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Arag Elektrik Tesisati

Kablolar

Otomobillerin elektrik tesisatinda istenilen esnekligi saglamak amaciyla, icinde ¢ok sayida ince bakir tel

bulunan 6zel kablolar kullanilir.

Kinunzi Kontak oncesi + volt
Sarn Kontak sonrasi + volt
Mavi Park lambasi veya gdsterge devresi
Sivah Sase baglanuisi
Kablo kesidi | Emnivetle tasivabilecegi Emniyetle tasiyabilecegi
(mm’jizolesi | Ak siddeti (Amper) Akim siddeti (Amper)
0,75 4 Gosterge devielerinde
1 6 Diisitk giichii aydinlatma sistemlerinde
5 10 Yiiksek giichii aydinlatma sistemlerinde
2.3 15 Farlar ve motorlar
4 20 Yiiksek giicliimotorlar, selenoidler.
6 25 Normal kapasitel: genel akum ve sarj
10 35 Yiiksck kapasiteli gencl akim ve sarj
35-150 125-325 Mars kablolan
Soketler

Kablolarin birbirine eklenmesi ve takilmasinda kullanilan pargalara soket denir.
* Aydilatma far soketleri

+ ABS-ASR-EBS-ESP soketleri
* Beyin soketleri

« Alternator soketleri

+ OBD soketleri

+ Sensor soketleri vb.

Motorlu araglarin elektrik baglantilarinin oldugu her devrede kullanilmaktadir (kontak anahtari, sis farlar1 v.b.).

Ampuller

Ampuller, flaman denilen direng telinin 2300° C’ ta 1sinmasiyla aydinlatma saglar. Ampuliin lamba soketine

gegen kismina duy denir.



Sekillerine Gore Ampuller

Araglarda kullanilan ampuller, yapim sekillerine gore, normal ampuller ve soft ampuller diye ikiye ayrilir.

Calisma Gerilimlerine Gore Ampuller ﬁ\l
Gilinlimiiz araclarinda genellikle 6- 8, 12- 16 ve 24-32 voltluk ampuller f;"l
kullanilir.

Giiclerine Gore
9 0,5 - 1,5 watthk ampuller: Gosterge lambalarinda

O 3 - 5 watthk ampuller: Plaka, tepe, park ve i¢ lambalarinda

1525 W LW

O 21 - 32 watthk ampuller: Geri vites, sinyal ve fren lambalarinda ;;L‘-Lml :.-E,.'.I.jm, Gmpll o Pl Al

O 55 - 100 watthk ampuller: Projektorlerde, uzun ve kisa farlarda @:@

kullanilir. FERT R
Sofit Ampxl

Aydinlatma Devreleri

1. Kisa ve Uzun Far Devresi

Kisa Far devre tesisat1 su parcalardan olusur: iki &n far, uzun ve kisa farlar arasindaki gecis i¢in role, far

anahtari, kablo tesisati, sigortalar, selektor kolu

Farlar yakildiginda uzun/kisa far anahtar1 ile kisa far rélesine gerilim verilir. Uzun/kisa far anahtar1 “kisa
huzme" konumuna getirilmisse, bu durumda kisa far rélesi tarafindan far biitiiniinlin kisa huzme kismina

gerilim verilir.

| Yakagk 40 m

Far anahtan KISA HUZME

R == [

Uzun Far Devresi

Uzun huzme flamani, aracin agik ve diiz yoldaki hareketi esnasinda kullanilir. 100-200 metrelik bir hareket

sahasini gorecek sekilde aydinlatir.



Far tesisatlarinin yapiminda, devrede bulunan parcgalarin 6zelliklerine gore degisiklik arz edebilir. Buna gore

gosterge lamba devrelerinde ve roleli sistemlerde 0,75-1mm?, far kablolarinda ise 2,5mm? kesitinde kablolar

kullanilmalidir.
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Cihaz lle Far Ayan
Far ayariin yapilis1 far ayar cihazi ile yapilmalidir. Farlarin ayarlanabilmesi i¢in
oncelikle cihazin 6n ayarlarinin yapilmasi ve aracin far1 ayarlanabilecek konuma
getirilmesi gerekir. 0

Far ayar cihazi arag farlarinin oniine getirilir. Cihazin mercekli cam merkezi ile far
cami1 merkezi ayn yiikseklik hizasina gelmesi saglanir. Bu durumda cihazin su

terazileri de ayarina getirilmesi gerekir. Far ayar cihazinin far ile yakinlik mesafesi

cihazda belirtilen degerde ve her iki farda da esit mesafede olmas1 gerekir.

Aracin kaputu agilir ve arag katalogunda belirtilen far tasi1 arkasindaki ayar vidalarindan ayar islemi yapilir. Far
ayarlama esnasinda 151k huzmeleri far ayar cihazindaki optik {inite i¢indeki yansiyan goriintiisiine bakalir.

Karanlik ve aydinlik bolmeyi ayiran ¢izginin ekran tizerindeki ¢izgiyle cakismasi gerekmektedir.

MAX
S50 cm. = =~

(2050 o)

Sis Far Devresi

Sis lambalari aracin dniinde ve arkasinda bulunmaktadir. On sis farlar1 hemen &n tampon iizerine ve yere ¢cok

yakin olarak monte edilirler.



Sisli havalarda sar1 15181n aydinlatma 6zelligi daha fazla oldugundan, cam

renkleri saridir. Sis lambalarinda kullanilan ampul giigleri 65-100 Watt

civarindadir.

Sigorla Kulusu
Basit olarak bir aragta; 6n ve arka sis lambalar1 sistemi su pargalardan olusur:

On ve arka sis lambalari, 6n ve arka sis lambas1 anahtari, on ile arka sis L___On SisLamba
[ifalniN

lambas1 gosterge 15181, kablo tesisati, sigortalar. Sis far devresinde kullanilan “k

tesisatlarda 2,5 mm?lik kablolar emniyetle kullanilabilir. t

Kornalar

Herhangi bir tehlike aninda kullanilan sesli uyari sistemleridir. NS G s vy G o

1. Havah Kornalar
Basingli havayla calisan ve tek ya da ¢ok notali gii¢lii sesler ¢ikaran kornalardir.

Basingli hava, bir dogru akim motoruyla ¢alisan kompresor tarafindan
saglanmaktadir ve genellikle degisik boyutlarda, iki, ii¢ ya da bes korna vardir.

Bunlar, degisik frekansta sesler ¢ikarirlar.

2. Motorlu Kornalar

Mekanik bir salter tarafindan kumanda edilen basit bir devresi vardir.

Tesisatlarinda 2,5 mm? lik kablolar emniyetle kullanilabilir.

3.Elektromanyetik Kornalar

Buglinkii araglarda en ¢ok kullanilan korna tipi budur. Elektrik akiminin

manyetik etki meydana getirme 6zelliginden yararlanilarak yapilmislardir. " )




Basit bir korna devresinden bahsedilecek olur ise korna

sistemi bir role (15 — 30A), bir direksiyon anahtar1 ve bir
veya iki kornadan olusur. Kornalar gerilimi rélenin
anahtarlanmis tarafindan alir ve réle anahtar1 kendi sasi
tarafinda, direksiyondaki anahtar tarafindan denetlenir.
Korna rolesi, kornanin bir adet sigortast (15 A) ile
birlikte merkez sigorta kutusu i¢indedir ve akii sigorta

kutusundan siirekli gerilim alir.

Kontrolleri
Korna sesi normal ¢ikmiyorsa, platinden, diyaframdan veya baglantilarin iyi olmamasindan kaynaklaniyordur.

Korna hi¢ 6tmiiyorsa giris ve ¢ikis kablolarinin kopuk olmasindan, kornanin bozuk olmasindan, réle veya korna

diigmesinin arizali olmasindan kaynakliyor olabilir.

Korna devamli olarak 6tiiyorsa korna salteri veya kablosu sasi yapmis olabilir. Birde réle kapali kalmis olabilir.

On ve Arka Park Devresi

Geceleri aracin boyutlarini, plakasini, biiyiik T | E it
F

araclarda tepe ve kenar mesafelerini sofor

mahallindeki gosterge panelini aydinlatan
%if'j_"tﬁ latusa

sistemlerdir. -
. Saf park
Genel trafik kurallarina gore arka taraftaki park, tepe ® bambast - @
.. T I
ve boyut lambalar1 kirmizi, plaka ve 6n park J”

lambalar1 beyaz, 6ndeki tepe ve boyut lambalari ise

% Plaka lantbalas

| G T |
- o TR
sar1 cam muhafazali, olarak yapilirlar. Sistemde -

T ]
kullanilan ampul gii¢leri sadece gosterge @ @ &\‘ e Q é{,

lambalarinda 0,5-1,5 Watt, devrelerde ise. 5 Watt’tir.

Lambalar, far anahtar1 (aracina gore selektor kolu)

farlar konumuna getirildiginde ¢alisir.

Sinyal Devresi

Sinyal lambalar, saga veya sola donliste, etraftaki diger araglar1 ikaz etmek amaciyla kullanilan sistemlerdir.
Sinyal kolu asag1 ¢ekildiginde sol sinyal lambalarina gerekli gerilim sinyal lambasi rolesi tarafindan, Sinyal

lambasi kolu yukari ¢ekildiginde bu durumda sag sinyal lambalarina gerilim gider.



Ondeki sinyal lambalar1 beyaz veya sar1, arkadakiler ise kirmizi cam muhafazali olarak yapilirlar.

Sistemin normal giin 151¢1nda 30 metreden goriinecek sekilde 151k vermesi gerekir. Bu yiizden, diger ikaz

sistemleri de dahil, ampul giicleri 15 Watt’in altinda olamaz ve genelde 21 Watt’tir.

Basit olarak bir aracta, sinyal lamba devresini olusturan parcalar sunlardir: Sigorta Sinyal lambas1
anahtar1 (selektor kolu veya far kolu), sinyal lambasi rdlesi, sinyal gosterge lambasi (ikaz 15181) sinyal

lambalari, kablo tesisatini saymak miimkiindiir.
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Geri Vites Devresi | | I |I-_|.

 — s

Geri vites lambalari, araglarin normal kullanilis sekli, ileri yondeki

hareketidir. Baz1 hallerde, geri vitese takilarak kullanilacak olursa,

arkada bulunan diger araglarin durumdan haberdar edilmesi gerekir. J
Sigoria Kutusu

Ayrica geceleyin geri manevra hareketi esnasinda, aracin geri tarafini

. Geri Vites Milgiri
bir miktar daha aydinlatilmasini saglayacaktir.

Geri vites lambalar1 da diger ikaz sistemlerinde oldugu gibi normal

giin 15181nda 30 metreden goriinebilecek siddette 151k vermelidir.

Dolayistyla ampul giigleri en az 15 Watt olacak sekilde sinirlanmstir. Sol - Sag Geri l Vites Lambasi

Geri vites devresi: Geri vites lamba ampulii, geri vites lambasi1 anahtar1 (diiz vites) veya vites konum

algilayicis1 (otomatik vites), sigorta, kablo tesisati, elemanlarindan olusmaktadir.



Fren Devresi

Fren yapilarak aracin yavaslamasi ve durmasi hallerinde, diger araclari T

ikaz etmek amactyla kullanilir.

Fren ikaz lambalar1 ekseriye arkadaki park lambalariyla birlestirilerek

Eontalk Anahran

miisterek bir muhafaza icerisine yerlestirilirler.
Sigorta Kumsn

=== —to

Ampul giigleri 21-32 Watt arasinda degisir. Muhafaza camlar1 kirmizi

renktedir. [Ea Fren Mugii

Fren lambalarini ¢alistiran fren salteri (salter), fren pedalinin civarina

yerlestirilmis mekanik bir salter kumandasi altinda ¢alisirlar. Mekanik
Sol Stop Sag stop
fren salterleri, fren pedalinin kontroliinde calisir. Fren lambalar1 kisa bir Lambas: Lambau
miiddet calistigi icin tesisatlarinda 1 mm?’lik kablolar emniyetle T I

kullanilabilir.

Sigorta

Sigorta, elektrik devresini yiiksek akima kars1 koruyan devre elemanidir.

Sigortalar aracin elektrik devrelerinde meydana gelebilecek kisa devre sonunda sistemi olas1 yangin tehlikesine

kars1 korumak icin kullanilan elemanlardir.

Telli sigortalar

Yapilar1 ¢ok basit olup bir porselen ¢ubuk iizerine veya cam tiiplin igine
konmus metal telden yapilmistir. Devreden belli bir amperin {izerinde akim
gectiginde tel eriyerek kopar. Boylece sistemin korunmasi saglanir. 5-30

amper akim ¢eken yerlerde kullanilir.

Devre kesiciler

Grup halinde ¢alisan alic1 devrelerinde kullanilir. Bunlar bir réle seklindedir.

Uzerinden 10 — 40 amper akim gegen devrelerde kullanilir.

Roleler
Roleler diisiik bir voltaj ve akim kullanarak daha yiiksek bir voltaj ve akimi1 kontrol etmemizi saglar.

Akim roleleri: Genellikle cift kornalarda, mars ve sarj sistemlerde ve farlar gibi fazla akim ¢eken devrelerde

kullanilir.



Emniyet roleleri: Yiiksek giiclii baz1 alicilarin, gorevi bittikten sonra otomatik olarak ¢aligmasini sona

bhob

erdirmek i¢in kullanilir.



CALISMA SORULARI

1. Otomotiv elektrik tesisatinda kullanilan kablolarin malzemesi nelerdir?

2. Otomobillerde kullanilan kablolarin renklerine gore kullanildiklar: yerleri yaziniz?
Kirmizi:

Sarn:
Mavi:

Siyah:

3. Otomobillerde kullanilan kablolar1 kesitlerine gore kullanildiklar: yerleri ve emniyetle tasiyabilecegi akim
siddetlerini yazimiz?

0,75:

1:

1,5:

2,5:

4:

6:

10:

4. Soket ne demektir? Araclarda kullanilan soket ¢esitleri nelerdir?

5. Ampul ne demektir?

6. Sekillerine gore ampul ¢esitleri nelerdir?

7. Giglerine gore ampul ¢esitleri nelerdir ve nerelerde kullanilir?

8. Kisa far devresini ¢izip parcalarini yaziniz?

9. Uzun far devresini ¢izip parcalarini yaziniz?

10. Far seviye ayar1 nasil yapilir? A¢iklayimiz.

11. Asagida verilen Sis Far Devresi pargalarini sekil {izerine yaziniz?



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Kornalarin gorevi nedir?

Haval1 kornalarin ¢aligmasi nasildir? Aciklayiniz.

Korna gesitleri nelerdir?

Elektromanyetik kornalarin ¢aligmasi nasildir? Aciklaymiz.

Basit bir korna devresi ¢iziniz?

Kornalarin kontrolleri nelerdir? Agiklayiniz.

Uyar1 Lambalarin gorevi nedir?

Sinyal Devresinin gorevi nedir?

Sinyal Lambas1 devresi ¢izerek parcalarini sekil {izerinde gosteriniz?

Dortlii Flagor Devresinin gorevi nedir?

Geri Vites Devresinin gorevi nedir?



23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

3S.

Ikaz lambalar1 en az ka¢ metreden goriilmelidir?

Geri Vites Lambasi devresini ¢izerek parcalarini gosteriniz?

Fren Devresinin gorevi nedir?

Stop Lambas1 devre tesisatini ¢izerek parcalarini gosteriniz?

Sigorta ne demektir?

Devre kesiciler hakkinda bilgi veriniz?

Role ne demektir?

Gorevlerine gore role ¢esitleri nelerdir?

Sigorta paneli aracin neresinde bulunur?

Kisa devre ne demektir?

Kisa devrenin elektrik devrelerinde olusturacagi tehlikeler nelerdir?

Sensor ne demektir?

Araclarda kullanilan sensorler nelerdir?



MARS SISTEMi MODULU DERS NOTLARI
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MARS SISTEMI

Icten yanmali motorlar1 ilk harekete gegirebilmek igin

I KONTAK ANAHTARI

kullanilan sisteme, mars sistemi denir.

Bir motoru ¢alistirabilmek i¢in gereken en az
dondiirme hizi, motorun yapisina ve ¢alisma
kosullarina bagl olarak degisir. Genellikle benzinli
motorlar i¢in 40-60 dev/dk. ve dizel motor i¢in 80-100
dev/dk.dur.

Uzun siireli mars yapma, akiiye ve mars motoruna

zarar verir. Stirekli olarak mars yapma siiresi 10-15

sn.dir. 10—15 sn.den fazla mars yapilirsa akii bosalir.

Mars Sisteminin Parcalar

Akii

Motorlu tasitlarda elektrik enerjisi ile ¢calisan

sistemlerin elektrik ihtiyacini karsilamak amaci ile

kullanilir.

Gorevleri

* Motorun ilk hareket sirasinda mars motorunu

calistiracak ytiksek akimi vermek

* Motor devrinin yiiksek ve elektrik sarfiyatinin diisiik oldugu zamanlarda sarj sisteminin iirettigi elektrik

enerjisini kimyasal enerji seklinde depolamak, elektrik sarfiyatinin yiiksek ve sarj akiminin diisiik oldugu veya

sarj sisteminin ¢alismadig1 zamanlarda elektrikli alicilar1 beslemek

* Motoru calistirabilmek i¢in atesleme sistemine elektrik akimi vermek
* Motor ¢alisirken elektrik sisteminde gerilim ve akim siddetini dengelemek

* Motor ¢alismadig1 zamanlarda kullanilacak alicilara akim géndermek

Kontak Anahtari

Kontak anahtari, bir aracin elektrik sisteminin kontrol

edilebilmesine imkan taniyan devre elemanidir.

Gorevi



Kontak anahtarinin gorevi, sisteme istendigi zaman elektrik akimin1 géndermek ve istenmedigi zaman

devreden elektrik akiminin gegmesine engel olmaktir. Kontak anahtarlari bir elektrik salteri gibidir.

ST (Start):

ACC:

IGN:

BAT:

Calismasi

Kontak anahtarinin iizerinde bulunan ST (start) veya (50) numarali u¢ mars
selenoidi tlizerindeki ST ucuna baglanir. Mars konumu kontak anahtarinin

ticlincii kademedeki yayli konumudur. Mars sirasinda siiriicii tarafindan

kontak anahtar1 ST konumuna getirilir.

Bu konumda mars motoruna akim verilmis olur. Mars motoru tarafindan
motora ilk hareket verildikten sonra siirticli kontak anahtar1 biraktiginda

yay etkisiyle IGN konumuna gelir. Mars motoruna giden elektrik akimi

Marg Sclenoidine

Kontaktan akim

alan alicilara

Bobin ve gistergelerin
akim alig ncu

Akim girisi

kesilir. Kontak anahtarinda birinci konum stop (OFF) durumudur, ikinci

konum elektrikli sistemlerin ve ateslemenin c¢alisti§i durumdur.

Mars Devresi

Mars devresinde akii ile mars selenoidi ve sasi arasinda 35-150 mm? kesitli kablolar kullanilmalidir. Kontak

anahtari, akl ve selenoid arasinda ise 4 mm? kesitli kablolar kullanilmalidir.

I - Bendix Marg Devresi
— Mary Motoru )
i = 7 Selenoid Rolesi
[ 3

Kontak E 1

Anihtarn 7

[l - Bogaltici Mary Devresi

T

Anahite |

Marg Motoru
A Selenvidi
Kountalk l

H : Tutucu hubin
Pz Cekici hobin



Mars Selenoidi

Mars selenoidi mars motoru lizerinde bulunur. Selenoid
mars motorunun ilk hareketi esnasinda pinyon disliyi
volan diglisi ile kavrastiran ve mars islemi devam ettigi

stirece bu konumda kalmasini saglayan devre elemanidir.

Mars selenoidi iizerinde ti¢ tane elektrik baglanti ucu

vardir. Bat ucu bataryadan dogrudan akimin geldigi
uctur. Mars motoru ucu mars motoru ikaz sargilarina elektrik akiminin gittigi uctur. Start (ST) ucu kontak
anahtarinin ST ucundan gelen elektrik akiminin selenoide girdigi uctur.

Selenoid i¢inde tutucu ve ¢ekici sargt olmak iizere iki tane bobin vardir. Bobinlerin sarim sayis1 birbirine esit

Gekici bobin Kontak anahtarina

olmasina ragmen direncleri ve tel kesitleri Tutucu bobin

farklidir. Kalin kesitli telden olusan sargiya
cekici bobin, ince kesitli telden olusan sargiya

tutucu bobin denir. Hareketli

kontak
Cekici bobinin bir ucu, ST girisine diger ucu

5 : Mars motoru
mars motoru ucuna baglanmistir. ,~ i o

1N

Tutucu bobinin bir ucu, ST girisine diger ucu

selenoid govdesi iizerinden devresini
marsg motoru

tamamlayacak sekilde baglanmistir.

Kontak anahtarin1 mars konumuna getirdigimizde kontak

anahtarmin ST ucundan ¢ikan kontak akimi, selenoidin ST Cekici  Tutucu

ucuna girerek selenoid sargilarindan devresini tamamlar.

Bu durumda selenoid sargilarinda manyetik alan olusur.

Olusan manyetik alanin etkisiyle plancir hareketli kontaga - s

- . e k yonly
dogru cekilir ayn1 zamanda c¢atal ile mars dislisini volana f(eawg;l; :

dogru iter. Plancir bu hareketiyle hareketli kontagi selenoidin

BAT ucuyla mars motoru ucunu birlestirinceye kadar iter

BAT ucunda bekleyen batarya akimi hareketli kontak iizerinden

gecerek mars motoru ucuna ulasir. Batarya akimi, mars motoru
sargilar1 ve endiivi iizerinden devresini tamamlar ve ikaz

sargilarinda manyetik alan olusur. Endiivi mili donmeye baslar

Endiivi milinin donmesiyle volan dislisi ile kavragmis olan mars

dislisi donmeye baslar. Volan ve krank mili de donmeye baslar.

Boylece motora ilk hareket verilmis olur.



Mars Motorlar:
Mars motorlar1 Faraday prensibine gore calisir.

Faraday prensibi: Sabit manyetik alan igerisinde bulunan iletkenden elektrik akimi gegirildiginde iletkenin bir

yone dogru hareket ettigi goriiliir.

Bataryanin art1 kutbundan ¢ikan elektrik akimi endiiktoriin

ikaz sargilarina gelir. Endiiktor pabuglar1 N ve S kutbu IKAZ BOBINI
olusturacak sekilde karsiliklt konumlandirilmistir. Elektrik ENDUKTOR
akimi ikaz sargilari gegerken manyetik alan olusur.

Karsilikli sargilardan birinde N, digerinde S kutbu olusur.

EXDUVI CEKIRDEGE

@

Ikaz sargilarindan ¢ikan elektrik akimu, ikaz sargilarina seri

olarak bagli bulunan endiivi sargilarina gelir. Endiivi

sargilarinda manyetik alan olusur. Endiivi sargilarindan © \_ . J
ENDUvVE BOBIN]

cikan akim bataryanin eksi ucuna gelerek devresini AKD

tamamlar KOLLEKT(

Ikaz sargilarinda meydana gelen manyetik alan, kuvvet hatlar1 ile endiivi sargilarinda meydana gelen manyetik

alan kuvvet hatlar1 arasinda itme ve ¢ekme kuvvetleri olusur.

Olusan itme ve ¢ekme kuvvetleri endiivi ¢ekirdegi tizerinde bulunan iletken tellerde birbirine zit yonlerde
kuvvetler olusturur. Bu zit kuvvetler, iletken teli harekete zorlar. Bdylece bir donme ekseni etrafinda

yataklandirilmis endiivi donmeye baslar.

Endiiktor (Ikaz Sargilari)

Mars motorlarinda sabit manyetik alanin meydana geldigi
kistmdir. ikaz sargilar1 endiiktdr pabuglar iizerine sarilmistir.
Pabuclar mars motoru govdesi i¢ine karsilikli N ve S

kutuplarini olusturacak sekilde yerlestirilmistir.

Pabuglar mars motoru gévdesine vidalanarak tutturulmustur.
Ikaz sargilar1 kendi icinde kisa devre yapmayacak sekilde ve

ayn1 zamanda govdeye sasi kagagi olusturmayacak sekilde

yalitilmiglardir. Tkaz sargilariin uclaria kémiirler (firgalar)

baglanmustir.

Ikaz sargilarinin birer ucu akim giris ucuna lehimlenir. Diger uglar1 ise yalitilmus firgalara baglanir. ikaz
sargilarindan gelen elektrik akimi seri olarak bagli bulunan endiivi sargilarina gider. Mars motorlarinda

genellikle dort pabuglu iki ikaz sargili veya dort pabuglu dort ikaz sargili endiiktdrler kullanilmaktadir.



Endiivi
Endiivi, mars motorlarinda sabit manyetik alan i¢inde donme hareketinin elde edildigi pargadir.

Endiivi; endiivi mili, endiivi govdesi, endiivi sargilari, kollektor dilimlerinden olugur. Endiivi milinin 6n

kisminda kavrama mekanizmasi ve mars dislisi bulunmaktadir.
Endiivi mili 6n ve arka kapaklardaki grafitli karbondan yapilan burg yataklar tizerine yataklandirilmigdir.

Kollektor dilimleri komiirlerle siirekli temas halindedir. Kdmiirlerden gelen elektrik akimi endiivi sargilarina

kollektor dilimlerinden geger.
Endiivi sargilarinin uglari kollektor dilimlerine sikistirilip lehimlenmistir.

Endiivi sargilar1 kalin kesitli, direnci az bakir tellerden yapilmistir. Bakir tellerin {izeri kisa devre yapmayacak

sekilde yalitilmistir.
Endiivi giivesi
Mars dislisi Mars dislisi kolekiiir
dilimileri
I : _-_—=r'_—l.-_—' - : ':-:L
(1) ==
= [ ——— i A -
Endiivi mill Kavrama mekanizmasi Endiivi sargilar
Govde ve Kapaklar

Mars motoru govdesi ikaz sargilari yataklarinin baglandigi, 6n ve arka kapagin baglandigi kisimdir.

Manyetik alanin siddetini artirmak i¢in gévde dokme

demirden yapilmaistir.

On ve arka kapak aliiminyum alasimindan yapilmistir. On
kapak mars kavramasinin oldugu kistmdir. Mars selenoidini,
ayirma catalini {izerinde tasir. Mars motoru, motora 6n kapak

tizerideki kulaklar yardimiyla baglanir.

Arka kapak kollektor dilimlerini kapatir ve fir¢a tutucusunu i
tasir. Arka kapakta ve on kapakta grafitli karbondan yapilmis bur¢ yataklar bulunur. Endiivi mili bu yataklar

icinde ¢aligir.



Kavrama Tertibati

Tek yonlii kavrama tertibati, endiivinin donme hareketini, iizerinde tasidigi mars dislisi yardimiyla volana iletir.

Mars dislisi ile volan dislisinin kolay kavrasip ayrilmasini saglar.

Uzerinde selenoid ayirma ¢atalinin takildig1 manson bulunur. Mars dislisi ile volan dislisinin kavrasmasi

sirasinda olugan darbeleri 6nlemek i¢in darbe yumusatma yay1 kullanilmigtir.

Volan dislisi ile mars dislisi arasinda 1/15 oraninda hareket iletimi vardir.

Miikemmel Bir Kavrama Tertibatimin Ozellikleri

+ Kolayca calistirilabilecek sekilde kullaniligli olmalidir.
+ Kavrama tertibatlarinda tatli, yumusak ve esnek bir hareket iletimi olmalidur.
* Motor ¢alistirildiktan sonra otomatik olarak hareket iletimi durmali ve aradaki baglanti kesilmelidir.

* Biiyiik kapasiteli ilk hareket sistemlerinde asir1 yliklenmeleri 6nleyerek mars emniyetini saglamalidir.

Eksenel Gezinti ve Ayar Simleri (Pullari)

Burgla yataklandirilmig, donerek ¢alisan millerde ilk harekete gecis sirasinda
mil ekseni boyunca gezinti olusur. Bu gezintinin belirli sinirlar i¢inde tutulmasi

gerekir. Gezinti hareketini sinirlamak icin ¢elik saclardan yapilmis belirli

kalinliklar1 olan pullar kullanilir. Bu pullara eksenel gezinti simi denir.

Firca Tutucusu

Endiivi milinin arka kisminda bulunur. Arka kapak
iizerine yataklandirilir. Pozitif ve negatif firgcalari
iizerinde tasir. Pozitif fircalarin takildig1 kisimlar

yalitilmigtir. Negatif firgalar tutucu iizerinden devresini

tamamlar.

Firgalar karbondan yapilmistir. Negatif firgalar, firca tutucusu iizerine tutturulmustur. Pozitif fircalar ikaz

sargilariin akim giris ucuna baglanmistir. Mars motorunda en ¢ok asinan pargalardir.

Mars Motoru Cesitleri



Bendiks tipi mars motorlari
+ Diiz bendiks tipi mars motorlari

+ Kavramali bendiks tipi mars motorlar1

Bosaltic1 tip mars motorlar:

+ Adi bosaltici tip mars motorlari

+ Roleli selenoidli, bosaltici tip mars motorlari

Siirme endiivili tip mars motorlar

Dayer kavramal tip mars motorlari

Rediiksiyonlu tip mars motorlar

+ Avare disli rediiksiyonlu tip mars motoru

Mekaniki Kontroller

* Firgalarin ve fir¢a tutucularinin kontrolii
* Bur¢larin kontroli
+ Kavramanin ve mansonun kontrolii

+ Mars motoru 6n ve arka kapak kontrolii

+ Ters bendiks tipi mars motorlar1

+ Selenoidli, bosaltict tip mars motorlari

* Planet disli gruplu rediiksiyonlu mars motorlari

+ Kollektor dilimlerinin kontrolii
* Mars dislisinin kontrolii

*+ Mars pabuglarmin kontrolii

+ Mars motoru eksenel gezinti ve ayar simleri (pullar1) kontrolii

+ Mars motoru geri getirme yay1, plancir, ayirma ¢atali kontrolii

+ Rediiksiyon kavramasinin kontrolii

Elektriki Kontroller

+ Kablo baglantilarinin kontrolii

@ Endiivinin elektriki kontrolleri (Endiivi sasi ve Endiivi kopukluk kontrolii)

O Endiiktoriin elektriki kontrolleri (Endiiktor sasi ve endiiktor kopukluk kontrolii)

O Selenoidin elektriki kontrolleri



Mars Motorunun Yiiklii Kontrolii

Mars motorunun arag lizerindeyken motorun ¢alistirilmasi ile yapilan kontroldiir. Bu kontrol, bataryanin sarj
durumu ile yakindan ilgili oldugundan kontrolde kullanilacak bataryanin tam sarjli (1,260 yogunlugunda)

olmasi gerekir.

Arag tizerinde yapilan yiiklii kontrollerde, benzinli motorlarda endiiksiyon bobini kablosu ¢ikartilir, dizel
motorlarinda enjektorlere gelen yakit kesilir. Akii ile mars motoru arasindaki akimi tagiyan kablo ¢ikartilarak

bir ampermetre seri olarak baglanir veya kablo iistli ampermetre kablo iizerine takilir.

Mars yapilarak motor pargalar1 ve silindir igindeki sikistirilan havanin kars1 koyma kuvveti ile mars motoru
ylike bindirilir. Bu esnada normal olarak volan 80—150 d/d’da dondiiriiliirken mars motoru 125—-175 amper (Bu

degerler ara¢c marka ve modeline gore degismektedir.) arasinda akim ¢ekmelidir.

Batarya gerilimi ise voltmetre ile 6l¢iildiigiinde 9,6 voltun tistiinde olmalidir. Mars motorunun fazla akim
cekerek yavas donmesi halinde endiivinin pabuglara siirtmesi, pabuclarla endiivi arasinda fazla hava
boslugunun olusmasi, ikaz sargilarinda kisa devre, endiivi milinde kasinti, burg yataklarda sikigiklik gibi

arizalar olabilir.

MNars Motoru Arzalar AMuhtemel Sebepleri

Kutup basi gevsekir.

Kump bas: oksitlidir.

Mlars motoruna giden elekinik kablolannda

Mars vapildiginda hi¢ ses gelmiyor. problem vardir.

Batarva bostur.

Kontak anahtai arizali olabiln

NMars fircalan temas ennivor aolabilir.

Kumyp bas: gevsekiar,

Kump basi oksitlidir.

Mars motoruma giden elekirik kablolarmda

Mars yapildiginda TIK dive ses problem vardr

gelivor, mars motoru dinmiiyvor. Batarya bosgmir.,

Nars fircalan temas etimivor olabilir.

Selonoid hareketli kontal: uclarn ivi akim

gecirmvor olabilar.

MMars motoiu sikisiknr.

Endiivi yvataklar asimmnus, eksenel sezinti

ayarlar bozuktur.

~ Endiitvi ikaz sargilarnna ve kumplara sintiiyvor
olabilar.

=~ Burg yvataklarda asint ve endiivi milinde

ka=innh meydana gelmis olabilir.

Mars firgalan 1vi temas etimivor olabilir

ikaz sargilannda kisa devre meydana

celimistin.

Kollektdr dilimleri kirlenimis veyva yannustir

Endiivi sarmlarum Kollektdr dilimlerine

baglantnlannda temassazhik ve

gevseklik vardir

Batarva bostur.
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Mars motoru vavas déniivor ve
motor calismivor.
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Volan

Motorun biitiin devirlerinde krank milinin diizgilin ve dengeli doniisiinii

saglar.

Volan, kavramaya yataklik eder ve kavrama diskine hareket veren bir

kavrama pargasi olarak da gorev yapar.

Ayrica volanin iizerinde bulunan volan dislisi yardimiyla motora ilk

hareket verilir.

Volan malzemesi olarak genellikle dokme demir kullanilmaktadir. D1s

tarafina da volan dislisi denilen ¢elik bir gember disli gecirilmistir.
Bazi motorlarda volan yiizeyine U.O.N. atesleme, supaplarin agilip kapanma isaretleri vurulmustur.

Elektronik ateslemeli ve enjeksiyonlu araglarda atesleme avansini ayarlayabilmek ic¢in volan iizerine ek bir disli
konulmustur. Bu disli iizerinde iki adet dis iptal edilerek atesleme siras1 gelen silindirin {ist 61ii noktaya 90

derece uzaklikta oldugu beyne iletilip uygun avansin verilmesi ve ideal enjeksiyonun yapilmasi saglanir.

Calismasi ve Disli Oranlari

Mars dislisinin volan dislisi ile kavragmasi atalet prensibine gore olmaktadir. Mars motoru ¢alistig1 anda
mangon aniden donmeye baslar. Serbest durumda bulunan mars dislisi, tizerindeki agirligin etkisiyle hemen
donemez. Bu durumda disli hizla ileriye dogru kayar ve volan dislisi ile kavrasir. Mars dislisi mansonun

sonundaki tahdit bilezigine dayandiginda volan da donmeye baslar ve ilk hareket verilmis olur.

Motor ¢alismaya basladig1 anda, hareket volandan mars dislisine gecer. Volan ile mars dislisi oran1 yaklasik

1/15 kadardir (Yani volan 1 tur attiginda mars dislisi 15 tur atacaktir.).

Volan arizalan

Siirtiinme yiizeyi fazla asinmis, ¢izilmis, ¢catlamis yiizeyler baski plakasi ile birlikte taglanmalidir.

Bazi volanlarda, volan disli asindig1 zaman, duruma gore dislinin degistirilmesi olanagi yoksa volan komple
degistirilmelidir.

Salgi kontrolii: Komparator iist kartere baglandiktan sonra, komparator ayagi, volana temas ettirilir, ibre sifira
ayarlanir, motor 360° dondiiriilerek volan salgisi tespit edilir. Volanda 0,20 mm’den fazla salg1 varsa volan

flang1 ve volan baglama yiizeyi gozden gecirilerek salgi normal sinirma indirilir.



