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1. DENEYIN AMACI

Bu deneyde benzinli motor performansi igin kritik 6nem arz eden yakit puskirtme sistemleri
incelenecektir. Deney dilizeneginde tek nokta yakit enjeksiyon sisteminin simiilasyonu
yapilmaktadir. Deney sistemi 6grenciye tanitildiktan sonra ariza tespit ¢aligmasiyla 6grencinin

sistemin ¢alisma prensibini iyice kavramasi amaglanmaktadir.

2. DENEYIN OGRENME CIKTILARI

Benzinli motorlarin temel komponentlerinin 6grenilmesi ve benzinli motorlarin c¢alisma
prensiplerinin kavranmasi,

Yakit piiskiirtme sistemlerinin motor performansi ve emisyona etkilerinin incelenmesi ve
kavranmasi,

Benzinli motorlarda yakit piiskiirtme sistemi ve diger sistemler arasinda iliski kurulmasi ve
sistemde hata analizi yapilabilmesi,

Bir deney sisteminin yiiksek dogruluklu ve emniyetli olarak yiiriitiilmesi.

Deneysel verilerin amag¢ dogrultusunda degerlendirilip ve raporlanmasi.

3. TEORIK BILGILER VE TANIMLAR

Karbiiratoriin 6zellikle ugak motorlari i¢in uygun olmamasi ve bazi sakincalar yaratmasi benzinin
piiskiirtme yoluyla havaya karigtirilmas: fikrini yaratmistir. Giiniimiizde de benzin piiskiirtmenin
otomotiv alanina uygulanis1 giderek artan bir seyirle yayginlagsmaktadir. Benzin piiskiirtme
sistemlerindeki gelisimin karbiiratorlii sistemler ile rekabet edememesi Otto motorlarinda gerekli
olan karisimi1 olusturmak i¢in uzun yillar karbiirator kullanilmasiyla sonuglanmistir. 90 11 yillarda,
hava kirliliginin artmas1 ve hiikiimetlerin egzoz emisyon degerlerini siirlayict kanunlari
cikarmastyla benzin piiskiirtme sistemleri atilim gdstermistir. Otto motorlarinda sikistirma orant,
tork iiretimi, gii¢ Uretimi, yakit ekonomisi ve Kirletici emisyonlar icin 6énemli bir faktordur.
Sikistirma orani dizayn sartlarina ve yakit piiskiirtme sisteminin yapisina gore degiskendir. Emme
portuna yada direkt piiskiirtme sistemlerinde sikistirma orani 13 e kadar ¢ikabilmektedir. Daha
yiiksek sikistirma oranlari, yakitin vuruntuya karsi direnci simirli oldugundan benzinli motorlar
icin uygun degildir. Benzinli motorlarda hava yakit karigiminin tam yanmasinin saglanmasi

stokiometrik karisim oranina baglidir. Stokiometrik oran, benzin icin 1 kg yakita 14.7 kg hava dir.




Otto motorlarinda yanma, atesleme olay1 ve ardindan alev cephesinin olusumuyla izlenir. Alev
cephesinin yayilim hizi yanma basincinin fonksiyonu olarak artar. Ortalama alev hizi yaklasik
olarak 15~25 m/s arasindadir. Alev cephesinin yayilim hizini etkileyen 6énemli faktorlerden biri de
hava fazlalik katsayis1 A dir. A=0.8 0.9 gibi az zengin karigimlarda maksimum yanma hizina

ulagilirken ideal sabit hacim yanma prosesine yaklasilmis olur.

Bu sartlarda motordan en yiiksek gii¢ alinir. En iyi termodinamik verim, A=1.05~ 1.1 sartlarinda
yanma sicakliginin en yiiksek oldugu durumlarda elde edilmektedir. Bununla birlikte, yiiksek

yanma sicakliklar ve fakir karisim NO x lerin artmasina yol agmaktadir [1].
3.1. Kansim teskili

