pim silindirik  pimli  memelerin
pimlerine gére daha bliyiiktiir. Bu nedenle
pliskiirtme agilant da daha genis olur.
Plskiirtiilen yakitin sekli ortasi bos koni
seklindedir. Koninin agisi, ignenin ucundaki
pime verilen ag ile kontrol edilir.

3-Kademeli (kisici) pimli memeler:

Konik pimli memenin degisik bir sekli olup yanma
odasina pliskiirtiilen yakitin miktari  kontrol
edilebilir. Soyle kienjektore gelen basingl yakit
etkisiyle igne bir miktar kalkar. Plskiirtmenin
baslangicinda pimin silindirik kismi meme deligi
icindedir ve yakitin gegecegi kesit dardir. Dolayisi
ile motora az miktarda yakit pdlskdrtiliir.
Plskiirttilen yakit miktari igne yukari kalktikca
artar. Cinki pimin silindirik  kismi meme
deliginden c¢ekildikge, yakitin gectigi kesit
biiyiimektedir.Yanma odasina pliskiirtiilen yakiti bu sekilde kontrol etmekle yanmanin daha diizgiin ve
yumusak olmasi temin edilir. Bu tip memeler genellikle yardimci hava odali veya enerji hazneli (Lanova)
motorlarinda kullanilir.

Cok Delikli memeler :

Kapalir Az agrk

Bu memeler pimsiz olup, meme ucunda belli bir
a¢i ve araliklarla delinmis delikler vardir. Delik
adedi 2-12 arasinda dedisir. Delik ¢aplari ise
0,02mm lik farklarla 0,2 den 0,7mm ye kadar
degdisik élciilerde yapilir. Piiskiirtme agilari 0- 180°
arasinda degisen ¢ok delikli memelerin piiskiirtme
basinglari da 150-250 bar arasindadir.

LI
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T TR,

QRN
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1 — Meme dairesel kanal 6 — Meme deligi
2 — Meme T — Oturma yiizeyi
3 — Dikey kanal 8 — Konik ylizey {(basing yilizeyi}
4 — ifne 9 — lgne givdesi
5 — Basing odast 10 — Sap
Genellikle direk  plskiirtmeli
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motorlarda kullanilan ¢ok delikli memelerin piiskiirtme sekli yukarida gériilmektedir. Bazi direk piiskiirtmeli
dizel motorlarinda enjektér, supaplar arasinda dar bir kisma yerlestirilmek zorundadir. Bu nedenle bu motorlar
icin ucu ince uzun memeler imal edilmektedir. Uzun meme adi verdigimiz bu tip memelerin standart memeden

farki yalniz boylarindadir. Memenin diger kisimlari ve ¢alisma sekilleri aynidir.
Meme = Govde + lgne
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Pisklrtme agis
1 — Meme 5 — Oturma viizeyi
2 — Dikey kanal 6 ~- Konik yiizey (basing viizeyi)
3 — 1fne T — lgme gavdesi

4 — Meme delii 8 — Sap

Cok delikli uzun meme ve kKisimiam

TEK VE COK DELIKLI MEMELERIN FARKLARI

FARKLAR TER DELIRLY i COK DELIKLI

Meme igareti DN Standart ... DL
Uzun....... DLL
Delik adedi : 1 | 2-12
Pliskilrtme agisi 0-45° | 0-180°
Piiskiirtme basina 80-125%kg/em® | 150 - 250 kg/cm?
Kulanmidifn vanma odas: | On yanma odasi, Tlrbi- Direk plskirtmeli
tipi : lans odasi, Hava hazneli | yanma odast
yanma odasi
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Enjektor meme etiketleri ve anlamlari :

O6rnek: DN12SD12

ANLAMI
DN: Tek delikli meme
DL : Cok delikli standart meme
DLL : Cok delikli uzun meme
DLF : Yag ile sogutulan meme
DLP : Diiz yuvali meme
12: Piiskiirtme agisi (derece olarak)
S: Meme dis ¢ap harfi
S$:17 mm
T: 22 mm
U:30 mm
V: 42 mm Dis capli

D:Kademeli pimli meme(silindirik pimli ve konik pimliler igin harf yoktur.)
12: Ozel tanitma numarasi

6rnek: BDLL1505316

ANLAMI

B: ingiliz imalati

DLL:Cok delikli uzun meme

150 : Piiskiirme agisi (derece olarak)
S:Meme dis ¢ap harfi

316: Ozel tanitma numarasi

Enjektérlerin temizlik ve kontrolii
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Enjektérlerin temizligini su sekilde yapiniz;
» enjektorlerin dis kisimlarini iyice temizleyiniz (Giris rekoru agzi tapa ile tikali olmalidir).
» Enjektér ayar cihazina enjektérleri baglayarak, katalogda belirlenendegerlere gére ayar islemini
yapiniz.
» Enjektérlerin her 500 saatlik ¢alismadansonra veya 20.000 kilometrede birsékiiliip temizlenmesi ve
ayarlarininkontrol edilmesi gerektiginiunutmayiniz.