MARS SISTEMi MODULU DEGERLENDIRME SORULARI

1. Mars Sisteminin gorevi nedir?
2. Mars Sisteminin ¢alismasini kisaca agiklayiniz?

3. Siirekli mars yapma siiresi ne kadardir?

4. Mars Sisteminin parcalar1 nelerdir?

5. Akiiniin gorevleri nelerdir?

6. Akii gesitleri nelerdir?

7. Akii kapasitesine etki eden faktorler nelerdir?

8. Akiiniin sokiiliip takilmasinda dikkat edilecek hususlar nelerdir?
9. Kontak anahtarinin goérevi nedir?

10. Kontak anahtarinin ¢aligmasi nasildir? Aciklayiniz.

11. Kontak anahtariin uclar1 nerelere takilir?

12. Kontak anahtarinin mekaniki arizalar1 nelerdir?

13. Mars devresinin pargalarini sekil {izerinde gosteriniz?

14. Mars devresinde kullanilan kablolarin kesitleri nelerdir?



15. Mars selenoidinin gorevi nedir?

16. Mars selenoidinin yapisini kisaca agiklayiniz?

17. Mars selenoidinin ¢aligsmasini kisaca aciklayimiz?

18. Mars Motorlar1 hangi kanuna gore calisir? Kisaca agiklayiniz?

19. Mars Motorunun pargcalart nelerdir?

20. Endiiktor (ikaz Sargilar1) hakkinda bilgi veriniz?

]
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23. Mars motorunun ¢esitleri nelerdir?

24. Mars motorunun mekaniki kontrolleri nelerdir?



25. Mars Motorunun ytiiklii kontrolii nasil yapilir? Aciklayiniz.

26. Mars yapildiginda hig ses gelmiyorsa muhtemel sebepleri nelerdir?
27. Mars yapildiginda TIK diye ses geliyor, mars motoru donmiiyorsa muhtemel sebepleri nelerdir?

28. ikaz sargilarinin sasi kacak kontroliinii nasil yapildigin1 agiklayiniz?




32. Endiivi sargilarinin kopukluk kontroliiniin (devre kontrolii) nasil yapildigini agiklayiniz?

35. Volanin gorevi nedir?

36. Volanin yapis1 hakkinda bilgi veriniz?

37. Volan salg1 kontrolii nasil yapilir? Ag¢iklayimiz.



Stator...............

SARJ SISTEMI MODULU DERS NOTLARI
ICINDEKILER

Diyot tablasi Ve diyotlar. ...
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On ve arka kapa
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SARJ SISTEMI

Sarj sisteminin motorlu araglar tizerindeki gorevi,
elektrikle ¢alisan alicilar1 beslemek ve arag akiisiinii
sarj ederek daima dolu tutmaktir. Sarj sistemi bu
gdrevi motorun bir kisim mekanik enerjisini elektrik

enerjisine ¢evirerek yapar.

Reﬁliatlir_

Arag motoru ¢alismadig1 zamanlarda alicilarin
caligmasi icin gerekli olan elektrik enerjisi akiiden
temin edilir. Ak, kapasitesiyle sinirli oldugundan
stirekli olarak alicilar1 besleyemez. Bu yilizden motor

calisirken akiiniin sarj edilmesini ve alicilarin beslenmesini sarj sistemi gergeklestirir.

Sarj sisteminin ¢alismasi elektrik akiminin elektromanyetik etkisine dayanir. Sistemdeki alternatdr “Bir
manyetik alanda bulunan ve kuvvet hatlarin1 kesecek sekilde hareket eden bir iletkende gerilim indiiklenir.”

seklinde agiklanan Faraday Kanunu’na gore calisir.

AKii
Ak, elektrik enerjisini kimyasal enerji olarak depolayan ve devresine alic1 baglandigi zaman bu enerjiyi tekrar

elektrik enerjisine ¢evirerek dis devreye veren bir {iretectir.

Motor calismadig1 zamanlarda alicilar1 besler ve ilk ¢aligma aninda mars sistemine gerekli olan yiiksek akimi

verir. Akii kapasitesiyle sinirli oldugundan stirekli sarj edilmesi gerekir. Motor ¢alisirken akiiniin sarj

edilmesini, sarj sistemi gergeklestirir.

Alternatorler
Gilinlimiiz araglarinda elektrik {iretim isini dinamolarin yerini alternatorler

almigtir. Alternatorlerin kullanilmasinin en biiyiik sebebi ise rolanti devrinde

bile sarj edebilmesi ve ¢ikis akiminin daha fazla olmasidir. Alternatoriin

irettigi alternatif akim diyotlar tarafindan dogru akima gevrilerek sarj sistemine verilir.



Faraday Kanunu’na gore sabit bir manyetik alan icerisinde iletkenin dondiiriilmesiyle iletkende akim

indiiklenecektir fakat bu yontemde iletkenin devri yiikseldiginde fazla miktardaki akimin indiiklenmesinden

dolay1 iletkenin 1sinmasina neden olacaktir. Bu mahsuru ortadan kaldirmak manyetik alan sabit bir iletken

icerisinde hareket ettirilerek iletkende akim indiiklenerek 1sinma sorunu ortadan kaldirilmaistir.

Parcalar:1 ve Yapisi

Rotor
Rotor; manyetik kutuplar (N-S kutuplari), bir manyetik alan
(rotor) bobini, kolektor halkalar1 ve bir rotor milinden meydana

gelmistir.

Manyetik alan (rotor) bobini, donme yOniiyle ayn1 yonde

sarilmistir ve bobinin her iki ucu bir kolektor halkasina Faslbe tins

Halk ase

baglanmistir. Bobinin her iki ucuna manyetik alan bobinini

kusatacak sekilde kutup c¢ekirdegi (N-S) baglanmistir. Manyetik
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alan, akimin rotor bobini iizerinden gegmesiyle ve kutuplardan birinin N kutbu, digerinin S kutbu olmasiyla

olusturulmaktadir. Kolektor halkalari, firgalarin temas ettigi yiizeyler yiiksek kalitede islenmis, paslanmaz celik

gibi metallerden yapilir. Bunlar rotor milinden yalitilmislardir.

Stator

Alternatorde stator sabit kisimdir. Stator ¢ekirdekleri ve stator
bobinlerinden meydana gelmistir ve 6n ve arka kapaklara
tutturulmustur. Stator ¢ekirdegi, ¢elik kaplanmis ince plakalardan

meydana gelir.

Cekirdegin i¢ kisminda kanallar ve ii¢ adet stator sargist vardir. Her

bir sargiya bir faz denir.

Alternatorlerin ii¢ fazli yapilmasinin sebebi ¢ikis akimini yiikseltmek
ve ¢alisma sirasinda meydana gelebilecek akim degisimlerini

azaltmaktir. Bunlar birbirinden 120° a¢1 farkla galigir.




Yildiz baglanti:
Motorlu araglarda genellikle yildiz tipi baglantilar kullanilir. Faz sargilarin birer uglar1 birbirine baglanarak
ortak u¢ haline getirilir ve bu u¢ yalitilarak bosta birakilir. Buna nétr ug denir. Diger uclar ise dis devreye

alinarak alicilar bu faz arasinda ¢alistirilir.

=

d HO
Yilehz baghantl stator Divotlar JT__

Akl

Diyot tablasi ve diyotlar

Alternatorler {li¢ fazl alternatif akim tiretir. Araglarda bu
akim dogru akima ¢evrilmeden kullanilmaz. Diyotlar
meydana gelen alternatif akimi1 dogru akima ¢evirmeye
yarar. Akimi sadece bir yonde gegirir, diger yonde

gecirmez.

Araglarda genellikle 6 diyot kullanilir. Bunlarin ticii
negatif diyot, ii¢ii de pozitif diyottur. Negatif diyotlar

DMy adun Divot semboli
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Kasnak

Mekanik enerji motordan bir kasnak vasitasiyla almir ve rotor dondiirtilerek

stator sargilarinda alternatif akim tiretilmesi saglanir.



On ve arka kapaklar
Kapaklarin iki gorevi vardir: Rotora yataklik yapmak ve bir motor baglantisi gibi
caligmak. Her iki kapakta da sogutma verimini artirmak i¢in ¢esitli hava gegitleri

bulunur.

Alternator fircalan

Firga yaylari, fir¢alarin kolektdr ylizeyine basarak temas etmesini saglar.
Firgalar ise rotor ikaz sargilarina gelen ikaz akiminin kolektore gegcmesini

temin eder.

Firgalardaki asinma nedeniyle alternator elektrik tiretimini tam

kapasiteyle yapamayacagindan akiiyii tam sarj edemez.

Regiilatorler (Konjektorler)
Regiilatoriin gorevi, sarj gerilimini belli bir degerde sinirlayarak

sistemdeki biitiin alicilar1 yliksek gerilimden korumaktir.

Regiilator; rotor bobinine giden ikaz akimini, motorun degisik
devirlerine gore acip kapamak veya zayiflatmak suretiyle rotor

bobininde olusan manyetik alaninin siddetini degistirerek gerilimi

sabitler. Boylece alternator tarafindan tiretilen gerilim, degisen motor

devrine gore sabitlenmis olur.

Cesitleri ve Yapisal Ozellikleri
1. Manyetik Regiilatorler
Regiilator; platinler, bir manyetik bobin ve bir direngten meydana gelir. Alternator tarafindan iiretilen voltaj

miktarini kontrol etmek i¢in rotora gelen manyetik akim miktarini artirir veya azaltir.

2. Elektronik Regiilatorler
Giinlimiizde en son kullanilan alternatorlii sarj sistemlerinde elektronik regiilatorler, alternatdr ile birlikte

kompakt olarak imal edilmektedir.



Alternator Kayisi
Alternator kayisi; motor krank mili kasnagindan aldig: hareketi su pompast,
alternator ve kompresor gibi sistemlere ileterek bu sistemlerin ¢alismasini

saglar.

Alternator kayislart; motorun yapisina, her marka ve modele gore farkl

boylarda ve yapilarda imal edilmislerdir.

Kontrolleri ve Degistirilme Zamanlari
Alternator kayisi, krank milinden aldig1 hareketi su pompasi, alternator ve kompresor gibi sistemlere ileterek bu

sistemlerin ¢aligmasini saglar.
Kayis gerginliginin kontrolii su sekilde yapilabilir:

Pratik olarak normal kayis gerginligi, basparmakla basildiginda 10
ile 15 mm kadar esnemelidir. Parmakla basma yeri, kayisin en uzun
kismindan ve orta yerinden yapilir. Kayis ayar1 uygun degil ise
alternatOr gergi tespit somunu ve motora baglantisin1 yapan somunlar

gevsetilir.

Sarj Gostergesi

Arag igerisinde bulunan sarj gosterge lambasi siiriiciliye sarj sisteminin ¢alisip ¢calismadigini bildirir.

Sarj Gostergesinin Calisma Prensibi

Kontak anahtarinin birinci kademesi acildiginda alternatorde, akim iiretilebilmesi i¢in gerekli olan ikaz akimi
sarj gostergesi iizerinden ulasarak stator sargilarinda manyetik alanin olugsmasi saglanir. Bu esnada sarj
gostergesi yanmaya devam eder. Kontak anahtari ile marsa basildiginda sarj gostergesinin sonmesi gerekir.
Motor calistiginda bu gostergedeki 1sik sonerse sarj sistemi ¢alisiyor demektir. Motorun ¢alismasina ragmen

151k sonmiiyorsa sarj sisteminde ariza var demektir.
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Sarj Gostergesinin Parcalar:
Sarj lambas1 gosterge devresi, ihtiyact olan gerilimi, kontak anahtari {izerinden almaktadir. Basit bir sarj
lambas1 gosterge tesisatinin ikaz lambasi (1.5 W), sigorta (7.5-10 A.) ve tesisat kablosundan olustugunu
sOyleyebiliriz. Sarj lambas1 gosterge tesisatinda, ¢ektigi akim ¢ok az oldugu i¢in 0.75-1 mm?lik tesisat kablosu

emniyetli olarak kullanilabilir.

Sigorta
[ RERRTTLT]

Sarj Gostergesinin Kontrolleri

Sarj lambasinin kontrolii
Sarj gostergesi lambasi sokiilerek kontrol edilir. Ampulde deforme yok ise saseleyerek gerilim uygulayip

kontrol ediniz.



Sarj gostergesi devre tesisatindaki kablo baglant1 uclarinin kontrolii
Sarj gostergesi devre tesisatindaki biitiin uclarinda sirasi ile voltmetre ile akii gerilimi; ohmmetre ile de direng

olup olmadig1 kontrol edilir.

Sarj gosterge devresi sigortasinin kontrolii
Sarj gosterge lambasi sigortast ohmmetre ile kontrol edilir. Ohmmetrenin deger gosterip gostermedigine bakilir.

Kopukluk var ise sigorta ayn1 degerdeki yenisi ile degistirilir.

Sarj Sisteminin Sarj Voltajinin Kontrolii

[Giinlimiiz alternatorlerinde regiilatorler, alternatorler
icerisinde yer aldigindan sarj voltajin1 6l¢erken
avometrenin segcme diigmesi DC’ye ve volt kademesi de

20-40 V arasina getirilir.

[1Sarj voltajinin kontrolii yapilmadan dnce akiiniin tam

sarjl1 oldugundan (voltaj 12.50) emin olunmalidir.

[JAvometrenin uglar1 bataryanin uglarina degdirilir veya alternatoriin batarya ucu kolay bir yerde ise

avometrenin kirmizi (+) ucu, alternatoriin “bat” ucuna degdirilir.
[JMotor calistirildiktan sonra devri 3000—4000 dev/dk. arasina ¢ikarilir.
[JBu durumda avometredeki sarj voltaji ol¢iiliir.

[1Ol¢iilen votaj13.80 —14.20 V olmalidur.

Seri lambanin bir ucu alternatoriin bat ucuna, digeri de sasiye degdirilir.
Motor devri 30004000 dev/dk.ya ¢ikarilir.

Lambanin yanma siddeti gozlemlenir.

Sarj Sisteminin Sarj Akiminin Kontrolii

[JKablo iistii ampermetre baglanir.

OMotor devri 3000 —4000 dev/dk. arasina ¢ikartilir.

[JKademeli olarak tiim elektrikli alicilar devreye alinir.

[JAmpermetreden alternator iizerinde belirtilen maksimum akim degeri okunmalidir.

[JEger ampermetreden okunan akim degeri, alternatdr akim degerinin 5 Amper altinda veya {stiinde ise sarj

sisteminde sorun oldugu diisiiniliir.



[1Katalog degerlerine gore sonug degerlendirilmelidir.

[ Ornegin 90 A’likbir alternatérden minimum 85 A akim {iretimi goriilmelidir.

CALISMA SORULARI

1. Sarj Sisteminin gorevi nedir?

2. Sarj Sisteminin caligsmasini kisaca aciklayiniz?

3. Sarj Sisteminin pargalarini sekil {izerinde gosteriniz?
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4. Giintimiizde dinamolarin yerini neden Alternatorler almistir?

5. Alternatorlerin ¢alisma prensibi nedir? Kisaca agiklaymiz.

6. Alternatoriin pargalarini sekil tizerinde gosteriniz?

7. Rotor hakkinda bilgi veriniz?

10
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9. Diyotlarin gorevi nedir?

10. Araclarda kag adet diyot bulunur?

11. Alternator neden sogutulmalidir?

12. Rotor sargilarinin sasi kacak kontroliiniin nasil yapildigini agiklayiniz?

13. Rotor sargilarmin kopukluk ve kisa devre kontroliiniin nasil yapildigini agiklayiniz?
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16. Diyotlarin kontroliiniin nasil yapildigini agiklayiniz?

17. Regiilator (Konjektdr) gorevi nedir?

18. Regiilator (Konjektdr) cesitleri nelerdir?

19. Alternatdr kayiginin gérevi nedir?

12



20. Alternator V kayis ayar nasil yapilir?

21. Sarj gostergesinin ¢alismasi nasildir? Agiklayiniz.

22. Sarj Gostergesinin parcalar1 nelerdir?

23. Sarj Sisteminin Sarj Voltajinin kontrolii nasil yapilir? Agiklayimiz.

DEGERLENDIRME
OGRENCININ SOKME BASLAMA TARIHI
ADI SOYADI INCELEME BiTIS TARIHI
TAKMA OGRETMEN:
BILGI BECERI
SINIFI - NO TERTIP DUZEN
TOPLAM PUAN
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ARAC KLIMALARI

"Klima'' rahatlik veren bir ortam sicaklig1 saglayabilmek icin aracin i¢indeki havay1 sogutan veya nemini alan

bir Unitedir.

Klimalarda Kullanilan Temel Tanimlar
Maddenin s1vi halden gaz hale gegmesine buharlagsma, gaz halden sivi hale gegmesine ise yogunlagsma denir.

Basing altinda bir gazin aniden genlesmesi soguk {iretir. Basing farki ne kadar fazla ise soguk tiretimi de o

kadar ¢ok olur.

Buharlasma ne kadar hizli olursa hissedilen soguma da o kadar fazla olur. Bir akiskanin buharlagmasi

bulundugu ortamdan 1s1 sogurur.

Kati Sivi
Yogunlasma Gaz

—

Buharlasma

Basing; kati, s1vi veya gaz halindeki maddeler tarafindan, birim yiizeye etki eden dik kuvvettir.
Atmosfer basinci ise atmosferdeki havanin, birim yiizeye uyguladig kuvvettir.

Kapal1 bir kap icerisindeki basincin, atmosfer basincindan diisiik olmasina ise vakum denir.
Is1, bir enerji ¢esididir. Birimi, kalori (cal) 'dir. Genellikle de kilokalori (kcal) olarak kullanilir.

Sicaklik ise, 1s1 etkisi ile degistirilebilen biiyiikliiktiir. Basing ile sicaklik arasinda dogru orantili bir iligki

vardir. Basing arttikca, sicaklik da artar.

Havanin igerisindeki su buhar1 miktarina nem denir. Soguk havalarda pencere camlarinda olusan su tanecikleri

havadaki nemden kaynaklanir.

Ortamdan 1s1 ¢ekilerek hava sicakliginin diisiiriilmesi islemine serinletme denir. Serinletme sistemi; sistemde
kullanilan gazin, sivi hdlden gaz haline gecisinde, ortamdan 1s1 almasi ile ortam sicakliginin diistiriilmesi

prensibine dayanur.

Arac¢ Klimalarmin Kullanim Amaclari
[1Kabin i¢i sicakliginin istenilen degerde ayarlanmasi [JKabin i¢i nem oraninin ayarlanmasi
[JKabin i¢ine temiz havanin alinabilmesi [JHava sirkiilasyonunun saglanmast

[1Camlardaki bugunun giderilmesini hizlandirma



Arag¢ Klimalarimin Gorevi ve Genel Yapisi

Klimanin gorevi arag icerisinde diisiik ses
seviyesinde; kotii kokulart gidermek, ortam sicakligini
ve nemini istenilen sartlara ayarlayarak hava
sirkiilasyonunu saglamaktir. Sonug olarak ara¢ i¢i
yolculuk konforunu saglamaktir. Siiriicii ve yolcularda
birtakim rahatsizliklara yol agmamasi i¢in, arag i¢i
sicaklik ile dis ortam sicaklig1 arasindaki fark 20°C'yi

asmamalidir.

Bir aracta klima sistemi temel olarak kompresor, kondensor, nem tutucu filtre, genlesme valfi ve evaporatorden

olusur.

Kompresor borular ve hortumlarla kondensore baglanmigtir. Kondensdr ise nem tutucu filtre (toplayici
kurutucuya) baglidir. Nem tutucu filtre (toplayici kurutucuya) ise genlesme valfine baglhidir ve genlesme valfi
ise evaporatdre baglidir. Bu klimanin ana pargalar1 boru ve hortumlarla birbirlerine baglanmislardir ve sogutma
gaz1 bu ana pargalar {izerinden boru ve hortumlarla gecer. Goriildiigii gibi arag¢ klima sistemi kapali bir

sistemdir.

Klima ev tipi buzdolabina benzer sekilde calisir. Motor tarafindan tahrik edilen bir kompresor buhar halindeki
sogutma maddesini yogunlastiriciya (kondensor) gonderir, sogutucu madde bu esnada 1sinir ve ardindan
kondensorde sogutulur ve sivi haline doniisiir. Daha sonra, sivi haline gelen sogutucu madde, bir genlesme valfi
iizerinden buharlastiriciya (evaporator) piiskiirtiilerek buhar haline getirilir. Evaporatérdeki sogutucu, sivi
halden gaz haline geger ve evaporator petekleri arasindaki havay1 sogutur, sonra bu soguk hava elektrofan

tarafindan aracin icine verilir.

Arac¢ Klimasi Cesitleri
Manuel Klima

Mantiel klimalarda arag i¢i sicakligi kullanic tarafindan ayarlanir ve ayarlar1 yine kullanici tarafindan

degistirilir.
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Otomatik Klima

Otomatik klimalarda kullanici tarafindan arag ici sicaklig1 bir kez ayarlanir ve otomatik moda getirildiginde
devamli olarak klima ortam sicakligini ayarlanan degerde sabit tutar. Klima kendiliginden devreye girer veya

devreden ¢ikar.

KLIiMA GAZLARI

Aragclarin klimalarinda kullanilan sogutma gazinin gorevi; atmosferik basincta kendiliginden buharlasmak

ve buharlasirken igerisinde bulundugu havanin sicakligini iizerine alarak havayi sogutmaktir.

Klima Sogutucu Akiskanindan Beklenen Fiziksel Ve Kimyasal Bazi Ozellikler
[JBuharlagma gizli 1s1s1 yiiksek olmalidir.

OKritik sicaklig ve basinct yiiksek olmalidir.

[JAtmosfer basincinda kaynama sicakligr diisiik olmalidir.

[JDoygunluk basinci, genlesme valfi basincinin altinda bulunmalidir.

[JYanic1 ve patlayict olmamalidir.

[Devre elemanlarini olumsuz yonde etkilememeli, asindirmayan ve paslandirmayan 6zellikleri bulunmalidir.
[1Zehirleyici olmamalidir.

[JUcuz ve kolay temin edilebilmelidir.

[IKiigiik kapasiteli bir kompresoriin kullanimina elverigli olmalidir.

[1Kapal1 devrelerde sistemdeki kagaklar kolayca tespit edilebilmelidir.

Aragclarda ¢ok yakin bir zamana kadar sogutucu gaz olarak R-12 gazi kullanilmaktaydi. Ancak
foraneR12gazinin ozon tabakasini tahrip ettigi ve sera etkisi ile sicaklik artiglarina neden oldugu ilk olarak 1974

yilinda ortaya atilmis ve giiniimiizde kesinlik kazanmigstir.

Dolayisiyla, R-12 klima gazinin tiretimi 1992 yili ile birlikte durdurulmustur ve R-12 gazi1 yerine R134a gazi

kullanilmaya baslanmistir.



R134a Klima Gazimin R12 Klima Gazina Gére Ustiinliikleri

o R134a, R12’ ye gore ¢evreye daha uyumludur.

o R134a bir flor karbondur (FKW) ve bir klor flor karbon (FCKW) olan R12’nin aksine klor igermez.
o R134a’nin atmosferdeki 6mrii daha kisadir.

o R134a ozon tabakasina zarar vermez.

o R134a’nin sera etkisi R12’ninkine gore 10 kat daha azdir.

Klima Gazimin insanlar Uzerinde Olumsuz Etkileri

[JKalict bir etkisi olmamasina karsin sivi halindeki klima gazi deriye temas ettiginde, soguk yaniklar

gortlebilir.
[Klima gazinin s1v1 veya buhar halinde goze temasinda, géz sivist ve doku tabakasi donabilir.

[JUzun siire klima gazinin solunmasinda, yetersiz oksijen alinmasi nedeniyle, solunum zorlugu meydana gelir

ve bu durum ani 6liime yol agabilir.

[JKalict etkisi olmamasina karsin R134a gazinin mideye gitmesi durumunda, soguk yaniklar olabilir.

Klima Sistemine Miidahalede Alinacak Giivenlik Onlemleri

[JKlima sistemi ile ilgili igler iyi bir havalandirmaya sahip yerlerde yapilmali.
[JAracin motoru ve klima sistemi 10-15 dakika kadar ¢alistirilmalidir.

[JR12 gaz1 ile R134a gazi kesinlikle karistirilmamalidir,

[JKlima gazlarinin stoklandig1 yerin 1s1s1 52°C 'den fazla olmamalidir.

Y ag seviyesini tamamlamak icin, sadece belirtilen tipte yeni yag kullanilmal.
[JAsir1 derecede kirlenmis sogutucu madde temizlenmemelidir.

OKoruyucu eldiven ve gozliik kullanilmalidir.

[1Devre elemanlarinin kaynakla veya lehimle onarilmasi kesinlikle yasaktir.

[JKlima devresinin agilmas1 mutlaka klima servis cihaz ile yapilmalidir.



Klima Servis Cihazlar1 (Klima Servis Istasyonlari)

Bu cihazlara sektorde klima servis cihazlari veya klima istasyonlari denilmektedir. Bu cihazlar ile bir arag
klimasina yonelik sogutucu teknigi agisindan bakim, denetim ve calistirma ile ilgili tiim ihtiyaclar

karsilanabilmektedir.

Gorevleri ve Cesitleri

[J Sistemin ¢aligmasinin kontrolii,

[J Sistemde mevcut olan sogutucu akiskanin geri kazanima,
[J Sogutucu akigskanin temizlenmesi,

[J Sistemin bosaltilmasi ve nemden arindirilmasi,

[J Sistem sizdirmazlik testinin yapilmasi,

[0 Klima sisteminin doldurulmasi.

Kullanilmasinda Dikkat Edilecek Hususlar

[J Klima gaz1 atmosfere birakilacak olursa havanin igerisindeki oksijen ile yer degistirir. Dolayistyla klima

sistemi ile ilgili isler iyi bir havalandirmaya sahip yerlerde yapilmalidir.

[J Sogutucu akiskanin klima sisteminden bosaltilmasini kolaylastirmak i¢in, dnce aracin motoru ve klima

sistemi 10-15 dakika kadar ¢alistirilmalidir.

[ R12 gaz1 ile R134a gaz1 kesinlikle karistirllmamalidir, iki gaz ¢ok kiigiik miktarlarda bile karistirilsa klima

kompresorii arizalanir.

1 Klima gazlarinin stoklandig1 yerin 1s1s1 52°C 'den fazla olmamalidir. Klima gazinin igerisinde bulundugu

kaba kesinlikle agik ates tutulmamali ve diisiirilmemelidir.

[1 R134a gazinin kullanildig1 araglarin klima kompresoriiniin yag: 6zeldir. Yag seviyesini tamamlamak i¢in,
sadece belirtilen tipte yeni yag kullanilmalidir. Bagka ¢esit bir kompresor yag: kullanimi sistemde ¢ok ciddi

hasara neden olur.



1 Asirt derecede kirlenmis sogutucu madde (6rnegin kompresoér mekanik hatalarimin kirliligi)
temizlenmemelidir. Teslimde havasi alinmig ayr1 bir geri doniisiim tiipiine sahip emme istasyonuyla sogutucu

madde emilir ve sonra imha edilmek iizere gonderilir.

[ Geri doniigiim tiipleri belirtilmis olan dolum miktarinin sadece %751 kadar doldurulabilir. Bundan dolay1

dolum sirasinda ayar1 bir terazide tartilmalidir.

[ R134a sogutucu akiskani i¢in kullanilan servis cihazlarinin kullanim talimatlarina gore cihaz kullanilmalidir.
R12 gazimin kullanimi yasaklandigindan ve kullanilmadigindan dolay1 iglemlerin yapilist R134a sogutucu

akigkani i¢in kullanilan servis cihazlar tizerinden anlatilmaktadir.

) Cihazi kullanirken onarim kataloglarinda belirtilen giivenlik talimatlarina kesinlikle uyulmalidir.

] Sistemde giivenlik valfleri bulunmasina ragmen koruyucu eldiven ve gozliik kullanilmalidir.

[J Devre elemanlarinin kaynakla veya lehimle onarilmasi kesinlikle yasaktir.

[J Klima devresinin acilmasi mutlaka klima servis cihazi ile ve sistem bosaltildiktan sonra yapilmalhidir.

) Cihaz tireticinin talimatlarina gore hazirlanmali ve sonra sogutma devresine baglanmalidir. Baglantilar

yliksek basing ve algak basing noktalarindan yapilir ve boylece akiskanin transferi hizlandirilir.

[J Cihazlarn yerlerinin degisikliginde dikkatli olunmali ve diizenli olarak cihazlarin bakimlarinin yapilmasi

gerekir.

Klima Sisteminin Genel Kontrolleri ve Bakimlari

Partikiil (Polen) Filtresinin Kontrolii ve Degisimi

Iki tip filtre vardir. Birinci tip filtre arag igine giren toz ve polenin
yaklasik olarak %901 tutar. Fiber esasl partikiil filtresi toz ve
polenleri tutmak icin elektrostatik 6zellige sahiptir. Tek kullanimlik
olup gozenekleri toz, pislik doldugunda i¢inden gegen havayi

stizemez duruma geldiginde degistirilmelidir. Genelde polen

filtreleri araclarda i¢ kabinde torpido goziiniin altinda yer

almaktadir.

Ikinci tip filtreler ise aktif karbon igerir ve kokular1 da temizler. Bu partikiil ve koku filtresinde egzoz gazlarmin

kokularini ve yanma tortularini ¢eken aktif karbon vardir.

Polen filtresi degistirme siiresi miimkiin oldugunca siklikla yapilmalidir. Bu konuda degisik goriisler olmasina

ragmen yilda en az bir kere filtre degistirilmelidir.

Polen filtresi tikandiginda kabin i¢ine giren temiz hava hissedilir derecede diisecektir. Ayrica hizlica camlarin

bugulanmasi polen filtresinin tikali oldugunu gostermektedir.



Klima Sisteminin Verimliliginin Kontrolii

Bu kontrole klimanin randiman testi veya performansinin kontrolii de denilmektedir. Ara¢ klima sisteminin

verimli olarak ¢aligip calismadigin1 6grenebilmek icin verim testi yapilir.

Klimanin sogutma performansi i¢in, havalandirma ¢ikisindaki sicaklik 6l¢iiliir ve dlgiilen deger dis hava
sicaklig1 20 °C oldugunda havalandirma ¢ikisindaki sicaklik yaklasik olarak 10 °C nin altina inmelidir. Ol¢iim

dijital veya analog termometrelerle yapilabilir.

Klima Sisteminin Fiziki Kontrolleri

Fiziki kontrol, klima sisteminin farkli noktalarina dokunarak sicaklik
durumunun normal ¢aligma sicaklik durumu ile karsilastirilmasidir.
Sicaklik durumu klima sogutma devresinin her elemaninin giris ve

cikisinda kontrol edilir.

Fiziksel kontrole baglamadan once, klima sistemini verimlilik kontroliindeki sartlara uygun hale getirilmelidir.

Klima Gaz Seviyesinin Kontrolii

* Gozlem Camindan Gaz Seviyesinin Kontrolii

Nem tutucu filtrenin {izerinde i¢erideki gazin durumunu izlenebilmesi i¢in bir gézlem cami bulunur. Bu gézlem

camindaki gazin goriinlimiine gére gazin seviyesi ve icerisindeki yagin yeterliligi hakkinda bilgi edinilebilir.

Gozlem caminda baloncuk

Bazen kabarcik gorindyor  Cok fazla kabarcik var Kabarcik yok |
1

olmamalidir. Eger gézlem camindan
cok fazla baloncuk gectigi
goriililyorsa sistemde yeterince gaz
yoktur, bu nedenle gerekli seviyeye

kadar sisteme gaz eklenmelidir. . ,

miktan gaz miktan

Eger gbzlem camindan kondansor su
dokiilerek sogutuldugunda bile baloncuk goriilmiiyorsa, sistemde asir1 sogutma gazi bulunmaktadir. Bu

durumda sistemden gerekli miktarda gaz bosaltilmalidir.



Klima Gazi1 Kacak Testi

Elektrikli Dedektorle Kacak Tespiti

Elektrikli dedektor 6zellikle farkli halojen gaz kagaklarimi algilamak i¢in tasarlanmis bir 6l¢ii aletidir. Modeline

gore gorsel sinyal tamamlandiginda degisen siklikta bir ikaz sesi gondererek gaz toplanmasi ile ilgili sinyal

verir. Elektronik dedektor sadece biiylik kacaklari algilar.

Sistemdeki kagaklarin tespiti i¢in sisteme belirli bir miktarda (yaklasik 200 g) sistemin i¢erisindeki akiskana
uygun sogutucu akigskani doldurulur. Sogutma devresinin biitiin baglanti1 noktalarinda, 5 mm algilayici

mesafesinde gaz kagak detektorii kullanarak kacak kontrolii yapilir.

Iz Siiren Dedektorle Kacak Tespiti
Iz siiren dedektdrle arama ancak klima sistemi calisir vaziyette ise saglikli sonug verir.

Bu kacgak algilama yontemi elektronik dedektorle bulunamayan kagaklari bulmak i¢in bagvurulan son ¢aredir.

Renklendirici (Boyar) bir madde ya ilk montajda ya da sonradan sogutma sistemine basilir.

Sistemdeki olas1 gaz kagagi; beraberinde yaglama yagini ve boyar maddeyi de dis ortama tasir. Bu maddeye

ultraviyole 151k tutuldugunda kacgak yeri farkli renk alir. Boylece kagak yeri belirlenmis olur.

Klima Servis Cihazina Klima Sisteminin Baglanmasindan Once Yapilmasi Gerekenler
o Depoda tutulan klima gaz1 miktari, depo kapasitesinin %80“ini gegmeyecek sekilde kontrol edilmelidir.
o Ilave sise igerisindeki isleme yetecek kadar bir miktar yeni yag konulmalidir.

o Bosaltma sigesinin igerisindeki mevcut olan kullanilmis yag miktar1 bosaltilmali ve saptanmalidir.
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o Iki siseninde dolum istasyonuna diizgiin sekilde baglandig1 kontrol edilmelidir.
o Kumanda panosunun iizerinde hata veya bakim mesaji olmadigini kontrol edilmelidir.
o Dis rekorlarin sizdirmazligi kontrol edilmelidir.

o Dolum istasyonunun ¢aligma siiresince yerinin degismediginden emin olunmalidir.

Klima Sistemi Bakteri ve Koku Temizligi
Belirli bir siire ¢alismis olan klima sisteminden zamanla pis kokular gelmeye baslar.
Ozel alet ve sivilarla bu islem yapilmalidir. Temizleme sivisi1 dzel alete takilarak temizle islemi yapilmalidir.

Motor calistirilarak klima derce ayar1 0°C ye ayarlanmalidir. Fan ayar1 birinci kademede olmali ve
havalandirmalar gdgiis boliimiine iifleyecek sekilde ayarlanmalidir. Ozel alete elektrik ve 6zel hortum

baglantilar1 yapilarak cihaz yolcu tarafindaki tabana yerlestirilmelidir.

Bu islem yapildiktan sonra kapilar agilarak en az 10 dakika arac i¢i havalandirilmalidir. Temizleme cihazinin

ici su ile temizlenmelidir. Daha sonra yeni polen filtresi araca takilarak klima sistemi bakteri ve koku temizligi

tamamlanmalidir.

Klima Kompresorleri

Arag klima kompresorleri motor tarafindan aksesuar kayist yardimu ile ¢aligir.

Klima Kompresoriiniin Gorevleri

[1Kompresor sogutucu akiskani emer.

[1Kompresor sogutucu akiskan1 kondansére dogru basar.
[1Kompresor basinct yiikseltir.

OKompresor klima sogutucu akigskaninin devre i¢inde dolagimini

Saglar‘ | Kima kompresor X 0

11



Cesitleri ve Yapisi
1) Pistonlu (Yalpah Diskli) Kompresorler

Pistonlarin bagli bulundugu yalpali diskin acisinin degistirilmesi sureti ile piston strokuve dolayist ile

kompresor kapasitesi degisir.

Pistonlu tip kompresor; salgt plakasi, piston, debriyaj balatasi, bazi modellerde lastik formlu eleman, kayis

kasnag1, govde ve kapaklardan olusur.

O Sabit Silindir Hacimli Kompresorler

Sabit silindir hacimli kompresor her devirde sabit bir gaz hacmini

sikigtirir.

Soguk hava c¢evrimi elektromanyetik debriyajin art arda ¢alistirilmasi ve e

durdurulmasi ile elde edilir.

Sabit silindir hacimli kompresor baslica mil, kam, salinim tablas1 ve

pistonlardan olusur.

Cevrimde ¢alisan kompresor mili, kami dondiiriir. Kam hareketini salinimli tablaya iletir. Tablanin her turunda
pistonlar sabit bir strokta emme-basma hareketi yaparlar. Bir valf grubu kompresor silindirine gaz girisini ve

cikisini diizenler.