Silindir icerisinde yanmanin olusabilmesi i¢in yakit ve havanin tutusabilirlik sinirlar1 igerisinde
karigtirilmasi gerekir. Bu karisim olusturma islemine karisim teskili denir. Sistemlerde, karigimin

olusturulmasinda gozetilen temel ilke, yakitin atomize olarak hizli bir sekilde buharlasmasi ve

hava ile homojen bir sekilde karismasidir. ki tiir karisim teskili saglanmaktadir. Bunlar, karigimin

yanma odasi diginda olusturuldugu sistemler ve karisimin yanma odasi igerisinde olusturuldugu
sistemlerdir. Yanma odasi disinda olusturulmaya ¢ok noktadan piiskiirtme ve yanma odast
cerisinde olusturulan sisteme de direkt piiskiirtmeli sistemler 6rnek olarak verilebilir. Plskirtme

sistemleri Tablo 1’deki gibi siniflandirilmustir.

Karigimin olusturuldugu yere gore yakit piiskiirtme sistemleri;
Direkt puskurtme
Emme kanalina piiskiirtme

Emme manifolduna piiskiirtme olarak siniflandirilabilirler (Sekil 1).

Tablol. Piiskiirtme sistemlerinin siiflandirilmasi

KARISIM TESKILI

Yanma Odasi Disinda | Yanma Odasi I¢erisinde
Tek Noktadan piiskiirtme Cok Noktadan Piiskiirtme
Mekanik | Kombine Elektronik MED-Motronik
Mono-Jetronik K-Jetronik | KE-Jetronik D-Jetronik
L-Jetronik
L3-Jetronik
LH-Jetronik
Atesleme ve Puskiirtme Kombine
Mono-Motronik KE-Motronik | M-Motronik
ME-Motronik
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Sekil 1: Yakit piiskiirtme sistemleri (karisimin olusturuldugu yere gore)

3.2.Yakit Enjeksiyon Sistemi Cesitleri

3.2.1.Tek Noktah Piiskiirtme Sistemleri (SPI)

Tek bir enjektoriin yakiti emme manifolduna puskiirttiigii sistemdir. Yakitin emme manifolduna
puskiirtiilmesi nedeni ile karbiiratorlii sistemlere benzemekte fakat daha iyi bir yakit hava karigimi

hazirlanmasini saglamaktadir. Bu sistem karbiiratorlii sistemden daha verimlidir.

SPI sitemde yakit, motorun her tiirlii calisma kosullari i¢in bir noktadan hazirlanmaktadir. SPI
sistem, maliyet ve verim agisindan karbiiratorlii sistem ile MPI (¢ok noktali piiskiirtme sistemi )

arasindadir. Tek nokta enjeksiyon sistemi Sekil 2’te sematik olarak gosterilmistir.

Elektronik kontrolli Mono-jetronic sistem, tek bir enjektoriin yakitt emme manifolduna
puskiirttiigli sistemdir. Manifold gdvdesi igerisine giren havaya bir veya iki memeli enjektor
tarafindan yakat piiskiirtiilmektedir. Hava miktar1 6l¢iiciisii, sogutma suyu sicaklik sensorii ve gaz
kelebegi salterinden gelen sinyaller, ECU’de degerlendirilip tek bir enjektére kumanda edilerek
hava/yakit oran1 ayarlanir. Bu sistemde yakit, karbiiratorlerde oldugu gibi gaz kelebeginin iist
tarafindaki hava akimi ic¢ine puskiirtiiliir. Yakit1 aralikli olarak piiskiirten enjektoriin tetikleme
sinyali, atesleme sinyalinden alinir. Enjektorden piskiirtilen yakit, ¢ok ince damlalara
ayrildigindan homojen bir karigim elde edilir ve yakit silindirlere homojen dagilir. Yakit
pompasinin bastig1 yakit basinci, basing regiilatorii tarafindan sabit tutulur. ECU tarafindan kontrol
edilen enjektoriin acik kalma siiresine gore piiskiirtiilen yakit miktar1 azaltilir veya ¢ogaltilir.
Enjektor, elektromekanik bir mekanizma olup enerjilendirildiginde igerisindeki bobin, memeyi

yerinden kaldirarak basing altindaki yakitin konik bir sekilde piiskiirtiilmesini saglamaktadir.




