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Icten yanmali motorlarda karisim hazirlama
# Otomotiv alanindaki gelismeler, yakit sistemlerinde de daha etkili karigim
hazirlama sistemlerinin gelistiriimesine yol agmistir.
# Baslica sistemler:
= Karbiiratorlii yakit sistemi
= Yakit enjeksiyon sistemleri
+ Tek nokta enjeksiyonlu
+ Cok nokta enjeksiyonlu
+ Direkt enjeksiyon

icten yanmali motorlarda karisim hazirlama...

Karbiirasyon ile enjeksiyon arasindaki farklar:

® En 6nemli fark, havayla yakitin karigma bigimi ve yeridir.

# Karbiiratorlii sistemde emilen hava, hava filtresinden sonra karbiiratériin
ventiri bogazindan gegerken belirli miktarda yakiti da ana memeden
cekerek beraberinde surlikler ve emme manifoldu kollarindan silindirlere
dagilr.

# Enjeksiyon sisteminde yakit, emme manifoldundaki havaya ya da direkt
yanma odasinin igine puskurtulir.

# Enjeksiyon sisteminin ana prensibi, yakitin hava igerisine olabildigince
kuiglik partikiiller halinde puskirtilmesi, boylelikle daha kolay karigmasi
ve yilksek verimle yanmasidir.

# Ozellikle diesel motorlarinda yakit partikiillerinin yanma odasindaki hava
icerisinde homojen olarak dagilmasi, yasanilan bolgesel yanmalara
(vuruntu) engel olur.

# Enjeksiyon sistemleri karbtiratorlii sistemlere oranla ~% 5 - % 15 yakit
ekonomisi saglamaktadir.

Karbiirator

# Karburatorin kelime anlami "karbonlu
bilesik karistirici" dir ve 2000 yili 6ncesi
motorlarda ¢okga kullanilan karigim
hazirlama diizenegidir. Glniimiizde yerini
enjeksiyon sistemlerine birakmistir.

@ Karburator, hava filtresinin hemen altinda,
emme manifoldunun giriginde yer alir.
Silindirlere emilen hava, karbliratérden
gegcerken bir miktar benzini de
beraberinde ¢ekerek buharlastirir ve hava
ile karigtirir.

# Karburator, karigsacak hava ve yakit miktarlarini ek diizenekleriyle
otomatik olarak ayarlar.

#® Motor soguk ve rolantide galisirken, gaz kelebegi kapall ve karbtirator
bogazindan gegen hava miktar kisiimistir fakat gaz kelebeginin altindaki
rélanti memesinden yakit emisi artar. Bu durumda motora zengin hava-
yakit karigimi gonderilir.

Karbiirator...

# Hizlanmak icin gaza
basildiginda da silindirlere
daha fazla yakit saglanir.

# Gaz pedal agilirken, kapis
pompasi denen kiigik bir
pompa devreye girerek
karbirator bogazina ilave
yakit pskirtir. Bu baglanti
memelerden ilave yakit
gelmesini de saglar.

# Sabit seviye haznesindeki
benzin seviyesi dlislince
samandira asag! diuserek
yakit girigini acar ve
samandira haznesine
tekraryakit alinir. Basit karblrator kesiti

Hava:yans karem

Yakit enjeksiyon sistemi...
# Yakit enjeksiyonu, modern motorlarda tercih edilen hava-yakit karigtirma
sistemdir.

® Yakit enjeksiyon sisteminin fonksiyonu, yakiti depolamak, élgmek
atomize etmek buharlastirmak ve hava ile karistirmaktir.

# Yakit enjeksiyon sisteminin elemanlar:
Depo (tank)

Borular, hortumlar

Valfler

Filtreler

Solenoid

Sensorler

Pompa

Enjektor




Tek nokta enjeksiyon sistemi
Tek nokta enjeksiyon (single point injection -SPI)
sistemi:

#® Yakitin, tek bir enjektorle tek noktadan emme n

manifolduna puskirtildugi sistemdir. Karburatorll
sistemlerden sonraki sistemdir. Karigim
karburatordekinden daha iyi hazirlanir ve sistem daha
verimlidir.

# Tek nokta enjeksiyonda, karigimin olusturulmasi ve
tasinmasi esas olarak emme manifoldunda gerceklesir.
Homojen karigim dagitiminda yetersizdir.

#® Karburatorli sistemden daha iyi, fakat gok nokta
enjeksiyondan daha kétudur.