0 Degisken Silindir Hacimli Kompresorler

Degisken silindir hacimli kompresor basilan gaz miktarini siirekli olarak ayarlar. Degisken silindir hacimli
kompresor mil, kol tarafindan hareket ettirilen salimimli tabla ve

pistonlardan olusur.

Silindir hacminin degigimi, pistonlarin strogunu artiran veya diigiiren

saliimli tabla acisinin degisimi ile elde edilir.

/ i
Pistaniar bl

- I
Soguk hava talebi ¢ok fazla oldugunda, salinimli tabla maksimum agida

olur ve kompresor debisi de maksimumdur. A BT e Rt

ettirtlen salmmbitabla

Soguk hava talebi az oldugunda, salinim tablast minimum agida olur ve debi de minimumdadir.
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2) Donel Kanatcikh (Paletli) Kompresorler

Paletli tip kompresor; kanatgikli tip olup odacigi igeren bir govde ile govde ekseninden kagik yataklanmig bir

gobek ve gobek tarafindan dondiiriilen 4 adet paletten olugmaktadir.

Govde Paletler Elelark baglanus

Gobek

Elektromanvenk kasnak
Paletli Kompresoriin Calismasi

Govdedeki odacigin sekli, donen paletlerin daima odacigin i¢ yiizeyi ile temasta olmasini saglar. Boylece
donme sirasinda paletler arasindaki bosluk degeri siirekli degismis olur. Biri 6nde, digeri de arkada olmak
iizere, muhafazaya iki kapak tespit edilmistir. Gaz, 6n kapaktaki giris yeri ile igeri alinir. Gévdedeki kanal ve
diisiik basing odacig1 boyunca ilerler. Paletlerin doniisii ile sikistirilan gaz, yiiksek basing odacigindaki ¢ikis

kanal1 boyunca itilir.

Cikis kanalinin 6niinde bulunan valf, kompresor durdugunda yiiksek basingli gazin geri gitmesini engeller.
Kompresor gévdesinin iizerinde bulunan emniyet termal kontagi; elektromanyetik kavrama ile seri bagl olup
sikistirilan gazin sicakligi 180 °C gibi tehlikeli boyuta ulastiginda, elektromanyetik kavramay1 devre dis1
birakir. 120 °C sicaklikta ise tekrar devreye alir.

Pistonlu Kompresoriin Calismasi

Pistonlu tip kompresor, salg1 plakasi prensibiyle calisir.

Salg1 plakasinin egiklik durumu degisir, bununla strok

hacmi belirlenir ve bdylece sogutma giicii belirlenmis olur.

Bazi modellerde kompresor ¢alisirken oluklu kayis kasnag:

ve balata, lastik formlu elemanla birbirine kuvvetlice

Emmeportu  Govde Kiresel yatak

baglidir. Kompresor, oluklu kayis tahrikiyle klima sistemi

kapaliyken de calismaya devam eder. Bu elektromanyetik kavrama yerine kullanilan farkli bir tasarimdar.
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Klima Kompresér Yaginin Ozellikleri

Kompresor, sogutma gazi ile birlikte sistemde dolasan 6zel bir yag ile yaglanir. Sogutucu devresindeki
kompresor yagi, sogutucu gaz i¢inde ¢oziinerek sistem igerisinde 0,15 —0,20 mm“lik bir yag filmi olusturarak

stirekli devrede dolasir ve kompresorii yaglar.

Ayni zamanda yag; kompresoriin sogumasina katkida bulunur, filtrelemede faydalidir ve sizdirmazligi

giiclendirir.
OYag, sikistirilan sogutucu akiskanin basing hattindan emme hattina sizmasini1 6nlemelidir.

[1Sogutmaya yardimc1 olmali ve kompresor i¢inde hareket eden pargalarin meydana getirdigi giiriiltiiyli kismen

de olsa yutmalidir.
OYaglama yag diisiik sicaklik seviyelerinde de akici olmalidir.

(1yi bir 1s1 iletimi saglamasi ve kompresore cabuk dénebilmesi igin yagin tiim ¢evrim boyunca sogutucu

akiskanla 1y1 karisma 6zelligini korumasi gerekir.

[JYaglama yag1 temas ettigi yilizeylerde kimyasal reaksiyona girip bozulmamalidir.

Bakim ve Kontrolleri
Kompresorde bir ariza tespiti icin sokmeden once asagidakileri kontrol etmek gerekmektedir.
[JKavrama flansinin el ile doniip donmedigine bakilmalidir.
CJOhmmetre ile sargilarin direnci 6l¢iilmelidir (13-15 Ohm).
[JFlans ile kasnak arasindaki hava bosluguna kir dolup dolmadig1 kontrol edilmelidir.
[JKay1s gerginligi kontrol edilmelidir.

[JKlima sisteminde bir onarim yapildiysa nem tutucu filtre degistirilmelidir.

Tahrik kayist gerginligini Kempresir kayy kasmk
baglannsmda, kayisn srta
kontrol etmek i¢in tahrik hamparsiis ﬂfmu""h “"“m“‘m

kayisinin desteklenmemis en
uzun kismindaki orta
noktaya bagparmaginizla

bastirin.

Bagparmak basinciniz

yaklasik 10 kg kuvvetinde olmalidir. Parmaginizla bastirdiginizda kayisin sehimi, azami 1 cm olmalidir.
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Kompresor Kavramasi Sikiliginin Kontrolii

Kompresor kavramasi sikiligi resimde goriildiigii gibi sentille kontrol edilir. Bosluk fazla ise tam kavrama

saglanamaz ve kompresor donmez veya verimsiz doner.

Kompresor ve kasnak baglantilarini kontrol edilerek bosluk olusmus ise gerekli somun ve vidalari sikarak

bosluk giderilmelidir.

Kompresor ve Sistem Baglanti Hatalar
[J Kompresoriin kayis kasnak baglantis1 (motora) kagik olmamali, eksenellik/paralellik saglanmalidir.
[J Flans ile kasnak arasinda yeterli hava boslugu saglanmalidir.

[J Kasnak kutup baglantisina dikkat edilmelidir. Ters baglanma durumunda sistem durdugu zaman elektrik

yiukiinii bosaltamaz (diyot baglantisi1 vardir).
[J Kasimtili baglantidan, asir1 torklamadan kaginmalidir.

[J Hortum ve boru devresinde kirilma ve kisitlanma olmamalidir. Hortumlar ¢alisma sirasinda ¢evredeki

parcalara stirtinmemelidir. Hortumlarin eski ve yipranmis olmamasina dikkat edilmelidir.

[J S6kme takma sirasinda hortum/boru agizlari gibi acikliklar kapatilmali sisteme kir girisi onlenmelidir. Kiigiik
parcaciklar kolayca emme valfinden girer ve basing odasinda hasarlanmaya neden olur. Sisteme kir

girmemelidir.

(1 Sistemde kompresor igerisine sivi fazi, genlesme valfine ise gaz gelmemelidir. Soguk havalarda ilk
calistirmada rolantide ¢alistirilmalidir, aksi halde siv1 1dakika igerisinde kompresore girer ve ¢aligmasini

etkiler.

[ Sisteme gaz basilma islemi yiiksek basing tarafindan yapilmali, eksik kalan kisim algak basing tarafindan

basilmalidir.
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Klima sistemi sogutucu akiskan devresi klima T ' R ek
™ Sicak tenniz hava
kompresorii basta olmak tizere kondansor,

“Basing analitan
nem tutucu filtre (toplayici kurutucu),
genlesme valfi, evaporator ve fani, basing

anahtar1 ve baglanti elemanlarindan olusan

Nom ey filtre

icinde 6zel gaz dolasan kapali bir devredir. (aghesat by

Soiubt vy

1. Kondansor (Yogunlastiricy)

Sogutucu akiskan devresinde, kondansor kompresorden
sonra ve motor sogutma suyu radyatoriiniin yakininda yer

alir.

Kondansoriin gorevi, kompresor tarafindan sikistirilmig
yuksek sicaklik ve yiiksek basingtaki sogutma gazindan 1s1y1 alarak sogutup yogunlastirarak sivi hale
dontstiirmektir. Kompresor, klima gazini kondansore sikistirir. Basinci ve sicakligr artan klima gazi,
kondansorden gecgerken ortalama 60 °C sicaklikta

s1v1 hale doniisiir.

Kondensor termik 1s1 degiskenligi yiiksek

aliminyum kanatciklari olan bakir veya

aliminyum kanallardan olusur. Sogutucu gaz

kondansoriin kanallarindan gegerken gaz halinden

j 11111]

s1v1 haline doniisiir.

Kompresor tarafindan sogutucu akiskan kondansor igerisinde sikistirilir ve basinci artar. Dolayisiyla kondansér
icerisindeki akiskanin sicaklig1 yiikselir ve sogutulmasi gerekir. Bu sogutma islemi bir fan tarafindan
gergeklestirilir. Kondansor genellikle radyatdriin 6niine monte edilir, aracin 6niindeki hava akimi kondansoriin

sogutulmasina yardimei olur.



2. Evaporator (Buharlastiric)

Evaporator, genlesme valfi tarafindan serbest birakilarak basinci diisiiriilen klima akiskaninin buharlagsmasini

saglar.

Evaporator
& (Buharlastinci)

e valfi
4_;'— »

' Evaporatér, aliiminyum kanatcikli bakir borulardan yapilmistir.

Evaporator genlesme valfinin arkasinda yer alir ve arag ici

| hava devresine dahildir.

Evaporator kanatciklar arasina giren hava sogutulur, nemi

| alinir ve bu hava aracin igine verilir.

Havanin i¢erisinde bulunan fazla nem
evaporatoriin kanatg¢iklarina ¢arpinca

yogunlagir, yogunlasan nem bir su toplama

kabiyla toplanarak sistemden atilir.

Evaporatoriin ¢caligma sicakligi yaklasik olarak 0 °C ile 15 °C'ler arasinda degisir.

Evaporator kanatlar1 arasinda sogutulan havanin, yonelticilere degisik hizlarda gonderilmesini saglayan bir
elektrofan bulunur. Evaporator elektrofani klima muhafazasi i¢erisinde bulunmaktadir. 12 volt gerilimle

beslenir.

3. Genlesme Valfi (Dedantor/ExpansiyonV alfi)

. L. = Genlesme
Genlesme valfi yiiksek basing ve sicakliktaki sogutma sivisini, > valfi :

diisiik basing ve sicaklikta nemli hale doniistiirerek evaporatore

gonderir.

Yiiksek basing ve sicakliktaki sogutucu sivi, genlesme valfinden

gecgerken basinci aniden diiser. Bu esnada sivi 6z 1s1s1 yardimiyla

gaz haline doniiserek sogur. Boylece diisiik basing ve sicakliktaki nemli gaz evaporatdre girer.
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Genlesme valfi, evaporatoriin giris ve ¢ikis borulart {izerinde bulunur. Evaporator ¢ikisinda gaz sicakligi 3~8

derece artmaktadir.

4. Basin¢ Anahtari (Presostat)

Basing anahtari, nem tutucu filtre ile

genlesme valfinin arasina yerlestirilmistir.

Sogutma c¢evriminin yiiksek basing
hattindaki basincin asir1 yiiksek veya asiri
diisiik olmasindan dogacak tehlikeleri

onlemek icin kullanilir.

Gorevleri

Basing

Diyafram

”~ =
Kontak platinleri i

/"V
Yay <

™~ Terminaller

» 15 bar basingta, ara¢ park halinde veya yiikte iken gazin yogunlasmasi i¢in kondansor elektrofanini devreye

alir.

» Sogutucu akiskan basinci 25 bar lizerine ¢iktiginda, sistemde kagak oldugunda veya dis hava sicakligi 10 °C

'nin altina diistiigiinde kompresorii devre dis1 birakar.

» Sogutucu akiskan basinci 2,5 bar altina indiginde kompresorii devre dis1 birakir.

5. Nem Tutucu Filtre(Drayer/ Toplayic1 Kurutucu)

Aracin On tarafinda radyatdr panjurunun arka veya 6n

kismina yerlestirilmistir.

Nem tutucu filtreler (drayer/toplayict kurutucu), kondansor
tarafindan siv1 hale getirilmis sogutma gazini, sogutma
yiikiine uygun olarak gerektiginde kullanilmak iizere gecici

olarak saklamak ve akiskan icerisindeki sisteme zararl

ul (Genlesae vakins)
Geottlenienticcs GIRls ey CIXIS
GIRDG v Ghzeth — = H"“—— -
~ E‘__‘ e A Beetierne cam = ——
O-Ring — ‘I "
L < riF G T
ORing |V o b LK JdLB
2 (Gerlegme valfine) !
Tarplayas nip —
\ - | FITRE
e Earubacu
Toplasacy |3
bamesi Y} ‘
] TR
J i r‘:'-.@.u:!wm-.
| - i
_j Filire
Ll | S T

R ——

olan pislik ve nemi filtre etmek i¢in kullanilmaktadir.
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- Nem tutucu filtre
INEm futucs Stve {Toplavici Kurutucu

(Toplayicr kurutucn)

Nem tutucu filtre baz1 elemanlardan meydana gelmektedir. Bunlar:

0 Kurutucu Eleman: Havadaki rutubeti dnler. Silis jel ve elek gérevi yapan bir maddeden olusur. Iki siizgecin
arasinda yer alir. Nadiren tankin i¢inde de olabilir. Kapasitesi kullanimina bagli olarak hacimdeki nem artisina

gore degisir. Katki maddesinden istenen sistemdeki agir1 nemi engellemesidir. Katki maddesi bir ¢esit alkoldiir.

O Filtre: Bircok kurutucuda soguk havanin depodan ¢iktiktan sonra iginden gectigi filtreler vardir. Filtre
elemanlar1 tozun ve kat1 maddelerin klima sisteminde dolagmasini engeller. Baz1 sistemlerde biri kurutucunun
icinde olmak iizere iki filtre bulunabilir. Soguk hava, depodan ¢iktiktan sonra mutlaka filtreden gecmek

zorundadir. Bazi sistemlerde filtreye gerek duyulmayip filtrenin yaptigi is siizgece devredilmistir.

O Ayiklama Tiipii: Ayiklama tiipli sogutma maddesinin termostattan % 100 s1v1 olarak gegmesinin saglar.
Sogutucunun depoya girmesine kadar hava ile s1v1 karisabilir ve sogutucunun gazli kismi en iistte kalabilir.
Ayiklama tiipili, deponun dibine yayilmis vaziyettedir. Boylece gerekli miktarda havanin ve sivinin termostattan

gecmesini saglar.

O Siizgec: Cok ince tellerin birbirine gegmesiyle olusan siizgeg pisliklerin atilmasina yardim eder. Bazi
sistemlerde bir tanesi kurutucunun iginde olmak tiizere iki siizge¢ bulunur. Baz1 sistemlerde de filtre yerine
filtrenin gorevini yapan slizgegler kullanilabilir. Sogutucu akiskanin sisteme dagilmadan filtreden ve slizgegten

muhakkak gecmesi gerekir.

00 Gozetleme Deligi (Gozetleme Camu): Gozetleme deligi sistemin ¢aligmasina dikkat etmek amaciyla
kullanilir. Gozetleme deligi nem tutucu filtrenin tist kisminda bulunur. Sogutucu akiskan sivi halde ise cam
temiz goriiniir, akigkan miktar1 yeterli degilse veya yogusma problemleri sebebiyle sivi halde degilse hava
kabarciklar1 veya koplikler goriilebilir. Gozetleme deliginin normal ¢alismasi ¢evre sicakligi 21 °C oldugunda

mumkindiir.

O Akiimiilator: Bazi klima sistemleri kurutucuya benzeyen bir alet igerir. Bu alet akiimiilator olarak bilinir.

Kompresorden gelen nemi engeller.
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6. Klima Devresinde Kullanilan Diger Elemanlar
Baglanti1 Borular1 Ve Hortumlari
Klima ¢evriminde kullanilan borular farkli ¢aplari birbirine baglar ve klima gazinin dolagimin1 kolaylastirir.

Klima sisteminde kullanilan borular biikiilgen olmayan aliiminyumdan veya ¢elikten ve hortumlar ise takviye

mekanizmalariyla sizdirmaz hale getirilmis 6zel kauguktan yapilmistir.

En biiytik ¢apli boru evaporatdr ile kompresor arasinda bulunur. Orta ¢apli boru kompresor ile kondansor

arasindadir. En kii¢iik capli boru kondansdr, nem alic1 ve regiilator arasinda yer alir.

Baglanti1 Rekorlari

Klima devresinde rekorlar, basinca karsi koyarak sizdirmazlig: saglarlar.

Klima devrelerine 6zel uglar1 klipsli ve uglar1 kegeli rekorlar kullanilir.

Sizdirmazhik Elemanlari

R12 gazl klima sistemlerinde; N.B.R. ( Nitrile Butadiene Rubber) malzemesinden yapilmis o-ringler ve

hortumlar kullanilmaktadir. Ancak N.B.R. malzemesi, R134a gazindan etkilenmekte ve hasara ugramaktadir.

Bu yiizden R134a gazli klima sistemleri i¢in, R.B.R. (Rubberin Behalfof R134a) malzemesi gelistirilmis ve

sizdirmazlik elemanlari bu malzemeden imal edilmektedir.

Her baglanti rekoruna 6zel o-ringler bulunur. Klima devresinde bir parca degisikligi veya bir islem yapildiginda

o-ringlerin degistirilmesine ve o-ringleri takarken kompresor yagiyla yaglanmasina dikkat edilmelidir.

o )

8 @ @ ©
@0 ®

kegalar

\_o-ringler
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Klima Sogutucu Akiskan Devresinin Calismasi

Evaporator
Temiz hava akimi | —
Evaporator fani - '
Sogutucu ~
akiskan oS ( P
devirdaimiz ~ =g
/ - 2k :
s H ///-a ) [57 ) Kiima
. % | % sistemi
111 I 2 Z T\ tarafindan
£ O X ayarlanmis
J \———— hava
Kondansor Kalorifer radyatorii

Kompresor, evaporatorden emilen yliksek sicaklikta ve yiiksek basingta sogutma gazi basar. Gaz halindeki bu
sogutma gazi kondansdre girer. Kondansorde gaz halindeki sogutma gazi ortama 1s1 vererek sivi haline doniisiir.
S1v1 haldeki bu sogutma gazi, evaporatdr sogutma gazina ihtiya¢ duyuncaya kadar siviyr saklayip filtre eden
nem tutucu filtreye gecer. Genlesme valfi s1iv1 haldeki sogutma gazini diisiik sicaklikta diisiik basingli s1ivi —gaz

karisimina doniistiirtir.

Bu soguk ve baloncuklu sogutma gazi evaporatore geger. Evaporatore giren sogutucu akiskan, ¢eperlerden 1s1
alarak buharlasir. Arag i¢inden gelen sicak havanin evaporator kanatgiklarindan gegmesi saglandiginda,
havanin 1s1s1 evaporator tarafindan c¢ekilir. Boylece hava sogutulur. Sogutulmus hava aracin i¢ini konfor
sicakligina getirmek igin iiflenir. Iceri giren havadaki asir1 nem yogunlastirilarak alinir. Klima sisteminin bu

islem sirasina sogutma cevrimi denir.

Klima sogutucu akiskan devresinde herhangi bir islem ve onarim yapilmasinda dikkat edilecek hususlar

[JAractan klima sistemi sokiildiigiinde, i¢clerinde kompresor yagi bulunan klima elemanlarinin tapalart hemen

kapatilir; nem ve toz girisini 6nlemek i¢in borularin uglar1 ve rekorlar tikanir.

[JKondansor ve evaporator petekleri kirli ve tikanmis ise temizlenir, kanat¢iklarda kapanma, ezilme ve

yamulma varsa diizeltilir, degistirilmesi gerekiyorsa degistirilir.

[JSistem parcalarinin degistirilmesini gerektiren tamir islemlerinde, degistirilen her parca i¢in aracin

katalogunda belirtilen miktar kadar yag eklenmelidir.

[JKlima montaj1 esnasinda, elemanlarin montajini yaparken sistemin, bilhassa nem tutucu filtrenin nem

almamasi i¢in seri hareket edilmelidir.

[IRekorlar ve borular yerlerine takilirken, baglantilardaki o-ringler sogutucu akigskanina dayanikli olan yenileri
ile degistirilir.
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[JSistem elemanlarinda hasar veya kirilmalar oldugunda ve borularin ¢ok uzun bir siire i¢in agik havaya maruz

kaldig1 tamir iglemlerinin yapilmasi durumunda, nemin giderilmesi i¢in sistemin iyice temizlenmesi gerekir.

[1R134a gazinin kullanildig1 klima sistemindeki kompresor yagi atmosferin rutubetinden hemen etkilenir ve

ozellikleri bozulur, kalan yagin bozulmamasi i¢in kabin kapag sikica kapatilmalidir.

[IKompresor yaginin kesinlikle aracin plastik bolgelerine temas etmesine ve R134a gazinin atmosfere

dagilmasina izin vermemelidir. Uygun bir geri toplama sistemi kullanilmalidir.

Evaporator ve Fanlarinin Kontrolleri ve Temizlenmesi
Evaporator klima ¢alisirken buz tutar ve klima durdugunda bu buz erir ve suya doniisiir.

Zamanla polenden siiziillip gelen toz, toprak, ¢i¢ek polenleri, sinek ve bocek Sliileri evaporatdre yapisir ve

birikir. Orada bakteri ve mikroorganizmalar olusmaya baslar.

Klima kapandiginda gelen pis koku bunu bize bildirir. Solunum yoluyla viicudumuza giren bakteri ve

mikroorganizmalar solunum yolu rahatsizliklarina neden olur.

Evaporatorlerde olusan korozyondan dolay1 meydana gelen ¢iiriimelerin ve gaz kacaklarina sebep veren asinma

ve tahribatin tespiti ve tamiri yapilmalidir.

Evaporator iizerindeki yogusma suyunun tahliye kanalinin veya tahliye hortumunun tikali olup olmadigi

mutlaka kontrol edilmelidir

Evaporator fanlarin1 gdzden geg¢iriniz, fan kanatgiklarinda asir1 kir tabakasi varsa temizleyiniz. Kanatgiklar

balansi bozacak sekilde deforme olmus ise degistiriniz.

Kondansor ve Fanlarinin Kontrolleri ve Temizlenmesi

Kondansor ve ara¢ sogutma suyu radyatorii kontrol edilmeli, petek yiizeylerinde tozlanma ve yogun kir tabakasi
var ise uygun kimyasallar kullanilarak temizlenmeli, bol temiz su ile yikanmal1 ve hava tutularak

kurutulmalidir.
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Zamanla kondansor basingtan ve korozyondan dolay1 gaz kacirmaya baslar. Aracin en 6niinde duran bu parga
aym1 zamanda, bir kaza aninda ilk darbeyi alan yerdir ve bundan dolay1 kondansor delinebilir. Oncelikle

kondansdr disar1 alinip basing testi uygulanir ve gaz kagiran yer tespit edilir.
Kondansor fanlarini1 gozden gegirilmelidir ve fan kanatgiklarinda asir1 kir tabakasi varsa temizlenmelidir.

Kondansor petek yilizeyinde tozlanma az ise basingli hava ile temizlenmelidir.

g
Kirl ve tikah kondansor  Kimyasal tatbik edilmiy  Temizlenmiy kondansor

[ —
RN S ER
CLEANER

Nem Tutucu Filtrenin Kontrolii ve Degistirilmesi

Nem tutucu filtreler, klima sistemi i¢cinde zamanla olusan kompresorlerin {irettigi capaklar, minik metal
kiymiklari, hortumdan zamanla kopan parcalar ve araclardan gaz ¢cekim esnasinda filtrelerden siiziilen ¢ok

minik parcalari stizmek ve tutmak i¢in kullanilir.
Nem tutucu kurutucu filtre kontrol edilmeli, gérev yapmiyorsa veya calisma siiresini tamamlamis ise
degistirilmelidir.

Nem tutucu kurutucu filtrenin gézetleme camindaki goriintii ok temiz, herhangi bir hareket gdzlenmiyor ise
sistem ya dolu ya da bos anlami ¢ikarilir. Sistemde kabarciklar veya kopiik seklindeki kaynama bir siire sonra

kayboluyorsa sistemde yeterli sogutucu akiskan bulundugu anlam ¢ikarilir.

Genlesme Valfinin Kontrolleri ve Degisimi

Genlesme valfleri sogutma sistemlerinde istenilen 1s1 yiikiinii karsilamak {izere evaporatorde uygun bir basing
ve kaynama noktasini saglayan ve ayrica sogutucu akigkanin istenilen debide akmasi saglayan elemandir. Arag
klimalarinda genlesme elemani olarak termostatik genlesme valfi veya orifis tiip (delikli tiip) kullanilir. Delikli
tiip genlesme valfinin 6n ve arka kisminda filtre gorevi yapan ince orgiiler vardir. Genlesme valfinin dig
tarafinda bulunan o-ring sizdirmazlig: saglar. Eger delikli tiip (orifis) kullanilan sistem ise orifis tiipii yenisi ile
degistirilmelidir.
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OTOMATIK KLIMALAR

. . . . . g . . Gines 13inlan =
Otomatik klima sistemi aracin i¢ sicakligini segilen degerde . Dis hava sicakiidi

tutmaya calisir ve giines 1sinlarinin durumuna, dis hava

-

sicakligina ve i¢ hava sicakligina gore fan hizini,

kompresoriin devreye girip ¢ikmasini, hava ic hava sicakiigi

yonlendirmesini, i¢-dis sirkiilasyonu otomatik olarak yapar. WL WL W

Otomatik Klimalarin Gorevleri

Otomatik klima sistemi, sicaklik segme diigmesi ile istenen sicaklik degeri ayarlanip AUTO (Otomatik)
diigmesine basilarak aktif hale getirilir. Sistem, ECU"nun otomatik olarak ger¢eklestirdigi kontrol ile sicakligi

hemen istenen degere ayarlar ve bu degerde sabit tutar.

Dis hava sartlar1 ne olursa olsun arag¢ i¢ mekan konforunun otomatik olarak her zaman ayarlanan degerlerde

olmasini saglar.

|| Hawa akiz otomatlk digmes

I = — 2
H=oEcma|me

B

— . — — N — —

[ [T

[ T]-u w1 [ R et 0 4 & ||
Sicakiik kontrol diigmesi Ufleyici fan hizt kentrol digmesl

Analog otomatlk klima

Otomatik klimalarin manuel klimalardan farkli boliimleri; ortam kosullarini algilayan sensorleri, sensorlerin

bilgilerini degerlendiren klima ECU*su ve ECU*nun kumanda ettigi kumanda gruplar1 vardir.

Ig hava sicaklik sens&rii i A f )
. . . . =" Hava kansim servemotoru
Klima ECU*sunun sistemdeki sensorlerden o
g hava sicakhk sensard Hava kansim klapesi
= P : < : sl konum sensdri

. A

aldig1 bilgileri degerlendirerek arag ici TR —— /
konforunun en yiiksek diizeye ulagmast i¢in Su sicaklik senséril e | Hava alag servematory

Hawva alus klapesi
hava kontrol klapelerine, iifleyici fana ve klima Motor ECU'su Klima \_konum senséril y,

E?}T.It{::; :}Lﬁﬂva giris servomotoru j

== Elﬂgylni fam kontrol ﬂnite@

kompresor kavramasina kumanda etmektedir.

Evaparator sicaklk sensori

Klima basing anahtar

Klima kutusunun i¢erisinde hava kontrol Kumanda paneli [ Omeyici fan motoru |
o ) -Sicaklik ayan c tik ka ril
klapelerini manuel klimalarda kullanici -Ufleyici fan ayan > G manyetk kavram roles]
-Hava girig secimi
ayarlarken otomatik klimalarda kullanici bir kez \ ) EEC manyetik kavramasi 3

icerinin konforunu ayarlayip otomatik moda ayarladiginda bir daha ayara gerek duyulmadan kendiliginden
ayarlanir. Ayrica otomatik klima sistemlerinde otomatik hava faninin hizini, hava giris kontrolii, kompresoriin

kontroliinii saglayan klape servo motorlar1 vardir.
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Klima Kumanda Paneli

Aracin 0n tarafinda bir kumanda paneli vardir ve iizerine dijital gostergeler yerlestirilmistir, kontrol buradan

yapilmaktadir.

- Manuel kumanda panali \_ Otomatik kumanda paneli |

Klima Elektronik Kontrol Unitesi (ECU)

Klima elektronik kontrol tinitesi; kendisi ile baglantili olan
parcalarin siirat ve hareketleri ile aldiklar1 pozisyonlar ve calisma

sekillerinden elektrik bilgileri algilayarak ¢aligir.

ECU iiflenecek havanin sicakligini ve miktarini hesaplayarak her

bir sensor tarafindan tespit edilen sicakliga ve ayarlanan sicakli§a bagli olarak hangi klapelerin kullanilacagina
karar verir. Bu degerler, hava karisim klapesinin konumunu, iifleyici faninin devir kontroliinii ve hava akis

klapelerinin konumlarini kontrol etmek i¢in kullanilir.

Otomatik Klimalarda Kullanilan Sensorler

I¢c Hava Sicaklik Sensorii
Arag icerisinde On gogiisiin ortasina veya orta dikiz aynasinin arkasina yerlestirilmistir.

Sicaklik kontrolii i¢in temel olarak kullanilan ortalama i¢ mekén sicakligini tespit eder.

l¢ havafsicakiik sens&rii

D1s Hava sicaklik sensorii

Bu sensor dis hava sicakligi hakkinda bilgi verir ve dis
hava sicakligindaki dalgalanmalarin sebep oldugu i¢ hava |

sicaklig1 dalgalanmalarini kontrol etmek i¢in kullanilir.

Sag dikiz aynasinin i¢ine veya aracin 6n tarafinda kondansoriin 6n tarafina uygun bir yere yerlestirilmistir.
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Giineslilik Sensorii(Solar Sensorii)

Bu sensor, gosterge panelinin (6n gégiis) list

tarafina veya torpidonun orta boliimiine monte

Giinesliiik

edilmistir. | T (Solan)_
L &, = i SENSOM

Giines 1sinlarinin miktaria gore yiize ve ayaklara

verilecek havanin sicakliginin ayarlanmasini saglar.

Yiiksek giinesli havada yiize fazla soguk hava

ayaklara normal hava, giinessiz bir havada ylize ve ayaklara esit sicaklikta hava {iflenir.

Digdk
gl_lnr:--_'-iliilk

AYAKLARA

Evaporator Sicaklik Sensorii

Evaporator sicaklik sensorii, evaporatoriin
iistiine monte edilmistir. Donmay1 6nlemeye ek
olarak evaporatérden gecen havanin sicakligini

(evaporatoriin ylizey sicakligini) tespit ederek

aracin klima sisteminin sogutma kapasitesini

tespit etmek i¢in kullanilir.

Su Sicaklik Sensorii

Su sicaklik sensorii, motor sogutma suyu
sicaklik sensoriine bagli olarak sogutma
suyu sicakligini tespit eder ve aracin

1sitma kapasitesini tespit etmek igin

Su sicakhk/sensoru

kullanilir.

Sicaklik ¢ok diisiik ise 1sitma devresi isleme girer. Sinyal, motor ECU"sundan gonderilir.
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Hava Cikis Kanah Sensorleri =4 | Kaorifer

Eﬂ]’_[ radyaton
Hava ¢ikis kanal1 sensorleri, yan hava ¢ikis |
kanallarimin igerisine yerlestirilmislerdir. “

Yan hava ¢ikis kanallarindan iiflenen sicakligi tespit

Evaparamr
I{Iapeler

Suit et kablnl Sad yoleu kalln

ederler ve miinferit hava akisinin sicakligini hassas

bir sekilde kontrol ederler.

Otomatik Klimalarin Calismasi

Kabin i¢i sicakligini ayarlanan sicaklik degerine hizla doniistiirmek i¢in, ECU her sensérdengelen sicaklik

bilgisine gore hava ¢ikis sicakligini hesaplar.

Sicaklik hesabi; ayarlanan sicaklikla ilgili olarak i¢ hava sicakligi, dis hava sicakligi, glines 15181 miktar1 ve

sistemin yapisina gore farkli sensorlerle yapilir.

Toplanan bilgiler klima elektronik kontrol iinitesinde degerlendirilerek klapelere kumanda eden elektrik
motorlarina gonderilen sinyaller dogrultusunda secilen konfor degerlerine ara¢ i¢ mekan1 ayarlanarak ayni

degerde kalmasi saglanir.

Otomatik Klimalarin Avantajlar

«Istenilen sicaklik secildiginde, giines 1sinlarinin durumu dis hava sicakligi ve i¢ hava sicakligi ortam hava

kalitesi Olciilerek istenilen arag i¢i konforunu saglar.

*Manuel klimalarda oldugu gibi tekrar tekrar giines 1sinlarinin durumuna, dis ortamdaki sicaklik degisimlerine

ve trafik durumlarinda ¢evre havasinin kalitesine gore ayarlamaya gerek yoktur.

*Ayrica buz ve bugu ¢ozme 6zellikleri ile kisa siirede goriis mesafesi saglar.
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CALISMA SORULARI

1) Arag klimalarinin kullanim amaglar1 nelerdir?

2) Arag klimalarinin gdrevi nedir?

3) Arag klimasi ¢esitleri nelerdir?

4) Klima sogutucu akiskanindan beklenen fiziksel ve kimyasal 6zellikler nelerdir?

5) Araglarin klimalarinda kullanilan sogutma gazinin gérevi nedir?

6) Klima sogutucu akiskan tiiplerinde dikkat edilecek hususlar nelerdir?

7) Klima Servis Cihazlari ile yapilan islemler nelerdir?

8) Klima sistemleri elemanlarinin kontrollerinden 6nce alinmasi gereken tedbirler nelerdir?

9) Klima gazi kacak testi nasil yapilir?

10) Klima kompresoriin gorevleri nelerdir?

11) Klima kompresoriiniin ¢esitleri nelerdir?

12) Paletli kompresoriin ¢aligmasi nasildir?

13) Pistonlu kompresoriin ¢aligmast nasildir?
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14) Kompresorlerinde kullanilan yaglarda aranilan 6zellikler nelerdir?

15) Kompresor kayis gerginlik ayari nasil yapilir?

16) Klima sistemi sogutucu akiskan devresi elemanlar1 nelerdir?

17) Kondansor (Yogunlastirici) gorevi nedir?

18) Kondansor (Yogunlastirici) yapist hakkinda bilgi veriniz?

19) Evaporator (Buharlastirict) goérevi nedir?

20) Evaporator (Buharlastirict) yapist hakkinda bilgi veriniz?

21) Genlesme Valfi (Dedantor /Expansiyon Valfi) gorevi nedir?

22) Genlesme Valfi (Dedantor /Expansiyon Valfi) yapist hakkinda bilgi veriniz?

23) Basing Anahtar1 (Presostat) gorevi nedir?

24) Nem Tutucu Filtre(Drayer/ Toplayic1 Kurutucu) gérevi nedir?

25) Nem Tutucu Filtre(Drayer/ Toplayict Kurutucu) yapisi hakkinda bilgi veriniz?

26) Klima sogutucu akiskan devresinin ¢aligmasini agiklayiniz?

27) Klima sogutucu akiskan devresinin arizalari nelerdir?
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28) Otomatik klimalarin gérevi nedir?

29) Otomatik klimalarin gesitleri nelerdir?

30) Otomatik klimalarin yapisi hakkinda bilgi veriniz?

31) Otomatik klimalarin pargalari nelerdir?

32) Klima Elektronik Kontrol Unitesi (ECU) hakkinda bilgi veriniz?

33) Otomatik klimalarda kullanilan sensorler nelerdir?

34) I¢ hava sicaklik sensérii gdrevi nedir? Aracin neresinde bulunur?

35) Giineslilik (Solar) sensorii gérevi nedir? Aracin neresinde bulunur?

36) Evaporator sicaklik sensorii gérevi nedir? Aracin neresinde bulunur?

37) Su sicaklik sensorii gorevi nedir? Aracin neresinde bulunur?

38) Egzoz gazi algilama sensorii (Hava kirlilik sensorii) gorevi nedir? Aracin neresinde bulunur?