Enjeksiyon kontrol {initesi, aldigi bu bilgileri hafizasina kaydedilmis degerlerle karsilastirarak

ideal yakit-hava karigimi ile enjektoriin piiskiirtme siiresini belirler [1].

Sekil 2. Tek nokta enjeksiyon sistemi (1.Yakit deposu 2.Elektro yakit pompasi 3.Yakit filtresi
4.Basing regiilatorii 5.Enjektor 6.Hava sicaklik sensorii 7.E.C.U 8.Gaz kelebegi 9.Gaz kelebegi
salteri 10.Potansiyometre 11.Ayarlama ventili, 12.Lambda sondasi, 13.Termik zaman salteri,
14.Distribltor, 15.Batarya, 16.Kontak anahtari, 17.R6leler, 18.Teshis baglantisi, 19.Depoya
dontis)

3.2.2. Cok Nokta Yakit Piiskiirtme Sistemleri (MPI)

SPI sistemde yakit hava ile emme manifoldunun girisinde hazirlandigindan silindire girecek olan
karisimin kat ettigi mesafe farklidir. SPI sistemde yakit hava karisimi manifold igerisinde

karistigindan ve motorun soguk oldugu zamanlarda karisim igerisindeki yakit manifold

yiizeylerine yapisir ve silindir igerisinde homojen bir karisim saglanamaz. MPI sistemlerde ise

yakit, emme supabinin arkasina pliskiirtiildiigii i¢in her bir silindire alinan yakit-hava karisiminin
miktar1 esittir. Yakitin hava ile karigtig1 yer emme supabina ¢ok daha yakin oldugu i¢in,Yakitin
tamamina yakin bir kismu silindir igerisine alinir. Motorun soguk calismalarinda ¢ok daha ¢cabuk

uyum saglar. Boylelikle yakit tiiketimi de azalir[1].

Cok nokta piiskiirtme, bu amaglar1 saglayacak sekilde ideal baslama noktalarini saglar. Cok nokta

pliskiirtme sistemi her silindirin emme valfine yakit1 direkt piiskiirtecek ayr1 enjektorler kullanir.




Bu dizayna 6rnekler KE-Jetronic ve L-Jetronic ve bunlarin degisik konfigiirasyonlar1 verilebilir.

Cok nokta puskirtme sistemi Sekil 3’te sematik olarak gosterilmistir.
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Sekil 3. Cok nokta yakit piiskiirtme sistemi
3.2.2.1 Cok Nokta Yakat Piiskiirtme Tipleri

Kesikli piiskiirtme sistemlerinde yakit, emme manifoldu girisine yerlestirilen merkezi bir

enjektorden yada cok noktali olarak degisik sekillerde piiskiirtiiliir. Bunlar;

e Eszamanl piiskiirtme

e Grup puskurtme

e Sirali pliskiirtme (SEFI)

o Silindirlere ayr1 ayr1 piiskiirtme (CIFI)

Direk Enjeksiyon sistemleri (GDI)

Yakat silindir igerisine direk piiskiirtiilmektedir. Silindir igerisine piiskiirtillen yakit miktar
degistirilerek ayarlandigindan, bu motorlar dizel motorlarina benzemektedir. Silindirlere hava
herhangi bir kisilmaya maruz kalmadan alindigi i¢in pompalama isi en aza indirilmektedir.
Karisim buji ile ateslendigi icin, dizel motorlarindaki gibi karistmin kendiliginden ateslenmesi
sartlarin ortaya ¢ikmasma gerek yoktur [3]. Ayrica fakir galisma sartlar1 olusturularak,
ozgiil yakit tliketimi azaltilmistir. Kademeli dolgulu bu motorlarda, diisiik ve orta yiiklerde yakat
bujide kivilcim ¢akmadan hemen 6nce silindir igerisine piiskiirtiilmektedir. Bu durumda silindir
icerisindeki yakit/hava oram1 degismekte bujiye yakin yerlerde karisim zengin, silindirin diger

kisimlarinda ise fakir olmaktadir. Dolayisiyla silindirin igerisi biitiin olarak diisiiniildiigiinde




motor fakir karisimla ¢alismaktadir. Relanti calisma sartlarinda karistm orani 1/40’lara kadar
diismektedir. Tam yiik c¢alisma sartlarinda ise yakit silindir igerisine emme zamaninda
puskiirtiilmeye baglanmakta, bdylece karistm homojen dagilimli ve stokiyometrik oranda

olmaktadir [2]. Direk enjeksiyon sistemi Sekil 4°te sematik olarak goésterilmistir.