Sazinty yakat
Muhafaza kapaj
Bakar mdoh
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5. COMMON RAIL DIZEL ENJEKSIYON SISTEMI

Sekil 5.1 Commonrail dizel enjeksiyon sistemi
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5.2.1. CommanRail Dizel Enjeksiyon Sisteminin Genel Yapisi ve Calismasi

Enjektor - Geri
& — /X déniis
/" hatti
Rail ]
/45 — Basing
sinirlama
, valfi
Yakit
basing
sensoru
Yiiksek O\ Yakt
basing . —+basing
borusu / kontrol
__valfi

/) /,- ]
A

A ~
Disli opmpa Yiiksek basing
pompasi

Sekil 5. 2 Commonrail dizel enjeksiyon sisteminin genel gériiniisii

CammonRail (CR) sistemi yeni gelistirilen bir dizel direkt enjeksiyon sistemidir. Bu sistemin, bugiine kadar
kullanilan ayni tiirdeki sistemlere gére yakit sarfiyati, egzoz gazi emisyonu, ¢alisma sistemi ve gliriilti
olusumunda da net bir sekilde daha (istiin oldugu gérilmdustiir. Tutuculu pliskiirtme veya ortak boru anlamina
gelen cammon-rail’de, direkt tahrik edilen blok veya tek pompali sistemlerden farli olarak basin¢ olusumu ve
pliskiirtme ayrilmaktadir. Piiskiirtme basinci, motor devir sayisina ve pliskiirtme miktarina bagimh kalmadan
olusturulur ve belli sinirlar icerisinde serbest olarak secilebilmektedir. Geleneksel dizel direkt pliskdirtiiciileri
yaklasik 900 bar’lik basing ile ¢alisirken, Commonrailsistemi, yakiti 1800 bar’a kadar yiikselen bir basing ile
ortak bir boru lizerinden enjektérlere daditir. Elektronik kontrol (initesi (ECU), bu yiiksek basinci motorun devir
sayisina ve yiikiine bagli olarak ayarlar. Pliskiirtmeyi, enjektérler lzerinde bulunan ve siiratle anahtarlanabilen
manyetik supaplar saglamaktadir. Bu da yine pliskiirtmenin sekillendirilmesini, plskiirtme miktarinin
Olciilmesini saglamaktadir. Ayrica yine bu imkanlar sayesinde yeni sistemin miikemmel bir avantaji olan pilot
(6n) pliskiirtme ortaya ¢cikmaktadir.Pilot piiskiirtme, ana pliskiirtmeden dnce olusarak yakitin yanmasina iliskin
emisyon oranlarini yiiksek derecede iyilestirmektedir. On veya coklu piiskiirtme ,enjektériin siiratli manyetik
supaplarina ¢ok kere kumanda edilmesi ile olusturulur. On piiskiirtme sayesinde direkt piiskiirtmeli yanma
odalarinda da, hem zararli madde ve gqiiriiltii emisyonu, hem de yakit sarfiyat degerleri daha da
azaltiilmaktadir. Common-rail sistemi, motorda 6nemli degisiklikler yapiimadan kullanilan pliskiirtme
sisteminin yerini alabilmektedir. Basin¢ olusumunun ve pliskiirtmenin ayrilmasina iliskin tek sart, bir dagitici
boru(rail) ve enjektérlere giden borulardan olusan, yliksek basing tutucusudur. Sistemin c¢ekirdek pargasi,
manyetik kumandali supaplari olan enjektérlerdir. Piiskiirtme olayi, elektronik
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kontrol lnitesinden (ECU) manyetik supapa giden bir sinyal ile baslatilir. Bu arada pliskiirtiilen yakitin miktari
hem manyetik supapin ag¢ilma siiresine hem de sistem basincina baglidir. Sistem basincini, yiiksek basing
pompasi olusturmaktadir.
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Injecrors

Fuel tank Sensars

EDU: electronic driver unic
ECL): electronic control unic

B Common rail fuel system
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1. Yaknt deposu 9. ECQU 17.Basing ayar valfi
2. On besleme pompast 10. Krank mili iz sensoru
3. Yakt Filtresi 11, Kam mili sensoru
4. Yuksek basing pompas: 12. Gaz pedal hareket sensoru
5. Basing kontrol valfi 13. Yuksek basing sensoru
6. Rail basing sensoru 14. Hava sicakhik sensoru
7. Rail 15. Sogutma suyu sicaklik sensoru
8. Enjektor 16, Hava kutlesi olgeri

Sekil 5.3 Commonrail dizel enjeksiyon sisteminin pargalari



5.2.1.1 Alcak Basing Pompasi(Besleme Pompasi)

Besleme pompasinin gorevi yiiksek basing pompasina diizenli bir sekilde yakit saglamaktir. Halihazirda iki farkh

sekli vardir. Elektrikli tip silindirik hiicreli yakit pompasi ile mekanik tahrikli disli tip yakit pompasi
kullanilmaktadir

.
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pompasi

Yakit filtresi

b
-y
E%
&

3

Sekil 5.4 Al¢ak basing hatti

Diger enjeksiyon sistemlerinde oldugu gibi commonrail sisteminde de al¢ak basingl besleme ilk safhayi
olusturur.

[}
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Sekil 5.5 Yakit basincinin artirilmasi
Deponun disinda veya icinde bulunan elektrikli pompa, toplama béliimiindeki yakiti emerek motorun
calistirilmasi icin gereken yakit 6n basincini saglar. Yakit, bir filtre aracilidi ile temizlendikten sonra mekanik 6n

besleme pompasina ulasir. Bu kendinden emisli mekanik disli cark pompasi, eksantrik mili tarafindan tahrik
edilir ve de yiiksek basing pompasina yakiti saglar.
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5.2.2. Elektrikli Tip Yakit Pompasi

Elektrik motoru

Besleme odacid

Pompa elemani

Sabit olmayan makara

Emme yani s = Basing yani

Akig odacid
Makara gidig yoni

Eksantrik yatakh oyuk diski

Sekil 5.6 Elektrikli pompa

Dizel yakiti depodan, 12 voltla ¢alisan elektrikli bir 6n besleme pompasi vasitasi ile emilir. Elektrikli tip yakit
pompasi sadece otomobillerde ve hafif ticari araglarda kullanilir. Gérevi, sadece yiiksek basin¢ pompasina yakit
géndermek degil, ayni zamanda sistemin ¢alismasi sirasinda acil bir durumda yakit akisini kesmektir. Motor
dénmeye basladiginda, elektrikli tip yakit besleme pompasi motor hizindan bagimsiz olarak siirekli sekilde
déner. Bu yakit deposundan alinan yakitin filtreden yliksek basing pompasina siirekli olarak génderildigi
anlamina gelir. Fazla yakit, fazla yakit kontrol valfinden depoya geri génderilir. Elektrikli yakit pompalari, hat
lizerine veya depo icerisine takilan tipte olabilirler. Elektrikli pompa, hacimsel silindirli tiptedir; daimi miknatisli
bir motoru vardir. Motor tarafindan déndiiriilen ¢cark, emme kanalindan besleme kanalina dogru degisen
hacimler olusturur.

