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Hidrolik Enjektorlerin Ayar Tezgahinda Kontrolleri
1. Amac¢
Hidrolik enjektorlerin ayar tezgahinda kontrol edilmesinin amaci;
Enjektoriin dogru calisip calismadigini belirlemek,
Yakat puiskiirtme kalitesini kontrol etmek,
Agilma basincini 6lgmek,
Sizdirmazlik durumunu incelemek,

Motor performansini olumsuz etkileyen arizalar1 tespit etmektir.

2. Hidrolik Enjektoriin Gorevi

Dizel motorlarda enjektorler, yliksek basing altinda gelen yakiti silindir igerisine ince zerrecikler halinde piiskiirtiir.

Enjektoriin temel gorevleri:
Yakit1 dogru zamanda piiskiirtmek, Yakitt homojen sekilde dagitmak,

Yakitin atomizasyonunu saglamak, Yanmanin verimli ger¢eklesmesine yardimeir olmaktir.

3. Ayar Tezgahimin Boliimleri
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Bir enjektor ayar tezgiahi genel olarak asagidaki boliimlerden olusur:
Yakit deposu

El pompasi veya tahrik pompasi

Basing gdstergesi (manometre)

Test borusu

Enjektor baglant1 aparati

Koruyucu cam veya muhafaza



4. Ayar Tezgahinda Yapilan Kontroller
A. A¢ilma Basinc1 Kontrolii
Amacg

Enjektor ignesinin hangi basingta agildigini belirlemektir.

Uygulama

Enjektor tezgaha baglanir.
Sistemdeki hava alinir.
Pompa yavasca calistirilir.

Yakit piiskiirmeye basladig1 andaki basing okunur.

Degerlendirme

Olgiilen deger iiretici katalogundaki degere uygun olmalidur.

Diisiik basing:

Yay zayiflamis olabilir. Ayar bozulmus olabilir.
Yiiksek basing:

Yay fazla sikilmis olabilir. Igne hareketinde sorun olabilir.

B. Piiskiirtme Sekli Kontrolii
Amacg

Yakitin diizgilin atomize edilip edilmedigini incelemektir.

Kontrol Kriterleri

Piiskiirtme sis seklinde olmalidir.  Yakat esit dagilmalidir. Belirli yonlere yogunlagsma olmamalidir.

Ariza Belirtileri
Damlama

Cizgi seklinde pliskiirtme
Diizensiz dagilim

Tek tarafli piiskiirtme



Muhtemel Nedenler

Meme deliklerinin tikanmasi igne aginmasi Yakit kirlenmesi

C. Sizdirmazhik Kontrolii
Amag

Enjektor kapali durumdayken yakit kagirip kagirmadigini belirlemektir.

Uygulama
Basing, acilma basincinin biraz altinda tutulur.

Meme ucunda yakit birikimi gozlenir.

Sonug¢
Normal durumda:

Yakit damlamamalidir. Meme ucunda kacak goriilmemelidir.

Arizali durumda:

Yakit damlar. Yanma kalitesi bozulur. Yakat tiiketimi artar.

D. Titresim ve Ses Kontrolii
Amacg

Ignenin diizgiin ag1lip kapanmasini kontrol etmektir.

Uygulama

Pompa calistirildiginda enjektdrden net ve diizenli bir "cirlama" veya "cit sesi" duyulmalidir.

Degerlendirme
Diizenli ses — Normal ¢alisma

Diizensiz ses — Igne sikismas1 veya yay problemi

E. Geri Kacak Kontrolii
Amacg

Enjektor igerisindeki asinmalar: belirlemektir.



Sonuclarin Degerlendirilmesi
Fazla geri kagak:

Igne ve govde asinmasi Basing kaybi Performans diisikligi

5. Kontrol Sonrasi Ayar Islemleri
Kontroller sonucunda gerekirse:
Yay ayar1 yapilir. Sim (pul) degistirilir. Meme temizlenir.

Asinmis pargalar yenilenir. Enjektor tekrar test edilir.

6. Is Giivenligi Kurallar

/\ Enjektor testlerinde yakit cok yiiksek basing altinda piiskiirtiiliir.
Bu nedenle;

Yakit piiskiirtmesine el veya viicut yaklastirilmamalidir.

Koruyucu gozliik kullanilmalidir.

Test sirasinda koruyucu muhafaza kapali tutulmalidir.

Calisma alaninda ac¢ik alev bulunmamalidir.

Yakit dokuntiileri hemen temizlenmelidir.

7. Degerlendirme Sorulari

1. Enjektoriin a¢ilma basinci neden 6nemlidir?

2. Diizensiz piiskiirtmenin motor tizerindeki etkileri nelerdir?
3. Sizdirmazlik testi nasil yapilir?

4. Geri kagak miktarinin fazla olmas1 hangi arizay1 gosterir?

5. Enjektor testlerinde uyulmasi gereken giivenlik kurallarini agiklayiniz.



Hidrolik Enjektorlerde Ariza Teshisi
1. Hidrolik Enjektoriin Tanimi

Hidrolik enjektor, dizel motorlarda yakiti yiiksek basing altinda yanma odasina piiskiirten elemandir. Yakitin dogru

zamanda, dogru miktarda ve uygun piiskiirtme sekliyle silindire gonderilmesini saglar.

Enjektoriin diizgiin calismasi;
Motor performansini,

Yakit ekonomisini,

Egzoz emisyonlarini,

Motor dmriinii dogrudan etkiler.

2. Enjektor Arizalarimin Belirtileri
Arnizal bir enjektor asagidaki belirtilere neden olabilir:

Motor Calismasinda

Zor ¢alisma Geg calisma Rolantide diizensizlik
Tekleme Titresimli calisma  Giig kaybi
Yakit Tiiketiminde

Yakit tiiketiminin artmas1 ~ Verimin diismesi

Egzoz Gazlarinda

Siyah duman Beyaz duman Mavi duman

Motorda Olusabilecek Sesler

Vuruntu Tikartt Diizensiz yanma sesleri

3. Hidrolik Enjektorlerde Goriilen Bashca Arizalar
A. Meme Deliklerinin Tikanmasi
Nedenleri

Kirli yakit kullanimi Yakat filtresinin gorevini yapmamast Yakit sistemine yabanci madde girmesi



Belirtileri

Glig kayb1  Diizensiz piiskiirtme Siyah duman Yakit tiiketiminde artig
Cozimii
Meme temizligi yapilir. Gerekirse meme degistirilir.

B. Enjektor Ignesinin Sikismasi

Nedenleri

Yakit icerisindeki kirler Korozyon Asinma

Belirtileri

Stirekli yakit piiskiirtme Motor vuruntusu Diizensiz ¢aligma
Coziimii

Enjektor sokiilerek kontrol edilir. [gne ve meme yenilenir.

C. Acilma Basincinin Diismesi

Egzoz dumaninda artig

Nedenleri

Yay zayiflamasi Ayar bozuklugu Parga aginmasi

Belirtileri

Erken pliskiirtme Diizensiz yanma Yakit tiikketiminin artmasi
Coziimii

Yay ayar1 yapilir. Sim ayar1 degistirilir. Asinmis pargalar yenilenir.

D. Acilma Basincinin Yiikselmesi
Nedenleri

Yay1n fazla sikilmasi Yanlis ayar yapilmast

Belirtileri

Geg piiskiirtme Gli¢ kayb1 Motorun zor ¢alismast



Coziimii

Basing ayar1 katalog degerine getirilir.

E. Yakit Sizdirmasi

Nedenleri

[gne ve meme aginmasi S1zdirmazlik yiizeylerinin bozulmasi
Belirtileri

Meme ucunda damlama Beyaz duman Yakit tiiketiminde artis
Coziimii

Sizdiran parcalar degistirilir. Enjektor yeniden ayarlanir.

4. Hidrolik Enjektorlerde Ariza Teshis Yontemleri
A. Gozle Kontrol
Kontrol edilen durumlar:

Yakit kacaklari Baglant1 gevseklikleri Catlak ve deformasyonlar ~ Karbon birikintileri

B. Motor Uzerinde Kontrol
Motor c¢ahisirken:
Silindir kesme testi uygulanir. Motor sesi dinlenir. Egzoz rengi gozlenir.

Arizali silindirde degisim daha az hissedilir.

C. Ayar Tezgahinda Kontrol

Ayar tezgahinda asagidaki kontroller yapilir:
Acilma Basinci Testi

Enjektoriin agilma basinct 6l¢iiliir.