39) Otomatik klimalarin ¢alismasini agiklayiniz?

40) Otomatik klimalarin avantajlar1 nelerdir?
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ISITMA (KALORIFER) SISTEMIi

Isitma sisteminin gorevi; arag icinin havasiz
kalmamasini, soguk kis aylarinda gerekli sicakligin
temin edilmesini, ara¢ igerisinde bulunanlarin saglik,

giivenlik ve konforunu saglamaktir.

Isitma tertibatinda, disaridan alinan havanin kalorifer
radyatoriinden gecirilerek kabin igerisinin 1sitilmasi

saglanir.

Kalorifer radyatoriinde 1sitilan hava, elektrofan tarafindan aracin degisik kisimlarina iiflenir. istendiginde sicak-
soguk konumunun ayarlanmasiyla sadece soguk veya sicak ya da 1lik hava kabin igerisine iiflenebilir, boylelikle

ayn1 zamanda ara¢ i¢inin havalandirilmasi yapilir.

Yeni model araglarda daha ¢ok otomatik kalorifer sistemi kullanilir. Otomatik kalorifer sistemi pratik olarak
klasik sistemin aynisi olup tek bir komple kutudan ibarettir. Sistem bir kumanda paneli ile elektronik olarak
kontrol edilir. Klapeler (kapak) ve kalorifer muslugunun agma kapama islemi, fan hizi, kabin icerisine alinan
havanin sicaklig1 ve nemi otomatik olarak kontrol edilir; i¢ hava sirkiilasyonu, sabit fan hizi, bugu ¢6zme gibi
bazi islemler manuel olarak yapilir. Isitma sistemine dizel araglar i¢in bir elektrik rezistansli hava 1siticisi ilave

edilmistir. Ayrica dizel ve baz1 benzinli araclar i¢in ek su 1sitma tertibati kullanilmaktadir.

Isitma Sisteminin Parcalari ve Gorevleri

1. Kalorifer Motorlar:

Araglarda 4 mevsim gorev yapan havalandirma ya da iklimlendirme sisteminin
bir parcasi olan kalorifer motorlarinin gérevi, 1sitma ve havalandirma

sistemindeki havanin hava kanallarinda sirkiilasyonunu saglamaktir.




Yapisal Ozellikleri

Dis havayi veya i¢ dolasim havasin1 muhafaza dagitici iinitesine géndermekle yiikiimlii olan fan 12 volt
gerilimle beslenir ve yaninda yer alan elektronik regiilator vasitasi ile siirekli olarak degisik hizlarda calistirilir.
Kalorifer motoru otomatik olarak veya istege gore bir buton (diigme) ile devreye sokulabilir. Klasik sistemde
kalorifer kutusu igerisinde ve alt kisimda hava girisine gore yerlestirilmis olan farkli kalorifer motoru hizlara

ayarlanabilir.

Cesitleri

Kalorifer motorlar1 araglarin biiytikliiklerine gore ¢esitlik saglamaktadir. Buda kalorifer motorunun kullandig:

voltaja gore ve devire gore degismektedir.
OCift devirli 12v OTek devirli 12v
OCift devirli 24v O Cift devirli ¢ift milli 12v

[Cift devirli ¢ift milli 24v

Arizalar

[JBobin sargilarinda kisa devre yapmasi
[JKalorifer motoru bobinin yanmasi

[JKalorifer motoru kablo baglantilarinin gevsemesi
[JKalorifer motoru rulmanin bozulmasi

[OKalorifer motoru faninin kirilmasi

Kontrolleri

[JBobinde sasi kacak kontroliiniin yapilmasi

[JKalorifer motoru kablo baglantilarinin sikilik kontroliiniin yapilmasi
[1Kalorifer motoru rulmanin ses yapip yapmadiginin kontroliiniin yapilmasi

[JKalorifer motoru faninin kirilmasinin gézle kontroliiniin yapilmasi



2. Kalorifer Radyatorleri

Kalorifer radyatorii aracin i¢ini 1sitmak icin gerekli olan 1sinin kalorifer motoruna saglamasi amaci ile

kullanilir.

Kalorifer radyatorii torpidonun i¢inde bulunur ve 1sinmis motor sogutma sivisinin bir kismi bu radyatoérden
gecirilir. Havalandirmay1 agip ayarini sicaga getirdiginizde hemen arkasinda bulunan kiigiik elektrik fan1 ¢alisir
ve aracin i¢ini 1sitmaya baglar. Motor sogutma sivisi 1sinmadan kalorifer radyatorii de 1sinmaz. Kalorifer sistemi
motor sogutma sivisindan aldig1 1s1y1 arag¢ kabini igerisine iiflemesi ile 1sitmis olur.

Malzemelerine gore kalorifer radyatorleri:

Bakir radyatorler Piring radyatorler Aliiminyum alasim radyator

Yapisal Ozellikleri

Radyatorler su gecislerini saglayan borularin ve borular arasina

lehimlenenince saglarin aldigi sekillere gore isimlendirilir. Cesitli ﬁ —
radyator petegi olmakla beraber, otomobille de en ¢ok, borulu ve diiz = -—'E
hava kanatlikli olmak tiizere iki tip kullanilir. Isinin dagitimi agisindan, ﬁ = *; e "
radyator ne kadar biiyiik ise o nispette 1sitma etkinligine sahip olur. %ﬁ -

Kalorifer radyatorii alliminyum veya bakirdan imal edilmistir.

Arizalar
[JRadyatoriin delinmesi [JRadyatdr baglantilarinin gevsemesi
[JRadyatoriin tikanmasi [JRadyatoriin sizdirmasi

3. Kalorifer Rezistanslari

Arag i¢ kabinlerinde klima veya kalorifer sistemi calistirilmadan i¢ ortami hizl
1sitmak veya 1sinmak i¢in kullanilir. Kalorifer kumanda panelindeki rezistans
diigmesinden kumanda edilir. Rezistans iizerinden elektrik akimini gegirerek

1siir. Rezistansin arkasindaki fandan gelen hava rezistansin lizerinden gecerek

1sinir ve arag i¢ine dolarak i¢ ortamu 1sitir.




Elektrik enerjisini 1s1 enerjisine doniistiiren direng tellerine “rezistans” denir.
Rezistanslar, oldukea yiiksek bir 6z direng ve biiyiik bir 1s1] dayanim (1400 °C‘ye
kadar) gosterir. Genellikle i¢cinde krom(Cr), aliminyum(AL) ve nikel(Ni) bulunan
demir(Fe) alagimlarindan yapilir. Ama genel olarak halk arasinda krom-nikel tel

olarak bilinir.

Kontrolleri

[JRezistans tellerinin kopukluk kontrolii
[JRezistans tellerinin sasi kagak kontrolii
[Isitma rezistanslari rolesi kontrolii
[JKablo baglantilar1 kontrolii

[JRezistans baglantilar1 kontrolii

4. Roleler

Kiigtik degerli bir akimin olusturdugu elektromanyetik alan ile yliksek glicte veya

akimda calisan bir aliciy1 (yiikii) calistirabilmek (anahtarlayabilmek) i¢in bir ya

da daha fazla anahtar grubunu kontrol ederler.

Ozetle kiigiik akim ve gerilimlerle daha biiyiik akim ve gerilimlerini kontroliinii saglarlar. Roleler ayn1 zamanda
farkli frekans ve dalga tiirlerinden de etkilenmeden anahtarlama yaparak ¢ok farkli 6zellikteki elektrik ve

elektronik devrelerin kontroliinii saglarlar.

Roleler manyetik réleler, dil kontak, termik roleler, asiri

akim koruma roleleri seklinde cesitlendirilebilir.




Yapisal Ozellikleri

Yart iletken esasina dayali olarak ¢alisan tristor ve triyaklarin imal Earekﬁtli
onta
edilmesinden sonra kullanim alan1 daralan réleler yine de ¢ok \ Sabit

yiiksek akim ve gerilim kontrolii gerektiren uygulamalarda halen - Kontak

Surgl
kullanilmaktadir.

Rolelerin genel olarak 5 V-48 V arasinda gerilimle beslenen Yay

bobinleri, 5 mA-150 mA arasinda akim ¢ekerler. Kontaklar1 ise Bobin

0.5A-70 A arasindaki akim degerlerine dayanabilirler.

Kontrolleri

[JKesici agma ve kapama kontak zamanlar1 6l¢timii

[UKesici kontak gecis direng dlgtimleri

[JMotor ve bobin akimlar1 6l¢timii [JKesici mekanik kontrolleri

[JKoruma roleleri standart agma ve zaman testleri

HAVALANDIRMA SIiSTEMI

Havalandirma sisteminin gorevi; arag i¢i havasinin degisimini, sirkiilasyonunu veya havanin isitilmasini,

sogutulmasini saglamaktir.

Havalandirma Sisteminin Calismasi ve Yapisi

Havalandirma sistemi, hava yonlendirme klapeleri, klape
motorlari, hava yonlendirme kanallari, iiflecler, kumanda
paneli ve bunlara hava veren 1sitma / sogutma sistemi ¢

elemanlarinda olusur.

Kumanda panelinden havalandirma diigmesi ¢alistirildiginda
elektrofan tarafindan disaridan alinan hava kalorifer
radyatoriinden gecirilerek kabin igerisine aracin hava

kanallar1 ile degisik kisimlarina {iflenir. Hava kanallar1 uzun

olur ise iiflegler kullanilir. istendiginde sicak-soguk

konumunun ayarlanmasiyla soguk, sicak ya da 1lik hava kabin igerisine alinir.



Havalandirma Sisteminin Parcalari ve Gorevleri

1. Hava Yonlendirme Klape Motorlar1

Havanin disaridan, dogrudan dogruya kabin igerisine alinmasini veya igerdeki havanin aracin degisik
kisimlarma sicak sekilde (kalorifer radyatoriinden gegerek) veya soguk olarak ya da karistirilarak

yonlendirilmesini saglamaktir.

Bugu cizme klapesi
i |
Yogun basing apesi Hava devir daim klapesi :

Ondeki sicak hava klapesi

|
\
|
|

Ondeki soguk
| ~"hava klopesi

oposie /1 Opelens ol oo ok
. .. hova klapeler %0l ve o, sogu
Kalorifer radyatéri hava klopeleri
Cesitleri
[JY ogun basing motor klapesi [JHava devridaim motor klapesi
[JBugu ¢6zme motor klapesi [JS1cak hava motor klapesi [1Soguk hava motor klapesi
Yapisal Ozellikleri

Hava {ifleme tertibatinin icerisinde bulunur. Elektrofanin 6n tarafina veya arka tarafina yerlestirilir.

Kalorifer sisteminde elle bir tel vasitasi ile ayarlanarak kumanda edilir. Klima sisteminde ise elektronik veya

manuel kumandalidir.

Arizalan

[1Klape motorunun yanmasi

[JKlape motorunda kisa devre olmasi

[Klape baglantilarinin gevsemesi veya ¢ikmasi
[IKlape bobin baglantilarinin gevsemesi

[IKlape telinin ¢ikmasi



2.Hava Yonlendirme Kanallar

Havalandirma sisteminde hava yonlendirme hortumlari/kanallar1 énemli yere sahiplerdir. Cilinkii havalandirma

sistemde iiretilen hava, yonlendirme hortumlari ile ara¢ igerisine alinir ve dagitilir.

Hava yonlendirme hortumlarinin iki gorevi vardir:
[JHavalandirma sisteminde iiretilen havanin arag igerisinde istedigimiz yere gondermemizi saglar.

[JHavanin disaridan istenildiginde arag igerisine alinmasini saglar.

Kabin I¢i Dagitim Kanallari

Kabin igerisine alinan hava, aracin alt kismina (ayak boliimiine), 6n gégiis kismina ve yanlara, 6n camlardaki

buz ve buguyu gidermek i¢in defrost ¢ikisina kabin i¢i dagitim kapaklari (klape) ile saglanir.

Hava dagitim

Yan Hava Kanallan

On Panel Ortasindaki Hava Dagitim Kabini _1t_-lava dagitim
avan

Klape konumuna gore hava, direkt havalandirma i¢in on panel iist

taraftaki 1zgaralara girer.

Arka Ayak Bolmesindeki Hava Dagitim Kabinleri

Bu kabinler 6n koltuklarin altindadir.

Yapisal Ozellikleri

Plastik kalip parcalari, bu bilesenleri birbirine baglar ve hava kanali gorevi goriirler. Bu sekilde tiim hava akigh

giristen, toz ve polen filtreleri {izerinden her bir 1zgaraya kadar iletilir.



Kontrol panelindeki 1zgaralar elektro motorla calistirilan dizayn kapakgiklarinin arkasindadir.

Kontrolleri

[IPlastik hortumlarin yirtiklik kontrolleri

[1Hava kanallariin baglant1 kontrolleri

[JHava kanallarinin tikaniklik kontrolleri

[JEk hava kanal1 birlesim yerlerinde kacak hava kontrolleri

[1Hava kanal1 kiriklik kontrolleri

3. Uflegler

Havalandirma sisteminde iiretilen havanin arag
icerisine ¢iktig1 son noktadir. Sistemde iiretilmis
olan havanin arag icerisine belirlenen agilarda

dagilmasin saglar.

Uflecler havalandirma sistemlerinde kullanildiklar
icin sicak ve soguk hava akimlarina dayanikli

plastik malzemelerden yapilirlar.

Uflegler hava akiminin son ¢ikis noktasi oldugu icin havayi belli acilar igerisinde ydnlendirecek sekilde

yapilirlar. Istenildiginde ise hava akimini azaltacak veya kapatacak sekilde kumanda edilebilirler.

Kontrolleri

[JHavalandirma yuvasina baglanti kontrolleri
OKuariklik veya ¢atlaklik kontrolleri

[1Yanik kontrolleri

[1Hareketli baglantilarin kontrolleri
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4. Kalorifer Kumanda Paneli (Ayar Diigmeleri)

Cevre sicakliklarinda arag i¢i havasinin degisimini saglamak i¢in havalandirma sisteminde bulunan klape

motorlarina kumanda etmemizi saglayarak aracin i¢indeki havanin yonlendirilmesini saglamaktir.

Isitma-havalandirma da kullanilan sensorlerlerden gelen bu sinyaller islemcinin (ECU) hafizasindaki
kombinasyonlara (birlesim) gore degerlendirilir ve arzu edilen kabin i¢i sicakligini saglamak iizere hareket
elemanlarina kontrol sinyalleri gonderilir. Kumanda paneli ile de bu parametreler degistirilerek havalandirmaya

kumanda edilir.

Kalorifer kumanda panelleri elektronik olmadig1 zaman paneldeki diigmelerle havalandirmadaki kelebeklere

elektrikle kumanda edilir.

Havalandwrma gsitma kumanda paneli
1. Hava dagitecisi

1. Hava girisi (geri diéniisiim)

J. Speakhk avan

4. Arka cam bugn giderme diigmes]

| 5. Hava debist

| 6, Klima

Hava Dagiticis1 Diigmesi

Kabin i¢inde 1sitma havalandirma sistemindeki havanin istedigimiz yone yonlendirmemizi saglar.

Hava Girisi Diigmesi

Kabin i¢ine alinacak havanin klapesine baglidir. Diigme kumanda edildiginde iceriye alinacak havanin yolunu

acar. Boylelikle disaridaki hava arag i¢ine alinmis olur.

Sicaklik Ayar1 Diigmesi

Kabin i¢ine verilecek havanin sicakligini ayarlayan diigmedir. Klasik kalorifer sistemlerinde ayar diigmesi

kirmiz1 ugta ise 1sitma baslar, mavi ugta ise sogutma baslar, ara konumlarda karisim sicakligi ayarlanir.
Arka Cam Bugu Giderme Diigmesi

Arag icerisindeki arka camin bugusunu ¢6zmek i¢in kullanilir. Arka cam iizerinde bulunan rezistansi

calistirarak bugunun ¢oziilmesini saglar.
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Devirdaim Diigmesi

Kabin igerisindeki havanin kabin disina ¢ikarmadan sirkiilasyonunu saglar. Devirdaim diigmesi aktifken klima,

1sitma ve havalandirmadaki disartya agilan klapeler kapali durumdadir.

PTC-Isi Elemani

Yapisal Ozellikleri

Elektronik kontrollii 1sitma-havalandirma sistemleri klima sistemleriyle entegre edilerek ¢ok daha fonksiyonel
bir yap1 kazanmiglardir. Bu entegrasyon (uyum) sonucunda arag i¢inde 1sitma-havalandirma ve sogutma
parametreleri tek bir birim tarafindan kontrol edilerek ara¢ kabininde optimum iklimlendirme

gerceklestirilmeye calisilmistir.

Isitma-havalandirma da kullanilan sensdrlerlerden gelen bu sinyaller islemcinin (ECU) hafizasindaki
kombinasyonlara(birlesim) gore degerlendirilir ve arzu edilen kabin i¢i sicakligini saglamak iizere hareket
elemanlarina kontrol sinyalleri gonderilir. Kumanda paneli ile de bu parametreler degistirilerek havalandirmaya

kumanda edilir.

Kalorifer kumanda panelleri elektronik olmadigi zaman paneldeki diigmelerle havalandirmadaki kelebeklere
elektrikle kumanda edilir. Giiniimiizde azda olsa kalorifer kumanda panelindeki diigmelere bagl teller ile de

kelebeklere manuel olarak da kumanda edilmektedir.
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ILAVE KALORIFER SiSTEMLERI

Elektrikli ek 1sitic1 (PTC)
Ozellikle dizel motorlu araglara "elektrikli ek 1sitic1" yerlestirilir.

Elektrikli ek hava 1sitmasi, motor suyu sicakligi derecesinin ¢ok diisiik oldugu hallerde, soguk ¢alistirma

sonrast ara¢ i¢inin kisa siirede 1sitilmasini saglar.

Ayrica buz ve bugu ¢6zme isleminde kullanilir. Elektrik rezistansli ek 1sitict klima blogunda yer alir ve 1000-

1800 watt giictindedir.

Elektrikli ek hava isitmasinin calistirilmasinda asagidaki sartlar dikkate alinir:

» Otomatik veya yar1 otomatik klima tertibatinda veri hatt1 iizerinden otomatik olarak kaloriferde ise,
kullanicilar kumanda tinitesinde %90'lik bir 1s1tma giicii ayarlamislarsa (analog sinyal)

» Motor sogutma sivisi sicakligi 60 °C- 75 °C'den diisiikse

» Devir, 500 d/dk'dan yiiksekse

» Yiik yOnetim sistemi aktif degilse

» Dis hava sicakligi 13 °C'den diisiikse

» Akii gerilimi 11,5 volttan yiiksekse

» Alternator yiikii % 65'ten diisiikse

EK Su Isitma Sistemi

Motordan bagimsiz ¢alisan ilave 1sitma cihazlarindan biride "ek su 1sitmasi'dir. Is1 kaynagi olarak arag

yakitindan faydalanilir.

EK su 1sitmasi asagidaki gorevler icin kullanilir:

o Arag i¢ mekanini 1sitabilmek ve ara¢ camlarinin buzlarini ¢ozebilmek icin bagimsiz kalorifer olarak

o Arag, gilines altina park edildiginde, i¢ boliim 1s1sin1 diisiirmek amaciyla bagimsiz havalandirma olarak
o Benzinli ve dizel motorlarda ek 1sitic1 olarak

Eger dizel motorlu arag ek su 1sitmasina sahipse, bu, digaridaki 1s1 5 °C 'nin altina diistiiglinde otomatik olarak

ek 1sitma fonksiyonunu iistleneceginden, elektrikli ek hava 1sitmasina gerek duyulmaz.

Devridaim pompasi sogutma suyunu, ek su kaloriferi i¢cindeki su kilifinin i¢inden ve daha sonra aracimn i¢indeki
kalorifer radyatdrlerinin i¢inden pompa valf {initesine ve tekrar ek su kaloriferine pompalar ve aracin i¢i 1sitilir.
Kullanima baglamadan 6nce aracin i¢inin 1sitilmasi ile camlardaki bugulanma ve karlanma agilir. Cevrenin daha

1yi goriilmesi saglanir.
13



Motorun ¢alistirilmasindan sonra, sogutma suyu ek bir 1siticiyla 1sitilir.

Bu sayede dizel motorlar, performanslarini artirir ve kisa siire iginde

Ek Su Isiticisi

caligma sicakligina ulasir. Ayrica aracin i¢i de daha hizli bir sekilde
wsitilir. Motor ¢alismadigi sirada ek su kaloriferi devreye sokulursa
sogutma suyu kapama solenoid valfi kapanir. Devridaim pompasi
sogutma suyunu, ek su kaloriferi igindeki su kilifinin i¢inden ve daha
sonra aracin i¢indeki kalorifer radyatorlerinin iginden pompa valf
tinitesine ve tekrar ek su kaloriferine pompalar ve aracinigi 1sitilir.
Kullanima baglamadan 6nce aracin i¢inin 1sitilmasi ile camlardaki

bugulanma ve karlanma agilir. Cevrenin daha iyi goriilmesi saglanir.

Calismasi

Ek su kaloriferinin baglatma agamasi, hemen Dovie il P T

calistirma, 6n zaman se¢imi ya da uzaktan : -

kumanda iizerinden gergeklesebilir. Ek su

1sitma kontrol tinitesi 1sitma cihazina &

biitiinlesmis edilmistir. On 1s1tma bujisi

1sinmaya baglar ve yanma havasi fani, yakici Bk su 1sitma

4 !
Kalorifer sofutma suyu .~ _E‘

engelleme supabi

agzina hava pompalar. Yanma i¢in gerekli l‘[ H
L L]

hava, yalitilmis hava emme borusu iizerinden

yakit evaparatoriine (tiil) giden hava kanali

iizerinde emilir ve yanma odasina iletilir, devridaim pompasi ¢alistirilir.

Yaklasik 30 saniye sonra dozaj pompasi yakit génderir. Yakit enjeksiyonu i¢in ventiiri memesi vardir. Emilen
hava, ventiiri memesi bigiminde sekillendirilmis olan seramik bir muhafaza tarafindan aktarilir. Bu sekilde
yakit enjeksiyonu emme etkisiyle desteklenir. Yakit hava karigiminin yapilanmasi yanma odasinda gercgeklesir.
Daha sonra kivilcim borusunda yanma gergeklesir. Fotoselli 6n 1sitma bujisi yanma odasinda yer alir ve
calistirma asamasinda yakit hava karigimini atesler. Yakit hava karistminin ateslenmesi, sicak asamada yanma

odasinin kizan duvarlarinda gergeklesir.

Yanma sirasinda olusturulan 1s1, su perdelemesinin i¢inde sogutma suyuna aktarilir. Sogutma suyu, sogutma
suyu giris agzindan su perdesinin muhafazasina (1s1 aktaricisi) gider. Orada, 1sitmak i¢in gerekli 1s1y1 alir.
Sogutma suyu, sogutma suyu ¢ikis agzindan muhafazayi terk eder. Ek su kaloriferinin kapanmasi; motorun
durdurulmasi, ek su kaloriferinin kapatilmasi ya da otomatik 1sitma stiresinin dolmasi ile gerceklesir. Dozaj
pompast kapatilir, yanma sonlandirilir, yanma havasi fan1 ve devridaim pompasi sogutmak i¢in ¢aligmaya

devam eder ve daha sonra otomatik olarak kapatilir.
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CALISMA SORULARI

1) Isitma sisteminin goérevi nedir?

2) Isitma sisteminin ¢aligmasi nasildir? Agiklayiniz.

3) Isitma sisteminin pargalari nelerdir?

4) Kalorifer motorlarinin goérevi nedir?

5) Kalorifer motorlariin yapisal 6zellikleri nasildir?

6) Kalorifer motorlarinin arizalar1 nelerdir?

7) Kalorifer motorlarinin kontrolleri nelerdir?

8) Kalorifer radyatdrlerinin gorevi nedir?

9) Malzemelerine gore kalorifer radyatorleri gesitleri nelerdir?

10) Kalorifer radyatdrlerinin yapisal 6zellikleri nasildir?

11) Kalorifer rezistanslarinin gérevi nedir?

12) Kalorifer rezistanslarinin yapisal 6zellikleri nasildir?

13) Rélelerin gorevi nedir?

14) Role gesitleri nelerdir?

15) Rolelerin kontrolleri nelerdir?

16) Havalandirma sisteminin gorevi nedir?

17) Havalandirma sisteminin parcalari nelerdir?

15



18) Hava yonlendirme klape motorlar1 gérevi nedir?

19) Hava yonlendirme kanallar1 gérevi nedir?

20) Hava yonlendirme kanallari ¢esitleri nelerdir?

21) Ufleglerin gorevi nedir?

22) Elektrikli ek 1sitic1 ne ige yarar?

23) Elektrikli ek hava 1sitmasinin ¢alistirilmasinda hangi sartlar gerekmektedir?

24) Ek su 1sitmast sisteminin gorevleri nelerdir?

25) Ek su 1sitma sisteminin ¢alismasi nasildir?
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GOSTERGE SiSTEMLERI

Tasit hareket halinde iken veya motor calistirildig: sirada siirliciiye bilgileri ve olasi arizalari bildiren sekilli

1isiklar ve rakamlardan olusan sisteme gosterge sistemi denir.

\l'h‘,h
120440 ‘.,
180 7

‘.‘- \

1- Motor devir géstergesi

2- Uzun hiizme gdsterge lambasi
3- Hiz ve kilometre g&stergesi
4- Uyar 1siklan

5- Yag basing gistergesi

1. YAKIT GOSTERGE DEVRESI
Tagitin deposunda bulunan yakitin miktarini

stiriiciiye bildiren gdstergedir.

Araglarda kullanilan yakit gostergeleri yap1 ve
caligma esaslar1 bakimindan, manyetik ve termik tip

olmak tizere iki gruba ayrilir.

Manyetik Tip Yakit Gostergesi
Devre elemanlari olarak gosterge panelindeki bir
gosterge saati ile yakit deposundaki samandira

tertibatindan meydana gelmistir.

Yakit deposu dolu iken plastik top seklindeki
samandira yukarida durur. Samandiranin kontrol ettigi
ayarli direncin (pot) orta ucu sag tarafta durur. Bu esnada

potun direng degeri maksimum oldugundan tizerinden

6- Zaman saati

7- Hararet / Is1 gdstergesi

8- Sag/sol sinyal gdsterge lambalar:
9- Yakit seviye gostergesi

10- Voltmetre

Samandira

Y Dizenegi

agn
\ Terminal
w_
Yakit 7 Terminal
Gostergesi

wp —
Terminal

Kontak
Anahtar

e

# Depo Bos

IGN =
BAT )/@f

IX

cok az akim gecer. Gosterge panelinde bulunan iki bobinden sagdaki bobinin manyetik alan1 daha fazla

olacagindan ibre en sag (depo dolu, full) kisminda durur.

Depodaki yakit azaldik¢a samandira asagiya dogru iner. Bu elemanin kontrol ettigi potun direnci de diiser.

Direnci diisen pottan gegen akim gosterge panelinde solda yer alan bobinden de geger. Soldaki bobinin

olusturdugu manyetik alan ibreyi geriye dogru ¢eker. Bu durumda deponun bos (empty) oldugu anlasilir.



Termik Tip Yakit Gostergesi
Termik tip yakit gostergelerinde, manyetik tiplerde oldugu gibi gosterge saatinden samandira tertibatina tek

kablo gider. Her iki kisim da 1sitic1 direnglerle takviye edilmis bimetal levhalardan meydana gelmistir.

Yakit deposu bos oldugu zaman, samandira Samandira  fsitict bobin

/ Unitesi \\

tertibatindaki diyafram serbest durumdadir ve

tizerindeki kontaklar hafif¢e bir birine dokunur.
Kontak anahtar1 agildiginda kisimlardaki direngler
ayn1 anda 1sinir. Fakat gosterge saatindeki bimetal

levha, ibreye hareket vermeden, samandiradaki platin

takimi agilarak devre akimini kesmis olur. Bimetal Bimetal

cubuk
levha sogudugunda platinler tekrar kapanacak, fakat

bu durumda degisiklik olmadigi i¢in ibre asla F

pozisyonunu gecemeyecektir.

Depo doluyken samandira tertibati da yakit seviyesi ile beraber yiikselir. Samandira kolu ucundaki dil
vasitasiyla diyaframi esneterek kontaklar1 birbirine sikica bastirir. Hatta bimetal ¢gubuk bu durumda bir miktar
iiste dogru egilecektir. Samandira tizerindeki kontaklarin agilmasi, uzunca bir gecikmeden sonra olacagindan

gosterge ibresi de F pozisyonuna kadar hareket etme firsatini bulur.

2. YAG GOSTERGE DEVRESI
Motordaki yag basincini 6lgerek siiriiciiye bilgi veren sisteme, yag gdstergesi denir. Yag gostergesi; yag
basincini 6l¢gmesi ile birlikte motor yaglama sisteminin ¢alisip ¢calismadigi konusunda siirticliyti

bilgilendirmektedir.

Basinch Tip Yag Gostergesi

Basingli tip yag gostergesi burdon tiipiinden ki
meydana gelmektedir. Bu nedenle bu tip gostergeler
burdon tip olarak da adlandirilmaktadir. Basingli tip
yag gosterge sisteminde sofor mahallindeki gosterge

saatinden ibaret tek bir kisim vardir ve sivili tip

sicaklik gostergelerine ¢cok benzer. Sadece, lizerindeki

kadran kg/cm2, 1b/in¢? veya bar olarak yag basincini gosterecek sekilde taksimatlandirilmistir.

Osterge saati ince bir boru ile motor iizerindeki ana yag kanalina baglanir. Buradan, gelen basingli yag,

gostergedeki burdon tiipiinii esneterek ibreye hareket verir.



Manyetik Tip Yag Gostergesi

Manyetik tip yag basing gostergelerde, ana

yag kanali iizerinde bir basing tiipii ve sofor Sy i_

mabhallinde bir gosterge saati bulunur. Basing

e qes N . N Yag Basing
tiipii, diger gostergelerde oldugu gibi ayarli J*= Tipii
direng 6zelligindedir. Manyetik tip gostergelerde .
. .. - Yag Basinc) IGN ,
seri bobinin akimi basing tiipii tarafindan kontrol BAT I

altina alinmistir. Yag basinci arttig1 zaman
devreye direng sokarak sont bobinin etkisini daha hissedilir hale getirir. Buna gore gt')sterge“de deger

gostermektedir.

Termik Tip Yag Gostergesi

Termik tip yag gostergelerinin, sistemin E— —

yakit ve sicaklik gostergelerinden farki,

devreden gecen akimin yag basinciyla kontrol ﬂq(‘ﬁ . S
o Nt aigik Doding dirama E—
edilmesidir. Motordaki ana yag kanalina ; .._L AN
) o o , @j__‘_ 1"
baglanan basing tiipiinde diyafram gerildigi _LF';"F - L,f—‘—; # y,
zaman, kontaklar daha gec¢ acilacaktir. Bu [_Jl#: _J oot 2
L usr;%:f e
durumda gosterge saatindeki 1sitict direncin TRRCTGUPRLTD.
etkisiyle bimetal ¢ubuk egilerek ibreyi yiiksek durumuna saptirmis olur.
.. o e Sl
Yag gosterge devresi, ihtiyaci olan gerilimi kontak I I I [
Alii
anahtari tizerinden almaktadir. T
L ) Kontak
Basit bir yag gosterge tesisati olarak yag Anshtan
gostergesi, ikaz lambasi (1,5 w), yag miigiri, sigorta Sacs ik
(7,5-10 A.), tesisat kablosunu sayabiliriz.
. L. Yag Bammg
Yag gosterge tesisatinda ¢ektigi akim ¢ok az c;n-t:t'g: .
oldugu icin 0,75-1 mm?’lik tesisat kablosu emniyetli
olarak kullanilabilir. af) Seviye
Mugiri

Yaf Basing
Musiri Mikgiri

Yag Basing



3. EL FRENI GOSTERGE DEVRESI
Aracin park etme ve benzeri durumlarda kullanilan el

freninin ¢ekili olup olmadigin1 gosteren sistemdir.

El freni gosterge devresi, ihtiyaci olan gerilimi, kontak

anahtar1 Uizerinden almaktadir.

Basit bir el freni gosterge tesisati olarak el freni
gostergesi, ikaz lambasi (1,5w), el freni miisiri, sigorta

(7,5-10 A.), tesisat kablosunu sayabiliriz.

El freni gosterge tesisatinda c¢ektigi akim ¢ok az oldugu
i¢cin 0,75-1 mm?’lik tesisat kablosu emniyetli olarak

kullanilabilir.

4. SARJ LAMBASI GOSTERGE DEVRESI

Sarj lambasi, araglarda iki temel gorevi yerine getirir.
Akt bosaldiginda sarj lambasi yanarak siiriiciiyii uyarir.
Ayni zamanda sarj sistemi ¢calismadigi zaman yine uyari

15181 yanarak siirliciiyli uyarir.

Sarj lambas1 gosterge devresi, ihtiyact olan gerilimi,

kontak anahtar1 izerinden almaktadir.

Basit bir sarj lambas1 gosterge tesisati olarak ikaz
lambasi (1,5 w), sigorta (7,5-10 A.), tesisat kablosunu

sayabiliriz.
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Sarj lambasinin gosterge tesisatinda, ¢ektigi akim ¢ok az oldugu i¢in 0,75-1 mm?’lik tesisat kablosu

emniyetli olarak kullanilabilir.

5. KILOMETRE VE DEVIR GOSTERGE
DEVRESI

5.1. Hiz gostergesi

Kilometre (h1z) gosterge devresi, genellikle aracin
hizin1 gosteren bir gosterge saatine ve aracin kat ettigi
toplam yolu gosteren bir kilometre sayacina

(odometreye) sahiptir.

Kilometre ve devir gosterge devresi, ihtiyaci olan gerilimi, kontak anahtari {izerinden almaktadir.




Basit bir kilometre ve devir gosterge devresi tesisat1 olarak kilometre ve devir gostergesi, ikaz lambasi (1,5

w —var ise), kilometre hiz algilayicisi, motor devir (takometre) algilayicist sigorta (7,5-10 A.), tesisat kablosu

sayabiliriz.

Kilometre ve devir gosterge tesisatlarinda ¢ektigi akim ¢ok az oldugu i¢in 0,75-1 mm?’lik tesisat kablosu

emniyetli olarak kullanilabilir.

Sinyal bobinli (degisken direngli) tip hiz

sensorii:

Vites kutusu ¢ikis milinde veya tekerleklerde

d&-SHnyal
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ﬁ“’q‘li GhS Brgess

o
\ Tranuaks
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bulunan sinyal bobinli tip sensorler sayesinde 6l¢tim

yapilarak elde edilen sinyaller, elektronik kontrol

Mllurl.:llc l{]-

Gk 1: 5

iinitesine gonderilir. Elektronik kontrol iinitesi ise |ty

tasit hiz gostergesine sinyal gonderir.

Manyetik elemanh tip hiz sensorii:

Manyetik elemanl hiz sensort, vites
kutusu veya transaksin ¢ikis mili lizerinde
bulunan tahrik dislisinden sinyal alarak
calisir. Buradaki manyetik alan degisikligi
sinyalleri algilamasini saglar. Bu sinyaller
dijital bir dalga olusturur. Dijital dalgalar ise
ara¢ gostergesinden ve elektronik kontrol

iinitesi tarafindan algilanir.

Salterli tip hiz gostergesi:

Salterli tip hiz gostergesinde kilometre
kablosu tahrik ettirilerek gostergenin
caligmasi saglanir. Temel pargalari bir
miknatis, bir salter ve kilometre kablosudur.
Miknatis, kilometre dislisi tarafindan
dondiiriildiiglinde salter kontaklar acilip
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kapatarak dortlii sinyaller iiretir. Buradaki her dortlii sinyal ECU tarafindan bir devir olarak algilanir. ECU’da

hiz gostergesinin ¢aligmasini saglar.




5.2. Kilometre Sayaci (odometre)

Kilometre saati mili lizerinde yerlestirilmis olan 6zel bir disli kilometre sayact (odometre) gosterimi igin

bilesik halkay1 dondiiriir. Birinci hane bir tur attig1 ve rakam 9’dan 0’a degistigi zaman, birinci hanenin

tekerinin tizerindeki iki dig pinyon vasitasiyla, ikinci hane tekeri iki disle ¢evirir.