Pompanin iki adet valfi vardir, bu valflerden biri pompa ¢alismiyor iken yakit devresinin bosaltilmasini énleyen,
digeri ise basincin 5 bar degerini ge¢cmesi halinde, yakitin tahliyesini saglayan yiiksek basing valfidir. Elektrik
motoru, makarali hiicre pompasi elemanini ¢alistirarak emme tarafindaki odacigin yakitla dolmasini saglar.
Pompa elemaninda, bir oyuk igcindeki yataga eksantrik olarak bir disk yerlestirilmistir. Diskte sabit olmayan
makaralar bulunur. Yakit emme tarafinda, odacigin tabani ve makaralar arasina akar. Dénme hareketi ve
yakitin basinci ile makaralar déniis yoniine bastirilirlar. Bu sekilde yakitin basma tarafindaki ¢ikisa ulasmasi
saglanir
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Basing sinirlaycr Yakit sevkiyat
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Sekil 5.7 Depo igerisinde bulunan elektrikli pompa
4.2.3. Disli Tip Yakit Pompasi

Tahrik diglisi

Emis tarafi

Emme tarafi wp =) Basing tarafi

Basing tarafi

Pompa muhafazasi

Sekil 5.8 Digli tip pompanin ¢alisma prensibiSekil 5.9 Disli tip pompanin ¢alismasi

Otomobillerde ticari araglarda ve santiye araglarinda, disli tip commonrail 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 ayri bir pompa seklinde olabilir. Ana pargalari, birbirine
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gecirilmis karsilikli dénen iki disli ve gévdedir. Disliler déndiigi zaman yakit, dislileriyle pompa duvari
arasindaki hiicreye hapsedilir ve ¢ikisa (basing tarafina) yénlendirilir. Dénen disliler arasindaki temas
hatti,pompanin emis ve basing béliimleri arasinda sizdirmazlik saglar ve yakitin geri déniisiinii engeller. Disli
tip yakit pompasinin yakit génderme miktari pratikte motor hizi ile orantilidir. Bu dagitim miktarinin giris

(emis) tarafindaki bir emis valfi ile emisin azaltildidi veya ¢ikistarafindan fazla yakit kesme valfi ile sinirlandigi
anlamina gelir. Disli tip yakit pompasi bakim istemez.
5.2.4 Yiiksek Basing¢ Pompasi

Yiiksek basing pompasi, 1800 bar’lik azami basing lreterek, sikistirilmis yakitin yeterli bir miktarini dagitici
esigine, diger bir deyimle basing¢ ayar linitesine iletir.

Rail basing sensoriu : Yiiksek basing Dagiticisi

] ‘Basing
I sinirlama
valfi

...
\\\\\\

i} Enjektor
Yiksek basing 5.
pompasi =

70 -4
| e s 44
Basing kontrol valfi .~ ! L g o ¥ P

e ; LI

Sekil 5.10 Algcak ve yiiksek basing hatlari
Yiiksek basing pompasi, radyal pistonlu tipte bir pompadir. U¢ adet radyal pistonu vardir. Pompaya
senkronizasyon gerektirmeyen triger kayisi tarafindan hareket verilir.

41,3
Eksantrik

Basing kontrol valfi

Pompa pistonu
Pompa eleman yakit odasi

Sekil 5.12Pompanin ¢alismasi
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Pompa, motor ile senkronize edilmesi gerekmeden, motorun dénme hizinin yarisina esit bir hizda déner.
Yiiksek basing pompasi, alcak basing ve yiiksek basing beslemesi arasindaki baglantiyi

saglar. Bu esnada yakit (ic pompa elemani tarafindan sikistirilir. Pompa elemanlarinin arasinda

eksantrik kami ve eksantrik mili bulunur(Sekil 5.12).Eksantrigin hareketi, 1202 aralikli yerlestirilen pistonlarin
asagi-yukari hareketine yol agar.

Pompa, uygun kanallar iizerinden, iceride dolasan ayni dizel yakit ile yaglanir ve sogutulur. Pompa, uygun
sekilde sogutmanin saglanmasi igin, diisiik basingta en az 0,5 bar ile ve besleme debisinden en az 0,5 I/dk.
daha fazla bir debi ile beslenmelidir. Basin¢ ayar valfi tarafindan ¢ekilen yakit ile pompanin sogutulmasi ve
yaglanmasi igin kullanilan yakit, atmosfer basincinda depoya génderilir
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Sekil 5 .13 Algak basing pompasi Sekil 5 .14 Yiiksek basing pompasi

Pompanin ¢alisma seklini lic pompa elemaninin bir tanesinin érneginde agiklayalim. Her pompa elemaninin
istiinde birer giris ve ¢ikis supabi bulunur. Pompa elemanlarinin birinin pistonunun asagi dogru hareketi,
besleme pompasindan gelen yakitin basincinin, giris supabinin agilma basincindan daha yiiksek olmasina yol
acar ve yakit, pompa elemaninin yiiksek basing bélmesine emilir. (Sekil 5.15).
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Sekil 5.15 Pompa pistonunun asagi hareketi Sekil 5.16 Pompa pistonunun yukari hareketi
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5.2.5. Basing Regiilatérii (Basing Kontrol Valfi)