# Sistem ¢ok yayginlagsmamistir.
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Cok nokta enjeksiyon sistemi

Cok nokta yakit enjeksiyon (multi point injection -MPI)

sistemi:

# Yakitin, bir enjektor tarafindan 3 bar basingta her
silindirin emme supabinin arkasina, emme manifolduna
puskurtiilmesiyle galisan sistemin adidir. Bu sistemde
her silindir igin ayri birer enjektér bulundugu igin, ok
noktadan puskirtme denir.

# Sistem bazen, port yakit enjeksiyonu (port fuel injection
-PFl) olarak da adlandirilir.

# Yakit enjektorleri ve atesleme bobinleri, elektronik
kontrol (initesi (ECU) tarafindan yonetilir.

# Motorun calismasi, onlarca sensorden gelen sinyallerle
strekli izlenir ve diizenlenir.

# Daha homojen bir yakit-hava karigimi saglanir ve yakit
ekonomisi 6nceki sistemlerden Ustlindir. Hava emis
sistemi atmosferik veya turbo sarjli olabilir.

Direkt enjeksiyon sistemi

Direkt benzin enjeksiyon (gasoline direct injection -
GDI) sistemi:

3
#® Yakit, yanma odasina 200 bara kadar basingla direkt

olarak puskurttlir.
#® Enjektorler, ECU kontroliinde caligir, piiskirtme N

zamani ve pliskiirtme siiresi UON sensériinden gelen
krank konum bilgisine ve faz sensériinden (kam mili
konum sensorii) gelen kam mili konum bilgisine gore,
surlcliniin gaz pedalina basma miktari esas alinarak
hesaplanir ve uygulanir.

# Sensorlerden alinan bilgilerle mikemmel hava-yakit karigimi orani
saglanarak, performans artirilirken, yakit tilketimi ve zararl egzoz
emisyonlari azaltilmistir.

@ GDI motor bir bakima dizel motorunu andirir.

Direkt enjeksiyon sistemi...

Ortak rayli (common rail -CR) enjeksiyon sistemi:

# Dizel motorlar, agir ve hafif ticari araglar, binek
otomobilleri, is makinalari ve gemi motorlarinda
kullanilan sistemdir.

# Sistem, ECU yonetiminde, yakitin depodan bir besleme
pompasiyla yiiksek basing pompasina gonderilerek
basincinin yiikseltiimesi (1600 — 2000 bar), rayda
(dagitim borusunda) kisa sure depolanmasi ve
enjektorlerle gok hassas olarak yanma odasina
puskirttlmesi biciminde galisir.

# Common rail diesel CDI, HDI, TDCi, CR-V gibi
kisaltmalarla da anilir.
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Direkt enjeksiyon sistemi...
Ortak rayli (common rail -CR) enjeksiyon
sistemi:...

® Baz sistemlerde kullanilan piezo
enjektorler bir milisaniyenin ¢ok kiiglik bir
bélimiinde agilir ve kapanir, 1/1000
gramdan daha az, yok denecek kadar az
miktarlar puskarttlebilir.

# Yiksek diizeyde dinamik olan sistem, gii¢
stroku basina plskirtme iglemlerinin
sayisinin genig bir gesitlilige sahip olmasina
izin verir - 6rnegin bes kadar kismi
plskirtme olabilir.

# Bu strateji, emisyonlari azaltir ve 6n
plskirtme sayesinde daha sorunsuz bir
yanma ve son derece olumlu motor akustigi
olur.

Direkt enjeksiyon sistemi...

Ortak rayli (common rail -CR) enjeksiyon sistemi:...
-

Yilksek basing
nompasi

=1

Diger sensorlere

Gaz pedal

Motor iz
(krank)

Motor hizi
{kam)

== YikseK basing
= Diigiik basing




Direkt enjeksiyonlu diesel

—

# Diesel motorlarinin son yillardaki
geri donusu sebebiyle, diesel
verimine daha ¢ok énem verilmistir.

# Direkt enjeksiyonlu diesel
motorlari, yakiti bir enjektorle
dogrudan yanma odasina
puskirtmektedir.

® Puskirtme hattina yerlestirilen bir
1sitma bujisi, ilk hareket sirasinda
calisma kolayligi saglar.
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Direkt enjeksiyonlu diesel...

# Yakit enjeksiyon sistemlerinin mekanik ve elektronik birgok gesidi
bulunsa da temel prensip aynidir.
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Yakit besleme pompalari

# Elektrikli yakit pompalari hem benzinli hem diesel araglarin yakit
depolarinda bulunur ve motora yakit beslemesi yapar.

# Besleme pompasinin depo iginde olmasi sayesinde, hem pompa sesi
onlenir, hem de pompanin sogutulmasi ve yaglanmasi yakit tarafindan
gerceklestirilir.