Bunun disinda siiriicii tarafindan kilometre ve yakat tiikketimi kontrolii i¢in kullanilan sifirlama sayaci da

bulunmaktadir. Sifirlanabilir kilometre sayacit da kilometre sayacina benzer sekilde birlesik ¢alisan bir bagka

sayactir.

ibre Skala levhasi
]

i Sayici
- Spiral yay
.~ Doner miknatis

6. ISI (HARARET) GOSTERGESI DEVRESI
Is1 yani hararet gdstergesi, motordaki sogutma suyunun

sicakligini siiriiciiye bildiren gostergedir.

Sicaklik gosterge devresi, ihtiyact olan gerilimi, kontak

anahtar1 Uuzerinden almaktadir.

Basit bir sicaklik gdsterge devresi tesisati olarak sicaklik
gostergesi, ikaz lambasi (1,5w —var ise), hararet miisiri ( 1s1
algilayicist) veya termistor (belirli bir sicakligin altinda
devreyi kesen ve belirli bir sicakligin lizerinde devreyi acan
elektronik 1s1 devre elemani), sigorta (7,5-10 A.) ve tesisat

kablosunu sayabiliriz.

Is1 gosterge devre tesisatlarinda ¢ektigi akim ¢ok az
oldugu i¢in 0,75-1mm?*’lik tesisat kablosu emniyetli olarak

kullanilabilir.

Birlesik halka

Mg ir "L"I
{33-240 ohms" r': .
o ?f""j"“' Sas|
ap —
(=12
4
Kontak
Anahtan
o ]
I
hm AK0

o Sigerta

e
| Kountak
Anahtan

Isi (Harar] Gistorgesl

lmﬁ | ;
Lambas)

tmi (Harami)
Migin

]

S—

—




Manyetik Sicaklik Gostergeleri
Sicaklik gostergeleri prensip olarak yakit

.. . . o 151 GOSTERGE
gostergelerine benzemektedir. Manyetik tip SAATI g,

gostergelerde kullanilan 1s1 tiiplerinde, spiral bir yayin S
altina yerlestirilmis akim ayarlayici diskler bulunur.

Diskler, 6zel maden oksitlerinden yapilmis olup

soguk iken akim gecirme kabiliyetleri az ve 1sindikga

IGN il
Givde BAT
Baski Yoy
Akim Ayarayici Diskler

artacak sekildedir. Bu yiizden sogutma suyu ile
beraber 1sinan 1s1 tiipii, seri bobinin tesirini artirarak

gosterge ibresini yliksek sicaklik derecelerine dogru saptirir.

Termik Sicakhik Gostergeleri

Manyetik tip sicaklik gosterge saatindeki

1s1tict direngten gecen akim, motordaki 1s1

‘(I;armlih tip )

tiipii tarafindan kontrol altina alinmistir. Motor S
soguk iken 1s1 tiipiiniin elektrigi iletkenligi
azdir. Dolayisiyla bimetal ¢ubuk normal

GA
pozisyonda bulunarak ibreyi soguk durumuna g:ﬁiﬁ E'M?j:m] IGN ﬁ-ﬂo ooy
ceker. Motor 1sindikea 1s1 tiipliniin elektriki IGN m 4 Sontak

BAT Anahtari
iletkenligi artacak ve devreden daha fazla

akim gecirecektir. Bu durumda, fazla 1sinan bimetal ¢ubuk egilerek ibreyi yiiksek sicaklik derecelerine dogru

itmis olur.

7. ARIZA UYARI LAMBASI DEVRESI
Gosterge panelinde bulunan ikaz 15181 sayesinde, motorun ¢alismasini ve aracin genel donanimlaria yonelik
calisan cihazlarin durumunu kontrol eden sistemdir. Herhangi bir ariza veya anormal ¢alisma durumunda ikaz

15181na gerilim uygulayarak sistem ¢alismaktadir.

Gosterge testi sirasinda asagida belirtilen uyar1 lambalar (var ise) yanacaktir:

CIKilitlenmeyi 6nleyici fren sistemi (ABS vb. varsa)  [JHava yastiZ1 sistemi

[1Sarj sistemi [OUyar1 lambas1
[Yakat seviyesi uyar1 lambasi [JYag basinci
[JMotor 1s1sin1 6l¢en hararet ikaz lambasi [JVites konumu (varsa)

[OKizdirma bujileri (varsa), vb.
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Motor ariza uyar1 lamba devresi, ihtiyaci olan gerilimi, kontak anahtar1 tizerinden almaktadir. Basit bir motor

.

ariza uyar1 lamba devresi tesisati olarak ariza kontrol kumanda kiti, ikaz lambasi (1,5 w), kontrolii yapilan
motor devre elemanlari, sigorta (7,5-10 A.) ve tesisat kablosunu sayabiliriz. Devre tesisatlarinda, arag
donanimina bagl olarak degisiklik gosterebilir. Genel olarak ¢ektigi akim ¢ok az oldugu i¢in 0,75-1mm?’lik

tesisat kablosu emniyetli olarak kullanilabilir.

8. KIZDIRMA BUJILERIi LAMBA DEVRESI

Soguk havalarda veya soguk iklim bolgelerinde dizel motorun ¢alismasi silindir igerisine alinan soguk
havadan dolay1 zorlasmaktadir. Bu nedenle dizel motorlara kizdirma bujileri ilave edilmistir. Kizdirma bujileri,
dizel motorun yanma odalarin1 yiiksek bir 1s1 ile 1sitarak motorun soguk havalarda ¢alismasini

kolaylastirmaktadir.

Kizdirma bujileri, dogrudan dogruya yanma odalarina yerlestirilir. Dizel motorlarda kullanilan kizdirma
bujilerinin u¢ kisminda, 1sitic1 (calistirildiginda etrafina 1s1 yayan) direnglerin bulunmaktadir. Kizdirma

bujilerinin ¢alisma gerilimi 1,5-2 volt arasindadir.

Dolayisiyla hepsi birbirine seri baglanarak

calistirilir. Eger toplam buji gerilimi, batarya

gerilimine esit olmuyorsa devrelerine bir de seri

direng ilave edilir. Ayrica kizdirma bujileri

devresinde 12 voltluk atesleme sistemlerinde

oldugu gibi marsa basilirken meydana gelecek

gerilim diismesini dengeleyen 6zel direngler de

bulunur. Bu direng ayn1 zamanda 1siticilara ait

gosterge olarak da kullanilmaktadir. Kizdirma
bujileri genellikle 15 amper civarinda akim ¢eker. Bu sebeple tesisatlarda 2,5-4 mm?’lik kablolar emniyetle

kullanilmaktadir.
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Kizdirma bujileri lamba devresi, ihtiyact

olan gerilimi, kontak anahtar1 iizerinden

Skl Vol
almaktad1r, ECU | Rale J,E.!llu:'hgll}rlul-.u
hardirma Bujileri
it bi 11leri ; Maotor Yai |
Basit bir kizdirma bujileri lamba devresi iy, I - |
tesisat1 olarak on 1sitma kumanda Kkiti, ‘ﬂ[ﬂg_l
himtak
kizdirma bujisi ikaz lambasi (1,5 w), kizdirma A Anahiar)
using.
bujileri, sigorta (10-15 A.)ve tesisat kablosunu | %™
sayabiliriz. — p

Genel olarak ¢ektigi akim ¢ok az oldugu T
Akil
icin 0,75-1 mm?’lik tesisat kablosu emniyetli - Kaztheema Huji

Lambs -
olarak kullanilabilir.
9. YAG SEVIYE UYARI LAMBA DEVRESI
i
Bazi araglarda motor yag basing gostergesinden ltl | I | _Ai:

1"
farkli olarak motor karterindekiyag seviye —
degisimlerine duyarli bir miisir veya samandira O
devresi tarafindan, karterdekiyag seviyesine bagh

. . . Sigorta Kutusu
olarak gosterge panelindeki ikaz 151811 yakmak sureti

ile ¢alisan sistemlerdir.

'r'ag Basing
aviyn
Yag seviye uyar1 lamba devresi, ihtiyaci olan s H»’

gerilimi, kontak anahtari tizerinden almaktadir.

" |‘ﬂ Yafj Seviye Yaf) Soviye Migiri
St
Basit bir yag seviye uyari1 lamba devre tesisati 3 —_
olarak yag seviye uyar1 lambasi (1,5w), yag seviye "‘15&;:"::

miisiri, sigorta (7,5-10 A.)ve tesisat kablosunu sayabiliriz.

Yag gosterge tesisatinda ¢ektigi akim ¢ok az oldugu icin 0,75-1 mm?’lik tesisat kablosu emniyetli olarak

kullanilabilir.

10. HIDROLIK SEVIYE UYARI LAMBA DEVRESI
Hidrolik fren yag deposunda bulunan bir seviye degisimlerine duyarli bir miisir tarafindan, depodaki fren

seviyesine bagli olarak kumanda ederek gosterge panelindeki ikaz 1518311 yakmak sureti ile ¢alisan sistemlerdir.
Hidrolik seviye uyar1 lamba devresi ihtiyaci olan gerilimi, kontak anahtari iizerinden almaktadir.

Basit bir hidrolik seviye uyar1 lamba devre tesisati olarak hidrolik seviye uyar1 lambasi (1,5 w), hidrolik yag
seviye miisiri, sigorta (7,5-10 A.) ve tesisat kablosunu sayabiliriz. Yag gosterge tesisatinda ¢ektigi akim ¢ok az

oldugu i¢in 0,75-1 mm?’lik tesisat kablosu emniyetli olarak kullanilabilir.
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Devre Kontrolleri

[JGosterge sistemi devre kontroliinden dnce akii, devre baglantilari, soketler, sigortalar kontrol edilir.

[JGosterge panelinde ve diger gosterge sistemi pargalarinin ¢atlaklik, kirilma, kablo kopukluklari tespit

edilir.
[JYakat gostergesi sigortast ommetre ile kontrol edilir.

[Yag gosterge devresindeki kablo baglantilari ohmmetre ile kontrol edilir. Yag basing miisiri ohmmetre ile

kontrol edilir.
[JEI freni miisiri ohmmetre ile kontrol edilir. Katalog degeri ile karsilastirilir.
[1Sarj devresi kontrolleri ohmmetre ile yapilir.

OKilometre ve devir gosterge sigortast ohnmmetre ile kontrol edilerek deger gosterip gostermedigi kontrol

edilir.

[Is1 gostergesi devre tesisatindaki biitiin uglarin sirasi ile voltmetre ile akii gerilimi, ohmmetre ile de direng

olup olmadiklar1 kontrol edilir.

[Kizdirma bujileri lamba devresi tesisatindaki biitiin u¢larin sirastyla voltmetre ile akii gerilimi, ohmmetre

ile de devrede direng olup olmadig: kontrol edilir.
[1Yag seviye ve hidrolik seviye devrelerin kontrolleri ohmmetre ile yapilir.

[1Diagnostik test cihazi ile arag ECU’suna baglanarak gosterge sisteminde ve elemanlarinda ariza taramasi
yaptirilir. Arizali gosterge sistemi parcasi yenisi ile degistirilir. Sistemde par¢a degistirildikten sonra ve hata

silindikten sonra diagnostik test cihazi ile tekrar ariza taramasi yaptirilir.
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KUMANDA DUGMELERI

Kumanda diigmeleri ile far, sinyal ve i¢ aydinlatma lambalari, cam silecekleri, otomatik camlar, dikiz

aynalar1 vb. gibi donanimlar siiriicii tarafindan kontrol edilebilmektedir.

Calismasi

Kumanda diigmelerinin yapisi incelendiginde basit bir anahtar prensibine gore ¢alistiklar1 anlasilacaktir. Bu
nedenle, basit bir kumanda diigmesinin temel ¢calisma mantig1; terminal kontaklarinin birlestirilmesi veya
ayrilmasi esasina goredir. Kontaklar birlestirildiginde, akimin devreden gecisine miisaade ederek kumanda
ettigi aktliatorlerin veya elemanlarin ¢aligmasini saglar. Yine siiriicii tarafindan kumanda diigmesi kapali

duruma getirildiginde ise devreden gecen akim kesilir ve sistem elemanlarinin ¢alismasi durdurulmus olur.

KAPALI AGIK

KUMANDA DUGMELERININ DEVREDEKI POZISYONLARI

1.DURUM 2.DURUM 3.DURUM
la 2a 1o 20 \a 2a
. . .
% % fr f ]
‘ v 42 R i ¥ 2
i i YAYLI
KUMANDA FONKSIYONU BIRLESTIRILEN ELEMANLAR

|~ BUTON

1.DURUM | 2.DURUM 3.DURUM || 1.DURUM | 2.DURUM 3.DURUM

2 AL S A% K 3L -

KAPALI ACIK ACIK AGIK 2-2a 1-1a, 2-2a

BAGLANTI
TERMINALLERI

KONTAKLAR

Cesitleri

1- Gosterge panelinde bulunan kumanda diigmeleri,

2- Orta konsol (gdgiis) kisminda bulunan kumanda diigmeleri,

3- Direksiyon simidi lizerinde veya altinda bulunan kumanda diigmeleri,
4- Kap1 yanlarinda bulunan kumanda diigmeleri,

5- Tavanda bulunan kumanda diigmeleri,

6- Vites kolu kisminda bulunan kumanda diigmeleridir.
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ap1 Yanlaninda

BUIUNAIT Kuianda Dagmeleri

Vites Kolu Yamnqa

Arizalan
Kumanda diigmeleri gerek mekanik, gerekse elektriki olarak cok fazla ariza yapmaz. Ornegin bir far
kumanda diigmesi, 4 yilda veya 80000 km’de 55000 kez ¢alistirilmaktadir. Bu uzun ¢alisma siiresi sonucunda

birtakim mekanik ve elektrik arizalar1 goriilebilir. Buna gore en ¢ok karsilasilan arizalar ise sunlardir.
[J Baglant1 u¢larinda kopukluk, gevseklik veya zamanla oksitlenme olusmasi.
[J Kontaklarin zamanla aginarak bozulmasi.

[J Yapisinda bulunan yaylarin tansiyonun diismesi veya kirilmasi.

Kontrolleri
[J Kumanda diigmesinin fiziki kontrolii yapilir. Herhangi bir kirilma, ¢atlama vb. gibi bir durum olup

olmadig1 kontrol edilir.
[J Diyagnostik test ile genel ariza kontrolii ile varsa kumanda diigmesi arizasi belirlenebilir.

[J Avometre ile kumanda diigmesi baglant1 uglarindan agik veya kapali konumda kumanda diigmesinin

calisma durumu kontrol edilir.

SILECEK SISTEMLERI

Araclarda bulunan 6nemli sistemlerden birisi de cam
silecek sistemidir. Cam silecek sistemi ile yagmurlu, karl
hava kosullarinda siiriicliniin goriisiiniin kapanmasi

engellenmektedir.

Cam silecek sistemi sadece yagmurlu, karli havalarda

degil siiriicliniin istegine bagl olarak calistirilarak tasitin 6n
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veya arka camlarinin hizl bir sekilde yikanmasini saglamaktadir.

1. On Cam Yikama/Silme Tertibati
Herhangi bir yagish hava kosulunda 6n cam silecekleri, ideal bir sekilde cam {izerinde biriken ve goriisii

engelleyen yagmur sularini veya tanelerini hizl bir sekilde styirmalidir.

On cam silme tertibatinin en 6nemli elemant, cam silme motorudur. Cam silme motoru, mekanik cam
silecek kollarina hareket vermektedir. Ayn1 zamanda, motor gévdesinin iizerinde, sileceklerin otomatik olarak
ilk konumlaria donmelerini saglayan ve bir role ile bir anahtardan olusan elemanlar da sistemde
bulunmaktadir. Mekanik silme tertibati ise silecek kollari, baglanti elemanlarindan olusmaktadir. Sistemin diger
onemli parcasi ise silecek lastikleridir. Silecek lastikleri, cam iizerinde biriken suyu, kar veya dolu tanelerini,

toz ve pislikleri styirma islemini gerceklestirmektedir.

/ Silecek \ Silecek kolu

—— 1 Bicakian = i
o i—:‘::“-’:f_‘- A /

: L ¢
\\ ilecek kollan ile{(3=> : L m———
. fiskiye j.‘ ™

ilecek Baglanti
Kolu

—y

A\ Hortum cam Siime

= \ Motoru

Cam yikama suyu deposu ve
pompa motoru

ozl eline Direksiyon simidinin sag tarafinda bulunan

(1 dakikada 45 kez)
/ Orta hizli silme kumanda kolu hareket ettirildiginde batarya voltaji
”/\{1 dakikada 35 kez)

Fasilal silme kontak anahtarindan ve kumanda kolundan
(1 dakikada 15 kez)

*_“ gecerek cam silecek motoruna gelir. Cam silecek
"m e 1

Bugu giderme 1 1 1 1
Arka camp (Arks camye dikiz | Motorunun dairesel hareketi, mekanik cam silme

silecedi aynasi igin) . . .
. tertibatinda silecek kollarinin fasilali saga ve sola

On cam yikama ve

Tek silme dogrusal hareketine doniisiir. Boylece cam
silme (birlikte galisma)

silicileri, cami1 temizlemis olur.

Cam Silme Tertibatinin Ozellikleri
» Sag kumanda kolu asag1 dogru bir kademe hareket ettirildiginde, 6n cam silecegi dakikada yaklasik 15

kez fasilali silme islemi yapar.

» Kumanda kolu iki kademe hareket ettirildiginde, 6n cam silecegi dakikada yaklasik 35 kez siirekli silme

islemi yapar.

15



» Kumanda kolu ii¢ kademe hareket ettirildiginde, 6n cam silecegi dakikada yaklasik 45 kez siirekli silme

islemi yapar.

» Eger kumanda kolu bos konumdan yukar1 dogru hareket ettirilir ve bu konumda tutulursa 6n cam
silecegi maksimum hizda siirekli olarak ¢aligir. Fakat bu gecici bir konumdur yani, kumanda kolu bu konumda

tutuldugu stire boyunca silecek ¢alisir, serbest birakildiginda ise durur.

Kumanda kolu direksiyon simidine dogru ¢ekildiginde, 6n cam yikama pompasi ve ayni zamanda cam silme
fonksiyonu otomatik olarak devreye girer. Bu durumda cam yikama pompasi 6n cam yiizeyine su piiskiirtmeye
basladiktan hemen sonra (yaklasik 1 saniye sonra) cam silecekleri ¢aligmaya baglar. Kumanda kolu serbest

birakildiginda pompa durur ve cam silecekleri ise yaklasik 4 saniye sonra ¢aligmasini tamamlar.

2. Arka Cam Yikama/Silme Tertibati
Arka cam silecek sistemi genellikle hatchback denilen bes kapili veya arka camin dikey oldugu araglarda
kullanilmaktadir. Arka cam silecek sisteminde; cam silme motoru, mekanik baglanti1 kollari, cam silecek bigagi

ve lastigi, cam yikama tertibati bulunmaktadir.

Arka cam sileceginin ve pompasinin 1- Arka cam silme motoru
2- Baglanti civatasi
calismasi, sag kumanda kolu vasitas ile 5. Rl haginh: kol
5- Baglanti somunu
6
7
8
9

o eqe o . - Pul
gerceklestirilir. Kumanda kolu {izerinde, " Silecek bicag

- Silecek lastigi

- Cam yikama fiskiyesi

10- Cam yikama hortumu

3r@‘l‘

arka cam silecegini devreye sokan halka

somunlu ilave bir anahtar bulunmaktadir.

© -«

Kumanda kolu, 6n gogiisliige dogru

itildiginde, arka cam yikama pompasinin
ve sileceginin ayn1 anda devreye alinmasi

mumkundir. Kumanda kolu serbest

birakildiginda islem sona erer.

Arka cam silecek motoruna, silecegi kumanda eden bir role ve anahtar monte edilmistir. Pompa, 6n cam
yikama pompasi ile aynidir, iki yollu tiptedir ve 6n/arka cam fiskiyelerine yikama sivisin1 gonderen iki boru
icin iki baglantist vardir. Yikama sivisinin nereye gonderilecegi, pompanin dénme yoniine baglidir. Pompanin

donme yonii de kumanda kolunun konumuna bagli olarak belirlenir.
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IMMOBILIZER (CODE SiSTEMI)

Immobilizer, araglarin galistirma

sistemine takilan elektronik bir devredir.

Bu elektronik devrenin bir parcasi P 2 b Immabilizer

active

arabay1 ¢alistiran kontak anahtari
icindedir ve bu parca tamamlanmadan

motor ¢alismaz. Bu nedenle,

immobilizer olan otomobillerin, "diiz

kontak" ile ¢alistirilmasi miimkiin degildir.

Aracta kontak anahtar1 ¢ikartildiginda, otomatik olarak devreye  |Kod §ifreleyici
|

giren bu sistem ile hirsizliga kars1 ekstra koruma saglanmaktadir. Kiltlindid

Immobilizer sistemin diger ismi sifre (code) sistemidir. Bu sifre
sistemi ile elektronik olarak motor bloke edilmektedir. Kontak

anahtar1 silindirine siirlicii anahtar1 yerlestirildiginde, siiriicii

Kontro! Mod(ild

anahtari lizerinde bulunan elektronik kod iireteci, sistemin
eAtasleme Sistem

elektronik kontrol modiiliine, kontak anahtari tizerinde bulunan T
Yiikseltici —1 ECU

V
ID kod
olarak algilandiginda ECU, atesleme ve yakit sistemlerini caligtirir. dogrulama

halka seklindeki anten vasitastyla bir kod gonderir. Bu kod, dogru

“‘HYakn Sistomi

Aksi durumda, yanlis anahtar veya anahtarsiz bir ¢alistirma

denendiginde, ECU bunu dogru kod olarak algilamayacak ve atesleme-yakit sistemlerini ¢calistirmayacaktir.

1. Motor Kontrol Unitesi

Motor kontrol {initesi esas sifreyi (master sifreyi)

immobilizer Uyart Motor Kontrol
Lambasi Unitesi

icerdiginden, sifre sisteminin en 6nemli elamanidir.

Kontak anahtar1 MAR konumunda iken motor kontrol

tinitesi, sifre kontrol {initesinden sifreyi ister. Sifreyi
aldiktan sonra, bunu hafizasinda kayitl bulunan esas

sifre (master sifre) ile karsilastirir. Sonug pozitif ise

R AN I motor kontrol {initesi motorun calistirilmasina izin

Verir.

/Kodlu Kontak Anahtari

%Q Eger sifre kontrol tinitesinde herhangi bir ariza var

ise motor kontrol {initesi, test cihazi vasitasi ile (veya

gaz pedalinin kullanilmasi ile) acil durumda calisma

prosediiriinii uygulamaya koyabilir.
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2. Sifre Kontrol Unitesi

Kodlu kontak
anahtar

Sifre kontrol {initesi; kontaga yerlestirilmis olan

elektronik anahtari taniyarak (kodlu alic1 vasitasi ile)

Antenli bobin Sifre Kontrol Unitesi Motor Kontrol Unitesi

gizli sifreyi gonderir. Sifre tanindiktan sonra, motor
i kontrol iinitesi motorun ¢alistirilmasina izin verir.

Motor kontrol tinitesi, gizli sifreyi 6zel bir prosediire
uygun olarak kayit eder. Sifre kontrol iinitesinin esas

fonksiyonu, kontaga yerlestirilen anahtari tanimaktir.

3. Sifre Kart1

Sifre kart1 asagidaki sifre numaralarini igerir:

Elektronik Sifre; test cihaz1 veya gaz pedali kullanilarak, motorun acil durumda calistirilmasi prosediirii

icin gereken 5 rakamli sifre numarasidir.

Mekanik Sifre; eger gerekiyor ise yedek anahtar yapilmasi icin gereken kot numarasidir. Kartin diger
tarafinda alarm ve uzaktan kumanda sifrelerini (password) belirten etiketlerin yapistirilmasi i¢in iki adet bos yer

bulunur.

4. Uyar1 Lambasi
Sifre sistemi uyar1 lambasi gosterge tablosu iizerinde yer alir ve sifre kontrol iinitesi tarafindan kumanda

edilir.

Kontak anahtar1 MAR pozisyonuna cevrildiginde, uyari lambasi asagidaki durumlardan birini

belirtir:
» Kisa bir siire (0,7 sn) yanma ve daha sonra sonme: Anahtar taniniyor, sistem dogru olarak calistyor.
» Yanip sonme: Enjeksiyon kontrol iinitesi ve sifre sistemine kaydedilmemis (sistem bos).

»  Siirekli yanma: Eger kontak anahtart MAR pozisyonuna ¢evrildiginde uyar1 lambasi siirekli olarak yanar

ise asagidaki belirtilen durumlardan biri mevcuttur.
v Anahtar, sifre elektronik kontrol tinitesi tarafindan taninmuyor.

v" Seri baglant1 yapilmamis veya enjeksiyon ve sifre kontrol tiniteleri arasinda baglanti

kurulamiyor.

v Anahtarin yeniden programlanmasi igslemi dogru olarak yapilmamistir.
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Arag hareket halinde iken veya ilk ¢alistirma esnasinda sifre uyar1 lambasinin gegici ya da siirekli olarak
yanmast, sistemin kesin olarak arizali oldugu anlamina gelmez. Ancak belirli durumlarda, aracin bir hirsiz

tarafindan kurcalandigi anlamina gelebilir.

Eger bu durum ortaya ¢ikarsa, sistemin uygun sekilde test edilebilmesi i¢in, aracin ve motorun durdurulmasi,

kontak anahtarinin dnce stop konumuna ve sonra tekrar MAR konumuna ¢evrilmesi gereklidir.

Bu durumda, sifre sistemi uyar1 lambas1 yanmali ve yaklasik 1 saniye sonra sonmelidir. Eger bu islem
yapildiktan sonra uyar1 lambasi yanmaya devam ediyor ise en az 30 saniye siire ile stop konumunda beklemeli
ve islem tekrarlanmalidir. Bu islemden sonra da, kontak anahtar1 MAR konumuna ¢evrildiginde uyari lambasi

hala yaniyor ise sifre sistemi ariza testlerini yapilmalidir.

Immobilizer Sisteminde Goriilen Arizalar
[ Immobilizer kontrol iiniteleri arizalanmis olabilir. Bu durumda ara¢ motoru ¢alismayabilir. Diagnostik test

ile ar1za taramasi yapilmalidir.

[J Sifreli uzaktan kumandali anahtardaki verici arizalanmis olabilir. Bu durumda anahtar degistirilmeli ve

programlama yeniden yapilmalidir.

[J Kontak anahtar1 gobegi lizerinde bulunan halka antenli bobin arizalanmis olabilir.

Anahtarlarin ilk Programlanmasi
Bir anahtarin programlanmis olup olmadigini kontrol etmek icin, anahtar1 kontaga yerlestiriniz ve MAR
konumuna ¢eviriniz. Eger sifre sistemi uyar1 lambas1 sonerse anahtar programlanmis demektir. Eger 2.5 sn

sonra uyar1 lambasi hizli bir sekilde yanip sonmeye baslarsa sistem hala programlanmamis demektir.

Elektronik anahtar sifreleri, sifre kontrol iinitesine nasil kaydedilir?

U

A) Esas anahtar1 kontaga yerlestiriniz. Esas anahtar1t MAR pozisyonuna ¢eviriniz ve sifre sistemi uyari

A-D

B-C

=D

CODE

lambasi soner sonmez, anahtari tekrar stop pozisyonuna ¢eviriniz.
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B) 10 saniye i¢inde asagidaki islemleri yapiniz: Esas anahtar1 kontaktan ¢ikartiniz ve normal olarak
kullanilan anahtarlardan birini kontaga yerlestiriniz. Anahtar1 MAR pozisyonuna ceviriniz. Sifre sistemi

uyar1 lambasi soner sonmez, anahtari stop pozisyonuna ¢eviriniz.

C) 10 saniye i¢inde asagidaki islemleri yapiniz: Anahtar1 kontaktan ¢ikartiniz, normal olarak kullanilan
ikinci bir anahtar1 kontaga yerlestiriniz. Anahtart MAR pozisyonuna ceviriniz. Sifre sistemi uyar1 lambasi

soner sonmez, anahtar1 stop pozisyonuna ¢eviriniz.

D) 10 saniye icinde asagidaki islemleri yapiniz: Anahtar1 kontaktan ¢ikartiniz, esas anahtari tekrar kontaga

yerlestiriniz.

Anahtar1 MAR pozisyonuna ceviriniz. Sifre sistemi uyari lambas1 soner sonmez, anahtari tekrar STOP

pozisyonuna g¢eviriniz.

Sifre ve Motor Kontrol Uniteleri Arasindaki Baglant:
Sifre ve motor kontrol iiniteleri, tek bir kablodan olusan seri bir baglant1 vasitasi ile “bilgi aligverisinde
bulunur”. Seri baglanti iki yonliidiir. Yani, bilgi sirayla motor kontrol iinitesinden sifre kontrol {initesine veya

sifre kontrol iinitesinden motor kontrol {initesine gider.

Esas anahtar kayip ise veya verici arizali/kayip ise asagida belirtilen elemanlarin degistirilmesi

gereklidir:
[J Kilit fisegi ve yeni anahtarlar (sifre kart1 da dahil olmak iizere).
[ Sifre kontrol iinitesi.

[J Elektronik enjeksiyon kontrol iinitesi.

Uzaktan kumandal anahtar iizerinde bulunan vericinin degistirilmesi icin asagidaki islemler
uygulanir. Verici ¢ok kiiciik bir eleman oldugundan kirilmamasi veya kaybolmamasi icin azami dikkat

ediniz. Buna gore asagidaki islemler yapilir.
[J Anahtar tlizerindeki araliga kiiciik bir tornavida yerlestirerek levye gibi kullanilir.
[J Esas anahtarin i¢i agilir. Anahtar iki par¢adan olustugu icin dikkat edilmelidir.

) Eski esas anahtar tizerindeki yuvadan vericiyi ¢ikartmak i¢in kiigiik bir tornavida veya sivri u¢lu bir takim

kullanilmalidir.
[J Eski esas anahtarin vericisi, yeni esas anahtar {izerindeki yuvaya yerlestirilir.
[1 Yeni esas anahtarin her iki yarisi lizerine hafif bir basin¢ uygulayarak, anahtar kapatilir.

[J Yukarida agiklanan islemleri tamamladiktan sonra, yeni anahtar seti i¢in kayit islemi yapilir.
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UZAKTAN KUMANDA SIiSTEMIi

Uzaktan kumanda sisteminin gorevi, tagitin merkezi kilit sistemi ile birlikte ¢alisarak anahtarsiz olarak arag

kapilariin agilip kapanmasini saglamaktir.

1

| AnAz24 |
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(1) Anahtar veya kartl tip bir verici

(2) Kizi1l6tesi veya radyofrekansl bir

alic1

(3) Arag i¢i merkezi kontrol iinitesine

entegre edilmis merkezi kilit modiilii

(4) Kapilarin, bagaj kapaginin ve yakit
deposu kapaginin mekanizmalarini
harekete geciren aktiiatorler (Kilit

motorlari)

Uzaktan Kumandali Anahtar veya Vericiler

(1) Kizil6tesi uzaktan kumanda kolaylikla taninabilir. Pil kontrol ikaz 15181na ek olarak kizil6tesi uzaktan

kumandanin verici bir diyotu vardir.

(2) Radyofrekanslh uzaktan kumandanin ise sadece pil kontrol ikaz 15181 vardir.

3) Bazi yeni model araglarda radyo frekansli bir kart bulunmaktadir.




Uzaktan Kumandah Alicilar:
Uzaktan kumanda sisteminin eski sistemlerinde alic1 ile kod ¢oziicii birbirlerinden ayr1 elemanlardir. Alict,
bilgiyi kod ¢oziiciiye kablo ile aktarryordu. Yeni sistemlerde ise dekoder fonksiyonu arag i¢i merkezi kilit

modiilii biinyesinde bulunmaktadir. Alic1 anten ise merkezi kontrol {initesinin biinyesinde de olabilmektedir.

Kizil6tesi Vericili Kiziltesi
Anahtarlar Alici

| /
’/ \

#

erkezi Kilit
Modiili

o

Kapi Kilit
Motorlar

!

Degisken kodlu kiziltesi uzaktan kumanda sistemlerinde degisken kodun olumsuz yonii harici frekans
karigmalarina kars1 daha hassastir. Alinan kodun, kod ¢oziiclideki koda uyumlu olmadiginda uzaktan
kumandanin senkronizasyonu bozulmus demektir. Uzaktan kumanday1 ¢alisir duruma getirmek icin

kumandanin tekrar senkronize edilmesi gerekir.

Uzaktan Kumanda Sisteminde Yapilan Kontroller

[J Gozle kontrol: Sistem elemanlari, alici, verici, merkezi kilit modiilii kontrol edilir.

(1 Elektriki kontrolii: Sistem elemanlarimin elektriki baglantilar1 kontrol edilir. Ommetre ile kopukluk ve

diren¢ degerleri okunur. Katalog degeri ile ommetrede okunan direng degerleri karsilastirilir.

(1 Diagnostik kontrol: Sistem diagnostik test cihazi ile kontrol edilir. Herhangi bir ariza varsa ilgili par¢a

yenisi ile degistirilir.



ALARM SIiSTEMIi

Alarm sistemi, tasitlarda ¢alinmaya, hirsizliga karsi glivenligi saglayan bir uyari sistemidir. Alarm sisteminin

temel gorevi hacimsel ve ¢evresel olarak tasit glivenligini saglamaktir. Ara¢ herhangi fiziksel bir darbe veya

zorlamaya maruz kaldiginda devreye girmektedir.

Parcalari

[J Alarm kontrol modiilii (beyin)

[J Tavan lambas1 i¢inde yer alan radyo frekansinda

calisan bir alic1
[ Uzaktan kumandali verici (Sifreli anahtar)
[J Sensorler

[J Kapi/motor kaputu/bagaj kaputu anahtarlari
(switch)

[ Alarm hoparlori

[0 Acil durum anahtari

ALICILI

TAVAN LAMBAS! pasinG
MIKROFON SENSORD
SENSORU

ALARM BAGLANTI
MoDOLD UNITESI
{BEYIN)

EGIMISARSINTI
SENSORU

/ KAPI
', ENSORD

S
ALARM
HOPARLORO

SIFRELI

VERICI %‘

FARLAR

Alarm sisteminin etkili bir sekilde ¢calisabilmesi icin asagida belirtilen 6zelliklere sahip olmasi

gerekmektedir.

» Kapilarin, kaputun ve bagaj kapaginin kontrolii

» Radyonun ¢alinmasina kars1 koruma

» Kilit silindirleri ile alarm sisteminin devreye girmesi

» Sesli veya gorsel iglev gostergesi

» Elektrik ve elektronik devreler i¢in otomatik test olanagi
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Calismasi
Alarm sistemi, uzaktan kumanda veya kilit sistemi ile devreye sokulabilir. Sistemin devreye girme komutu
uzaktan kumandadan gonderilen sinyalle verilmis ise (radyo frekansi veya kizilotesi) alici, aldigi bu sinyali bir

elektrik sinyaline doniistiiriir (kare dalga) ve sistem beynine iletir.

Sistem beyni aldig1 bu bilgi ile kapilarin, 6n kaputun ve bagaj kapaginin kilit mekanizmalarini ¢alistirarak
gerekli kilitleme islemini saglar. Sonug olarak modiil, bu kilitleme islemlerinden sonra alarm sistemini devreye
sokar. Devreye sokma islemi yaklasik 20 saniye siirer. Sistem ¢aligiyor iken kapilardan birisi, kaput veya bagaj
kapag1 acilmaya zorlanirsa modiil alarm hoparloriine sinyal gondererek sesli uyariy1 baslatir. Radyo-CD enerji
terminali ¢ikarildiginda veya kontak agildiginda, bu sesli uyarinin yaninda 30 saniye siire ile kornanin ¢almasini

ve 5 dakika siire ile far ve sinyallerin fasilali sekilde yanmasini saglar.