Yiksek basing pompasina geri donig hatti

Manyetik bohin

Yiksek basing Baski yay

;;;;;

d Elektromiknatis
nf baglantisi
L 4

Depoya geri donig

Sekil 5 .17 Yiiksek basing pompasinin i¢ yapisi

Basing regiilatéri dogrudan yiiksek basing devresindeki pompanin ¢ikisina baglanmistir. Basing regiilatériiniin
(basing kontrol valfinin) gérevi ECU tarafindan kontrol edilen motorun ¢alisma durumuna bagl olarak yakit
hatti (rail) lizerindeki yliksek basing dolasiminin istenilen degerlerde sabit kalmasini saglar. Motor ¢alismadigi
zamanlarda manyetik bobinden akim gegmez. Bu durumda yakit hatti (rail) basinci ile baski yayi arasindaki
basing, mekanik olarak dengelenir. Bu islemin sonucunda sistemde 100 bar’lik bir yakit hatti basinci olusur.
Basing dengelemesinden dolayi disari verilen yakit, depoya veya yliksek basing pompasina iletilir. Motor
calistiginda ve yliksek basing pompasi ile yakit hatti (rail) sisteminde uygun basing olustugunda, supabin
manyetik bobinine akim gider. Manyetik gli¢, armatiirii rail béliimiine ¢ceker ve bilyalisupab kapanmaya baslar.
Basing kontrol supabi bir taraftan rail basinci ile diger taraftan baski yayi ve manyetik bobinin direncleri esit
glice ulasinca kapanir.

Elektromiknatis

Halkal conta Armatiir

istinat halkasi

Yiiksek bhasing girigi

Bilyah yatak valfi

Sekil 5 .18 Yakit hatti (rail) basincinin ayarlanmasi
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Kisaca motor ¢alismadiginda, basing valfi devre disi kalir. Yiiksek basing hattinin basinci, yay basincindan fazla
oldugundan ayar valfi acilir. Motor ¢calistiginda, basing valfi devreye girer. Ayar valfi kapaninca bir taraftan
yliksek basing, diger taraftan manyetik ve yay basinci, bir denge olustururlar

5.2.6. Yakit Rampasi (Rail)

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

Yiksek basing girigi
Enjektor baglant: borusu e\‘

o

o

Basing
sinirlama
valfi

Rail Rail basing sensoru
Sekil 4 .19 Yiiksek basingh yakit dagitim borusu

Yiiksek basin¢h yakit dagitim borusu (rail), her pompa devrinde, lic pompa strogunun ve enjektérlerin
acilmalarinin sebep oldugu basing dalgalanmalarini séniimler. Dagiticinin i¢ hacmi, gegici calisma
dénemlerinde basin¢ adaptasyonunda gecikmelere izin vermeden ve dagiticinin dizel yakiti ile doldurulmasi
gereken marsa basma safhasini engellemeden, bu palslari séniimleyecek sekilde dizayn edilmistir. Tam yiik
durumlarinda biiyiik miktarda yakit enjekte edilirken yakit galerisinde istenilen basincin saglanabilmesi igin
hacmin yeterli olmasi gereklidir. Dagitici yakit rampasi (rail), yiiksek ¢alisma sicakliklarina dayanikli ¢elikten
yapilmistir. Sekil olarak uzundur ve dagitici boyunca uzanan silindirik bir kanala sahiptir. Dagiticinin lizerinde,
braketler vasitasi ile motora baglanmasi igin delikler mevcuttur.

5.2.7. Enjektorler

Klasik dizel enjektorleri ile commonrail dizel enjektérleri arasindaki en bliyiik fark commonrail enjektérlerin
hidrolik yakit basinci ile aciilmamasidir. Commonrail sistem enjektérleri ECU tarafindan elektriksel olarak
calistirilir. Bu, enjeksiyonun baslamasi ve enjeksiyon miktari agisindan tam kontrol sadlar. ilave olarak sistem
pilot veya én enjeksiyon ile cok kademeli enjeksiyonu da miimkiin kilar. Common-rail sistemi igin (iretilen
elektromanyetik kumandali 6zel enjektérler, yiiksek bir hassasiyete ve ¢ok dar tolerans limitlerine sahiptir.
Bilinen dizel pliskiirtme tertibatlarinda oldugu gibi burada da enjektérler silindir basliklarina sikistirma
plakalari ile tespit edilir. B6ylece mevcut dizel motorlarina da monte edilebilirler. Silindir bashginda yer
aldigindan enjektérler cok kiigiik capta, (17 mm ¢apinda)iiretilirler. Enjektérleri islev bakimindan dért béliime
ayirabiliriz. Bu béliimler sekil 5.21°de ayrintili olarak gériilmektedir.
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-~ Solenoid valf
Rail baglantis

Girig
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Enjektor yayi

QOda hacmi

Enjektor ignesi

Sekil 5. 20 Commonrail enjektoriin yapisi

Baglantilar ve yakit kanallan

1-Yakit deposuna yakit geri donigi
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-Enjektdr yay
7-Odacik hacmi
8-Walf kontrol pistonu
9-Valf kontrol bélmesi
10-Akma regilatérd
11-Besleme

Manyetik valf

12-Geri ayar yay) ile armatir
13-Elektramiknatis
14-Valf bilyesi

Elektromanyetik kontrollii yakit
enjektord, yliksek basingh bir yakit
besleme kanali ve ortam basincinda
bulunan bir sirkiilasyon borusunu igerir.
Besleme  kanal, yiiksek  ¢alisma
basinglarina dayanikli bir boru vasitasi
ile rail’e baglanmistir; sirkiile edilen
yakit depoya génderilir. Enjektériin
calisma prensibi, (ist hazne ile alt hazne
arasindaki basing¢ dengesini kontrol
etmektir. Bu enjektériin agiimasini
vekapanmasini saglar. Valfin icindeki ve
aktiivatoriin hemen Uzerindeki bélim
“kumanda odasi” olarak adlandirilir ve
yakit enjektériiniin ¢calismasinda biiytik
rol oynar. Kumanda odasi, giris deligi
lizerinden stirekli olarak dizel yakiti ile
beslenen kiictik bir odadir. Yakitin
odadan tahliyesi ¢ikis deligi (zerinden
gergeklesir. Bu deligin agilmasini  bir
kumanda solenoidi  kontrol eder.
Kumandaodasinda yer alan
beslemebasincindaki dizel yakiti, basing
cubugunun (st yiizeyine etki eder.