Katalog degerleri ile karsilagtirilir.

Piiskiirtme Deseni Testi

Yakitin sis seklinde piiskiirtmesi kontrol edilir.



Sizdirmazhk Testi

Basing altinda damlama olup olmadig incelenir.

Ses Kontrolii

Enjektoriin agilip kapanma sesi dinlenir.

5. Ariza Belirtileri ve Muhtemel Nedenleri

Belirti. Muhtemel Neden

Zor ¢alisma Diisiik acilma basinci, sizinti

Siyah duman Tikali meme, kotii pliskiirtme

Beyaz duman Yakit damlamasi, diisiik sicaklikta yanma
Giic kayb1 Yetersiz piiskiirtme

Yiiksek yakit tiikketimi Kagak veya diizensiz piiskiirtme

Motor vuruntusu Igne sikismasi, yanlis piiskiirtme

6. Arizalarin Motor Uzerindeki Etkileri
Enjektor arizalari;
Yakit tiikketimini artirir. Motor giiciinii diistirtir. Egzoz emisyonlarin yiikseltir.

Yanma kalitesini bozar. Piston ve supaplarda hasara neden olabilir. Motor 6mriinii kisaltir.

7. Is Giivenligi Kurallar

/\ Enjektor sistemleri ¢ok yiiksek basing altinda caligir.
Giivenlik a¢isindan:

Koruyucu gozliik kullanilmalidir.

Yakit piiskiirtme yoniine el tutulmamalidir.

Basingli yakitin cilde temas etmesine izin verilmemelidir.
Testler koruyucu muhafaza igerisinde yapilmalidir.

Agik alev ve kivilcim kaynaklarindan uzak c¢aligilmalidir.



Degerlendirme Sorular

1. Hidrolik enjektdriin gérevi nedir?

2. Meme deliklerinin tikanmasi hangi belirtilere yol agar?
3. Agilma basincinin diisiik olmasi motoru nasil etkiler?
4. Ayar tezgahinda hangi testler yapilir?

5. Enjektor arizalarinin yakat tiiketimine etkileri nelerdir?

6. Enjektor testlerinde dikkat edilmesi gereken is giivenligi kurallarini agiklayiniz.



Hidrolik Enjektorlerin Periyodik Bakimi
1. Giris

Dizel motorlarda enjektorler, yakiti yiiksek basing altinda yanma odasina piiskiirten hassas elemanlardir.

Enjektorlerin diizenli olarak bakiminin yapilmasi;
Motor performansini artirir, Yakait tiiketimini azaltir,
Egzoz emisyonlarini diistiriir, Motor dmriinii uzatir, Arizalarin 6nlenmesini saglar.

Periyodik bakim yapilmayan enjektdrlerde piiskiirtme kalitesi bozulur ve motor verimi diiser.

2. Periyodik Bakimin Onemi
Periyodik bakim sayesinde;
Yakait sistemi temiz tutulur.  Enjektor asinmalart erken tespit edilir. Yakit kacaklar1 6nlenir.

Yakitin diizgiin atomizasyonu saglanir. Motorun ekonomik ¢aligmasi desteklenir.

3. Enjektorlerde Periyodik Bakim Araliklar:
Bakim araliklari;
Arag Ureticisinin tavsiyelerine, Motor ¢alisma kosullarina,

Yakit kalitesine, Kullanim sikligina gore degisebilir.

Genel olarak:

Bakim islemi Kontrol Aralig

Yakat filtresi kontrolii Her bakimda

Yakit sistemi kontrolii Periyodik bakimda

Enjektor testi Belirli ¢alisma saatlerinde veya kilometrede
Acilma basinci kontrolii Gerektiginde

Meme temizligi Performans diisiikliigiinde veya bakim sirasinda

4. Periyodik Bakimda Yapilan islemler
A. Gorsel Kontrol

[lk olarak enjektérlerin dis yiizeyi incelenir.



Kontrol edilen noktalar:

Yakit kagaklar1 Catlaklar Korozyon Gevsek baglantilar ~ Karbon birikintileri

Amacg

Olas arizalar1 erken asamada belirlemektir.

B. Yakit Sistemi Kontrolii

Yakit sisteminin temiz ve saglam olmasi gerekir.

Kontrol edilen parcalar:

Yakit filtresi Yakit borulari Baglant1 elemanlari Yakit deposu

C. Enjektoriin Sokiilmesi ve Temizlenmesi
Gerekli durumlarda enjektér motordan sokiiliir.

Temizlik islemleri:

Dis yiizey temizligi Meme temizligi Karbon kalintilarinin giderilmesi

Temizlik sirasinda hassas ylizeylerin zarar gormemesine dikkat edilir.

D. Meme Kontrolii
Kontrol Edilen Unsurlar
Meme deliklerinin agikligi Asmma durumu Tikanikliklar

Asir1 asinmis veya hasarli memeler degistirilmelidir.

E. Ac¢ilma Basinc1 Kontrolii

Enjektor ayar tezgahina baglanarak agilma basinci dlgiiliir.

Degerlendirme
Basing degeri tiretici verileriyle karsilastirilir.
Uygun degilse ayar yapilir.

Gerekirse yay veya sim degistirilir.

Hasarlar



F. Piiskiirtme Kalitesinin Kontrolii
Kontrol sirasinda;

Yakitin sis seklinde piiskiirtmesi,
Diizgiin dagilim gdstermesi,

Damlama yapmamasi beklenir.

Ariza Belirtileri

Cizgi seklinde piiskiirtme Diizensiz piiskiirtme Damlama

G. Sizdirmazlik Kontrolii

Enjektor belirli bir basing altinda test edilir.

Kontrol edilen durumlar:
Yakat kacagi Meme ucunda damlama I¢ kacaklar

Si1zint1 tespit edilirse gerekli pargalar degistirilir.

5. Bakim Sonrasi Yapilmasi Gerekenler
Bakim tamamlandiktan sonra:

Enjektor yeniden monte edilir.

Baglantilar sikilik agisindan kontrol edilir.
Yakit sistemindeki hava alinir.

Motor ¢alistirilarak test edilir.

Kacak kontrolii yapilir.

Tek tarafl piiskiirtme



6. Periyodik Bakimda Kullanilan Ara¢ ve Gerecler
1 Enjektor ayar tezgahi [J Anahtar takimlar1 [J Temizleme sivilari

1 Basing 6l¢tim cihazlar1 [J Temiz bezler [J Koruyucu ekipmanlar

7. Is Saghg ve Giivenligi Kurallar

/\ Enjektor bakiminda yiiksek basingli yakit ve yanici maddelerle galisilir.

Dikkat edilmesi gereken kurallar:

[ Koruyucu gozliik kullanilmalidir. [J Koruyucu eldiven kullanilmalidir.
[J Acik alev bulundurulmamalidir. [J Yakat dokiintiileri temizlenmelidir.
[J Caligma alan1 iy1 havalandiriimalidir. [J Basingh yakita dogrudan temas edilmemelidir.

8. Periyodik Bakimin Faydalari
Periyodik bakim sayesinde;
[J Yakat tiiketimi azalir. [J Motor performansi artar. [1 Egzoz emisyonlar1 diiser.

[J Ariza riskleri azalir. [JMotorun kullanim 6mrii uzar. [ Isletme maliyetleri diiser.

Degerlendirme Sorulari

1. Hidrolik enjektorlerde periyodik bakim neden gereklidir?
2. Periyodik bakim sirasinda hangi kontroller yapilir?

3. Meme kontroliiniin amac1 nedir?

4. Acilma basinci neden kontrol edilir?

5. S1izdirmazlik testinin 6nemi nedir?

6. Periyodik bakimin motor performansina etkileri nelerdir?

7. Bakim sirasinda uyulmasi gereken is giivenligi kurallarini agiklayiniz.



Hidrolik Enjektorlerin Tezgahta Ayarlar:
1. Enjektor Ayar Tezgahinin Tanimi

Enjektor ayar tezgahi, enjektorlerin ¢aligma durumunu kontrol etmek ve gerekli ayarlar1 yapmak amaciyla

kullanilan test cihazidir.