Alarm Sisteminde Olusan Arizalar

[J Uzaktan kumandal1 anahtarin (vericinin) arizalanmasi
) Alarm konrol modiilii (beyin) arizalanmasi

[J Radyo frekansinda ¢alisan alicinin arizalanmasi

[J Sisteme ait sensorlerin arizalanmasi

[J Kap1, kaput, bagaj kaputu anahtarlarinin arizalanmasi

Kontrolleri

Motor kaputu agilarak ve kontak anahtart MAR pozisyonundan STOP pozisyonuna ¢evrilerek mantiel ariza
kontrollerinin yapilmast miimkiindiir. 15 saniye i¢inde; motor kaputunun (A) butonuna 10 saniyelik bir siirede 7
kez hizl1 bir sekilde basimiz. 5 “bip” sesi manuel ariza testleri prosediiriiniin basladigini bildirir. 10 saniye sonra,
sinyal lambalar1 bir kez yanip soner. Sistem bu modda iken, kontrol iinitesine bagli olan hacimsel sensorler
iizerinde otomatik test islemi gerceklestirilir. Eger test sonucu pozitif ise, sinyal lambalar1 yanip séner ve ayni

anda siren 3 kez calar.

AIRBAGLER (HAVA YASTIKLARI)
Airbag (hava yastig1), otomobillerde ¢arpisma

stirasinda igerisine hava veya gaz dolarak sismesi ile
stirticii ve yolcular1 darbelerden koruyan énemli bir

giivenlik sistemidir.

Airbag sisteminin temel gorevi, kaza sirasinda siiriicii W yz
. Airbaglér-s
ve yolcularin bedenlerini darbelerden, parca (Hav;rY:gt%\>

saplanmalarindan ve diger zarar verici etkilerden

korumaktir.
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Airbag, belli bir hizin tlizerindeki (genellikle 20-25 km/s) ¢arpismalarda devreye girecek sekilde ayarlanir;
ornegin 10 km/s hizla ger¢eklesen bir carpismada hava yastig1 calismaz ¢iinkii bu hizdaki bir ¢arpismada hava

yastig1 gerektirecek bir tehlike s6z konusu olmayip emniyet kemeri yeterli korumay1 saglayabilir.

Arabanin 6niindeki darbe sensorii belli bir seviyenin {istiindeki carpmalarda, sodyum azitin bulundugu tiipe
bir elektrik sinyali gonderir. Burada ¢ok kii¢iik bir kivilcim olusur ve bunun yarattig1 1sidan da sodyum azit
¢oziillir, agiga ¢ikan nitrojen (azot) hava yastigina dolarak yastiklari sigirir. Buradaki darbe sensoriiniin
carpmay1 algilamasi ile yastigin sismesi arasinda gecen zaman sadece 30 milisaniyedir. Sisme isleminden bir

saniye sonra yastik iizerindeki 6zel delikler vasitasi ile kendi kendine sonerek kazazedeye baski yapmay1

engeller.
sisirici
(kimyasal ¢
maddeler)
darbe
algilayicl
(a)
Parcalari

Sisirme Tertibati 1.Airbag Modiili

Airbag modiilii, hava yastig1 sisteminin temel
parcasidir. Yastik, sisirme tertibati, atesleyici ve

Csiilleril kat1 gaz kapsiilleri bu par¢anin igerisinde bulunur.

2. Darbe Sensorii

Yiiksek bir hizda seyir halinde iken ani frenleme
veya kaza sirasinda darbeyi algilayarak hava yastigi

modiiliinii ¢aligtiran parcgadir.
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EMNIYET KEMERLERI

Siiriicii Emniyet
Kemeri

Emniyet kemeri, siiriicii ve yolcular1 bulunduklar1
koltuga sabitleyerek olusabilecek ciddi yaralanmalara
kars1 koruyan bir giivenlik dnlemidir. Emniyet
kemerinin gorevi, durdurma giiciinii viicudunuzun en

dayanikli bolgelerine dengeli bir sekilde yaymaktir.

Uc noktadan tespitli capraz emniyet kemeri:

Otomobil, minibiis, kamyonet, otobiis ve kamyon gibi
araclarin siiriicli ve 6n yolcu koltuklarinda kullanilir. Stiriicti
veya on koltuktaki yolcunun viicudunu hem yatay hem de

capraz kusaklarla koruma altina alir.

Iki noktadan tespitli emniyet kemeri:

Tek kucak kemeri olarak da adlandirilan bu
emniyet kemeri, genellikle otomobillerin arka
koltuklarinda, otobiis ve minibiis gibi araglarin yolcu
koltuklarinda kullanilir. Yolcular1 bulundugu koltuga

sabitleme gorevini gergeklestirir.

Tek ¢apraz kusakh emniyet kemeri:

Iki noktadan capraz bir kusakla viicudu koruma
altina alan emniyet kemeridir. Tek kucak kemerine

gore daha iyi bir sabitleme saglar.
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Emniyet kemeri kayis1 disar1 dogru ¢ekildiginde,

EMNIYET KEMERI makara saat yoniiniin tersine doner ve bu hareket merkez

noktasindan makaraya monte edilmis sarmal yayin da ayni

yone donmesini saglar. Dondiikce gerilen yay, makaray1

Kilitleme
Kancasi

saat yoniine donmeye zorlayan kuvveti olusturur. Bu
kuvvet, emniyet kemeri kayigini siirekli olarak
mekanizmanin i¢ine dogru ¢eker. Makaralar hem kemerin
.MEKAN|ZMA
' dolanmasini engeller hem de her seferinde eski haline
donmesini saglar. Kemeri serbest biraktiginizda gerilmis
sarmal yay makaray1 saat yoniine dondiirerek kemeri

mekanizmanin igine sarar.

Sistemin temel unsuru merkezkacg kuvvetiyle ¢alisan bir kavrama 6zelligidir. Kemerin aniden ¢ekilmesi
halinde i¢ makara hizla donmeye baslar. Donme sonucu ortaya ¢ikan merkezkag kuvveti makaradaki kilit
kolunun disar1 dogru agilmasini saglar. Disar1 dogru agilan kol, kilit sistemini yuvasina oturtur ve makaray1

kilitler.
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CALISMA SORULARI

1) Gosterge Sistemi ne demektir?

2) Araglarda goriilen Gosterge Sisteminin elemanlar1 nelerdir?

3) Yakit Gosterge Devresinin gorevi nedir?

4) Yakit Gosterge Devresini ¢izip pargalarini yaziniz?

5) Manyetik tip yakit gostergesinin ¢calismasini agiklayiniz?

6) Termik tip yakit géstergesinin ¢aligmasini agiklayiniz?

7) Yag Gosterge Devresinin gorevi nedir?

8) Yag Gosterge Devresinin semasini ¢izip parcalarini gosteriniz?

9) Manyetik tip yag gostergesinin ¢alismasini agiklayiniz?

10) El Freni Gosterge Devresinin gorevi nedir?

11) El Freni Gosterge Devresinin semasini ¢izip pargalarini gsteriniz?
12) Sarj Lambas1 Gosterge Devresinin gorevi nedir?

13) Sarj Lambas1 Gosterge Devresinin pargalart nelerdir?

14) Is1 (Hararet) Gostergesi gorevi nedir?

15) Is1 (Hararet) Gostergesinin semasini ¢izip pargalarini gosteriniz?
16) Manyetik Sicaklik Gostergesinin ¢aligmasini acgiklayiniz?

17) Termik Sicaklik Gostergesinin ¢alismasini aciklayiniz?

18) Is1 (Hararet) GOstergesinin semasini ¢izip pargalarini gosteriniz?
19) Ariza Uyar1 Lambasi Devresinin gorevi nedir?

20) Kizdirma Bujisi Lamba Devresi gorevi nedir?

21) Kizdirma Bujisi Lamba Devresinin semasini ¢izip pargalarint yaziniz?

28



22) Yag Seviye Uyar1 Lamba Devresinin gorevi nedir?

23) Yag Seviye Uyar1 Lamba Devresinin semasini ¢izip pargalarini gosteriniz?
24) Hidrolik Seviye Uyar1 Lamba Devresinin gorevi nedir?

25) Hidrolik Seviye Uyar1 Lamba Devresinin semasini ¢izip parcalarint yaziniz?
26) Gosterge Sisteminde yapilan devre kontrolleri nelerdir?

27) Kumanda Diigmelerinin ¢aligmasin1 agiklayimiz?

28) Kumanda Diigmelerinin gesitleri nelerdir?

29) Kumanda Diigmelerinin arizalari nelerdir?

30) Kumanda Diigmelerinde yapilan kontroller nelerdir?

31) Immobilizer (Code Sistemi) gorevi nedir?

32) Immobilizer (Code Sistemi) ¢alismasi nasildir?

33) Immobilizer (Code Sistemi) pargalari nelerdir?

34) Kontak anahtart MAR pozisyonuna cevrildiginde, uyar1 lambasi hangi durumlari belirtir?
35) Immobilizer (Code Sistemi) arizalar1 nelerdir?

36) Immobilizer Sisteminde anahtarlar1 ilk programlanmasi nasil yapilir?

37) Kontak anahtar1 MAR konumunda iken, sifre sistemi uyar1 lambasi siirekli olarak yaniyorsa muhtemel
arizalari nelerdir?

38) Esas anahtar kayip veya verici arizali ise hangi pargalar degistirilmelidir?
39) Vericinin degistirilmesi nasil yapilir? A¢iklayiniz.

40) Uzaktan Kumanda Sistemini gorevi nedir?

41) Uzaktan Kumanda Sisteminin parg¢alar1 nelerdir?

42) Uzaktan Kumanda verici ¢esitleri nelerdir?

43) Uzaktan Kumanda Sisteminin kontrolleri nelerdir?

44) Alarm Sisteminin gorevi nedir?

45) Alarm Sisteminin parcalar1 nelerdir?

46) Alarm Sisteminin ¢alismasini agiklayiniz?

47) Alarm Sisteminin arizalar1 nelerdir?

48) Airbag (Hava Yastiklar) gorevi nedir?
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49) Airbag (Hava Yastiklar) yapisi hakkinda bilgi veriniz?
50) Airbag (Hava Yastiklar) ¢aligmasini agiklayiniz?

51) Airbag (Hava Yastiklar) parcalart nelerdir?

52) Airbag arizalar1 nelerdir?

53) Emniyet kemerinin gorevi nedir?

54) Emniyet Kemerinin ¢esitleri nelerdir?

55) Emniyet Kemerinin yapist nasildir?

56) Emniyet Kemerinin ¢alismasi nasildir?

57)
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IS MAKINELERI MODULU DERS NOTLARI

ICINDEKILER

1. iS MAKINELERI

1.1. Kazi Makineleri

1.1.2. Cesitleri

1.1.3. Makine Fonksiyonlari

1.1.4. Verimli Kullanma Yontemleri

1.2. Yukleyiciler

1.2.1. Gorevleri

1.2.2. Cesitleri

1.2.4. Verimli Kullanma Yontemleri

1.3. Kazici-Yikleyiciler (Bekoloder)

1.3.1. Gorevleri

1.3.2. Makine Fonksiyonlari
1.3.3. Verimli Kullanma Yontemleri

1.4. Dozerler

1.4.1. Gorevleri

1.4.2. Cesitleri

1.4.3. Makine Fonksiyonlari

1.4.4. Verimli Kullanma Yontemleri

1.5. Greyderler

1.5.1. Gorevleri

1.5.2. Makine Fonksiyonlari

1.5.3. Verimli Kullanma Yontemleri

1.6. Damperli Kamyonlar

1.6.1. Gorevleri

1.6.2. Cesitleri

1.6.3. Makine Fonksiyonlari

1.6.4. Verimli Kullanma Yontemleri

1.7. Skreyperler

1.7.1. Gorevleri

1.7.2. Makine Fonksiyonlari

1.7.3. Verimli Kullanma Yontemleri

1.8. Mini Yikleyiciler

1.8.1. Gorevleri

1.8.2. Makine Fonksiyonlari
1.8.3. Verimli Kullanma Yontemleri

1.9. Beton Transmikseri

1.9.1. Gorevleri
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3. YOL VE ASFALT MAKINELERi

1.9.2. Makine Fonksiyonlari

1.9.3. Verimli Kullanma Yontemleri

1.10. Beton Pompasi

1.10.1. Gorevleri
1.10.2. Cesitleri

1.10.3. Makine Fonksiyonlari

1.10.4. Verimli Kullanma Yontemleri

1.11. is Makinelerinin Kullanildigi Alanlarla ilgili Teknik Terimler

. ENDUSTRIYEL MAKINELER
2.1. Forkliftler

2.1.1. Gorevleri

2.1.2. Cesitleri

2.1.3. Makine Fonksiyonlari

2.1.4. Verimli Kullanma Yontemleri

2.2. Temizlik Makineleri

2.2.1. Gorevleri

2.2.2. Cesitleri

2.2.3. Makine Fonksiyonlari

2.2.4. Verimli Kullanma Yontemleri

2.3. Kompresorler

2.3.1. Gorevleri

2.3.2. Makine Fonksiyonlari

2.3.3. Verimli Kullanma Yontemleri

2.4. Jeneratorler

2.4.1. Gorevleri

2.4.2. Makine Fonksiyonlari

2.4.3. Verimli Kullanma Yontemleri

2.5. istif Makineleri

2.5.1. Gorevleri

2.5.2. Cesitleri
2.5.3. Makine Fonksiyonlari

2.5.4. Verimli Kullanma Yontemleri

3.1. Finiserler

3.1.1. Gorevleri

3.1.2. Cesitleri

3.1.3. Makine Fonksiyonlari

3.1.4. Verimli Kullanma Yontemleri

3.2. Yol Silindirleri

3.2.1. Gorevleri

21
22
22
22
22
23
23
23
25
25
25
25
25
26
27
27
27
27
28
28
28
28
29
29
29
29
29
30
30
30
31
31
32
32
32
32
32
33
33
33



3.2.2. Cesitleri

3.2.3. Makine Fonksiyonlari

3.2.4. Verimli Kullanma Yontemleri

3.3. Frezeler

3.3.1. Gorevleri

3.3.2. Gesitleri

3.3.3. Makine Fonksiyonlari

3.3.4. Verimli Kullanma Yontemleri
3.3.5. Tas Kirma ve Eleme Tesisleri

CALISMA SORULARI

33
35
35
36
36
36
36
37
37
38



1. iS MAKINELERI

Is makinesi ile calisthirken asagidaki is giivenligi kurallarina uyulmaldir.
[ Ise uygun kiyafet ve koruyucular kullanilmalidir.

[J Calisma alan1 ve kullanilacak makine iyi taninmalidir.

1 Acil durumlar i¢in (yangin) hazirlikli olunmalidir.

1 Kullanilan makine temiz tutulmalidir.

1 Yakat ikmali yapilirken atesle yaklagiimamalidir.

[J Kapal1 yerlerde makine uzun siire ¢alistirilmamalidir.

[J Calismaya baslamadan 6nce ¢evredeki kisiler uyarilmalidir.

[J Makine calisirken terk edilmemelidir.

[J Park durumunda park emniyeti uygulanmalidir.

) Arizali makineye ikaz etiketi asilarak baskalar1 da uyarilmalidir.

1.1. Kazi1 Makineleri

1.1.1. Gorevleri

Ekskavator, palet ve tekerlek seviyesinden iist ve alt seviyelerde kazi yapma, {ist tabanlar1 styirma, kirma,
kanal seklinde kazi1 yapma ve ylikleme isleri yapan is makineleridir.

Temel ve kanal agma, kara ve demir yolu insasinda, baraj yapimlarinda, tas ve maden ocaklar1 gibi alanlarda
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Ekskavatorler 50-800 HP motor giicii ve 6-100 ton agirlikta imal edilmektedir.

1.1.2. Cesitleri

1.1.2.1. Paletli Ekskavatorler S
Gevsek zeminde kazma, kanal agma ve ylikleme islerinde verimli === . _k“b-"\
olduklarindan temel hafriyatin kazilmasi taginmasi, yiiklenmesi j - "

islerinde yaygin olarak kullanilan paletli is makineleridir. g

Dengeli ¢alismasi nedeniyle agir islerde kullanilir. Palet
seviyesini agmayan sulu ve bataklik zeminlerde dahil olmak {izere [
bir¢cok zeminde kolaylikla calisabilmektedir.

Paletlerinin kaplamali zemini bozmamasi i¢in treyler ile

taginmaktadir.

Dar alanlarda manevra kabiliyeti ¢ok yiiksektir. Yapist geregi nokta doniisii bile yapabilmektedir.



1.1.2.2. Lastik Tekerlekli Ekskavatorler

Yiiriime kabiliyeti ve sert zeminde kazma, kanal agma,
tagima ve yiikleme gibi islerde verimli olan lastik tekerlekli is
makinelerdir.

Kaplamal1 zemine zarar vermedigi i¢in 6zellikle karayolu
tizerindeki ¢aligmalarda hareket kolayligi sagladigi i¢in tercih
edilmektedir.

Is sahasinda calisma yapilirken mutlaka destek ayaklari ve
bigagi zemine bastirilmalidir. Makine lastikler lizerinde iken
calisma yapmak tehlikelidir.

1.1.3. Makine Fonksiyonlar1

0 Kazma

Ekskavatorde kepge silindiri ile baglantisi, kol silindiri ile kol ag1s1 90° oldugunda en verimli kazma giicii

elde edilir.

Kol ile verimli kazma aralig1 makineden disariya dogru 45°lik a1 ile makineye dogru 30°lik ag1 arasindadir.

[0 Kanal kazma

Kanal genisligine uygun kepge takilir ve paletler
kazilacak kanala paralel ayarlanarak verimli kazma
yapilir. Genis bir kanal kazmak i¢in dnce her iki yan
kazilir sonra orta bosaltilir. Cokme ve heyelana
kars1 kanal desteklenmelidir.

O Yiikleme

Yiikleme kamyon damperinin 6n tarafindan baglanmalidir.

00 On kazma

Makineden yiiksek yerleri kazmak i¢in kepge

ters yonde takilarak ¢alisma (shovel) yapilir.




1.1.4. Verimli Kullanma Yontemleri

1 Ekskavatorler ¢esitli marka ve modellerde imal edildiginden kullanma sekli, bakimi, ayarlar1 farkliliklar
gosterebilir. Bu nedenle kullanilacak ekskavatoriin bakimli olmasi, ¢alisma emniyetinin saglanmasi can ve mal

giivenligi yoniinden énemlidir.

[J Kullanilacak yere gore atagsman se¢imi yapilmalidir. Calisma modu se¢ilirken uygun tablo degerlerine
gore secilmelidir. Bu da yakit ekonomisi saglayacaktir.

Periyodik bakimlart mutlaka yapilmalidir.

[J Calisma esnasinda makine eksenine dik calisilirken fazla zorlamamali ve miimkiin oldugu kadar makine

eksenine paralel ¢aligilmalidir.
[J Kaz1 yapilacak zeminin 6zelligine uygun kepge secilmelidir.
[J Calismalardan 6nce mutlaka zemin etiidii yapilmalidir.

[J Yakit ekonomisi ve verimli ¢alismak i¢in yiikleme yaparken kamyon ve makine uygun yerde ve konumda

olmalidur.
(1 Paletli ekskavatorlerde ¢aligma yapilacak zemine uygun palet gerginligi ayarlanmalidir.
1 Ekskavator bir yerden baska bir yere gidecekse uzun siire ytiriitiilmemelidir.

[J Calisma sahasinda emniyet tedbirlerine dikkat edilmelidir.

1.2. Yiikleyiciler

1.2.1. Gorevleri

Yiikleyiciler; temel kazma, tasima, doldurma, serme ve yiikleme isleri yapan is makinesidir.

Temel hafriyat, yol yapimi, ingaat isleri, mermer ocaklari, tomruk tasima, yiikleme gibi ¢esitli islerde genis

amagli olarak kullanilmaktadir.



Cok sert zeminlerin kazilmasinda kapasiteleri dahilinde ¢alisabilir ama bir dozer kadar is yapma kabiliyeti
yoktur.

Yiikleyiciler, 40-500 HP motor giicii ve 3-100 ton agirlikta imal edilmistir.

Yiikleyici operatorii; yiikleyiciyi emniyetli ve verimli kullanarak yiikleme, tasima, kazma gibi isleri,
ylikleyicinin bakimini ve kontrollerini yapan nitelikli kisidir.

1.2.2. Cesitleri
1.2.2.1. Paletli Loderler

Kazma ve yiikleme islerinde elverisli oldugundan
temel hafriyatinin kazilmasi, taginmasi ve
yiiklenmesi iglerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Paletli loderler zemine daha genis ylizeyde temas
ettigi i¢in her tilirlii zeminde emniyetli ve verimli
calisma yapabilir.

Dar alanlarda manevra kabiliyeti ¢cok yiiksektir.
Yapisi geregi nokta doniisii bile yapabilmektedir.

Dengeli calismasi nedeniyle agir islerde
kullanilir.

1.2.2.2. Lastik Tekerlekli Loderler

Gevsetilmis malzemenin yiiklenmesi ve
tasinmasinda elverislidir.

Bununla birlikte ¢ok ¢esitli atasmanlar
takilarak kanal kazma, tasima, yiikleme,
istifleme gibi islerde yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Kaplamal1 zeminde rahat manevra
yapabilmektedir. Ozellikle belden kirmali
makinelerde hareket ve ¢alisma kabiliyeti daha
da yiiksektir.

Paletli makinelere gore hizli ve seri manevra yetenegi vardir. Bu nedenle ¢imento fabrikalari, tag ocaklari
gibi alanlarda tercih edilmektedir.

1.2.3. Makine Fonksiyonlari
0 Doldurma

Doldurma iginde kepce doldurma yapilacak zemin iizerine veya biraz yukarda kepce agz1 zemine paralel
olacak sekilde ayarlanir. Sonra loder ileri dogru siiriilererek kepce doldurulur. Tam dolduguna karar verildikten
sonra makine bir miktar geri ¢ekilerek kepge geri yatirilarak yiik kepceye alinir.



U Diizeltme yapma

Toprakla doldurulmus kepce geri geri hareketle serilir. kepge tirnaklar1 yere temas edecek sekilde geri
hareketle serilmis malzeme diizeltilir. Ileri yonde diizeltme yaparken is ekipmanlarinin hasar gormemesi icin
kepge 20°den fazla yatirilmamalidir.

U Tasima

Loder ile malzeme tasinirken kepgenin yerden yiiksekligi ortalama 40 cm olmalidir.

Kepgenin yerden yiiksekligi engebeli arazide operator tarafindan ayarlanir.

0 Yiikleme ve bosaltma
Yiiklii durumda dik bir yokustan inerken geri yonde inilmeli ve yokus ¢ikarken ileri yonde ¢ikilmalidir.

Kepce yiiklii ve kalkik iken kesinlikle ani doniis ve durus yapilmamalidir. Dolu kepge yukarida iken makine
yuriitiilmemelidir.

Egimli arazide veya yi1gindan yiikleme yaparken uygun ¢alisma modu seg¢ilmeli ve riizgar arkaya alinmalidir.

Kamyona yaklasirken kep¢e kamyon hizasindan kesinlikle yukar: kaldirilmali ve ilerleme hizini diistiriip
yiukii bosaltilmalidir.

Malzeme bosalinca geriye hareket ederken kepceyi kamyon kasasindan kurtaracak sekilde kaldirilmali veya
kepge geriye yatirilmali ve maksimum bosaltma agis1 i¢in kepge ayarlanmalidir.

0 Kazima

Yiikleyicinin zemine oturan yiizeyinin azalmamasi i¢in kepge yere fazla bastirilmamali ve kazi islerini
ylikleyicinin ileri hareketi ile yapilmalidir.

Kepge kazma uglari toprak iginde iken kirilmalar1 6nlemek i¢in yiikleyiciye doniis yaptirmayin, biiyiik ve
gomiilii taglarin sokiilmesinde kepge ile kayanin altin1 kazarak islemi kolaylastirmak daha verimli ve emniyetli
olur.



1.2.4. Verimli Kullanma Yontemleri

[J Makine ile kapasitesi dahilinde ¢alisma yapilmali ve asir1 zorlamalardan kaginilmalidir.
) Sert zeminde ¢aligirken kepge tirnaklarin1 mutlaka takili olmalidir.

[ Kepge, yere istenilen derinlige gelinceye kadar yavas yavas daldirilmalidir, malzemeyi rampa asagi
kazmak veya siirikklemek daha az gii¢ gerektirir.

[ Calisilacak zeminin 6zelligine gore kova se¢imi yapilmalidir.

[) Calisilacak zeminin 6zelligine gore palet ayar1 yapilmalidir.

1.3. Kazic1-Yiikleyiciler (Bekoloder)

Kazic yiikleyici, traktdre monte edilen, kanal kazma ve yiikleme islerinde kullanilan is makinesidir. Bu
makineler yabanci kaynaklarda backhoe loader olarak taninmaktadir ve dilimizde bekoloder olarak
kullanilmaktadir.

1.3.1. Gorevleri
Kanal kazma ve yiikleme islerinde yaygin olarak kullanilan traktor tipi ytlikleyicilerdir.

1.3.2. Makine Fonksiyonlari

O Yiikleme fonksiyonu

Kazi sonucu ortaya ¢ikan veya dnceden yigilmis olan malzemenin tasima amaci ile gelen kamyona
yliklenmesinde veya kisa mesafeli bir yerden baska bir yere tasimasinda kullanilir. Kepgenin 6zelligine gore
ylizey tesviyesi veya basit amagli kiireme islemlerinde de kullanilabilir.

0 Kazima fonksiyonu
Makinenin beko kismi, kanal kazma ve diger kazima islemlerinde kullanilir.
O Kiricl fonksiyonu

Makineye takilan kirici aparati ile kazilamayan sert zeminlerin kayalarin kirllmasinda ve yumusatilmasinda

kullanilir.



Yiikleyici kismina takilan farkli kepce (kova) ile yapilan uygulamalara 6rnekler verelim:
[0 Genel amach kepce: Y1gilmis, gevsek malzemenin yiiklenmesinde kullanilir.
00 Cok amacgh kepce: Kepge, bigak ve kramsel olarak kullanilir.

0 Yandan bosaltmali kepge: Ozellikle dar alanlarda kullanilir.

O Forklift catali: Bu makinelere takilan forklift atasmani ile basit anlamda yiik bosaltma ve yiikleme
islemlerinde kullanilabilir.

0 Kiitiik catal: Kiitiiklerin tasinmasi ve yliklenmesi islerinde kullanilir.
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1.3.3. Verimli Kullanma Yontemleri

[ Makinenin ekonomik ve verimli kullanilmasi kazima ve ylikleme makineleri ile paralellik gosterir.

1.4. Dozerler

Dozerleme; malzemenin siiriiklenmesi islemidir. Bu Bicak Kaldirma&ilinditier]
islem icin kullanilan malzemeye dozer denir. \

1.4.1. Gorevleri

Dozerler; arazi temizleme, yol agma, malzeme serme,
hendek doldurma, tesviye yapma, zemin gevsetme ve
kaya sokme gibi isleri yapan is makinesi olup yol, baraj
insaat1, orman ve maden isleri gibi amaglarla kullanilir.

Toprag: iterek kisa mesafede tasima igleminde de

Bicak Tilt Silindiri

Yan Bicak

kullanilabilir.

Dozerler 40-700 HP motor giiciinde ve 4-80 ton agirliktadir.

1.4.2. Cesitleri

O Palet sekline gore dozerler: Diiz ve iiggen paletli olup diiz paletli dozerler gevsek zeminde, licgen paletli
dozerler derin gukurlu arazide is yapma verimleri yliksektir.

O Giic aktarim sekline gore: Lastik tekerlekli ve paletli makineler olarak ikiye ayrilir.
O Bigak konumuna gore: Buldozer, angildozer ve tiltdozer olarak {lice ayrilir.

O Paletli dozerler: Manevra hizlar diisiiktiir ama 6zellikle dar alanlarda manevra kabiliyeti daha yiiksektir.
Makinenin yapisal 6zelliginden dolay1 nokta doniisii bile yapabilmektedir. Dengeli yapisindan dolay1 makine
her tiirlii calisma zemininde rahatlikla ¢alisabilmektedir.

O Lastik tekerlekli dozerler (puser): Paletli dozerlere gore manevra kabiliyetinin yiiksek ve siiratli
olmalari, kendi imkanlari ile bir isten diger bir ise gidebildiklerinden dolay1 genelde serme ve itme islerinde
kullanilmaktadir.

1.4.2.1. Buldozer

Makine oniine diiz bigak takilmis olup
malzemenin striiklenerek nakledilmesinde
kullanilir.

Buldozerlerde bigak makine boy eksenine
dik olarak yerlestirilmistir. Bicak sadece
asag1 yukar1 ayn1 agida indirilir kaldirilabilir.
Bigak belirli miktarda topraga batma islemi

de yapabilir.
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Buldozerlerde bigak 6ne veya arkaya dogru yatirilarak calisma sahasinda kazi, serme ve tesviye islemlerini
rahatlikla yapabilir.

Bigak govdeye miimkiin oldugu kadar yakin baglanmis olup sert zeminlerin kazilmasinda, kayalarin ve agac
koklerinin sokiilmesinde kullanilir.

1.4.2.2. Tiltdozer

Tiltdozerlerde bigak makine boy eksenine dik
olarak yerlestirilmis olup yataya dik olarak inip
kalkabildigi gibi ayn1 zamanda bigcagin bir ucu
diger ucuna gore yatayla belirli bir agida hareket
ettirilebilmektedir. Asag1 yukar1 ayn1 agida
indirilir, kaldirilabilir. Bigak belirli miktarda
topraga batma islemi de yapabilir.

Tiltdozerlerde bigcak 6ne veya arkaya dogru
yatirilarak ¢aligma sahasinda kazi, serme ve
tesviye islemlerini rahatlikla yapabilir.

Bicagin saga veya sola yatirilmasi sev kesme, hendek agma ve yamag kazilarinda da kullanilabilir.

Buldozerlerin yaptig: islerin hepsini yapabilir bir yapiya sahiptir.

1.4.2.3. Angildozer

Bicak makine boy eksenine dik olarak
yerlestirilmis olup makine ekseninde saga veya
sola belirli bir a¢ida hareket edebilmektedir. Bu
hareket miktar1 cogunlukla mekanik olarak
ayarlanmaktadir ama bazi makinelerde hidrolik
yardimi ile de ayarlanmaktadir.

Makine Oniine agil1 bigak takilmis olmasi,
malzemenin saga sola serilmesi isleminin
rahatlikla yapilmasini saglar.

Baglanti ayar noktalari

Angildozerlerde buldozer ve tiltdozer ile
yapilan islemlerin tiimii yapilabilir.

Dozer bicagi b hamut lizerindeki baglantisi, ayar noktalarinda ileri geri hareket ettirilmek suretiyle saga sola
ac1 verilir.

1.4.3. Makine Fonksiyonlari

Dozerler palet, bigak, riper, motor, aktarma organlari, operatdr kabini ve kumanda sekli bakimindan ¢esitli
farkliliklar gostermesine ragmen ana yapilart aynidir.
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Dozerlerin yaptiklar isler, basitce soyle siralanabilir:

[J Kazi islemleri, [J Hendek agma, [ Iri kayalarin sokiilmesi,
[J Doldurma zeminlerin gevsetilmesi, [J Kaba tesviye islemleri,
[ Rampal1 yerlerde iterek yiikleme yapilmast, [J Skreyperin itilmesi veya ¢ekilmesi,

(1 Agaglarin sokiilmesinde vb.

1.4.4. Verimli Kullanma Yontemleri

1 Operator once dozeri ve dozerin kabiliyetini iyi bilmelidir. Yeni veya deneyimsiz bir operatoriin en
yaygin hatasi bicagi ilk indirdiginde ¢ok derin kesmeye baglamasidir. Bigak yere yavasca indirilmeli ve
unutulmamalidir kikesme islemi basladiktan sonra tam dolu bir bigakla isin yapilmasi daha kolaydir.

[J Dozerleme isleminde arazi yumusak ise bicagi diiz ve dik konuma getirin, bigak kenarinda yigilan
malzemenin her iki tarafta esit olmasina dikkat edilmelidir.

[J Zemin sert ve kayalik ise bicagi yatik durumda ve tilt konuma getirilir, asir1 sert ve kayalik zemini
riperleyerek gevsetilir. Egimli arazide dozerleme, makine agirligindan faydalanmak i¢in yokus asagi
yapilmalidir.

[J Dozerlemede malzeme itme mesafesi 50-100 metre mesafeden fazla yapilmamalidir. Aksi halde aktarma
organlar1 ve ylirliylis takimlar1 zarar gortir.

[J Palet ayarlar1 ¢alisma zeminine gore yapilmalidir.
[J Sert ve donmus bir zeminde bigak tilt yapilmalidir.
[J Tek tarafli yapilan dozerlemede bigak angil duruma getirilmelidir.

[J Arazinin ¢al1 ve kiiglik agaclardan temizlenmesinde bir gegiste ve bicagin yerin az altindan kesmesiyle
yapilir. Agaglar1 kaldirma ve itme durumunda bigagi hafifce yerden kaldirilir. Agacin devrilecegi yoniin ters
tarafindan bir rampa yapilmalidir. Agaglarin kok ucundan boylamasina daha kolay itildigini unutmamaliyiz.

[J Dozer egimli arazide yana kaymaya baslarsa dozeri yokus asagi ¢evirin, dik yamaclarda motor hizi
yiikseltilmemelidir. Yumusak zeminde malzeme iterken bicak ani olarak kaldirilmamalidir. Aksi halde dozerin
On istikamet teker tarafi zemine batar.

1.4.4.1. Riperle Calisma

Riperlemede kazma agis1, derinlik, hiz ve yon zemine gore ayarlanmalidir. i1k gegis derin olmamalidir.
Riperlemede diisiik vites kullanilmali, hiz artirmak yerine daha derin ¢alisma daha verimlidir. Riperleme yokus
asag1 yapilmalidir. Riperin ¢ok derin dalmasi dozer agirliginin cer dislilerinin iizerine binmesine neden olur.

Riperle yere uygulanan basincin fazla olmasi dozer agirliginin istikamet tekeri iizerine binmesine sebep olur.
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1.5. Greyderler

1.5.1. Gorevleri

Greyderler; yol, kanal, hendek agma, sev
kesme, ylizey tesviyesi ve malzeme serme gibi
isleri yapan is makinesidir.

Yol, baraj yapimi, insaat ve orman gibi
islerde kullanilmaktadir.

Greyderler 60-400 hp motor giiciinde, 5-40
ton agirlikta imal edilmektedir.

Greyderler, kullanma amacina gore yapim veya bakim, sabit sasi (rijit) veya belden kirmali, aktarma organi
olarak ta mekanik veya hidrolik olarak imal edilmektedir.

1.5.2. Makine Fonksiyonlari

O Yiizey tesviyesi

Tesviye, mevcut yiizeyi almak, diizensizligi gidermek ve istenilen yiizey seklini vermektir. Yol ylizeyi,
hendek yarma sevi veya baska yiizey olabilir; bu islem kesmeyi, itmeyi ve sermeyi gerektirir.

Bu islemler i¢in hiz kumandasi algak hiz durumunda olmalidir.
Direksiyon kolaylig1 i¢in tekerlekler malzeme siiriikleme yoniinde yatirilmalidir.

Malzemenin bigak ile siirliklenmesinde bigak egimi dnemlidir. Kesme durumunda bigaga geriye dogru egim
verilmelidir (1).

Siiriiklenen malzemenin karimi ve yuvarlanmasi i¢in bigak dik konumda olmalidir (2).

Yol bakimi yapilirken veya malzemenin serilmesinde bigak egimi 6ne dogru olmalidir (3).

Son tesviye greyderle yapilan 6nemli bir calismadir. Bu yiizeyin diizeltilmesi ve egim verilmesidir. Tiim
gecisler yavas yapilmali, tekerlekler kayarak yiizeyi bozmamalidir. Sik durma ve kalkis yiizeyin bozulmasina
sebep olur. Kaba tesviyede saatte 6-10 km hizla yapilmalidir. ince tesviyede saatte 2-3 km hizla yapilmalidir.

[0 Kesme

Yiizeyin altindan malzeme s6kme veya kesme icin bigak ve bigak tablasini uygun konuma getirin. Bigaga
arkaya dogru egim verilmelidir. Bigak kesme ucu sag 6n tekerin dis ucundan 60 cm mesafede olacak sekilde
bicak ayarlanir. Bigagin kesme noktasina “u¢”, diger tarafta kalan kisma “topuk” denir. Topuk sol orta tekerin
oniinde olmalidir.
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0 Serme

Serme tesviye igleminin son basamagidir. Serme isleminde bigak ortada olmalidir. Bigak serilecek malzeme
icinde istenilen yiikseklik ve derinlige ayarlanir.