Sekil 4: Direk enjeksiyon sistemi

GDI motorun avantajlari;

e Yiiksek performans (diisiik strok hacminden yiiksek gii¢ alinir),
e Daha az benzin tlketimi (%20 daha az),

e Diisiik NOy, Diisiik CO2 (%20 daha az) seklindedir.

Sekil 5’te benzin yakit sistemlerinin karsilastirilmistir.
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Sekil 5. Benzin yakit sistemlerinin karsilastirilmasi




4. DENEYIN YAPILISI

Yakat piiskiirtme sistemleri deneyi kapsaminda kullanilan deney seti tek nokta yakit (benzin)

plskirtme sistemidir.

Bu deney motorun ¢alisma sisteminin simiilasyonu seklindedir. Deney baslangicinda dncelikle
genel olarak motorlarin ¢alisma prensipleri ve yakit piiskiirtme sistemleri tanmitilir ve yakat

plskiirtme sistemlerinin motorun ¢alismasina etkisi anlatilir.

Ardindan deneyin yiiriitiiclisii deney diizenegini detaylica 6grenciye tanitir. Sistemde yer alan
komponentlerin gorevlerinden bahseder ve sistemin c¢alisma prensibini anlatir. Her bir
komponentte olmas1 muhtemel bir arizanin sisteme etkilerinden bahseder. Sonrasinda Sekil 6’da

gosterilen deney diizenegini galistirir ve deney diizenegine baglanan bir kumanda vasitasiyla deney

setinin manuelinde yer alan hata kodlarindan birini girip sistemi tekrar ¢alistirir. Ogrenci; (planlh

ariza ile yeniden galistirilan) sistemdeki arizayir tahmin edip manueldeki ilgili kodu kumandaya
girerek ariza tespiti yapmaya calisir. Dogru ariza kodunu girdiginde sistem sorunsuz ¢alismaya

baglar.

Sekil 6. Tek nokta enjeksiyon sistemi genel yapisi
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Deney diizeneginde piiskiirtmenin saglanmasi asagidaki sekilde gergeklesir;

Elektronik kontrol {initesi, emme manifold basinci, emme havasi sicakligi, motor sogutma suyu
sicakligi, gaz kelebegi konumu, motor hizi ve piiskiirtme baslangi¢ sinyallerini alir ve bu datalar1
isleyerek enjektorlere gondermesi gereken puls siiresini belirler. Bu sistemde yakit piiskiirtme
enjektorleri, emme kanalina kesikli olarak piiskiirtme yapmaktadir. Piskiirtme baslangicini
atesleme distribiitoriindeki 6zel bir kontak belirlemektedir. Kontak distribiitor i¢erisinde santrifiij
avans mekanizmasimin altma yerlestirilmistir. Ayrica, EKU motor hiz1 ve tetikleme puls lari
arasindaki zaman farkini bu kontaktan elde ettigi dataya gore hesaplar. Motorun yiik durumunu
emme manifolduna yerlestirilmis olan basing sensdriinden belirleyerek, motor hiz1 ve ylike gore
puskirtme siresini hesaplar ve piskiirtme igin gerekli olan pulslari enjektorlere gondererek

plskiirtmenin olugsmasini saglar.

5.  RAPOR IiCIN ISTENENLER

Rapor hazirlanirken oncelikle deney teorik olarak agiklanmalidir. Ardindan asagidaki sorular

yanitlanarak rapor yazim kurallarina uygun hazirlanip zamaninda teslim edilmelidir.
1. Tek nokta yakit enjeksiyon sistemlerinde karsilasilmast muhtemel arizalar nelerdir bilgi veriniz.

2. Glintimiiz araglarinda kullanilan yeni teknoloji yakit enjeksiyon sistemi cesitlerini arastirarak

rapor haline getiriniz.
3. GDI teknolojisi hakkinda bilgi veriniz.
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