2. Ayar Tezgahinin Bashca Boliimleri
0 Yakit deposu [J El pompasi veya test pompast [J Basing gostergesi (manometre)

[] Test borusu 1 Enjektor baglant1 aparati [J Koruyucu muhafaza

3. Tezgahta Ayar Yapmanin Amaclari

Tezgahta yapilan ayarlarin amaglari sunlardir:

e Acilma basincini ayarlamak e Piiskiirtme kalitesini kontrol etmek
e Sizdirmazlig1 kontrol etmek e Yakit dagilimini incelemek

e Enjektoriin katalog degerlerine uygun ¢alismasini saglamak

4. Ayar Oncesi Hazirhklar

Ayar islemine baslamadan once;
» Enjektor temizlenir.

» Dis yiizey kontrol edilir.

» Meme ve igne durumu incelenir.
» Test tezgahi temizlenir.

» Yakit seviyesi kontrol edilir.

» Giivenlik ekipmanlari kullanilir.



5. A¢illma Basinci Ayari
Acilma Basinci Nedir?
Enjektor ignesinin yakit basinci etkisiyle acilarak piiskiirtmeye basladigi basinca agilma basinci denir.

Her enjektor igin iiretici tarafindan belirlenmis bir agilma basinci degeri vardir.

Acilma Basmae Olciimii islem Basamaklar
1. Enjektor test tezgahina baglanir.

2. Sistem havasi alinir.

3. Pompa yavasca calistirilir.

4. Yakat piiskiirmeye bagladigr anda manometredeki deger okunur.

Degerlendirme

Olgiilen deger katalog degeri ile karsilastirilir. Sapma varsa ayar yapilir.

Acilma Basinci Ayari

Basin¢ Diisiikse Muhtemel nedenler:
a. Yay zayiflamis olabilir.

b. Ayar pulu (sim) ince olabilir.

c. Yapilacak Islem

d. Daha kalin sim kullanilir.

e. Yay kontrol edilir ve gerekiyorsa degistirilir.

Basing Yiiksekse Muhtemel nedenler:
a. Yay asirt sikilmistir.

b. Sim kalinlig: fazladir.

c. Yapilacak Islem

d. Daha ince sim kullanilir.

e. Yay ayar1 diizeltilir.



6. Piiskiirtme Deseni Ayar1 ve Kontrolii

Acilma basinci ayarlandiktan sonra piiskiirtme sekli incelenir.

Ideal Piiskiirtme Ozellikleri

» Sis seklinde olmalidir.

» Yakit homojen dagilmalidir.

» Tim meme deliklerinden esit piiskiirtme olmalidir.

> Damlama olmamalidir.

Hatah Piiskiirtme Sekilleri
¢ Cizgi seklinde piiskiirtme
¢ Tek tarafli pliskiirtme

¢ Diizensiz ptiskiirtme

* Yakit damlamasi

Bu durumlarda meme temizlenir veya degistirilir.

7. Sizdirmazhik Ayar: ve Kontrolii

S1zdirmazlik kontrolii, enjektoriin kapali durumda yakit kagirip kagirmadigini belirlemek i¢in yapilir.
Kontrol islemi

Basing, a¢ilma basincinin biraz altinda tutulur.

Meme ucu gozlenir.

Sonu¢ Normal durumda:

Yakit damlamamalidir. Kagak goriilmemelidir.

Arizali durumda:

Yakit s1izmasi olusur. Meme veya igne asinmis olabilir.

8. Ses (Citlatma) Kontrolii
Enjektor ¢alisirken ignenin acilip kapanmasi sonucu karakteristik bir ses olusur.

Beklenen Durum: Diizenli ve net ses duyulmalidir.



Ariza Belirtisi
% Zayif veya diizensiz ses
% Igne sikismasi

% Yay arizasi

9. Ayar Sonrasi Kontroller

Ayar tamamlandiktan sonra:

1. Acilma basinci tekrar ol¢iiliir.

2. Piiskiirtme sekli yeniden kontrol edilir.
3. Sizdirmazlik testi yapilir.

4. Sonugclar kayit altina alinir.

5. Enjektor kullanima hazir hale getirilir.

10. Tezgahta Ayar Yaparken Dikkat Edilecek Hususlar
¢ Temiz yakit kullanilmalidir.

%+ Test cihazi kalibre edilmis olmalidir.

% Uretici katalog degerleri esas alinmalidir.

+» Hassas pargalar ¢izilmemelidir.

¢ Ayarlar kii¢iik adimlarla yapilmalidir.

¢+ Her ayardan sonra yeniden test uygulanmalidir.

11. Is Saghg ve Giivenligi Kurallar

/\ Enjektor testlerinde gok yiiksek basing olusur.

Bu nedenle:

Koruyucu gozliik kullanilmalidir. Yakit piiskiirtme yOniine el tutulmamalidir.
Koruyucu muhafaza kullanilmalidir. Acik alevden uzak ¢alisilmalidir.

Yakat dokiintiileri temizlenmelidir.

Basingli yakitin cilde temasi engellenmelidir.



Degerlendirme Sorulari

1

2

. Enjektor agilma basinci nedir?
. Acilma basinci nasil dlgiiliir?
. Basing diisiik ¢ikarsa hangi ayarlar yapilir?

Ideal piiskiirtme deseni nasil olmalidir?

. Si1zdirmazlik testi neden yapilir?

Enjektoriin ¢ikardigi ses neyi gosterir?

Tezgahta ayar yaparken dikkat edilmesi gereken giivenlik kurallarini agiklayiniz.



HIDROLIK ENJEKTORLERIN PERFORMANS TESTI
1. Performans Testinin Amaci
Performans testinin temel amaclari sunlardir:
% Enjektoriin dogru ¢alisip calismadigini belirlemek,
% Yakit piiskiirtme kalitesini kontrol etmek,
% Acilma basincini 6lgmek,
% Yakit dagilimini incelemek,
+» Kagak ve asinmalari tespit etmek,

¢+ Motor performansini korumaktir.

2. Enjektor Performansim Etkileyen Faktorler
Enjektor performans: asagidaki faktorlerden etkilenir:
» Agilma basinci

» Meme deliklerinin durumu

> Igne ve govde asinmasi

> Yakit kalitesi

» Yakit sistemi temizligi

» Yay kuvveti

» Sizdirmazlik durumu

3. Performans Testi icin Kullanilan Ekipmanlar
4 Test ve Ol¢iim Ekipmanlari

+ Enjektor ayar ve test tezgahi

+ Basing gostergesi (manometre)

+ Test yakiti

4 Olgiim kaplar1

4+ Temizlik ekipmanlari

4+ Koruyucu ekipmanlar



5. Performans Testi Oncesi Hazirhklar

Test oncesinde asagidaki islemler yapilmahdir:
e Enjektor dis temizligi yapilir.

e Gorsel kontrol gergeklestirilir.

e Test cihazi kontrol edilir.

e Yakit seviyesi ve temizligi incelenir.

¢ Sistemdeki hava bosaltilir.

e Guvenlik onlemleri alinir.

6. Performans Testleri
A. Ac¢illma Basinc Testi

Amag: Enjektoriin piliskiirtmeye basladig1 basinci belirlemektir.

Uygulama
Enjektor test tezgahina baglanir.
Basing yavasca artirilir.

Piiskiirtmenin basladig1 andaki basing degeri okunur.

Degerlendirme
Olgiilen deger iiretici katalog verileri ile karsilastirilir.

Diisiik veya yiiksek degerler ayar bozuklugunu gosterir.

B. Piiskiirtme Deseni Testi

Amag: Yakitin yanma odasina uygun sekilde dagilip dagilmadigini belirlemektir.
Ideal Piiskiirtme

Ince sis seklinde olmalidir.

Homojen dagilim gostermelidir.

Tiim deliklerden esit piiskiirtme olmalidir.



Hatali Durumlar
Damlama

Cizgi seklinde piiskiirtme
Tek tarafli piiskiirtme
Diizensiz piiskiirtme

Bu durumlar meme veya igne arizasina isaret eder.

C. Sizdirmazhik Testi

Amag: Enjektoriin kapali durumda yakit kagirip kagirmadigini kontrol etmektir.

Uygulama
Basing acilma basincinin biraz altinda tutulur.

Meme ucu gozlenir.

Sonug¢

Normal durumda yakit damlamasi olmamalidir.

D. Ses (Citlatma) Testi

Amag: Ignenin diizgiin hareket edip etmedigini kontrol etmektir.

Degerlendirme
Net ve diizenli ses — Normal ¢alisma

Diizensiz veya zayif ses — Igne veya yay problemi

E. Debi (Yakit Miktarn) Testi

Amag: Belirli siire igerisinde piskiirtiilen yakit miktarini 6l¢mektir.