# Kontak agildigi anda birkag saniye galisir ve durur, béylece motor
calistinimadan 6nce yakit sisteminde bir 6n yakit basinci olustururlar.
Motor calistiktan sonra da sirekli galismaya devam ederler.

# Cok nokta enjeksiyonlu benzinli araglarda (MPI), depodaki yakit yaklasik
5 bar civari bir basingla enjektorlere basar.

# Direkt enjeksiyonlu benzinli motorlarda (GDI), depodaki yakiti bir yiksek
basing pompasina basar. Bu sistemde elektrikli yakit pompasi bir “6n
besleme pompasli” gorevi gorir. Basing yaklasik 3-5 bar civarindadir.

# Diesel tagitlarda kullanilan elektrikli besleme pompasi da yakiti yine, ortak
rayin (common rail) yilksek basing pompasina goénderir.

Yakit besleme pompalari...

#® Elektrikli yakit besleme pompalari genellikle pozitif yer
degistirmeli tiplerdedir:

« Paletli tip (sliding vane type) /
= Digli tip (toothed ring type)
= Vida tipi (screw type) \

= Rulmanli tip (roller cell type)

#® Besleme pompasinin girisinde, depodaki pas, kir, vb.
nin engellenmesi icin on filtre (stizgeg), ¢ikisinda ise
bir yakit filtresi bulunur.

Yiiksek basing yakit pompalari

# Yuksek basing yakit pompalari mekaniktir ve tipik olarak kam mili
tarafindan dondurdilar.

# Direkt enjeksiyonlu yakit pompalari, ¢ikis veya basincini artirmak igin
hizini motordan bagimsiz olarak artiramadigi igin, sikistirdigi yakitin
hacmini kontrol etmek zorundadir.

# Kam milindeki bir lob, bir pistonu hareket ettiren bir itici veya rulmani iter.
Pistonun bir emme ve bir de sikistirma stroku vardir.

# Pompanin yan tarafindaki solenoid, kompresyon strokunda ne kadar
yakit sikistirilacagini kontrol eder.

#® Emme strokunda solenoid yakit sisteminin disiik basing tarafindan
pompaya yakit dolmasina miisaade eder.

# Solenoid agikken yakit, yakit sisteminin dustik basing tarafina itilir.
Solenoid kapandiginda, yakit sisteminin dislk ve yiiksek basing taraflari
yaltilir.

Yiiksek basing yakit pompalari...

# Solenoidin agik kalma siiresi enjektorlere ne kadar fazla yakit gidecegini
belirler.

# Motorun yakit ihtiyaci az ise solenoid daha uzun sire agik kalir ve daha
az hacimde yakit sikigtirilir.

# Motorun yakit ihtiyaci fazla ise solenoid daha erken kapanir ve daha fazla
hacimde yakit sikistirilir.

# Solenoidin ¢alismasi motorun konumuna bagimhidir.

® ECU, kam mili konum sensoriinden aldigi pompa lobu konum bilgisi ve
motorun konum bilgisiyle, yliksek basing yakit pompasinin solenoidinin
gorevini dogru sekilde zamanlar.

# If you hook up a scope to the solenoid, you will see a “peak and hold”
signal that will change as demands on the engine change. On channel B,
you can graph the camshaft position sensor to understand the location of
the lobe.
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Enjektorler

# Enjektor yakitin lgerek puskurten elektromekanik bir aragtir.

# Yakit pompasi, yakiti yakit galerisine basar, enjektorlerde basingli olarak
hazir bulunan yakit, elektronik kontrol tinitesi (ECU) tarafindan enjektor
bobinine elektrik sinyali génderilerek, tam zamaninda ve en uygun
puskirtme suresiyle plskartalir.

@ Elektrik akimi verildiginde armaturt yukari dogru kaldiran manyetik bir
alan yaratilir. Bu hareket valfi yuvasindan gikarir ve basing altindaki yakit
enjektor memesinden puskirdr. Valfin sekli yakitin “huni” seklinde
puskurtilmesini saglar.

# Akim kesildiginde, yay valfi geri iterek yakit akisini durdurur.

# Cok nokta yakit enjeksiyonlu motorlarda yakit, 12 volt ile galisan
enjektorler tarafindan, silindir kapaginda bulunan emme portlarina
yaklasik 3-4 bar basingla plskurtalir.

# Enjektorlerin plskirtme suresi 3 -10 milisaniye kadardir. Stre arttiginda
daha fazla yakit puskurtilir, karigim zenginlesir, motorun devir ve giici
artar.
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