Sekil 5 .21Commonrail enjektériin yapisi
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Dolayisi ile bu alana etki eden kuvvet ise, kumanda odasindaki basinca baglidir. Kumandasolenoidi, kumanda
odasindaki basinci kontrol altinda tutar ve aktiivatériin yakitin gelmesini ne zaman ve ne kadar slire ile
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Sezeng kelelad

Enjektor kapali

Sekil 5.22 Enjektdriin kissmlari
tarafindan, i¢ tarafta ise, konik yuvanin sizdirmazhk saglanan kenarindaki ¢ap tarafindan sinirlanir. Buradaki
basing, agilma yéniinde etkili olan bir kuvvet olusturur.
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saglayacagini belirler. Kumanda odasindaki basing, giris
deliginin agilmasi ve kapanmasi ile kontrol edilir. Giris
deligine, kiiresel bir kapatici(bilye) etki eder; bu kapaticiya
bir kilavuz igne kumanda eder. Kilavuz igne, normal olarak
bir yay tarafindan kapali konumda tutulur. Elektromiknatis
elektriksel olarak beslendiginde,yay kuvveti yenilir ve
kilavuz igne yukari hareket eder. Béylece kiiresel kapatici,
girisdeliginin agilmasini  saglar. Kilavuz ignenin yukari
kaldirilmasi, bir ayar vidasi ileayarlanabilen bir stop ile
sinirlanir. Basing ¢ubudgu-pim grubu yukari konumda iken,
plskiirtiicii basingli yakit ile beslenir.Basing ¢ubugu-pim
grubu asadidaki kuvvetlerin altindadir. Yay tarafindan
olusturulan vepim (izerine etki eden, kapanma ydniindeki
elastik  kuvvettir. Bu kuvvet, borudaki basingsifira
diistiigiinde, plskiirtiiciiniin ~ sizdirmazhgini  saglayarak
yakitin silindir igine damlamasini énler. Kumanda odasinda
mevcut olan basing ¢ubugunun list yiizeyine etki eden,
yakitin basincidir. Bu basing, kapanma yéniinde etkili olan
kuvveti olusturur. Besleme odasinda mevcut olan yakitin
basinci, dairesel halka seklindeki ylizeye etki eder. Bu ylizey,
dis tarafta plskdrtiicii icindeki pimin icinde kaydigi ¢ap

Sekil5 .23
Enjektdriin calismasi cok karmasik bir siireci kapsar. Kliclik adimlara
ayirarakaciklayalim. Enjektér serbest konumda, elektromiknatis
elektriksel olarak beslenmez vekilavuz igne kapali konumdadirGiris
deligi lizerinden beslenen kumanda odasindaki basing, hattaki
basinca esittir. Dolayisi ile basing cubugu-pim grubuna kapanma
yo6nliinde etki eden kuvvetler agcilmakuvvetini yener. Pliskiirtme

stirecinin 6nemli parg¢alarindan bir tanesi, enjektér memesiignesidir.
Sekil 5 .24Enjektérmemesi ignesi, enjektor memesi yayi ile yuvasina bastirilir.



Siirekli olarak yakitla dolu olan enjektér kapali durur. Enjektér memesi ignesinin (st tarafindaki odacikta rail
basinci olan yakit bulunur. Rail basincinin enjektor bashgi yayini kaldirip siirekli bir piiskiirtme olmamasi igin
manyetik supap ve kontrol pistonu tarafindan aksi yénde bir basing olusturulur. Manyetik supap devre disidir

f\ ve armatiiriin supap bilyasi bastirma yayi tarafindan ¢ikis tikacindaki

I8 s 7,/// yerine bastirilir. Supap kontrol bélmesine yakit akar ve railin yliksek

RS basinci olusur. Supap kontrol pistonundaki rail basinci ve enjektér
|' -| I memesi yayinin glici, enjektér ignesini, agma giiciine karsi kapali
HE' tutarlar. Enjeksiyon baslangicinda ECU tarafindan enerji gonderilir.

Kisa stirede gli¢lii bir manyetik alan yaratmak igin yiiksek bir akim
gonderilir. Béylece elektromiknatis elektriksel olarak beslendiginde,
kilavuz igne yukari hareket eder ve kesit alani giris deliginden daha
biiyiik olan giris deligi ag¢ilir (Sekil 5.25).Sonug¢ olarak, giris deligi
lizerinden yeterli miktarda akis olmadigindan, kumanda odasinda
mevcut olan dizel yakiti bosaltilir ve basing diiser. Basing cubugunun
st kismina etki eden kuvvet azalir ve agma kuvveti degerinin lizerine
¢iktiginda, piskiirtticii agilmaya baslar. Siirekli olarak basing borusu
tarafindan doldurulan besleme odasindan gelen dizel yakiti
pliskiirtiicii (izerinden akmaya baslar ve yakit silindirlere génderilir.
Yani manyetik supap devreye alindiginda veya elektromiknatisin
glicii, bastirma yayi ve armatiiriin toplam gliciiniin (stiine
ciktiginda, ¢ikis bilyesi agilir. Cikis bilyesi agildiginda yakit, supap
kontrolbéliimiinden (istteki bosluk vasitasi ile yakit geri iletme
elemani (izerinden depoya gider. Supap kontrol bélmesindeki basing
diiser ve kontrol pistonu yukari dogru hareket eder.