Uygulama
Enjektor belirli sayida calistirilir.
Piiskiirtiilen yakit 6l¢tim kabinda toplanir.

Olgiilen miktar standart degerlerle karsilastirilir.



Sonug¢
Diisiik debi — Tikaniklik veya aginma

Yiiksek debi — Kacak veya ayar bozuklugu

F. Geri Kacak Testi

Amag: Enjektor icerisindeki aginmalar1 belirlemektir.

Degerlendirme
Asiri geri kacak;

Basing kaybina, Yakit tiikketiminde artisa, Motor performansinda diislise neden olur.

7. Test Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Test Sonucu Olas1 Neden

Diisiik agilma basinci Yay zayiflig1, ayar bozuklugu
Yiiksek agilma basinci Yay sikilig1, yanlis ayar
Damlama Meme veya igne asinmasi
Diizensiz piiskiirtme Tikalt meme delikleri

Diisiik debi Tikaniklik

Fazla geri kacak Ic asinma

8. Performans Diisiikliigiiniin Motor Uzerindeki Etkileri
Performans diisiik enjektorler;

Yakat tiiketimini artirir.

Motor giicilinii azaltir.

Egzoz emisyonlarini yiikseltir.

Zor c¢aligsma problemlerine yol agar.

Yanma verimini diistiriir.

Motor 6mrini kisaltabilir.



9. Is Saghg ve Giivenligi Kurallar

/\ Enjektér testlerinde yiiksek basingl yakit kullamlir.

Bu nedenle;

» Koruyucu gozliik kullanilmalidir.

» Koruyucu eldiven giyilmelidir.

» Yakit piiskiirtme yoniine el tutulmamalidir.

» Test muhafazasi kapali tutulmalidir.

» Agcik alev ve kivilcimdan uzak calisilmalidir.

» Calisma alani temiz tutulmalidir.

Degerlendirme Sorulari

1.

2.

Hidrolik enjektorlerde performans testinin amaci nedir?

Acgilma basinci testi nasil yapilir?

. Ideal piiskiirtme deseni nasil olmalidir?

Debi testi neyi Olcer?

. Geri kacak testinin amac1 nedir?

Performansi diisiik bir enjektér motoru nasil etkiler?

Performans testleri sirasinda uyulmasi gereken giivenlik kurallarini agiklayiniz.






Elektronik Kontrollii Enjektorlerin Ayar Tezgahinda Kontrolleri

1. Giris

Elektronik kontrollii enjektdrler, dizel ve benzinli motorlarda yakitin dogru miktarda, dogru zamanda ve uygun
basingta silindire puiskiirtiilmesini saglayan elemanlardir. Enjektorlerin performansi motor giiclini, yakit
tiiketimini ve egzoz emisyonlarini dogrudan etkiler. Bu nedenle belirli periyotlarla ayar tezgahinda kontrol

edilmesi gerekir.

2. Elektronik Kontrollii Enjektorlerin Gorevleri

Enjektorlerin temel gorevleri:

o Yakit1 yiiksek basing altinda piiskiirtmek

e Yakit1 ince zerrecikler halinde atomize etmek

e Dogru zamanda piiskiirtme yapmak

e Motor kontrol {initesinden (ECU) gelen sinyallere gore ¢alismak

e Yakit miktarini hassas sekilde ayarlamak

3. Ayar Tezgahimin Tanimi

Enjektor ayar tezgahi, enjektorlerin ¢alisma performansini test etmek ve arizalarini tespit etmek amaciyla

kullanilan cihazdir.

Ayar Tezgahinin Boliimleri

e Yakit deposu e Olgiim tiipleri
e Yiiksek basing pompasi e Test baglantilar1
o Basing gdstergesi (manometre)  Bilgisayar ve analiz yazilimi

Elektronik kontrol tinitesi

. Kontrol Oncesi Hazirhiklar

N

Kontrole bagslamadan once:

1. Enjektor dis temizligi yapilir. 4. Test s1visinin seviyesi kontrol edilir.
2. Test cihazinin kalibrasyonu kontrol edilir. 5. Elektrik baglantilar1 gbzden gegirilir.

3. Yakat filtresi temizlenir. 6. Enjektor kod bilgileri sisteme girilir.



Is Giivenligi Kurallan

Koruyucu gozliik kullanilmalidir.

Yakit sizintilarina dikkat edilmelidir.

Elektrik baglantilar1 enerjisiz durumda yapilmalidir.

9]

. Ayar Tezgahinda Yapilan Kontroller

A. Elektriksel Kontroller

Bobin Direnci Ol¢iimii

Amag: Enjektor bobininin saglamligini kontrol etmektir.
Kontrol sekli:

e Multimetre ile direng Slgiiliir.

Yahitim Kontrolii

Yiiksek basingli yakit piiskiirmesine karst 6nlem alinmalidir.

o Uretici degerleri ile karsilastirilir.

Amag: Bobin ile gévde arasinda kagak olup olmadigini belirlemektir.

B. Acma (Tetikleme) Testi

Amag: Enjektoriin ECU'dan gelen elektrik sinyaline tepki verip vermedigini belirlemek.

Kontrol edilenler:

e Agcilma siiresi o Kapanma siiresi

Normal olmayan durumlar:

e (Geg agma e Geg kapanma
C. Yakat Debisi Kontrolii

Amag: Belirli siirede piiskiirtiilen yakit miktarini 6l¢gmek.
Islem:

o Enjektor belirli siire ¢alistirilir.

e Tepki hiz1

e Hig calismama

o Olgiim tiiplerindeki yakit miktar1 incelenir.



Degerlendirme:

o Yakit miktar1 katalog degerlerine uygun olmalidir.

D. Geri Doniis (Leak-Off) Testi

Amag: Enjektor i¢ kacaklariin belirlenmesi.

Kontrol sekli:

o Geri doniis hattindan gelen yakit miktar1 l¢iiliir.

Ariza belirtisi:

o Silindirler arasinda biiytik fark olmamalidir.

o Fazla geri doniis yakiti e Diisiik ray (rail) basinci e Zor calisma

E. Piiskiirtme Deseni Kontrolii

Amag: Yakitin meme ucundan diizgiin dagilip dagilmadigini incelemek.

Istenen piiskiirtme:

e Homojen dagilim

o Sisleme seklinde piiskiirtme

Arizali durumlar:

o Tek tarafli piiskiirtme e Damlama

F. A¢ma Basinci Kontrolii

Amagc: Enjektoriin acilmaya basladigi basinci 6lgmek.

Kontrol:

o Basing yavasca yiikseltilir.

Sonug:

e Deger liretici standartlarina uygun olmalidir.

e Damlama olmamasi

e Diizensiz piiskiirtme

e Ag¢ilma anindaki deger okunur.



G. Sizdirmazhk Testi

Amac: Enjektor kapali iken yakit kacirip kagirmadigini belirlemek.

Kontrol:

o Belirli basing uygulanir.

Ariza:

o Siirekli damlama

6. Test Sonuclarmin Degerlendirilmesi

Kontrol sonunda asagidaki kriterler degerlendirilir:

Kontrol Tiiri Degerlendirme Kriteri
Bobin direnci Standart degerde olmali
Debi testi Tolerans i¢inde olmal
Geri doniis testi Esit ve diistik olmal1
Ag¢ma basinci Uretici degerine uygun olmali
Piiskiirtme sekli Homojen olmali
Si1zdirmazlik Kacak olmamali

7. Sik Karsilasilan Arizalar

e Meme ucu tikaniklig
e Bobin yanmasi
o Iigne sikismasi

o Ic kacaklar

Belirtileri:

e Zor calisma
o Giig kayb1

e Siyah duman

e Meme ucunda damlama gozlenir.

e Basing diismesi

o FElektrik baglant1 arizalar
e Diisiik piiskiirtme basinci

e Yakit sizdirmasi

e Yakit tikketiminde artis

e Diizensiz rolanti



8. Elektronik Kontrollii Enjektorlerin Bakim
Bakim sirasinda:

o Ultrasonik temizleme uygulanabilir. e O-ring ve contalar yenilenir.
e Filtreler degistirilir. o Testler tekrar edilerek dogrulama yapilir.

¢ Meme ucu kontrol edilir.