O Kanistirma ve figiire etme

Bu islem iki veya daha fazla farkli biiyiikliikteki malzemenin karistirilmasidir. Bu islem sirasinda figiire
olusturulur. Figiire, dar ve uzun mesafe y1gmidir.

Karisim alani en az 30 metre uzunlukta olmalidir. Iki veya daha fazla malzeme tipi bosaltilir. Malzeme
izerinden bigak tablasi keskin bir a¢1 yapacak sekilde gegirilerek baslanir, malzeme bir tarafa yuvarlanir. Sonra
diisiik hiz kademesinde bigak tablasi aksi tarafta iken bir pas ge¢in, malzeme diger tarafa yuvarlanacaktir.

Bu islem malzeme homojen hale gelinceye kadar tekrarlanir.

[0 Hendek acma
Hendek, dar ve uzun hafriyat dizayni olup yiizey suyunu yoldan uzak tutar.
Hendek, yolun banketiyle birlesme noktasindan itibaren ii¢ par¢adan olusur.

Hendek sevi, hafif bir egim olup suyu yoldan drene eder. Dip veya “V” seklinin sivri kismi suyun aktigi
yerdir. Yarma sevi; hendek sevinin karsitidir. Genelde daha diktir.

Hendegin merkez hatti ¢izgisini bulmada ise; bigak pozisyona getirilir.

Ug altta kazma hizasinda, topuk sol orta tekerlegin dis tarafinda olmalidir. Bigak (tilt) geriye yatirilir. Kesme
isleminde hiz kumandasi algak hiz konumunda olmalidir.

Dogru bir hendek agmak i¢in bicak sasiye 45°lik agida ve 6n ucu, 6n tekerin tam ortasinda olmalidir. Bigak
arka ucu kaldirilmalidir. On tekerlekler hendegin aksi istikametinde yatirilmalidir.

g _"'.l'"‘\- . i
it e S
s R

O Sev kesme

Yarma sevleri ylizeysel veya dik sev ile kesilebilir. Yiizeysel kesme dortte bir (1/4) egime sahiptir. Derin
kesmeler ikiye bir (1/2) egime sahiptir.
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[0 Kar temizleme

Kar temizleme isinin verimli olabilmesi i¢in yeni yagan kar1 temizlemek i¢in dnce yolun ortasindan
baslanmalidir. Bigak tek tarafli kullaniyorsa on tekerlekler karin kiirenecegi tarafa dogru yatirilmalidir. Sikigmis
kar ve buzlu tabakay1 kaldirmak i¢in bigak, gidis istikametine dik olarak ve geriye yatirilmig durumda
kullanilmalidir.

U Belden kirmah greyder

Belden kirmali greyderin kullanilma kaidesi; diiz bir zeminde, hendek i¢inde veya bankette, nerede olursa
olsun, greyderin On tarafi dogrultudan ¢iktiginda arka modiilii aksi yonde belden kirmaktir.

Bigak Kaldirma Silindiri

Tirmik silindiri /

Daire Kaydirma Silindiri t
|
L)

v Dairesi

Se
" E a
Sasi =

S 7

Bigak Sasisi Daire Disli Belden Kirma Silindiri
Tirmik

Teker Yatirma Silindiril

1.5.3. Verimli Kullanma Yontemleri

Cok cesitli tipte, biiyiikliikte ve markada greyder olmasina karsin temel 6zellikleri ve kullanimlar1 da bazi
farkliliklar gosterebilir.

Kullanilacak greyderin bakimli, ayarli olmasi ¢alisma emniyetinin saglanmasi can ve mal giivenligi
yoniinden 6nemlidir.

Emniyetli ve verimli calismak igin bol pratik yapilmasi sarttir.

[J Kesinlikle greyderde baska biri taginmamalidir.

[ Yolda giderken bigak yukarida ve i¢ kisimda tutulmalidir.

[J Yolda giderken hangi viteste olursa olsun bigak indirilmemelidir.

1 Greyderin hizini i durumuna gore ayarlamalidir.

[J Tepe, hendek ve diger engellerden gecerken azami dikkat gdsterilmelidir.
[J Higbir zaman vites bosta hareket edilmemelidir.

[J Calisma arazisi zemin etiidii yapilmalidir.

[1 Yapilacak ise gore bigagi ayarlanmalidir.

[ Kesme i¢in diisiik vites kullanilmalidir.
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1.6. Damperli Kamyonlar

1.6.1. Gorevleri

Toprak, kaya ve maden tagima isleri yapan makinelerdir. Kamyonlar diiz sasi ve belden kirmali sekilde imal

edilir. 11-100 m® kapasitesine sahiptir.

1.6.2. Cesitleri
1.6.2.1. Belden Kirmah Damperli Kamyonlar

En zor kosullar altinda, arazilerde ve uygulamalarda ¢alismada belden kirma tastyicilar tercih edilir.
Manevra kabiliyeti yiiksek olan belden kirmali kamyonlar, seri ve kivrak olmasindan dolay1 kullanilighdir.

Motor beygir giigleri 300-450 HP arasinda olup ¢alisma agirliklar1 45-70 tondur.

Calisma kapasiteleri 24-37 m® arasindadir.

1.6.2.2. Kaya Kamyonlari

Yol dis1 kaya kamyonlari, baraj, yol, liman, maden gibi agir arazi sartlarinda kullanilmak {izere imal
edilmistir.

1.6.3. Makine Fonksiyonlari

Kaya kamyonlar1, motor beygir gii¢leri, 450-1200 HP arasinda olup c¢alisma agirliklar1 65-170 tondur.
Calisma kapasiteleri 35- 95 m? arasindadir.

O Yiikleme

Yiikleme yapilirken makine ile ilgili tim emniyet tedbirleri alinmali ve yiikleme yapilan makineye uygun
sekilde arazi konumuna gore yaklagilmalidir.
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0 Tasima

Bu makineler ¢ok biiylik, dengesiz ve agir malzeme tasidigi i¢in hareket halinde iken mutlaka kontrolii ve
yavag hareket edilmelidir. Ani ve sert manevralardan kaginilmalidir.

U Bosaltma

Bosaltma alaninda kamyon zeminin durumuna gore uygun sekilde yanasmali ve emniyet kurallarina dikkat
edilmelidir.

1.6.4. Verimli Kullanma Yontemleri

[J Tonaj degerlerine mutlak suretle uyulmalidir.
[J Lastik hava basinci tiretici firmanin 6nerdigi normlarda olmalidir.

[J Periyodik bakimlar1 zamaninda yapilmalidir.

1.7. Skreyperler
1.7.1. Gorevleri

Skreyper yol insaatlarinda ve hafriyatlarda kullanilan bir is makinesidir.

[J Gevsek zeminlerde kazi yapilmasini ve ¢ikan hafriyatin belli bir alana gotiiriilmesinde,
[J Sert zeminlerin gevsetildikten sonra tasinmasinda,

[J Stabilize gerecin taginmasi ve serilmesinde,

[J Tabaklar halinde gerecin serilmesinde,

[J Kum ve ¢akil gibi malzemelerin tasinmasinda da kullanilir.

Genel olarak ikiye ayrilir:
[ Motorlu skreyperler,
[ Cekili skreyperler.

Cekili skreyperin kapasitesi motorlu olana nazaran nispeten azdir. Cekili skreyper dozer veya traktor gibi bir
makinenin arkasina baglanarak ¢ekilmek suretiyle ¢calismaktadir.

Kisa mesafeli hafriyatlarda ekonomiktir. Yumusak zemini kaziyabilir fakat orta sertlikte zeminde fazla
randiman vermez. Yol santiyelerinde yola malzemenin diizgiin ve homojen bir sekilde serilmesinde
kullanilmaktadir. Motorlu skreyper digerine oranla daha kullanighdir.

Kova kapasitesi bazi1 modellerde 33 me kadar ¢ikabilmektedir.
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1.7.2. Makine Fonksiyonlari
U Yiikleme

Skreyper teknesi kazi yapilacak zemin iizerine 6n kapak agildiktan sonra kaz1 i¢in bigaga gerekli aci
verildikten sonra indirilir.

Kendi agirhigi ile bazilarinda hidrolik kollarin tekneyi asag1 dogru itmesiyle bigak zemine saplanir. leri
dogru hareket ettirilen skreyper zemine saplanan bigagin zemini kesmesiyle ¢ikan hafriyat 6n kapakla bigak
arasindaki bolmeye doldurulur. Dolan tekne operator tarafindan yukari ¢ekilir ve 6n kapak indirilerek
dokiilmesi saglanir. Elevatorlii skreyperlerde zemin kesilmesi elevatoriin kanatlariyla yapilir ve yine bu
kanatlarla tekne iistiinden doldurulur.

0 Tasima

Dolu olan tekne yol durumuna gére zemine ¢arpmamasi i¢in gerekli yiikseklige getirilir ve serilecek olan
alana getirilir.

[ Bosaltma ve serme

Dolu olan tekne serilecek olan malzemenin ne kadar yiikseklikte olmasi isteniyorsa yliksekligi ayarlanir ve
apron yukar1 kaldirilarak bigak ayarlanir. Skreyper yiiriitiilerek teknedeki malzemenin serilmesi saglanir. I¢inde
malzeme kaldiysa styirici perdeler vasitasiyla malzemenin apron ile bigak arasindan bosaltilmasi saglanir.

Baslica hareketleri
[ Yiriitme hareketi, [J Sandik 6n kismini kaldirip indirme hareketi,
[J On kapag1 kaldirip indirme, ) Arka levhayi ileri-geri hareket ettirme,

(1 Elevatorlii skreyperlerde zeminin kolay dolmast igin elevatdr hareketidir.

1.7.3. Verimli Kullanma Yontemleri

[1 Kova kapasitesine riayet edilmelidir.
(1 Sert zeminlerde, zemini yumusatma isleminden sonra kazi yapilmalidir.
[ Lastik hava basinci tiretici firmanin 6nerdigi normlarda olmalidir.

[ Periyodik bakimlar1 zamaninda yapilmalidir.
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1.8. Mini Yiikleyiciler

1.8.1. Gorevleri

Mini yiikleyiciler, basit ve kiiclik ¢apli temel kazma, tagima,
doldurma, serme ve yiikleme isleri yapan is makinesidir.

Yalnizca gerekli isi yapmak i¢in degil, isi verimli ve etkin bir
sekilde yapmak i¢in tasarlanmistir.

Dar ve manevra kabiliyetinin kii¢lik oldugu alanlarda kullanilir.

2,5-3,5 tonluk malzemeyi yiiklemeye yarayan is makineleridir.

Motor beygir gii¢leri 45-70 HP arasinda olup calisma kapasiteleri 0,35-0,45 m? arasindadir.

1.8.2. Makine Fonksiyonlari
[ Doldurma

Doldurma isinde kepge doldurma yapilacak zemin iizerine veya biraz yukarda kepge agzi zemine paralel
olacak sekilde ayarlanir.

U Diizeltme yapma

Diizelme yapilacak zemin iizerinde kontrol bir sekilde ¢alisma yapilir.

0 Tasima

Malzeme tasinirken kepcenin yerden yiiksekligi cok fazla olmamali ve iiretici firma 6nerileri dikkate
alimmalidir.

O Yiikleme ve bosaltma
Yiiklii durumda dik bir yokustan inerken geri yonde inilmeli ve yokus ¢ikarken ileri yonde ¢ikilmalidir.

Kepce yiiklii ve kalkik iken kesinlikle ani doniis ve durus yapilmamalidir. Dolu kepce yukarida iken makine
ylriitilmemelidir.

0 Kazima

Yiikleyicinin zemine oturan yiizeyinin azalmamasi i¢in kepge yere fazla bastirilmamali ve kazi islerini
yiikleyicinin ileri hareketi ile yapilmalidir.

1.8.3. Verimli Kullanma Yontemleri

[J Calisma agirliklarina ve ¢alisma kapasitelerine uyulmalidir.
[ Lastik hava basinci tiretici firmanin 6nerdigi normlarda olmalidir.

[J Makine ile kapasitesi dahilinde ¢alisma yapilmali ve asir1 zorlamalardan kagiilmalidir.
20



[J Kepgeyi yere istenilen derinlige gelinceye kadar yavas yavas daldirilmali, malzemeyi rampa agagi kazmak
veya siiriiklemek daha az gii¢ gerektirir.

[ Calisilacak zeminin 6zelligine gore kova se¢imi yapilmalidir.

[J Periyodik bakimlari zamaninda yapilmalidir.

1.9. Beton Transmikseri

1.9.1. Gorevleri

Hazir betonun iiretim tesisinden dokiim
sahasina ulastirilmasin saglayan, tasima
esnasinda betonun 6zelligini koruyan ve
belirlenen alana dokiim yapilmasini saglayan is
makinesidir.

Trnsmikserler kamyon ve kamyon tizeri

mikser kismi olmak tizere iki kissmdan olusmaktadir.

Taze beton tagima esnasinda mikser kazaninin diisiik bir hizla donmesiyle (yaklasik 1-4 devir/dakika )
karistirilmakta ve priz almadan yapidaki yerine taginabilmektedir.

Mikser kazanlar1 7-8-10-12 m3 beton tasiyabilecek kapasitededir. Ayrica 6zel projelerde sap betonlari icin
daha kiigiik kapasiteli 4-6 m3liikk mikser kazanlar1 da mevcuttur.

Beton standartlarina gore bu tarzda taginan betonlar transmikser kazaninin kapasitesinin %80’inden daha
fazla olmamalidir.

Hazir betonun tasima siiresi en ¢ok 2 saat veya toplam 300 devirdir. Bu siire iiretici ile alic1 arasinda anlagsma
sonucu priz geciktirici katki ve benzeri 6nlemler alinarak uzatilabilir veya bagka sinirlamalar dikkate alinarak
kisaltilabilir.

Beton karisim oranlar1 tasarlanirken taze betonun tasima sekli ve tasima mesafesi dikkate alinmalidir.

1.9.2. Makine Fonksiyonlar:
0 Tasima

Beton santralinden aldig1 betonu uygulama alanina tasir.

0 Mikserleme

Tasidig1 betonu 1-4 devir/dakika mikserleme (karigtirma) yaparak dokiilecek alana intikal ettirir.

0 Bosaltma

Mikserde bulunan betonu orantili olarak dokiim sahasina veya beton pompasi bunkerine bosaltir.
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1.9.3. Verimli Kullanma Yontemleri

[J Beton transmikserleri operatorleri, tasima, mikserleme ve bosaltma islemlerini yaparken betonun
donmamasi i¢in uygulama siiresine (yaklasik 120 dakika) riayet etmelidir. Mikserleme islemini iiretici firma
normlarinda gerceklestirmelidir (1-4 devir/dakika).

[J Bosaltma isleminden sonra mutlaka mikserin igerisini basingli su kullanmak sureti ile yikama islemi
yapilmalidir. Aksi halde betonun donmasi transmikser kazanina zarar verecektir.

1 Transmikserin mekanik aksamlarinin periyodik olarak yaglanmasi ve bakiminin yapilmasi gerekir.

1 Transmikser kamyonunun periyodik bakimlar1 zamaninda yapilmalidir.

1.10. Beton Pompasi
1.10.1. Gorevleri

Beton iiretim tesislerinde tiretilen hazir betonun transmikser ile dokiim sahasina ulastiktan sonra istenilen
yukseklige, istenilen uzakliga, istenilen miktarda dokiilmesini saglayan is makineleridir.

L N ’-5.. L?y '.

1.10.2. Cesitleri
1.10.2.1. Sabit Beton Pompasi

Uzun siireli, yiiksek ve tehlikeli calisma alanlarinda
kullanilir. Beton pompasi dokiim sahasina kurulur ve is
bitimine kadar burada kalir. Uzun siire dokiim yapilacaksa
bu sistem daha emniyetli bir sistemdir.

1.10.2.2. Mobil Beton Pompasi

Beton dokiim sahasina gelen hazir betonun dokiilmesi islemlerinde kullanilir. Bina insaatlar1 ve fabrika
insaatlarinda, tiinel, sev kesmelerin betonlanmasi gibi bir¢ok yerde kullanilmaktadir.

Kamyona monte edilen beton pompasi, transmikserli beton pompasi, piiskiirtme beton pompasi, 6zel beton
pompalar1 gibi ¢esitleri vardir.

Dikeyde 60-65 metre erisim ile maksimum esneklik saglayan 6zelliklere sahip olan mobil beton pompalari
(kamyona monte beton pompasi) istenin yerlere hareketle betonu gétiirebilme ve pompalayabilme 6zellikleri ile
cok kullanisli ve pratik beton pompalaridir.
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Yeni; kompakt, sessiz, cok amagli beton pompasidir Tamamen hidrolik kontroliin yaraticisi ile donatilmis
(VHS). EPS (ergonomik pompa sistemi), ayni zamanda aginmay1 azaltirken S transfer borusunun 6zellikle
uygun sekilde degistirmesini de saglar. Besleme basinglar1 ve besleme hizlari, ekran ile kolaylikla belirlenebilir
ve gozlemlenebilir. 32 mm'ye kadar bir tane biiylikliigiinde normal beton ve piiskiirtme beton beslemek
miimkiindiir.

1.10.3. Makine Fonksiyonlar:
1.10.3.1. Calisma Prensibi

) Her iki u¢larindan tahrik alan diistik
seviyede yatay karistiricilar, betonu
dogrudan dogruya silindir acikliklarindan
ileriye dogru gondermektedir.

[ iki adet giiclii ve ¢abuk degisen
degistirme silindiri, gdvdeyi, biiylik alma

acikliklarinin 6niinde ileri geri hareket
ettirir boylece basinci bosaltarak ve alma acikliklarinin sirayla bosaltmaktadir.

[J S-/C-valflarinin pozisyonuna bagli olarak beton bir silindire hizla dolmaktadir veya besleme borularina
basilmaktadir.

1.10.4. Verimli Kullanma Yontemleri

[J Beton pompalarinin uzun émiirlii ve verimli olabilmeleri i¢in betonun tane biiyiikliigiine dikkat
edilmelidir.

[J Tane biiytikliigli 32 mm’den fazla olan betonlar pompaj hattinda zorlanmalara sebep olarak sistemin
asinmasina ve arizalanmasina sebep olabilir.

[ Beton pompalama isleminden sonra mutlaka pompaj hatt1 basingli su ile temizlenmelidir (temizleme topu
kullanarak).

[J Pompalama islemi uygun basingta yapilmalidir.

[J Makinenin periyodik bakimlar1 zamaninda yapilmalidir.

1.11. Is Makinelerinin Kullanildig1 Alanlarla ilgili Teknik Terimler

Agrega: Cakil, kirilmis tag, kum vs. gibi mineral malzeme veya bunlarin karigimidir.

Alryman: Planda ve arazide yolun dogru kismudir.

Ariyet: Yarmadan ¢ikan malzemenin dolmay1 doldurmamasi halinde yol disindan alinan malzemedir.
Banket: Yol boyunca iki yanda uzanan, yayalarin ve parkeden araglarin faydalanacagi kisimdir.
Bitiimlii malzeme: Asfalt ve yol katmanlarinin tamamini kapsayan genis anlamli malzemedir.

Biiz: Sulama ve s1zint1 sularin1 yolun altindan gecirmeye yarayan beton borulardir.
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Bordiir: Banket ile kaplamay1 ayiran tesise denir.

Beygir Giicii: 75 kg’lik cisminlsaniyedelmetre yiikseklige kaldirilmasi i¢in yapilan istir.
Dever: Virajlarda yola verilen egimdir.

Dolma (imla): Kirmizi hattin altinda kalan kismin doldurulmasidir.

Drenaj: Sularin yola zarar veremez hale getirilmesidir.

Giizergah: Yol seridinin harita ve arazi takip ettigi yoldur.

Hendek: Yarmalarda platformdan ve sevlerden gelen sular1 toplayip gerekli yerlere akitan kisimdir.
Istinat duvari: Sevler ve yola destek olmak iizere yapilan yapilardir.

Kaplama: Banketler arasinda trafigin emniyetle seyredebilmesi i¢in Ortiilmiis kisimdir.
Kirmizi kot: Yarma ve dolmadan sonraki yol ekseni kodudur.

Kot: Herhangi bir noktanin belli bir diizleme nazaran al¢aklig1 veya yiiksekligidir.
Menfez: Akarsulari yolun altindan gecirmek i¢in 10 m agikliga kadar tesise verilen addir.
Rakim (irtifa): Herhangi bir yerin deniz seviyesinden olan yiiksekligidir.

Sanat yapisi: Koru, tiinel, istinat duvari, tahkimat gibi yapilardir.

Sev: Yarma ve dolmada, yol kenarlarinda tabi zeminle baglantiy1 temin amaciyla teskil edilen meyilli

zemindir.

Yarma: Kirmizi hattin iizerinde kalan zeminin kazilmasidir.
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2. ENDUSTRIYEL MAKINELER

2.1. Forkliftler
2.1.1. Gorevleri

Cesitli malzemenin yiiklenmesi, indirilmesi ve istiflenmesinde kullanilan makinelerdir.

Forkliftler 25-110 HP motor giicii ve 2-10 ton aras1 agirliktadir. Forkliftlerin kaldirma kapasiteleri 1-10 ton
arasinda olup kaldirma yiikseklikleri 3-11 metredir.

Forkliftler belirli isleri yapmak {izere dizayn edilmis 6zel makineler olup diger makinelere benzemez.

2.1.2. Cesitleri
2.1.2.1. Dizel Forkliftler

Giic kaynagi iki veya dort zamanli dizel motor olan forkliftlerdir.
Daha cok agir islerde ve agik alanlarda kullanilir.

2.1.2.2. Elektrikli Forkliftler

Giic kaynag elektrik motoru olan forkliftlerdir. Hafif ve orta
agirlikl islerde kullanilir. Daha ¢ok kapali mekanlarda ve giiriiltii
istenmeyen yerlerde kullanilir.

LPG TANK

2.1.2.3. LPG ForKkliftler

Giic kaynagi LPG motorlu olup agik alanlarda dizel forkliftlere
alternatif olarak kullanilir. Kapali alanlarda kullanilmalar1 LPG’den
dolay1 sakincali ve tehlikelidir.

2.1.3. Makine Fonksiyonlari
0 Yiik kaldirma

Yiike yavasca yaklasilmali ve dikkatli bir sekilde girilmelidir. Yiik kaldirilirken agirlik limiti bilinmelidir ve
hareketler yavas, esnetmeden ve kontrollii olmalidir.
O Yiik tasima

Forklift ile kapasite limitleri i¢indeki dengeli ve emniyetli bir sekilde yerlestirilmis yiikler tasinmalidir.
Forklift ile kapasitesinin iizerindeki yiikleri tasimaya zorlamayiniz.
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0 Yiik bosaltma

Yiik bosaltilirken gérmeden ¢alisiimamali ve emniyet tedbirlerine dikkat edilmelidir.

[ Personel kaldirma

Bunu kullanan operator egitilmeli ve buna uymasi konusunda talimat verilmelidir.
Bir personeli kaldirmadan dnce asagida belirtilenlerden emin olun:

(1 Bir emniyet platformu ¢atallara ve tastyiciya tutturulmalidir.

) Bos platform (insansiz olarak) yukar1 asagi hareket ettirilerek asansoriin emniyetli bir sekilde ¢alistigindan
emin olunmalidir.

[J Forklift dogru bir sekilde pozisyonlandirilmali ve park freni uygulanmalidir.

[J Yukar tarafta bir engel bulunmamalidir.

[J Personel kaldirildiktan sonra operatdr kumandalar1 kullanmak icin forkliftte kalmali ve forklift hareket
ettirilmemelidir.

Rampada hareket

Operator asagidaki konularda egitilmeli ve bunlara uymasi konusunda talimat verilmelidir.

[J Rampa inis ve ¢ikista yavas hareket edilmelidir.

[J Rampada forkliftle doniis yapilmamalidir.

[J Yiikli forkliftle yiik 6ndeyken ¢ikilmali ve geri geri inilmelidir.

[J Yiiksiiz forklift ile inerken catallar veya atasman yokus asag1 gelecek sekilde hareket edilmelidir.

[J Yiik tamamen geri yatirilmali ve yerden miimkiin oldugunca az kaldirilmalidir.

2.1.4. Verimli Kullanma Yontemleri
[ Yiikiin ebatlar1 gozden gecirilerek ve yiikiin forkliftin kapasitesi sinirlarini i¢inde oldugundan emin

olunmalidir.

[ Yiikii alirken ¢atallar yiikiin altina miimkiin oldugunca tamamen sokulmali ve asansdr yiikii dengeleyecek
sekilde geri yatirilmamalidir.

[ Yiik kaldirilirken dikkatli olunmalidir. Kaldirilmis yiik ileri dogru yatirilmalidir. Istifleme sirasinda yiikii
dengelemek i¢in ¢ok az geri yatirilmalidir.

1 Yk geri yatirilmis, yiik tasiyicitya yaslanmis ve asansor tamamen geriye dogru yatirilmis vaziyette
hareket edilmelidir. Bu islem yiikiin ¢atallar {izerinde muhafazasina yardimci olacak ve iyi bir ileri ve yan
denge saglayacaktir.

Kaldirma mekanizmasini catallar yere veya engellere degmeyecek kadar kaldirip hareket edin.
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2.2. Temizlik Makineleri

Her tiirlii agik alan ve kapali alan temizligini yapan makinelerdir.

2.2.1. Gorevleri

Yol, kaldirim, yesil alan, kapali ortam gibi yerleri temizlemeye yarayan makinelerdir.Kuru ve 1slak
temizleme iglemlerini vakumlu emis sistemiyle yapar. Toz depolarinin yani sira su depolar1 da mevcuttur.

2.2.2. Cesitleri
2.2.2.1. Yol Temizleme Makineleri

Kamyon motorundan faydalanilan, kamyonun diger
atasmanlari ile biitiinliik arz eden komplike bir yapis1 olan is
makineleridir.

Cop alma, temizleme, siiplirme fonksiyonlarinin yan1 sira
¢op bosaltma, 1slak ve kuru temizleme 6zelligine de sahiptir.

Bazi modellerinde sag ve sol direksiyon sistemi ile
kaldirim kenarlarinin hassas temizlenmesine imkan verir.

2.2.2.2. Bina I¢i Temizleme Makineleri

Elektrik motoruyla calisan, emis deposu veya torbasi olan, paspas
cekme Ozelligine sahip olan, ¢ok yonlii bir bina i¢i temizleme
makinesidir.

Bina i¢inde calistiklar i¢in giiriiltiisiiz ve dumansiz olmasi nedeniyle
elektrik motorlu olanlar1 kullanilir.

2.2.2.3. Bina Dis1 Temizleme Makineleri

Bina dis1 temizleme makineleri genellikle dizel ve benzin motorlu,
temizleme kapasiteleri bina i¢i makinelere nazaran daha yiiksek
makinelerdir.

2.2.3. Makine Fonksiyonlar:

00 Yikama: Yikanabilir zeminleri basingli su ile yikar.
O Siipiirme: Zemindeki toz ve ¢op benzeri maddeleri vakumlama sistemi ile depoya ¢eker.

00 Silme: Bina i¢i temizleme makinelerinin fonksiyonlarindan olup kuru ve 1slak yiizeylerin silinmesi
islemini yapar.

[0 Paspas ¢ekme: Bina i¢i temizleme makinelerinin fonksiyonlarindan olup 1slak yiizeylerin
paspaslanmasini yapar.
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2.2.4. Verimli Kullanma Yontemleri

[ Kullanma, zemine uygun modun segilmesiyle baslar. Ozellikle kapali alanlarda yani bina i¢i temizliginde
elektrik motorlu temizleme makineleri se¢ilmelidir.

[J Tozlu ortamlardan korunmak i¢in 1slak temizleme uygulanmalidir.
[J Su deposundaki su seviyesi siirekli kontrol edilmelidir.
[J Toz deposunun doluluk orani siirekli kontrol edilmelidir.

1 Makinelerin periyodik bakimlarit mutlaka zamaninda yapilmalidir.

2.3. Kompresorler

2.3.1. Gorevleri

Atmosferden aldig1 havayi sikistirarak basincini
arttiran makinelere hava kompresorii denir.

Kompresorde iiretilen basingli havandan
faydalanmak suretiyle bir ¢ok atagsman
calistirilmaktadir. En yaygin olarak kullandigimiz
atagsman asfalt zeminlerin kirilmasinda kullandigimiz
tabancalardir.

Kompresorler, hava basincini arttirmakta kullanilan
yontem bakimindan pozitif deplasmanli ve dinamik olmak iizere iki ana gruba ayrilir.

Pozitif deplasmanli kompresdrler, havanin belli bir hacim i¢inde sikistirilmasiyla basincin arttirilmasi
ilkesine dayanir. Bu sikistirma, silindir i¢inde pistonun yerdegistirmesiyle ya da cesitli sekillerdeki govde ve
icindeki rotor veya rotorlarin donmesiyle gergeklesir. Bu gruptaki kompresorler piston, silindir, rotor ve gévde
sekillerine veya adetlerine gore cesitlere ayrilmaktadir.

Dinamik kompresorler ise havanin tiirbinler yardimiyla yiiksek hizlara getirilmesi ve daha sonra hizinin
disiirtilerek basing elde edilmesi prensibiyle ¢alisir. Genel olarak isletmelerde pozitif deplasmanli kompresorler
kullanilmaktadir. Cok yiiksek (yaklasik 50-60 m?/dk. ve {istii) ve sabit hava debisi ihtiya¢larinda ise dinamik
kompresorler tercih edilmektedir.

2.3.2. Makine Fonksiyonlari

[J Calisma ortamu1 i¢in gerekli olan yiiksek basingli havay1 temin eder.
1 Enerjinin olmadig1 yerlerde dizel-benzinli motor sayesine ¢alisarak basingli hava {iretir.
[J Tasmabilir olmasi ile her tiirlii arazi ortamina basingli hava temin eder.

[J Birden fazla hava ¢ikisi ile ayni anda bir¢ok aliciya basingli hava temin eder.
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2.3.3. Verimli Kullanma Yontemleri

[J Calisma ortamlarinda tank basing gostergesi (manometre) kontrol edilmelidir.

[ Kompresor motor yagi, motor yag filtresi, yakit filtresi, hava filtresi, hidrolik yagi, hidrolik yag filtresi, su
sogutmali ise radyatdr su seviyesi, hava sogutmali ise hava kanat¢iklart ve davlumbaz kontrolleri periyodik
olarak kontrol edilmelidir.

[) Kolay ¢aligmay1 saglamak i¢in batarya kontrolii yapilmalidir.
[ Is bitiminde yakit imali yapilmalidir.
[1 Sabah ¢aligtirmadan 6nce yakit tankindaki su tahliyesi yapilmalidir.

[] Is bitiminden sonra hava tankindaki yiiksek basingli hava disar1 tahliye edilmelidir.

2.4. Jeneratorler

2.4.1. Gorevleri

Jenerator, kimyasal enerjiyi (benzin, dizel, dogalgaz) hareket enerjisine ¢eviren, hareket enerjisini de elektrik
enerjisine ¢eviren makinelerdir. Temel olarak alternatér ve motordan olusan bir sistemdir. Motor mekanik gii¢
iretir (kW). Alternatér mekanik giicti elektriksel giice ¢evirir (kVA). Motorlar yiik ihtiyacini karsilayacak
mekanik glice gore, alternator ise maksimum goriiniir giicli saglayacak sekilde boyutlandirilir. Jeneratorler
mobil ve sabit olmak iizere iki grupta incelenebilir.

2.4.2. Makine Fonksiyonlar:

Jenerator elektrik sebekesinin mevcut oldugu yerlerde “yedek enerji kaynagi” olarak kullanilabilecegi gibi,
elektrik sebekelerinin olmadig1 veya sebekeye ¢ok uzak olan yerlerde “siirekli enerji kaynagi “olarak da
kullanilabilir.

2.4.3. Verimli Kullanma Yontemleri

(1 Jenerator motorlarinin periyodik bakimlar1 zamaninda yapilmalidir.
(1 Jenerator alternatdrlerinin periyodik bakimlar1 zamaninda yapilmalidir.

[ Uretilen enerjinin kullanilmadig1 ve ihtiya¢ duyulmadig1 zamanlarda stop edilmelidir.
29



2.4.3.1. Jenerator Kullamminda Giivenlik Onlemleri

(1 Jeneratoriin kullanildig1 oda yangina en az 1,5 saat dayanikli olmalidir ve olasi bir yangin halinde
yangindan kagis yolunu engellemeyecek sekilde konumlandirilmalidir.

[1 Jenerator kullaniminda bir jeneratdriin regiilasyon girig gerilimindeki degisimleri kontrol edilmelidir.
Gerilim kararlilig1 6l¢iilmelidir (¢ikis geriliminin degisen sartlar altinda sabit kalma 6zelligi).

1 Cikistaki yiiklerin degigmesine ragmen gerilimin sabit kalmasini saglamalidir.
Ani yiike kars1 regiilasyon saglayarak frekans kararlilig1 saglamasi beklenmelidir.
[ Asirt yiik ve kisa devrelere karst koruma saglamali ve arizalanmamalidir.

) Enerji kayiplari olduk¢a az olmali, yiiksek verimle ¢calismalidir. Ayrica sarkmalara (kisa stireli gerilim
disiikliigii), kesintilere, yiikseltmelere ve darbelere karsit dayanikli olmalidir.

2.5. istif Makineleri

2.5.1. Gorevleri

Tasinabilir malzemeleri yatay ve dikey konumlarda
tasiyabilen, elektrik, motor ve hidrolik yardimiyla ¢alisan
makinelerdir.

2.5.2. Cesitleri

Transpaletler

[J Manuel transpaletler [J Akiilii transpaletler

Personel yiikselticiler

[J Tek direk personel yiikselticiler [J Cift direk personel yiikselticiler [ Makasli personel yiikselticiler

Cesitli iiriinler
[J Paket tagima arabalar1 [J Teleskopik merdivenler

[J Ving kantarlar [J Hidrolik krikolar

2.5.2.1. Transpaletler

Yatay veya dikey hareket edebilen, akiilii veya hidrolik
istifleme makineleridir. Yatay hareket etmesi istenen ytiiklerin
taginmasinda kullanilan ekipmanlara transpalet ad1 verilir.

Hidrolik kaldirma yapan maniiel insan giiciiyle yiiriir.
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Yiirtimesini ve kaldirmasini akiiden aldig1 gli¢le yapan makinelere elektrikli transpalet ad1 verilir. Genelde 2
ton civarinda yiikler i¢in idealdir.

Ayni sekilde yaya olarak kullanilan akii giicliyle belirli bir yiikseklige kaldirma da yapabilen tiplere stacker
ad1 verilir. Genelde 1 ton 1,6 ton arasi yiiklerin 3-4 m arasinda kaldirilmasi amaciyla kullanilir.

2.5.2.2. Personel Yiikselticiler

Yiiksekte calisma gereken alanlarda ¢alisanlarinin can
giivenligini tehlikeye atmadan ¢alisabilmelerini saglayan
makinelerdir.

Elektrik direk ve tellerinin tamiratinda, aga¢ budama
islerinde, fabrikalarda, dis cephe tamiratlarinda ve buna benzer
bir ¢ok yerde kullanilabilir.

2.5.3. Makine Fonksiyonlari

Istif makineleri, personel ve tasinabilir mal yiiklemeye yarayan, yatay ve dikey hareket edebilen, motorlu
veya insan gliciiyle ¢aligan pratik ve kullanigh is makineleridir.

Calisma teknikleri asagidaki sekildedir:

[J Dikey masth personel yiikselticiler,

[J Katlanir bomlu ytikselticiler,

[J Makasl personel yiikselticiler,

[J Teleskopik bomlu personel yiikselticiler,

[J Cekilerek tasmilabilir personel yiikselticiler

2.5.4. Verimli Kullanma Yontemleri

[ Istif makineleri yiik ve personel kaldirma kapasitelerinin iizerinde ¢alistirilmamalidir.
[J Kaldirilacak yiik dengeli ve diizgiin olarak alinmalidir.

[J Tasima aninda ani manevralardan kaginilmalidir.

[1 Yiki indirme sirasinda dikkatlice ve yavas hareketle indirme yapilmalidir.