Sekil 5 .25 Enjeksiyon baslangici
Supap kontrol bélmesinin basinci, odacik basincindan az oldugu igin supap kontrolpistonu yukari dogru itilir ve
enjektor yayi bastirilir. Kontrol pistonu lst konumda oldugundaenjektér ignesi tamamen acgilarak pliskiirtme
T BT stireci  baslar.Enjeksiyon  sonunda elektromiknatisin  elektriksel
beslenmesinin kesilmesi girisdeliginin kapanmasina sebep olur, bu da
daha sonra kumanda odasindaki basincin hizlaartarak orijinal degerine
ulasmasini  saglar. Sonu¢ olarak, basing ¢ubudu pimine etki
edenkuvvetler tekrar dengelenirler. Kuvvetlerin dengelenmesi
sonucunda, basing ¢cubudu ve pimitekrar asagi dogru hareket eder.
Piiskiirtiiciiye (enjektér memesi) yakit akisi durdurulur ve enjeksiyon
sona erdirilir. Yani manyetik supap devre disi kaldiginda armatiir,
bastirma yayinin giici ile asagi dogru itilir. Bilyenin kapanmasi ile
supap kontrol bélmesinde yine railde oldugu gibi bir basing olusur.
Supap kontrol bélmesi ile enjektér yayinin gliciiodacik giiciiniin lstiine
ciktigindan enjektor

Sekil 5.26
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Sekil 5.27
plskdirtiilen yakit miktari, son derece hassas olarak tespit edilebilir. Cok delikli enjektérlerinrail basinci ile

birlikte kullanimi yakitin piiskiirtme esnasinda ¢ok diizgiin olarak yayiimasinisaglar.

> On Enjeksiyon
Ana pliskiirtme baslamadan énce sikistirilmakta olan havanin igerisine yakit pliskiirtiilerek

gerceklestirilir. Bunu saglamak icin enjektor ignesi kisa siireli olarak sadecemilimetrenin ylizde biri kadar
kaldirihir ve sonra yine birakilir .2us’den kisa siire sonra anapliskiirtme baslar. Kademeli piiskiirtmenin

yararlari;
Ana pliskiirtmede tutusma gecikmesinin kisalmasi (piiskiiren yakitin beklemeden yanmasi),
Yanma sonu olusan maksimum basincin azalmasi,
Dizel vuruntusunun dolayisiyla yanma seslerinin azalmasi,
Yakit-hava karisiminin en iyi sekilde yakilmasi,

Zararli egzoz gazi ¢ikisinin azalmasi,
Yakit tiiketiminin azalmasi saglanir.

VVVVYVYYVYY

igne sias
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\ Piiskiirtme goriiniimii

50 — 1
Bl ’5_w;,_ ¢ _ Sire
| | v ™ [ug
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
On piiskiirtme
Sekil 5.28 On piiskiirtme sirasinda zamana bagli igne hareketi (igne sigasi)
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Her enjeksiyonda yanma odasina génderilen yakit miktari, esas olarak iki parametreye baghdir: Bunlar
enjektér memesinin agik kalma siiresi ve enjektér besleme odasindaki basingtir. ilk olarak, besleme odasindaki
basincin hattaki basinca esit oldugu diisiiniilebilir. Bununla birlikte, enjeksiyon esnasinda, basincta,
enjeksiyonun sebep oldugu hafif bir diisme séz konusudur. Mevcut zamanin ¢ok kisitli olmasindan, besleme
odasindaki basincin kontrol edilmesi ve élgiilmesi miimkiin olmadigi igin, enjeksiyon basincinin besleme
hattindaki basing ile ayni oldugu kabul edilir. Sekil 5.28 ve 5.29°da 6n ve ana pliskiirtme sirasinda zamana bagl
enjektor igne hareketi gériilmektedir.

igne siasi
[ur
250 —
200 —
150 —
100 —
50 — Piiskiirtme gorunimii
A a } Sire
0 v T | VT
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
On piiskiirtme Ana piiskiirtme

Sekil 5.29 On ve ana piiskiirtme sirasinda zamana bagli igne hareketi (igne sigasi)
Enjektér ignesinin agik kalma stiresi, elektriksel kumandanin siiresine baglidir. Gergcekte elektriksel kumanda
sliresi ne kadar uzun ise kilavuz ignenin ve enjektér ignesinin de o kadar uzun siire agcik konumda kalmasi
gerekir. Enjeksiyon siiresi ile elektriksel kumanda siiresi arasinda hemen bir baglant: kurulamaz. Daha sonra,
enjeksiyon siiresi icin referans belirlendiginde, elektriksel kumanda siiresi veya ET- enerjilenme siiresi géz
Ontine 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 géz
Oniine alinmalidir. Pratikte, common-rail sistemi; enjeksiyon avansi igin enjeksiyon baslamasini degil,
elektriksel kumanday! referans alir. Ayni diisiince, enjeksiyonun sona ermesi konusunda da gecerlidir.
Elektriksel kumandanin sonundan itibaren enjeksiyonun sona ermesindeki gecikme, enjeksiyonun
baslamasindaki gecikme siiresinden daha uzundur.