ELEKTRONIK KONTROLLU ENJEKTORLERIN ARIZA TESHISI
1. Giris

Elektronik kontrollii enjektdrler, motor kontrol {initesinden (ECU) aldiklar1 komutlar dogrultusunda yakiti belirli

bir basin¢ ve zamanda yanma odasina piiskiirten elemanlardir.

2. Elektronik Kontrollii Enjektorlerin Yapisi

Elektronik kontrollii enjektorler genel olarak asagidaki pargalardan olusur:

o Enjektor govdesi e Yakit giris ve doniis kanallar

e Solenoid bobin veya piezo elemani o Elektrik baglant1 soketi

e Enjektdr memesi (nozul) e Conta ve sizdirmazlik elemanlar1
o Igne valfi

3. Enjektor Arizalarinin Motor Uzerindeki Etkileri

Arizal bir enjektor asagidaki problemlere neden olabilir:

e Motorun zor ¢aligmasi o Siyah veya beyaz duman ¢ikis1
e Diizensiz rolanti e Tekleme ve titresim
e Gii¢ kayb1 e Egzoz emisyonlarinin artmasi

e Yakit tiiketiminde artis e Motor ariza lambasinin yanmasi



4. Ariza Teshisinde Kullanilan Ekipmanlar
Enjektor arizalarinin teshisinde kullanilan baslica ekipmanlar:

e Arniza tespit cihaz1 (diagnostik cihaz) Enjektor test ve ayar tezgahi

e Multimetre Basing 6l¢tim cihazlari

e Osiloskop Yakat sistemi test ekipmanlari

5. Elektronik Kontrollii Enjektorlerde Goriilen Arizalar
A. Elektriksel Arizalar
Bobin Arizasi

Belirtileri:

e Motorun teklemesi Motor ariza lambasinin yanmasi
e Silindir ¢calismamasi

Teshis:

e Multimetre ile direng 6l¢limii yapilir. Uretici degerleriyle karsilastirilir.

Kablo ve Soket Arizalar

Belirtileri:

o Kesik kesik calisma Ani performans kaybi

Teshis:

e Soketler kontrol edilir.

Kablo stireklilik testi yapilir.

B. Mekanik Arizalar
Meme Ucu Tikamkhg:
Nedenleri:

Yakat filtresinin tikanmasi

o Kirli yakit kullanimi

Belirtileri:

e Diizensiz piiskiirtme Yakit tiiketiminde artig

e Gii¢ kayb1



Igne Valfi Sikismasi
Belirtileri:
o Siirekli yakit piiskiirtme .

e Silindirde diizensiz yanma

C. I¢ Kacak Arizalan
Belirtileri:

e Zor galisma o Diisiik yakat basinci

Teshis:
e Geri dontis (Leak-Oft) testi yapilir.

o Fazla geri doniis yakit1 i¢ kagak gostergesidir.

D. Sizdirmazhik Problemleri
Belirtileri:

e Yakit damlamasi e Basing kaybi

Teshis:
e Sizdirmazlik testi uygulanir.

e Enjektér meme ucunda damlama kontrol edilir.

6. Ariza Teshis Yontemleri
6.1 Gorsel Kontrol
Ik asamada:
e Yakit kacaklar1 kontrol edilir.
o Soket ve kablo baglantilar1 incelenir.
o Enjektor govdesi gozle muayene edilir.
Avantaji:

e Hizli ve maliyetsizdir.

Siyah duman

Giig kaybi

Diizensiz motor ¢alismasi



6.2 Ariza Kodlarimin Okunmasi

Motor kontrol iinitesinde kayitl hata kodlar1 okunur.

Ornek hata kodlart:

Kod Aciklama

P0201 1. silindir enjektdr devresi arizasi
P0202 2. silindir enjektor devresi arizasi
P0203 3. silindir enjektor devresi arizasi
P0204 4. silindir enjektor devresi arizasi
P2146 Enjektor glic devresi arizasi

Not: Kodlar ara¢ marka ve modeline gore degisebilir.

6.3 Direnc¢ Olciimii

Amag: Enjektor bobininin saglamligini kontrol etmektir.

Islem:
1.

2.

Soket baglantis1 sokiiliir.
Multimetre ohm kademesine alinir.
Bobin direnci o6lgiiliir.

Sonug katalog degerleriyle karsilastirilir.

6.4 Osiloskop Kontrolii

Amac:

Enjektor sinyalinin incelenmesidir.

Kontrol edilenler:

Acilma siiresi o Kapanma siiresi

Avantaji:

Elektriksel arizalarin hassas teshisini saglar.

o Sinyal sekli

Voltaj seviyesi



6.5 Enjektor Test Tezgahi Kontrolii
Tezgahta yapilan testler:
e Debi testi e Geri doniis testi
e Acma basinci testi e Sizdirmazlik testi

Bu testler sayesinde mekanik ve hidrolik arizalar belirlenir.

7. Ariza Belirtileri ve Muhtemel Nedenleri

Belirti Muhtemel Neden
Zor calisma I¢ kacak, diisiik basing
Siyah duman Fazla yakit piiskiirtme
Beyaz duman Eksik yanma

Yakit tiiketiminin artmast ~ Damlama veya kacirma

Tekleme Bobin arizasi
Giic kayb1 Tikalt meme
Rolanti diizensizligi Diizensiz piiskiirtme

8. Ariza Giderme Islemleri
Arizanin tiiriine gore asagidaki islemler uygulanir:
Temizlik islemleri

o Ultrasonik temizleme e Yakit sistemi temizligi

Onarim Islemleri

e Meme degisimi e Conta degisimi

Degisim Islemleri

Asagidaki durumlarda enjektor degistirilmelidir:

Piskiirtme deseni testi

Filtre degisimi

Soket ve kablo tamiri

e Bobin yanmigsa e [lleri derecede asinma varsa

e Govde hasarliysa o Kalibrasyon degerleri saglanamiyorsa



9. Anza Teshisinde Dikkat Edilecek Hususlar
e Ariza kodlarina tek basina glivenilmemelidir.
o Elektriksel ve mekanik kontroller birlikte yapilmalidir.
o Uretici test degerleri kullanilmalidir.
e Yakit sistemi genel olarak kontrol edilmelidir.

e Test ekipmanlarinin kalibrasyonu dogrulanmalidir.

ELEKTRONIK KONTROLLU ENJEKTORLERIN PERiYODIK BAKIMI
1. Giris

Elektronik kontrollii enjektorler, motor kontrol {initesi (ECU) tarafindan yonetilen ve yakitin yanma odasina dogru

miktarda, dogru zamanda ve uygun basingta piiskiirtiilmesini saglayan hassas elemanlardir.

2. Periyodik Bakimin Amaci
Elektronik kontrollii enjektorlerin periyodik bakiminin amaglar1 sunlardir:
e Yakit sisteminin verimli ¢aligmasini saglamak
e Enjektorlerin piiskiirtme kalitesini korumak
e Yakit tiiketimini azaltmak
e Motor performansini artirmak
o Emisyon degerlerini diistirmek
e Olast ar1zalar1 6nceden tespit etmek

e Enjektor ve motor dmriinii uzatmak



3. Bakim Oncesi Hazirhiklar

Bakim islemine baslamadan 6nce asagidaki hazirliklar yapilmalidir:

Gerekli Arag ve Geregler
o Enjektor test ve ayar tezgahi
e Ariza tespit cihazi (diagnostik cihaz)
e Multimetre

e Ultrasonik temizleme cihazi

Is Giivenligi Onlemleri
e Koruyucu gozliik kullanilmalidir.
e Yakitla calisirken agik alev bulundurulmamalidir.
e Yakit basinci giivenli sekilde bosaltilmalidir.
o Elektrik baglantilar1 kontrol edilmelidir.

e Calisma alan1 havalandirilmalidir.

4. Periyodik Bakim Asamalari
4.1 Gorsel Kontrol
Bakimin ilk asamasi1 gorsel incelemedir.
Kontrol edilen noktalar:
e Yakit kacaklari
e Enjektor govdesindeki hasarlar
e Elektrik soketleri

Tespit edilen kusurlar kayit altina alinmalidir.

4.2 Yakit Sistemi Kontrolii

e Temizlik sivilan
e FEl aletleri

o Koruyucu ekipmanlar

e Kablo tesisati

o Conta ve baglanti elemanlar1

Yakait sistemi enjektorlerin saglikli caligmas i¢in biiyiik onem tagir.