» Yakit Sogutucusu
Yanmaya iletilmeyen yakit, algak basing beslemesinin geri déniis kanali tarafindan tekrar geri tasinir. Yakitin
geri tasinmasi icin, geri déniis kanalinda cesitli elemanlara ihtiya¢ vardir. Yakit sogutma maddesi dolasimina
entegre edilmistir. Yakit, yiiksek basin¢li besleme esnasindaki sikistirmadan dolayi isindigi icin sogutulduktan
sonra geri doéniis kanalina varmasi gerekir. Hava sicakliklarinin diisiik oldugu zamanlar bimetal én isitma
supabi vasitasi ile yakit, tekrar besleme kanalina iletilir. Bimetal én isitma supabinin arizali oldugu hallerde
yakitin geri déniisii, bir mekanik by-pass supabi tarafindan saglanir. Ara¢c zemini altindaki havali yakit
sogutucusu, su ile ¢alisan yakit sogutucusuna ilave olarak, geri dénen yakitin sicakhgini diisiiriir. Bir kaza
aninda yakitin geri déntis kanallarina akmasi mekanik bir ¢carpma supabi tarafindan 6nlenir. Sulu yakit
sogutucusunda bulunan pargalar, yakit sicakliginda gereken diisiisti saglarlar Yakitin yiikselmis isisi, dolasan
sogutma maddesine verilir
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Geri danig kanal

Yakit sicakhgi
= 70°C'nin istinde ek pompa caligir
= 65°C'nin altynda ek pompa galigmaz

Ek sofutuc

Sogutucu madde ek pompasi

Sekil 5.30 Yakit sogutucu devresi
Elektrikli sogutma maddesi ek pompasi, 1sinmis sogutma maddesini ek bir sogutucudan gegirerek isi

esanjériine geri gétiirtr. Yakit sicakhgi 70 2C’yi bulunca devreye girer. Sogutma siireci esnasinda yakit sicakligi
65 °C’nin altina diiserse tekrar devreden ¢ikar. Yakit sogutma dolasimi, ana sogutma dolasiminin geri déniis
kanalina doldurma hortumu vasitasi ile baghdir (Sekil 5.30 ve 5.31).

Is1 eganjori

Havalandirma fani

Ek sogutucuya

Enjektdrlerden gelen yakit  Sogutucu madde

Depoya giden yakit
ek pompasi

Sekil 5.31 Yakit sogutma esanjorii
Yakit, sogutma maddesi dolasimi tarafindan sogutulmasina ilave olarak, aracin zeminaltinda bulunan ézel
sekilli, geri déniis kanali ile de sogutulur. Aliiminyumun profil yapimsekli, sogutma ytizeyinin buiyiik olmasini
saglar. Geri déntis kanalinin igindeki (g¢gen yivler, yakit sicakliginin sogutma profiline iletilmesine yarar
saglarlar (Sekil 5.33).
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Alliminyum profil
Arag taban alti

Yakit besleme kanali Geri déntis kanali

Sekil 5 .32 Yakit geri doniis kanali iizerindeki kanatgiklar
4.2.8. CommomRail Dizel Enjeksiyon Sistemi ile Calisan Sensérler
Motor yénetim sisteminde, tahrik aksaminin kontrolii igin gereken tiim bilgiler islenir. Bunun
saglanmasi icin sensérler, motorun o anki ¢alismasi ile ilgili tiim verileri toplar. Motor kontrol (initesi bu
verilere goére enjektérlerin (aktérlerin) ¢alismasini, siriis durumuna gére diizenler. Sensoérler, gecerli olan
calisma durumunu belirlerler ve bunu yaparken érnegin yakit sicakligi, motor devir sayisi veya yiik gibi ¢esitli
fiziki degerleri elektrik sinyallerine déniistiiriirler. Common-railenjeksiyon sistemi icin en énemli sensérler;
motor devir senséri, yakit sicakhidi sensért, raildeki yakit basincinin sensérii, emme borusu basing sensérii ve
eksantrik mili birinci silindir konum sensériidiir(Sekil 5.33).

; _ Dizel dogrudan
Hava kiitle dlger i Yiikseklik piiskiirtme kontrol
! sensori - unitesi

Motor devir
sensori

Hall sensorii

Gaz pedali konum
sensori

|
op lamba salteri ve

Sogutma suyu fren pedal salteri

sicaklik sensori

Emme borusu Depriyaj pedal
basing ve manifold salteri

havasi sicakhk

sensori

Sekil 5.33 Yakit sisteminde kullanilan elektronik kontrol iinitesi ve sensérler
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» HallSensorii
Hallsensérii, disli  kayis  muhafazasinda
eksantrik mili dislisinin altina tespit edilmistir.

Hall
i e sensoriinden gelen sinyal, motor kontrol
Eksantik m'l'_ iinitesinin motoru  ¢alistirirken  silindirleri
sensor d|$||SI algilamasini  saglar  (Sekil 5.34). Motor

calistirtirken motor kontrol cihazinin ilgili
enjektér valfini harekete gegirmek igin hangi
silindirin sikistirma zamani iginde oldugunu
bilmesi gerekir. Bunun igin eksantrik mili
sensér dislisinin dislerine temas eden ve
béylece  eksantrik  milinin  pozisyonunu
belirleyen Hallsensériinden

gelen sinyali dederlendirir. Eksantrik mili
sensér dislisinin lzerindeki bir disin sensér
Oniinden her gecisinde motor kontrol (initesine
iletilen ~ bir hall gerilimi olusur. Disler
birbirlerinden farkh araliklarla durdugu igin
hall gerilimleri farkh zaman araliklarinda
ortaya ¢ikar. Béylece motor kontrol linitesi,
silindirleri  tanir ve dogru enjektor valfini

6
Z \/»Q\]\ &
ﬁ%&\(’/l

harekete gecirebilir.

Sekil 5.34 Hallsensériiniin motor iizerindeki konumu
» Motor Devir Sensorii

Motor devir sensérii, endiiktif bir sensérdiir. Silindir
bloguna tespit edilmistir. Sensér dislisinin ¢evresi boyunca
56 tane dis ve 2 dolu ve 2 de bos dis vardir. (degisik model
araglarda dis sayillari  ve bosluklarda degdisiklikler
olabilir)Bosluklar birbirine 180° ters durumdadir ve krank
milinin  pozisyonunu tespit etmeye yarayan izafiyet
noktalari olarak is gériir. Motor devir sensériinden gelen
sinyal araciligiyla motorun devir sayisi ve krank milinin
pozisyonu en dodgru bigimde algilanir. Bu bilgilerle,
enjeksiyon zamani ve enjeksiyon miktari hesaplanir. Sinyal
kesildiginde, motor durur(Sekil5.35).

Sekil 5.35 Motor devir sensorii
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> Yakit Sicaklik Sensérii

Yakit sicaklik sensérii, negatif sicaklik katsayili (NTC) bir
sicaklik sensériidiir. Bunun anlami sudur: Sensériin direnci
sicakhk arttikca azalir.Sensér, yakit pompasindan yakit
sogutucusuna giden yakit, geri hareket kanalinda bulunur ve
gergek yakit sicakligini tespit eder. Yakit sicaklik sensériinden
gelen sinyal, yakit sicakliginin algilanmasina yarar. Elektronik
kontrol (initesi, yakit yogunlugunun farkli sicakhklardaki
durumunu g6z éniine almasi icin emmenin baslangicini ve
enjeksiyon miktarini hesaplamak igin bu bilgiye ihtiyaci vardir.
Sinyal, ayrica yakit sogutma pompasinin ¢alistirilmasi igin
gerekli bilgi olarak da kullanilir.(Sekil5.36).

Sekil 5.36 Yakit sicaklik sensériiniin konumu

> Hava Kiitle Olgeri

Geri akim algilayicili hava kiitlesi 6lgiiciisii, emilen havanin kiitlesini tespit eder ve
emme borusunda bulunur. Valflerin agiilmasi ve kapanmasiyla emme borusunda,
emilmis olan hava kiitlesinde geri akimlar olusur. Geri akim algilayicili sicak seritli
hava kiitlesi élgliclisii, geri akmakta olan havay! algilar ve elektronik kontrol
Unitesine génderdigi sinyalde bunu g6z 6niine alir. Béylece hava kiitlesinin 6l¢imu
kesin bir sekilde yapilir. Olgiilen dederler, elektronik kontrol (initesi tarafindan
enjeksiyon miktarinin ve egzoz geri hareket kiitlesinin miktarinin hesaplanmasinda
kullanilir. Hava kiitlesi dlgiiciisiinden gelen sinyal kesildiginde, elektronik kontrol
Unitesi sabit bir deger kullanarak hesap yapar(Sekil5.37).

Sekil 5.37 Hava kiitle élgeri

Sekil 5.38 Sekil 5.39



» Sogutma Suyu Sicaklik Sensorii

Sogutma suyu sicaklik sensérti, silindir basinin sogutma suyu baglantisinda bulunur. Elektronik kontrol
linitesine o anki sogutma suyu sicakligi hakkinda bilgi verir. Sogutma suyu sicaklidi, elektronik kontrol tinitesi
tarafindan enjeksiyon miktarinin hesaplanmasi amaciyla kullanilir. Sinyal kesildiginde, elektronik kontrol
linitesi yakit sicaklik sensériinden gelen sinyali kullanarak bir deger hesaplar.

Sekil 5.40Sekil 5.41
> Gaz Pedali Konum Sensérii

Sekil 5.42 Gaz pedali konum sensérii

Sekil 5.43
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Gaz pedall konum sensérii, pedal tertibatinda bulunur. Elektronik
kontrol (lnitesi, sinyal araciligiyla gaz pedalinin konumunu algilar.
Elektronik kontrol linitesi, sinyal gelmedigi durumlarda gaz
pedalinin  konumunu algilayamaz. Motor, siiriiciiniin tamir
istasyonuna ulasabilmesi igin yliksek devirde ¢alismaya devam
eder.(sekil 5.42)

> Emme Manifoldu Basing Sensorii

Emme manifoldu basing sensérii ve emme havasi sicaklik sensoérdi,
emme manifoldu lizerinde bulunur. Sinyal, sarj basincinin test
edilmesi icin kullanilir. Elektronik kontrol (initesi tarafindan él¢giilen
sarj basinci ile olmasi gereken deder karsilastirilir. Olgiilen degerle
olmasi gereken deder arasinda bir sapma varsa, elektronik kontrol
Unitesi, sarj basinci sinirlayici selenoid valf ile sarj basincini
diizenler.




> Emme Havasi Sicaklik Sensorii

Emme havasi sicaklik sensériinden gelen sinyal, elektronik kontrol (initesi tarafindan sarj basincinin
hesaplanmasinda diizeltme degeri olarak kullanilir. Béylece sicakligin sarj havasinin yogunluguna olan etkisi de
g6z o6niine alinmis olur. Sinyalin kesilmesi durumunda, elektronik kontrol (initesi sabit bir deder kullanir.
Motorun performansi diisebilir

> Yiikseklik Sensérii

Yiikseklik sensoru

Yiikseklik  sensérii, elektronik kontrol (initesinin igcinde
bulunur(sekil5.44).  Yiikseklik sensérii, elektronik kontrol
Unitesine o anki ortam hava basincini iletir. Bu basing, cografi
ylikseklige baghdir. Sinyal sonucunda basing¢ ayari ve atik gaz
geri déniisiimi igin ylikseklik ayari gerceklesir. Aksi taktirde
yliksek yerlerde motor siyah duman ¢ikarir.
» Yakit Hatti Basing Sensorii

Galeri igindeki gergek yakit basincini 6lgmek igin yakit rampasi(rail) lizerine dogrudan bir basing sensérii monte
edilmistir. Elektronik kontrol lnitesi (ECU) bu sensérden aldidi bilgiler dogrultusunda basing regiilatériine
kumanda ederek sistem basincini istenilen degerde tutar(Sekil 5.45 ve 5.46).

Elektrik baglantisi

Elektronik birim

Sensdr elemani

Ylksek basing
baglantisi

Sekil 5.45 Yakit hatti basing sensoriiniini¢ yapisi Sekil 5.46 Yakit hatti basing sensorii
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