Kontroller:
o Yakit filtresinin durumu

e Yakit hatt1 baglantilar1

e Yakit pompasi performanst

e Yakit basinci



4.3 Elektriksel Kontroller
Bobin Direnci Ol¢iimii
Amac: Enjektor bobininin saglamligini kontrol etmektir.
Islem:
1. Elektrik baglantis1 sokiiliir. 3. Sonug katalog degerleriyle karsilastirilir.

2. Multimetre ile direng oOlgiiliir.

Soket ve Kablo Kontrolii

Kontrol edilen durumlar:

e Oksitlenme o Kirik kablolar
e Gevsek baglantilar o Izolasyon hasarlart
4.4 Ar1iza Kodu Kontrolii

Diagnostik cihaz yardimiyla ECU hafizasindaki hata kodlar1 okunur.

Kontrol edilenler:
o Enjektor devre arizalari o Silindir diizensizlikleri
e Yakit basinci hatalari e Yakit sistemi arizalari

Ariza kodlar1 bakim formuna kaydedilir.

4.5 Enjektor Temizligi

Kimyasal Temizlik

Yakit sistemine 0zel temizleyici katkilar uygulanabilir.

Amac:
e Karbon birikintilerini gidermek o Piiskiirtme kalitesini artirmak
e Yakit kanallarin1 temizlemek

Ultrasonik Temizlik: Bu yontem hassas ve etkili bir temizleme saglar.

Ultrasonik temizleme cihazinda:
e Meme uglar1 temizlenir. e Yakit gecis kanallart agilir.

o Tortular giderilir.



4.6 Test Tezgahinda Kontroller

Bakim sirasinda enjektorler test tezgahinda kontrol edilir.
Debi Testi

Amacg: Piiskiirtiilen yakit miktarinin dl¢tilmesi.

Degerlendirme:

e Tiim enjektorlerin debileri birbirine yakin olmalidir.

o Uretici toleranslar1 i¢inde olmahdir.

Piiskiirtme Deseni Testi
Amag: Yakitin atomizasyon kalitesini degerlendirmektir.

Istenen sonug:

e Homojen piiskiirtme o Ince sisleme

Geri Doniis Testi
Amac:

I¢ kacaklarin kontrol edilmesidir.

Sizdirmazhk Testi
Amac:

Yakit kagaklarini belirlemektir.

5. Bakim Sirasinda Degistirilebilecek Parcalar

¢ Damlama olmamasi

Fazla geri donilis miktar1 aginma belirtisidir.

Kagak tespit edilirse ilgili parcalar degistirilir.

Asinma veya hasar durumunda asagidaki parcalar yenilenebilir:

e  O-ringler
o Bakir pullar

e Filtre elemanlar

Conta takimlar

Elektrik baglanti elemanlari

Meme ucu (gerektiginde)



6. Bakim Sonrasi Kontroller

Bakim tamamlandiktan sonra agagidaki islemler yapilir:
o Enjektorler tekrar test edilir. e Yakit sizintist olup olmadigi incelenir.
e Ariza kodlar silinir. o Rolanti ve egzoz degerleri gozlemlenir.

e Motor calistirilarak performans kontrol edilir.

7. Periyodik Bakim Periyotlar:

Bakim araliklar1 arag iireticisinin tavsiyelerine gore degisiklik gosterebilir.

Bakim fslemi Onerilen Periyot
Yakat filtresi kontrolii 10.000 —20.000 km
Yakat filtresi degisimi 20.000 —40.000 km
Enjektor temizligi 40.000 — 60.000 km
Test tezgah1 kontrolii 80.000 — 100.000 km
Kapsamli enjektor bakimi 100.000 km ve iizeri

8. Periyodik Bakimin Faydalar

e Motor daha verimli ¢alisir.

Motor performansi korunur.

o Yakit tiketimi azalir.

Enjektorlerin kullanim émrii uzar.

o Egzoz emisyonlar diiser. Bakim ve onarim maliyetleri diiser.

e Anza riski azalir.

9. Bakimda Dikkat Edilecek Hususlar
o Kaliteli yakit kullanilmalidir.
e Yakut filtresi zamaninda degistirilmelidir.
e Orijinal veya iiretici onayli yedek parcalar kullaniimalidir.
e Enjektorler sokiiliirken temiz ¢aligma ortami saglanmalidir.
o Test sonuglar1 kayit altina alinmalidir.

o Kalibrasyon iglemleri yetkili ekipmanlarla yapilmalidir.



ELEKTRONIK KONTROLLU ENJEKTORLERIN TEZGAHTA AYARLARI

1. Giris

Elektronik kontrollii enjektdrler, motor kontrol iinitesi (ECU) tarafindan yonetilen ve yakitin silindirlere dogru

miktarda, dogru zamanda ve uygun basingta piiskiirtiilmesini saglayan hassas yakit sistemi elemanlaridir.

2. Tezgahta Ayarin Amaci
Enjektor ayar islemlerinin amaglart sunlardir:
e Yakut piiskiirtme miktarini kontrol etmek
o Piiskiirtme kalitesini 1yilestirmek
e Acma ve kapanma karakteristiklerini dogrulamak
o Silindirler arasi1 yakit dengesini saglamak
e Yakit tiiketimini azaltmak
e Motor performansini artirmak

e Emisyon degerlerini diisiirmek

3. Enjektor Ayar Tezgahi

Enjektor ayar tezgahi, enjektorlerin ¢alisma kosullarini simiile ederek test ve kalibrasyon yapilmasini saglayan

cihazdir.

Tezgahin Ana Boliimleri
e Yakit deposu
o Yiiksek basing pompasi
e Basing kontrol sistemi

o Elektronik kontrol Unitesi

4. Ayar Oncesi Hazirhklar
Ayara baglamadan once asagidaki islemler yapilmalidir:
Enjektorin Hazirlanmasi

e Dis yiizey temizlenir.

e Soket ve baglantilar kontrol edilir.

Olciim silindirleri
Test baglantilar1
Bilgisayar ve analiz yazilimi

Kalibrasyon modiilii

Hasarl1 pargalar tespit edilir.

Enjektor kodu ve teknik bilgileri belirlenir.



Tezgahin Hazirlanmasi
o Test stvisi seviyesi kontrol edilir. e Yazilim giincelligi dogrulanir.
e Filtrelerin temizligi yapilir. o Kalibrasyon kontrol edilir.

e Basing sistemi kontrol edilir.

5. Tezgahta Yapilan Ayarlar
5.1 Debi (Yakit Miktar1) Ayari
Amag: Enjektoriin belirli ¢alisma kosullarinda piiskiirttiigii yakit miktarini tiretici degerlerine getirmektir.
Islem
1. Enjektor test tezgahina baglanir.
2. Belirlenen test programi calistirilir.
3. Olgiim kaplarindaki yakit miktar1 incelenir.
4. Degerler referans verilerle karsilastirilir.
Sonug¢
o Yakit miktar1 tolerans sinirlari i¢ginde olmalidir.

e Silindirler arasinda belirgin fark bulunmamalidir.

5.2 A¢ma Basinci Ayari
Amag: Enjektoriin pliskiirtmeye basladig1 basinci standart degerlere getirmektir.
Islem
o Basing kademeli olarak artirilir.
e Enjektoriin acilma noktasi belirlenir.
o Gerekiyorsa ayar pullar1 veya kalibrasyon elemanlar1 degistirilir.
Onemi
Dogru agma basinci:
e Diizgiin yanma saglar. e Motor performansini artirir.

o Yakit tiiketimini azaltir.



5.3 Geri Doniis Miktar1 Ayari
Amag: Enjektor icindeki kacaklarin kabul edilebilir sinirlar icinde olmasini saglamaktir.
Islem
e Geri donts hattindaki yakit miktar1 dl¢iiliir.
e Referans degerlerle karsilastirilir.
Degerlendirme
Asirt geri doniis;
o Icasmma,
o Valf kagaklari,

e Igne asinmasi gibi sorunlar1 gosterir.

5.4 Piiskiirtme Deseni Ayari
Amag: Yakitin meme ucundan diizgiin ve homojen sekilde piiskiirtiillmesini saglamaktir.
Kontrol Edilen Ozellikler

o Piiskiirtme acis1 e Sisleme kalitesi

e Yakit dagilimi e Damlama durumu
Ideal Piiskiirtme

e Simetrik dagilim o Kesintisiz piiskiirtme

e Ince zerrecikler ¢ Damlama olmamasi

5.5 Sizdirmazlhik Ayar1 ve Kontrolii
Amag: Enjektoriin kapali konumda yakit kagirmamasini saglamaktir.
Islem

o Belirli test basinci uygulanir.

e Meme ucunda damlama olup olmadig1 gozlenir.

Sonu¢

e Kacak olmamalidir. e Basing kayb1 olusmamalidir.



5.6 Elektronik Kalibrasyon

Modern Common Rail sistemlerinde elektronik kalibrasyon islemi yapilir.

Kalibrasyonun Amaci
e ECU ile enjektor uyumunu saglamak
e Yakit diizeltme degerlerini ayarlamak
o Uretim toleranslarini telafi etmek
Yapilan islemler
o Enjektor karakteristiklerinin 6l¢iilmesi

o Kalibrasyon kodunun olusturulmasi

6. Kalibrasyon Kodlar1

Kodun ECU'ya tanitilmasi

Elektronik kontrollii enjektdrlerde {iretici tarafindan tanimlanan kalibrasyon kodlar1 bulunur.

Bu kodlar:

e IMA Kodu e (C2I Kodu
seklinde adlandirilabilir.
Gorevleri

e Enjektor toleranslarini belirtmek

o Yakit diizeltme degerlerini belirlemek

e ECU'nun hassas kontrol yapmasini saglamak

7. Ayar Sonrasi Kontroller

Ayar islemi tamamlandiktan sonra asagidaki kontroller yapilir:

e Debi testi tekrarlanir.
e Acgma basinci dogrulanir.

o Puskiirtme deseni kontrol edilir.

QR Kodu « ISAKodu

Geri doniis miktar1 olgiiliir.
Sizdirmazlik testi yapilir.

Kalibrasyon raporu olusturulur.



8. Ayar Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Kontrol Noktasi Kabul Kriteri

Yakit debisi Tolerans i¢inde olmali
Acg¢ma basinci Uretici degerine uygun olmali
Piiskiirtme sekli Homojen olmali

Geri doniis miktart Sinirlar iginde olmali
S1zdirmazlik Kagak olmamali

Elektronik kalibrasyon Basarili olmali

9. Tezgahta Ayar Yapilirken Dikkat Edilecek Hususlar
e Test cihazinin kalibrasyonu giincel olmalidir.
o Uretici teknik verileri kullanilmalidir.
e Test s1vist temiz olmalidir.
o Basing degerleri dikkatle takip edilmelidir.
o Elektrik baglantilar1 dogru yapilmalidir.
o Enjektorler temiz ortamda calistirilmalidir.

e Sonuglar kayit altina alinmalidir.

10. Tezgahta Ayarin Faydalari

Tezgahta yapilan dogru ayarlar sayesinde:
e Motor performansi artar.
e Yakut tiiketimi azalir.
e Egzoz emisyonlar diiger.
o Silindirler arasinda denge saglanir.
e Enjektor omrii uzar.
e Arnza riski azalir.

e Motor daha sessiz ve diizenli galigir.



ELEKTRONIK KONTROLLU ENJEKTORLERIN PERFORMANS TESTI
1. Giris

Elektronik kontrollii enjektdrler, motor kontrol iinitesi (ECU) tarafindan yonetilen ve yakitin yanma odasina

belirlenen miktar, zaman ve basingta piiskiirtiilmesini saglayan hassas yakit sistemi elemanlaridir.

2. Performans Testinin Amaci
Elektronik kontrollii enjektor performans testinin amaglari sunlardir:
e Enjektoriin calisma verimini belirlemek
e Yakit piiskiirtme miktarini 6lgmek
o Piiskiirtme kalitesini degerlendirmek
o I¢ kacaklar1 tespit etmek
o Elektriksel ve mekanik arizalar1 belirlemek
e Motor performansini etkileyen sorunlari ortaya ¢ikarmak

e Enjektoriin iiretici standartlarina uygunlugunu dogrulamak

3. Performans Testinde Kullanilan Ekipmanlar
Performans testleri i¢in asagidaki ekipmanlardan yararlanilir:

Test ve Ol¢iim Ekipmanlar:

o Enjektor test ve ayar tezgahi e Basing 6l¢iim cihazlar
o Diagnostik (ariza tespit) cihazi o Bilgisayar destekli test yazilimi
e  Multimetre e Olciim silindirleri

e Osiloskop

4. Test Oncesi Hazirhklar
Performans testinden 6nce asagidaki islemler gerceklestirilmelidir:
Enjektor Kontrolleri
e Dis yiizey temizligi yapilir. o Hasarli pargalar kontrol edilir.

o Elektrik baglantilar1 incelenir. o Kalibrasyon kodu dogrulanur.



Test Tezgah1 Kontrolleri
e Test s1vist seviyesi kontrol edilir.

o Filtrelerin temizligi saglanir.

5. Elektriksel Performans Testleri

5.1 Bobin Direnci Testi

e Basing sistemi kontrol edilir.

e Yazilim ve cihaz kalibrasyonu dogrulanr.

Amac: Enjektor bobininin elektriksel saglamligini kontrol etmektir.

Islem

1. Enjektor soketi ayrilir.

2. Multimetre ile direng 6lg¢iiliir.

3. Sonug katalog degerleri ile karsilastirilir.
Degerlendirme

e Normal degerler i¢inde olmalidir.

e (Cok diisiik veya yiiksek direng ariza gostergesidir.

5.2 Tetikleme ve Tepki Siiresi Testi

Amag: Enjektoriin ECU komutlarina verdigi tepkiyi 6lgmektir.

Kontrol Edilen Degerler
e Acilma siiresi
o Kapanma siiresi

Kullanilan Cihaz

e Osiloskop

6. Yakit Performans Testleri

6.1 Debi (Yakit Miktar1) Testi

e Tepki hizt

e Elektrik sinyali kalitesi

o Test tezgah1 yazilimi

Amacg: Enjektoriin belirli siire i¢erisinde piiskiirttiigii yakit miktarini 6l¢gmektir.

Islem
e Enjektor farkli ¢aligma kosullarinda test edilir.

o Olgiim kaplaridaki yakit miktar1 degerlendirilir.



Degerlendirme
o Uretici degerlerine uygun olmalidir.

o Enjektorler arasinda asir1 fark olmamalidir.

6.2 Maksimum Debi Testi
Amag: Tam yiik kosullarinda enjektor performansini belirlemektir.
Sonug¢

e Maksimum piiskiirtme kapasitesi ol¢iiliir.

e Yetersiz debi performans kaybina neden olur.

6.3 Rolanti Debi Testi
Amag: Diisiik yiik kosullarinda piiskiirtme hassasiyetini degerlendirmektir.
Onemi

e Diizgiin rdlanti ¢aligmasini saglar. e Yakit ekonomisini etkiler.

7. Puskiirtme Kalitesi Testleri

7.1 Piiskiirtme Deseni Testi

Amag: Yakitin meme ucundan ¢ikis seklini degerlendirmektir.
Ideal Piiskiirtme Ozellikleri

e Homojen dagilim

Simetrik piiskiirtme

e Ince sisleme Damlama olmamasi

Ariza Belirtileri

o Tek tarafli piiskiirtme e Diizensiz dagilim o Kalin damlacik olusumu

7.2 Atomizasyon Testi
Amag: Yakitin ne kadar ince parcaciklara ayrildigini 6lgmektir.
Onemi

Iyi atomizasyon:

e Daha verimli yanma saglar. Emisyonlar1 diisiiriir.

o Yakit tiiketimini azaltir.



8. Sizdirmazlik ve Kacak Testleri

8.1 S1izdirmazhik Testi

Amac: Enjektor kapali durumda iken yakit kagirip kagirmadigini kontrol etmektir.

Degerlendirme

o Kagak olmamalidir.

8.2 Geri Doniis (Leak-Off) Testi
Amag: Enjektor igerisindeki i¢ kagaklar1 belirlemektir.
Islem
o Geri dontis hattindaki yakit miktar: 6l¢iliir.
Sonug¢
Asir1 geri doniis miktari;
o Igne agmmasi, e Valf asinmasi,

oldugunu gosterebilir.

9. Basin¢ Performans Testleri

9.1 A¢cma Basinci Testi

Amag: Enjektoriin piliskiirtmeye basladig1 basinci 6l¢mektir.
Onemi

Dogru agma basinci:

e Verimli yanma saglar.

9.2 Yiiksek Basin¢ Dayanim Testi

e Basing diisiisii gdozlenmemelidir.

o Ic kacaklar

e Motor performansini artirir.

Amag: Enjektoriin yiiksek calisma basinglarinda gilivenilirligini degerlendirmektir.

Degerlendirme
o Basing altinda kacak olmamalidir.

e Performans disiikligii gortilmemelidir.



10. Performans Test Sonu¢larinin Degerlendirilmesi
Test Tiirii Kabul Kriteri

Bobin direnci Standart degerlerde olmali

Debi testi Tolerans sinirlar1 iginde olmali
Maksimum debi Uretici degerine uygun olmali
Piiskiirtme deseni Homojen olmali

Atomizasyon  Ince ve diizenli olmali

Geri doniis testi  Sinirlar icinde olmal

Ac¢ma basinci Referans degerde olmali

Si1zdirmazlik testi Kacak olmamali

11. Performans Diisiikliigiiniin Nedenleri
e Meme tikaniklig1
e Yakut kirliligi
e Bobin arizalari

o Ic kacaklar

12. Performans Testinin Faydalar:
Performans testleri sayesinde:

o Anzalar erken tespit edilir.

e Yakut tiiketimi azaltilir.

e Motor giicii korunur.

o Egzoz emisyonlar: diisiiriiliir.

[gne asinmasi
Elektrik baglant1 problemleri
Yanlis kalibrasyon

Diisiik yakit basinci

Bakim maliyetleri azaltilir.
Enjektor omrii uzatilir.

Motorun giivenilirligi artirlir.



ELEKTRONIK KONTROLLU ENJEKTORLERIN DIAGNOSTIK CiHAZI iLE KONTROLLERI
1. Giris

Elektronik kontrollii enjektdrler, motor kontrol iinitesi (ECU) tarafindan yonetilen ve yakitin silindirlere hassas bir

sekilde ptskiirtiilmesini saglayan énemli yakit sistemi elemanlaridir.

2. Diagnostik Cihaz Nedir?

Diagnostik cihaz; arag iizerindeki elektronik kontrol sistemleriyle iletisim kurarak hata kodlarin1 okuyan, canl

verileri goriintiileyen, test ve kalibrasyon islemlerini gerceklestiren elektronik bir kontrol cihazidir.

Diagnostik Cihazin Gorevleri

e Anza kodlarii okumak o Enjektor testlerini gerceklestirmek
e Anza kodlarimi silmek o Kalibrasyon ve kodlama islemlerini yapmak
e Canli verileri izlemek e Sistem performansini degerlendirmek

3. Elektronik Kontrollii Enjektor Sisteminin Yapisi

Sistemin temel bilesenleri sunlardir:

e Motor Kontrol Unitesi (ECU) e Basing sensorleri
o Elektronik kontrollii enjektorler e Sicaklik sensorleri
e Yakit pompasi o Kablo tesisat1 ve baglantilar

e Common Rail (ortak yakit hatt1)

4. Diagnostik Kontroliin Amaclar:

Diagnostik kontrol islemleri asagidaki amaglarla yapilir:

o Enjektor arizalarini belirlemek o Silindirler aras1 dengesizlikleri incelemek
o Elektriksel sorunlar1 tespit etmek o Kalibrasyon dogrulamasi yapmak
e Yakit sistemi performansini degerlendirmek e Motor ariza lambasinin nedenini belirlemek

5. Diagnostik Kontrol Oncesi Hazirhklar
Gerekli EkKipmanlar
o Diagnostik cihaz o Teknik servis verileri

e Arag baglant1 kablosu e Akl destek iinitesi (gerektiginde)



On Hazirhklar
1. Akt voltaji kontrol edilir. 4. Diagnostik cihaz OBD baglantisina takilir.
2. Arag giivenli sekilde park edilir. 5. Arag bilgileri sisteme girilir.

3. Kontak acilir.

6. Ariza Kodlarimin (DTC) Kontrolii
Ariza Kodu Okuma fslemi: Diagnostik cihaz araciligiyla ECU hafizasindaki hata kodlari okunur.

Yaygin Enjektor Ariza Kodlar

Kod Aciklama

P0201 1. silindir enjektor devresi arizasi
P0202 2. silindir enjektor devresi arizasi
P0203 3. silindir enjektor devresi arizasi
P0204 4. silindir enjektor devresi arizasi

P0261 Diisiik enjektor stirme sinyali
P0264 Enjektor performans hatasi

P2146 Enjektor glic devresi arizasi

Dikkat Edilecek Hususlar
e Anza kodlar1 tek bagina kesin teshis saglamaz.

o Kodlar diger testlerle dogrulanmalidir.

7. Canh Veri (Live Data) Kontrolleri
Diagnostik cihaz sayesinde motor calisirken sistem verileri anlik olarak izlenebilir.

izlenebilen Parametreler

o Rail yakit basinci e AKkii voltaj1
o Enjektor piiskiirtme siiresi e Motor yiikii
e Yakit sicaklig1 e Yakit diizeltme degerleri

e Motor devri



Onemi

Canli veriler sayesinde arizalar ¢alisma sirasinda gozlemlenebilir.

8. Enjektor Dengeleme (Balance) Testi

Amag: Silindirlerin esit gii¢ tiretip liretmedigini kontrol etmektir.

islem
o Diagnostik cihaz belirli bir enjektorii gegici olarak devre dig1 birakir.
e Motor devrindeki degisiklik gbzlemlenir.
e Tiim silindirler sirayla test edilir.

Sonuc¢

o Biiyiik farkliliklar arizali enjektore isaret edebilir.

Silindir performans farkliliklar1 tespit edilir.

9. Yakit Diizeltme Degerlerinin Kontrolii
ECU, her enjektor icin diizeltme degerleri olusturur.

Kontrol Edilen Veriler

o Enjektor diizeltme miktari Silindir katk1 oranlari
e Yakit dengeleme degerleri
Degerlendirme

Normal sinirlarin disindaki degerler:

e Enjektor asinmasi e Tikaniklik o Ickacak

10. Rail Basin¢ Kontrolii
Amag: Yakit sistemindeki basing durumunu degerlendirmektir.

Kontrol Edilen Degerler

o Istenen rail basinci Basing regiilatorii ¢aligmasi
e Gergek rail basinci

Ariza Belirtileri

Yiiksek basing sapmalari

o Basing dalgalanmasi

e Diisiik basing



11. Aktiiator (Cikis) Testleri

Diagnostik cihazlar enjektorleri dogrudan calistirabilir.

Amag: Enjektorlerin elektriksel olarak ¢alisip ¢aligmadigini kontrol etmektir.

Test islemi
o Her enjektor ayr ayri tetiklenir. e ECU ile iletisim dogrulanir.
e Calisma sesi ve tepki kontrol edilir.

Faydalan

o Bobin arizalar belirlenebilir. o Elektrik baglantilar1 kontrol edilir.

12. Enjektor Kodlama ve Kalibrasyon Kontrolii
Modern Common Rail sistemlerinde her enjektoriin 6zel kalibrasyon kodu bulunur.
Kodlama islemi
e Yeni enjektor takildiginda ECU'ya tanitilir.
e Diagnostik cihaz ile kod girilir.
e ECU yeni degerleri hatizaya alir.
Kullanilan Kod Tiirleri

o IMA Kodu e (C2I Kodu e ISAKodu e QR Kodlar1

13. Diagnostik Kontrol Sonrasi Islemler

Kontroller tamamlandiktan sonra:

1. Ariza kodlar1 degerlendirilir. 4. Yol testi uygulanir.
2. Gerekli onarimlar yapilir. 5. Canl veriler tekrar kontrol edilir.
3. Hata kodlar silinir. 6. Sonuglar servis raporuna kaydedilir.

14. Diagnostik Kontrollerin Avantajlari

Diagnostik cihaz kullanmanin faydalar::
o Hizli ariza tespiti saglar. e Motor performansini artirir.
e Zamandan tasarruf saglar. o Bakim maliyetlerini azaltir.

e Gereksiz parca degisimini Onler. e Arizalarin erken teshis edilmesini saglar.



15. Diagnostik Kontrollerde Dikkat Edilecek Hususlar

AKkii voltaj1 yeterli olmalidir.

Dogru ara¢ modeli se¢ilmelidir.

Glincel yazilim kullanilmalidir.

Ariza kodlart yorumlanirken teknik veriler dikkate alinmalidir.

Diagnostik sonuglar mekanik testlerle desteklenmelidir.
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