1 Makinenin periyodik bakimlar1 zamaninda yapilmalidir.

[] Tagima zincirleri ve raylar1 uygun gres ile yaglanmalidir.
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3. YOL VE ASFALT MAKINELERI

3.1. Finiserler
3.1.1. Gorevleri

Serici ve atasmanlar1 kullanarak baglayicisiz ve hidrolik
baglayicili graniiller malzemeleri ve asfalt karisimlarini istenilen
kalinlik, egim ve ylizey diizgiinliigiinde seren is makinesidir.

3.1.2. Cesitleri

Asfalt finiserleri, lastik tekerlekli ve paletli finiserler olmak {izere iki cesittir.

Farkl1 serim isleri i¢in kullanim kolayhig1 saglar. Kiiciik finiserler kanallarin asfalt ile kaplanmasi, yiirliytis
ve bisiklet yollarinin kaplanmasi ve trafige agik yollarin asfalt ile kaplanmas1 gibi kiiclik ve orta 6lgekli serim
isleri i¢in idealdir.

Yeni nesil finiserler 32° egimli ylizeylerde dikey olarak asfalt sermek i¢in dizayn edilmis makinelerdir
(Ornegin, baraj govdelerinin asfalt ile kaplanmasi).

3.1.3. Makine Fonksiyonlari

[J 200 ton/saat serme kapasitesi, 3,2 metre serme genisligine sahip finiserlerdir.
[J 1100 ton/saat serme kapasitesi, 8,5 metre serme genisligine sahip finiserlerdir.
[ 0,2 ile 1,6 kg/m? yayma hizina sahiptir.

[ Ozellikle biiyiik 6lcekli projelerde yiiksek kalite ve ekonomik serim istendiginde besleyici kritik bir
ekipmandir. Giiglii Besleyicinin haznesi 11 ton malzeme alacak kapasitededir ve yiiksek performansh transfer
kabiliyetiyle 25 tonluk kamyonlar1 60 saniyede bosaltabilir.
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3.1.4. Verimli Kullanma Yontemleri

[ Finigerler serme kapasitesinin iizerinde bir ¢alismaya zorlanmamalidir.
(1 Egimli ylizeyde ¢aligma gerekiyorsa 32°den fazla olan bir egimde asla ¢alisiimamalidir.
[1 Malzemenin istenilen kalinlikta serilebilmesi i¢in yayma hizina mutlak suretle uyulmalidir.

1 Makinenin periyodik bakimlar1 zamaninda yapilmalidir.

3.2. Yol Silindirleri
3.2.1. Gorevleri

Silindirler, temel malzemenin (toprak, stabilize) ve asfalt karigimi (bitiimlii) malzemenin sikigtirilmasi
islerini yapan is makinesidir. Yol, baraj ve insaat iglerinde kullanilmaktadir.

Silindirler 40-250 HP motor giicii ve 1-20 ton arasinda agirlikta imal edilmektedir.

3.2.2. Cesitleri
Yol silindirleri iki grupta siiflandirabilir.

Sikistirma sistemlerine gore;
[J Statik sikistirma sistemlerti, [ Lastik tekerlekli sikistirma sistemleri,

[J Vibrasyonlu sikistirma sistemleri, (] Osilasyonlu sikistirma sistemleridir.

Yiiriiyiis sistemlerine gore statik
[J Tamburlu yiirliylis sistemleri;
o Diiz tamburlu, o Kegi ayag1 tamburlu.

[ Lastik tekerlekli yiiriiyiis sistemleri [J Kombine yiiriiyiis sistemleri

3.2.2.1. Lastik Tekerlekli Sikistiricilar

On ve arka tarafinda lastikler olan bu silindirler asfalt sikistirma islerinde kullanilir.
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3.2.2.2. Kombine (Birlesik) Sikistiricilar

Lastik tekerlek ve silindirin beraber kullanildig1, sikistirma iglemi yapan yol silindirleridir.

Kombine silindirler
[J Tek bir makinede vibrasyonlu silindir ve lastik tekerlekli silindirin birlesik olmasini,

[J Lastik tekerleklerin yogurma etkisi ile iyi bosluk doldurma ile birlesik olarak vibrasyonlu tamburla
yuksek sikistirma saglar.

3.2.2.3. Vibrasyonlu Sikistiricilar

Vibrasyonlu silindirler, kendi statik (durgun) agirligi 10 ton ise
vibrasyon (titresim) yaptirildiginda kendi agirliginin yaklasik
olarak 2-3 kat1 dinamik (hareketli) agirliga ulasir. Bu sikigtirma
kuvveti demektir.

Vibrasyonlu sikigtirma sik tekrarli kuvvet uygulayarak asfalt
karisiminin titresmesini saglamaya dayanir. Bu dinamik kuvvetler
sadece karsilikli siirtiinmeyi azaltarak kendi kendilerini daha yogun
bir konuma getirecek sekilde taneleri harekete gecirir.

Bir vibrasyonlu silindirin sikistirma etkisini belirleyici etkenler sunlardir:
[ Statik ¢izgisel ytik,

1 Vibrasyon genligi (amplitiidii) ve frekansi,

0 Silindirleme hizi,

(1 Vibrasyonlu tamburlarin adedi.

3.2.2.4. Osilasyonlu Sikistiricilar

Gilinlimiizde vibrasyonlu sikistirmanin statik sikistirmaya nazaran Ustiinliiklerinden artik siiphe
edilmemektedir. Osilasyonlu sikistirma sistemleri de oldukga cok {istiin olduklarin1 kanitlamigtir. Daha 6nceden
vibrasyonlu, lastik tekerlekli veya statik silindirlerle yapilan isler artik sadece osilasyon sistemiyle
yapilabilmektedir. Bu sistem her tiir asfalt tabakasina uygundur. Ozellikle sikistirilmasi zor yiizeylerde
osilasyon sisteminin diger sikistirma sistemlerine nazaran agik tistlinliikleri vardir.
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Osilasyonlu tandem silindirlerinin bashca ozellikleri
[1 Farkl1 asfalt yiizeylerine daha az vererek calisma,
[ Diisiik sicakliklarda bile etkin sikistirma,

[1 Olaganiistii ylizey kalitesidir.

Tandem Silindir

On ve arkasinda celik bandaj olup genellikle asfalt sikistirma islerinde kullaniimaktadir.

Diiz tamburlu (bandajh) silindir

On tarafinda celik bandaj ve vibrasyonlu olan, arka
tarafinda lastik tekerlek bulunan silindirlerdir. Toprak ve
stabilize malzemenin sikistirilmasinda kullanilir.

Keci ayag silindir

Bandaj tlizerinde ke¢i ayagina benzeyen tirnaklar bulunan ve vibrasyonlu olan temel dolgu malzemesinin
sikistirilmasinda kullanilan silindirdir.

3.2.3. Makine Fonksiyonlari

Sikistirma, malzemeyi birlestirerek hava bosluklari yok etmek, asfalt karisimi veya topragin yiik tasima
kabiliyetini yiikseltmektir.

3.2.4. Verimli Kullanma Yontemleri

[J Calismaya baglamadan 6nce arazi ¢ukur, delik, catlak vb. bakimindan kontrol edilmelidir.

[J Ozellikle vibrasyonlu silindirin etki alanina girebilecek bina, direk, duvar vb. gibi yerlere dikkat
edilmelidir.

[J Higbir zaman belden kirmali makinelerde motor ¢alisirken mafsal arasina girilmemelidir.

(1 Egimli arazide yan ¢alisma yapilmamali, kayma ve devrilme tehlikesi oldugundan asagi yukari ¢alisma
yapilmalidir. Egimli arazi ¢aligmalarinda diistik hiz kullanilmalidir.

(] Trafige acik olan yerlerde trafik kurallarina uyulmali, hiz yapilmamali, makine bosa alinmamalidir.

[ Silindiri park ederken trafige acik alanlarda ikaz isaretleri ile ¢evre uyarilmali, diiz ve bos bir alan
secilmeli, silindir takozlanarak emniyet tedbirleri uygulanmalidir.
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3.3. Frezeler

Asfalt tabakalarinin tamamen kaldirilmasinda kullanilan is makineleridir. Asfalt sokme igleminin yan1 sira
sokiilen asfalt tabakalarinin bir konveyor yardimi ile zeminden alinarak kamyona aktarilmasini saglar.

3.3.1. Gorevleri

Gentis yiizeylerin kismen rehabilitasyonu yada asfalt tabakalarinin tamamen kaldirilmasi i¢in 350-2.200 mm
kazima enine, 110-330 mm kazima derinligine sahip giiclii soguk kazima is makinesidir. Kazinmis malzeme
onden yiiklemeli iki asamali konveyor ile yiiklenir. Hidrolik olarak katlanabilen destek tekeri standart 6zelliktir.
Makine tekerlekli ya da paletli iiretilebilir.

Calisma agirliklar1 4,5-43 ton arasindadir.

3.3.2. Cesitleri
3.3.2.1. Kiiciik Kazima Makineleri

Kismi kaplama onarimi, mazgal kapaklarinin etrafinin kazinmasi, yol ¢izgilerinin silinmesi yada
yerlestirilmesi islerinin yapilmasi i¢in ideal uygunlukta oldukg¢a becerikli kiiclik kazima makinesidir. Segmeli
olarak yiikleme konveyorii ve tiim tekerlerden tahrik ile donatilabilir.

3.3.2.2. Bilyiik Kazima Makineleri

Anayol katmalarinin tamaminin tek seferde kaldirilmasi i¢in yiiksek performansl soguk kazima makinesidir.
Ozellikle biiyiik projelerde kullanilmaya uygundur. Giiglii motor ve yiiksek yiikleme kapasitesi vardir. iki dizel
motoru ile yakit tasarrufu saglamaya yonelik kullanimi1 da vardir.

3.3.3. Makine Fonksiyonlari

1 350 mm kazima genisligi, 0-110 mm kazima derinligine sahip, 4,5 ton ¢alisma agirligina imkan veren is
makineleridir (kiigiik kazima makineleri).

(1 2.200 mm kazima genisligi, 0-350 mm kazima derinligine sahip, 43,800 ton ¢aligma agirligina imkan
veren is makineleridir (biliylik kazima makineleri).
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3.3.4. Verimli Kullanma Yontemleri

[J Kazima islemi makine normlarina uygun derinlikte yapilmalidir.
[ Tlerleme hiz1 normlara uygun olmalidir.

1 Makinenin periyodik bakimi1 zamaninda yapilmalidir.

3.3.5. Tas Kirma ve Eleme Tesisleri

Biiyiik dlciilerdeki kaya veya cevherleri daha kiiciik parcalara, ¢akil yada toz haline doniistiiren is
makinelerine “kiric1” ya da “konkasor” denilmektedir. Kiricilar form degistirmek, boyut degistirmek ya da atik
malzemelerin daha kolay bertaraf edilmesini saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Kirma islemi sayesinde
birlesik halde bulunan elementler, birbirinden ayrilabilir hale getirilmektedir.

Maden isletmelerinde ham maddeyi, ¢imento sektdriinde katki malzemelerini ve yol yapiminda micir elde
etmek i¢in siklikla kullanilir.

Bunkere doldurulan taslar konveyor bant sistemiyle gelerek ¢eneli kiriciya dokiiliir, kiricida belli ebatlarda
kirilan taglar titresimli elekten gecerek belli Olgtilerde ayristirilir.

Ayristirma islemi istendigi takdirde basingli su ile yikanarak stok edilir.

TAS KIRMA iSLEMI AKIS SEMASI

BUNKER BESLEYicCi CENELI KIRICI

W%ﬁ
b ‘ﬂi

SON URUNLER TITR.E$[HLI ELEK DARBELI KIRICI

3.3.5.1. Mobil Tas Kirma Unitesi

Bir destek ¢ercevesi lizerine oturtulmus entegre bir hat siiriiclisii ve makineye sahip, kii¢iik ve agir ise uygun
celik tasarimli mobil {i¢ katli siizme tinitesidir. Besleme bir konveydr kayisi araciligiyla yapilmaktadir.
Tamamen elektrikle ¢alisan techizat 800 t/s'lik bir kapasite i¢in tasarlanmis olup 200 mm'ye kadar olan besleme
materyalleri i¢cin uygundur.

Yukar1 akisl veya asagiya akisgh kirict tiniteler (6rn. mobirex) veya konveyor kayislart dahil olmak iizere

tiim fonksiyonlar elektriksel olarak kilitlenebilmektedir.
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CALISMA SORULARI

1) Is makineleri ile galisirken alinmasi gereken alinmasi gereken is giivenlikleri nelerdir?
2) Kaz1 Makinelerinin gorevleri nelerdir?

3) Kazi Makinelerinin ¢esitleri nelerdir?

4) Paletli Ekskavatorler hakkinda bilgi veriniz?

5) Lastik Tekerlekli Ekskavatorler hakkinda bilgi veriniz?

6) Kazi1 Makinelerinin fonksiyonlar1 nelerdir?

7) Kaz1 Makinelerini verimli kullanma yontemleri hakkinda bilgi veriniz?
8) Yiikleyicilerin gorevleri nelerdir?

9) Yiikleyicilerin ¢esitleri nelerdir?

10) Lastik Tekerlekli Loderler hakkinda bilgi veriniz?

11) Yiikleyicilerin fonksiyonlari nelerdir?

12) Yiikleyicileri verimli kullanma yontemleri hakkinda bilgi veriniz?
13) Kazici-Yiikleyiciler (Beko-Loder) hakkinda bilgi veriniz?

14) Kazici Yiikleyicilerin makine fonksiyonlar1 nelerdir?

15) Dozerlerin gorevleri nelerdir?

16) Dozerlerin ¢esitleri nelerdir?

17) Dozerlerin yaptig1 isler nelerdir?

18) Dozerleri verimli kullanma yontemleri nelerdir?

19) Greyderlerin gorevleri nelerdir?

20) Greyderlerin yaptiklari islemler nelerdir?

21) Greyderlerde verimli kullanma yontemleri nelerdir?

22) Damperli kamyonlarin gérevleri nelerdir?

23) Damperli kamyonlarin ¢esitleri nelerdir?

24) Damperli kamyonlarin makine fonksiyonlar1 nelerdir?

25) Skreyderlerin gorevleri nelerdir?

26) Skreyderlerin makine fonksiyonlar1 nelerdir?

27) Skreyderleri verimli kullanma yontemleri nelerdir?
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28) Mini yiikleyicilerin gorevleri nelerdir?

29) Mini yiikleyicilerin makine fonksiyonlar1 nelerdir?

30) Mini yiikleyicileri verimli kullanma yontemleri nelerdir?
31) Beton transmikserin gorevi nedir?

32) Beton transmikserin makine fonksiyonlari nelerdir?

33) Beton transmikserleri verimli kullanma yontemleri nelerdir?
34) Beton pompasinin gorevi nedir?

35) Beton pompasi ¢esitleri nelerdir?

36) Beton pompasinin ¢aligma prensibi nasildir?

37) Beton pompasini verimli kullanma yontemleri nelerdir?
38) Forkliftlerin gorevi nedir?

39) Forkliftlerin ¢esitleri nelerdir?

40) Forkliftlerin makine fonksiyonlari nelerdir?

41) Forkliftlerde rampada nasil hareket edilmelidir?

42) Forkliftlerde verimli calisma yontemleri nelerdir?

43) Temizlik makinelerinin gérevleri nelerdir?

44) Temizlik makineleri ¢esitleri nelerdir?

45) Temizlik makinelerinin fonksiyonlar1 nelerdir?

46) Temizlik makinelini verimli kullanma yontemleri nelerdir?
47) Kompresoriin gorevi nedir?

48) Kompresoriin makine fonksiyonlari nelerdir?

49) Kompresorleri verimli kullanma yontemleri nelerdir?

50) Jeneratorlerin gorevi nedir?

51) Jeneratorleri verimli kullanma yontemleri nelerdir?

52) Jeneratorleri kullanmada alinacak giivenlik 6nlemleri nelerdir?
53) Istif Makinelerinin gorevi nedir?

54) Istif Makinelerinin gesitleri nelerdir?

55) Transpaletler hakkinda bilgi veriniz?
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56) Istif makinelerinin makine fonksiyonlar1 nelerdir?

57) Istif Makinelerini verimli kullanma y&ntemleri nelerdir?
58) Finiserlerin gorevi nedir?

59) Finiserlerin cesitleri nelerdir?

60) Finiserlerin makine fonksiyonlari nelerdir?

61) Finiserleri verimli kullanma yontemleri nelerdir?

62) Yol silindirlerinin gorevi nedir?

63) Sikistirma sistemlerine gore yol silindiri ¢esitleri nelerdir?
64) Yol silindirlerini verimli kullanma yontemleri nelerdir?
65) Frezelerin gorevi nedir?

66) Frezelerin cesitleri nelerdir?

67) Frezeleri verimli kullanma yontemleri nelerdir?

68) Kirici ne demektir?
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IS MAKINELERI ELEKTRONIK KONTROL SISTEMLERi MODULU DERS NOTLARI
IS MAKINELERINDE MUSIRLER (SENSORLER)
1. Giris

Is makinelerinde miisirler (sensorler), makinenin gesitli calisma parametrelerini Slcerek elektronik kontrol
initesine (ECU) bilgi gdonderen elemanlardir. Bu bilgiler sayesinde motor, hidrolik sistem ve giivenlik
sistemleri dogru sekilde calisir.

Miisirlerin Gorevleri
e (Calisma degerlerini 6lgmek e Operatorii uyarmak
o ECU'ya veri gondermek e Yakit ve enerji verimliligini artirmak

e Anzalari tespit etmek

2. Miisirlerin Calisma Prensibi
Sensorler fiziksel bir biiytlikliigi (sicaklik, basing, devir, seviye vb.) elektriksel sinyale doniistiirtir.
Temel Calisma Semasi
Olgiilen Deger — Sensdér — ECU — Gosterge/Uyar1 Sistemi
Ornek:
Motor yag basinci diiserse;
e Yag basing miisiri degeri algilar. e (Gosterge panelinde ikaz lambasi yanar.

o ECU'ya sinyal gonderir. e Gerekirse motor koruma moduna geger.

3. Is Makinelerinde Kullanilan Bashca Miisirler
A. Yag Basin¢ Miisiri
Gorevi: Motor yaglama sistemindeki basinci dlger.
Cahismasi: Yag basinci belirlenen seviyenin altina diistiiglinde ECU'ya sinyal gonderir.
Ariza Belirtileri
e Yag lambasimin stirekli yanmasi e Motor koruma moduna ge¢mesi

e Yanlis basing gostergesi

B. Motor Su Sicakhik Miisiri
Gorevi: Motor sogutma suyunun sicakligin 6lger.

Onemi: Motorun asir1 1sinmasini énler.



Ariza Belirtileri
e Fanin ¢alismamasi e Yakit tiiketiminin artmasi

o Hararet gostergesinin yanlis gostermesi

C. Yakat Seviye Miisiri

Gorevi: Depodaki yakit miktarini dlger.

Kullanim Alani: Gosterge panelindeki yakit gostergesine bilgi gonderir.
Ariza Belirtileri

e Yakit gostergesinin ¢aligmamast e Yanls yakit seviyesi gostermesi

D. Hidrolik Yag Sicaklik Miisiri

Gorevi: Hidrolik sistem yag sicakligini dlger.

Onemi: Asir1 sicaklik hidrolik elemanlarin zarar gérmesine neden olabilir.
Arniza Belirtileri

o Hidrolik sistem uyarilar e Performans diigiikligi

E. Hidrolik Basin¢ Miisiri
Gorevi: Hidrolik sistem basincini dlger.
Kullanildig: Yerler
o Ekskavatorler o Yiikleyiciler e Greyderler o Forkliftler
Arniza Belirtileri

e Gii¢ kayb1 o Hidrolik hareketlerde yavaslama

F. Krank Mili Devir Sensorii

Gorevi: Motor devrini ve krank milinin konumunu algilar.
Onemi: Motorun calismasi igin kritik sensordiir.

Ariza Belirtileri

e Motorun ¢alismamasi e Diizensiz ¢alisma e Stop etme

G. Hava Basin¢ Miisiri

Gorevi: Pnomatik sistem basincini dlger.



Kullanim Alanlarn
¢ Hava fren sistemleri
Ariza Belirtileri

e Fren ikaz lambasinin yanmasi

4. Miisir Arizalarinin Sebepleri

Kablo kopuklugu

Soket oksitlenmesi

Kisa devre

Sensorin fiziksel hasari

5. Miisir Kontrol Yontemleri

Gorsel Kontrol

o Kablo baglantilar e Soket durumu
Multimetre ile Ol¢iim

e Direng ol¢climii e Voltaj 6l¢limii

Diagnostik Cihaz Kullanimi
e Anza kodu okuma

e Canl veri izleme

6. Is Giivenligi Kurallar
Sensor kontroli sirasinda:
e Motor durdurulmalidir.

o Akl kutup baslar1 gerektiginde
sokiilmelidir.

o Hareketli par¢alardan uzak durulmalidir.

Agir is makineleri

Basing gostergesinin hatali ¢aligmasi

Asirt sicaklik
Titresim

Nem ve su girisi

e Korozyon kontrolii

e Siureklilik testi

Sensor degerlerini karsilagtirma

Basingli hidrolik sistemlerde dikkatli
olunmalidir.

Kisisel koruyucu donanimlar
kullanilmalidir.



Degerlendirme Sorulari

1.

2.

Miisir nedir ve ne amagla kullanilir?

Yag basing miisirinin gérevi nedir?

NTC sicaklik miisiri nasil ¢aligir?

Hidrolik basing miisiri neden 6nemlidir?
Miisir arizalarinin baglica nedenleri nelerdir?

Bir miisirin saglamlig1 hangi yontemlerle kontrol edilir?



IS MAKINELERI SENSORLERI
1. Sensor Nedir?

Sensdr (algilayic), fiziksel bir biiyiikliigii (sicaklik, basing, konum, hiz, seviye vb.) algilayarak elektriksel
sinyale doniistiiren elemanlardir. Is makinelerinde sensorler, makinenin giivenli, verimli ve ekonomik
caligmasini saglamak amaciyla kullanilir.

Sensorlerin Temel Gorevleri
e (Calisma parametrelerini 6lgmek
 Elektronik Kontrol Unitesine (ECU) bilgi gondermek
e Anzalar tespit etmek
e Operatorii uyarmak
e Yakit tiiketimini optimize etmek

e Makineyi koruma moduna almak

2. Is Makinelerinde Sensérlerin Onemi

Modern is makinelerinde motor, hidrolik sistem, sanziman ve giivenlik sistemleri sensorlerden gelen verilere
gore caligir.

Kullanim Amaclari
v Motor performansini artirmak V' Arizalar erken tespit etmek

v Yakat tasarrufu saglamak v Operator giivenligini artirmak

v/ Emisyon degerlerini diisiirmek

3. Sensorlerin Calisma Prensibi
Sensorler dlgtiikleri fiziksel degeri elektrik sinyaline doniistiiriir.
Calisma Zinciri:
Olgiilen Deger — Sensér — ECU — Gosterge/Uyari Sistemi
Ornek:
Motor sicaklig1 yiikseldiginde:
1. Sicaklik sensorii sicakligi algilar. 3. ECU fam ¢alistirir.

2. ECU'ya sinyal gonderir. 4. Gerekirse ikaz lambasini yakar.



4. Is Makinelerinde Kullanilan Sensor Cesitleri
A. Motor Sogutma Suyu Sicaklik Sensorii
Gorevi: Motor sogutma suyunun sicakligini dlger.
Kullanim Amaci

e Hararet kontroli e Fan kontroli

Ariza Belirtileri
o Hararet gistergesinin yanlis ¢calismasi

e Fanin siirekli ¢alismast

B. Yag Basin¢ Sensorii
Gorevi: Motor yaglama sistemindeki basinci dlger.
Onemi
Yetersiz yaglama motor hasarina neden olabilir.
Arniza Belirtileri

e Yag ikaz lambasinin yanmasi

e Yanlis basing gostergesi

C. Yakat Seviye Sensorii
Gorevi: Depodaki yakit miktarini dlger.
Arniza Belirtileri

e Yakit gostergesinin ¢calismamasi

D. Hidrolik Yag Sicaklik Sensorii

Gorevi: Hidrolik yagin sicakligin 6lger.
Onemi: Asir sicaklik sistem verimini diisiiriir.
Ariza Belirtileri

o Hidrolik performans kaybi

E. Hidrolik Basin¢ Sensorii

Gorevi: Hidrolik sistem basincini dlger.

e Yakit enjeksiyon
ayarlar

Y akit tiikketiminin artmasi

Motor koruma moduna ge¢gmesi

Yanlis yakit seviyesi gostermesi

Sicaklik ikazlari



Kullanim Alanlarn
o Ekskavator e Loder e Greyder
Ariza Belirtileri

e Yavas calisma e Giig kayb1

F. Krank Mili Konum Sensorii

Gorevi: Krank milinin doniis hizin1 ve konumunu belirler.
Onemi: Motorun calisabilmesi icin kritik 6neme sahiptir.
Ariza Belirtileri

e Motorun ¢alismamasi e Tekleme

G. Eksantrik Mili Sensorii
Gorevi: Supap zamanlamasin1 ECU'ya bildirir.
Ariza Belirtileri
e Diizensiz motor e Gii¢ kayb1
calismasi
H. Hava Akis Sensorii (MAF)
Gorevi: Motora giren hava miktarini olger.
Onemi: Yakit-hava karisimini ayarlar.
Arniza Belirtileri

e Siyah duman e Yakut sarfiyatinda artis

I. MAP Sensorii (Manifold Basin¢ Sensorii)
Gorevi: Emme manifoldundaki basinci 6lger.
Kullanim Amaci: Motor yiikiinii belirlemek.

Ariza Belirtileri

e Diizensiz rolanti o Cekis dustikligi

o Forklift

Basing uyarilari

Ani stop etme

Zor ¢alisma

Giig diistikligi

Fazla yakit tiiketimi



J. Devir Sensorii
Gorevi: Motorun doniis hizin dlger.
Kullanim Alanm

e Motor yonetimi o Gosterge paneli

K. Konum Sensorleri
Gorevi: Makine ekipmanlarinin pozisyonunu belirler.
Kullanildig: Yerler

e Bom sistemleri o Kepce agilari o Direksiyon sistemleri

5. Sensor Cesitlerinin Siniflandirilmasi

Sensor Tiirii Olctiigii Deger
Sicaklik Sensorii Is1

Basing Sensori Basing

Seviye Sensorii S1vi miktari
Konum Sensorii Yer degistirme

Hiz Sensorii Devir ve hiz

Akis Sensorii Hava veya s1v1 akisi

6. Sensor Arizalarinin Nedenleri

e Kablo kopuklugu e Nem ve su girisi e Mekanik darbe
e Soket gevsemesi e Titresim o Elektriksel kisa devre
e Oksitlenme e Yiksek sicaklik

7. Sensor Kontrol Yontemleri
Gorsel Kontrol

e Soketler incelenir. o Kablolar kontrol edilir. o Fiziksel hasar arastirilir.



Multimetre ile Kontrol

Direng ol¢timii e Voltaj 6l¢iimii

Diagnostik Cihaz ile Kontrol

Ariza kodlarinin okunmast

Canl1 veri izleme

8. Sensor Bakimi ve Korunmasi

Soketler temiz tutulmalidir.
Kablolar dizenli kontrol edilmelidir.

Basingli su dogrudan sensorlere
tutulmamalidir.

9. Is Giivenligi Kurallar

Sensor lizerinde calisirken:

10.

Motor durdurulmalidir.

Hareketli parcalar giivenli hale getirilmelidir.
Hidrolik basin¢ bosaltilmalidir.

Kisisel koruyucu donanim kullanilmalidir.

Elektrik baglantilar1 dikkatle sokiilmelidir.

Degerlendirme Sorular1

1.

2.

Sensor nedir ve gorevleri nelerdir?

Yag basing sensoriiniin gérevi nedir?

Krank mili sensorii neden 6nemlidir?

Hidrolik basing sensorleri hangi amacla kullanilir?
Sensor arizalarinin en yaygin nedenleri nelerdir?
Sensorlerin kontroliinde hangi dl¢ii aletleri kullanilir?

MAF ve MAP sensorleri arasindaki fark nedir?

o Sureklilik testi

Sensor degerlerinin karsilastirilmasi

Periyodik bakim planina uyulmalidir.

Arizal1 sensorler orijinal parcalarla
degistirilmelidir.



IS MAKINELERINDE SELENOIDLER (SOLENOID VALFLER)
1. Giris

Selenoidler (solenoidler), ig makinelerinde elektrik enerjisini mekanik harekete doniistiiren elektromanyetik
elemanlardir. Hidrolik, pnomatik ve yakit sistemlerinde akisin kontrol edilmesi amaciyla yaygin olarak
kullanilirlar.

Modern is makinelerinde elektronik kontrol sistemlerinin gelismesiyle birlikte selenoidlerin kullanim alanlari
artmistir. ECU (Elektronik Kontrol Unitesi) tarafindan gonderilen elektrik sinyalleri sayesinde gesitli
sistemlerin otomatik olarak kontrol edilmesi saglanmaktadir.

2. Selenoid Nedir?
Selenoid; bobin, hareketli niive (plunger) ve gévdeden olusan elektromanyetik bir aktiiatordiir.

Bobine elektrik akimi verildiginde manyetik alan olusur ve hareketli niive ¢gekilir veya itilir. Bu hareket
sayesinde bir valf acilir, kapanir veya konum degistirir.

Temel Gorevi
e Hidrolik yag akisin1 kontrol etmek
e Yakit akisini kontrol etmek
e Hava akisini kontrol etmek
e Mekanik hareket olusturmak

o Elektronik komutlar1 mekanik harekete doniistiirmek

3. Selenoidin Yapisi
Bir selenoid asagidaki parcalardan olusur:
1. Bobin (Coil)
o Bakir tel sarimlarindan olusur.
o Elektrik enerjisini manyetik alana doniistiirtir.
2. Niive (Plunger)
e Manyetik alan etkisiyle hareket eder.
o Valfi agar veya kapatir.
3. Yay

o Elektrik kesildiginde niiveyi eski konumuna getirir.



4. Govde

e Tiim parcalar1 bir arada tutar.

o Hidrolik veya pnomatik sisteme baglanir.
5. Elektrik Soketi

e ECU veya elektrik tesisatindan gelen enerjiyi alir.

4. Calisma Prensibi
Enerji Verilmediginde

e Yay kuvveti etkisindedir.

e Valf normal konumunda bulunur.
Enerji Verildiginde

e Bobinde manyetik alan olusur.

e Niive hareket eder.

o Valf acilir veya kapanir.

e Hidrolik ya da pnomatik akis yon degistirebilir.

5. Is Makinelerinde Kullanilan Selenoid Cesitleri
A. Yakit Kesme Selenoidi
Gorevi: Motorun ¢alismasini ve durmasini kontrol eder.

Kullanildig: Yerler:

e Dizel motorlar

e Jeneratorler

Ariza Durumunda:

e Motor ¢alismaz. e Motor stop etmez.

B. Hidrolik Kontrol Selenoidi
Gorevi: Hidrolik yagin yoniinii ve debisini kontrol eder.
Kullanildig: Yerler:

e Bom hareketleri .

o Kepge hareketleri .

Ekskavatorler

Yiikleyiciler

e Diizensiz ¢aligma goriiliir.

Yiiriiyiis sistemi

Doniis sistemi



Onemi: Hassas hareket kontrolii saglar.

C. Sanziman Selenoidi
Gorevi: Vites gecislerini kontrol eder.
Kullanildig: Yerler:

e Powershift sanzimanlar

e Otomatik sanziman sistemleri
Ariza Belirtileri:

o Sert vites gecisleri

o Vites degistirememe

e Ariza kodlari

D. Mars Selenoidi
Gorevi: Mars motorunu devreye sokar.
Cahismasi:
o Kontak ¢evrildiginde mars rélesi ve selenoid ¢alisir.

e Mars dislisi volana baglanir.

E. Fan Kontrol Selenoidi
Gorevi: Sogutma faninin ¢alismasini kontrol eder.
Avantajlari:

e Yakit tasarrufu saglar.

e Motor sicakligini optimum seviyede tutar.

6. Selenoidlerin Kullanim Alanlar:

o FEkskavatorler e Bekoloderler
e Dozerler e Forkliftler
e Greyderler o Lastikli yiikleyiciler

gibi bircok makinede kullanilmaktadir.

Vingler



7. Selenoid Arizalari

Elektriksel Arizalar

e Bobin yanmasi e Kisadevre

Mekanik Arizalar
e Niivenin sikismasi

e Yay kirilmasi

8. Ariza Belirtileri
e Hidrolik fonksiyonlarin ¢alismamasi
e Makinenin hareket etmemesi
e Motorun ¢alismamasi

e Vites geg¢is sorunlari

9. Selenoid Kontrolii
Gorsel Kontrol
e Soketlerin kontrol edilmesi
e Kablo hasarlarinin incelenmesi
Multimetre ile Kontrol
Diren¢ Olciimii
Bobin direnci o6lgiiliir.
Sonugclar:
e Sonsuz direng¢ — Bobin kopuk
e Cok diisiik diren¢ — Kisa devre
e Normal diren¢ — Saglam olabilir
Voltaj Olciimii

o Enerji gelip gelmedigi kontrol edilir.

Kablo kopmasi e Soket oksitlenmesi

Kir ve tortu birikmesi

Valf gévdesinin aginmast

ECU hata kodlar1
Sigorta atmasi

Bobinin asir1 1sinmasi

Yag sizintilarinin kontroli



Calisma Testi
Selenoide uygun gerilim uygulanir.
Kontrol edilir:

e Tiklama sesi e Niive hareketi e Valfin ¢alismasi

10. Bakim ve Koruma
o Elektrik baglantilar1 temiz tutulmalidir.
o Hidrolik yag filtreleri zamaninda degistirilmelidir.
e Su ve nemden korunmalidir.
e Periyodik direng 6l¢timii yapilmalidir.

o Kablo tesisati dizenli kontrol edilmelidir.

11. is Giivenligi Kurallari
Selenoid lizerinde calisirken:
e Motor durdurulmahdir. e Izole el aletleri kullanilmalidr.
e Hidrolik basing bosaltilmalidir. e Kisisel koruyucu donanim kullanilmalidir.

e Akii baglantis1 kesilmelidir.

Degerlendirme Sorulari
1. Selenoid nedir?
2. Selenoid hangi prensiple ¢aligir?
3. Yakit kesme selenoidinin gorevi nedir?
4. Hidrolik kontrol selenoidleri nerelerde kullanilir?
5. Bobin yanmasi nasil tespit edilir?
6. Sanziman selenoidlerinin gorevi nedir?
7. Selenoid arizalarinin belirtileri nelerdir?

8. Selenoid bakiminda dikkat edilmesi gereken hususlar nelerdir?



IS MAKINELERINDE AKTUATORLER
1. Giris

Aktiiatorler, is makinelerinde kontrol sistemlerinden gelen elektriksel, hidrolik veya pndmatik enerjiyi mekanik
harekete doniistiiren elemanlardir. Operatoriin veya elektronik kontrol iinitesinin (ECU) verdigi komutlari
uygulayarak makinenin ¢esitli hareketlerini gergeklestirirler.

Modern is makinelerinde aktiiatorler; motor, hidrolik sistem, sanziman, direksiyon ve ¢alisma ekipmanlarinin
kontroliinde 6nemli gorevler tistlenmektedir.

2. Aktiiator Nedir?

Aktiiator, bir kontrol sinyalini fiziksel harekete dontistiiren cihazdir.

Gorevleri
e Hareket olusturmak o Valfleri acip kapatmak
e Kuvvet uretmek e Sistemleri otomatik kontrol etmek

e Konum degistirmek

3. Aktiiatorlerin Calisma Prensibi
Aktiiatorler kontrol {initesinden gelen komutu alir ve bunu mekanik harekete doniistiirtir.
Calisma siireci:

1. Sensorlerden bilgi alinir.

2. ECU bilgileri degerlendirir.

3. ECU aktiiatore komut gonderir.

4. Aktiiator hareket olusturur.

5. lstenen islem gergeklestirilir.
Ornek:

e Motor sicakligr yiikselir.

e ECU fan aktiiatoriinii ¢alistirir.

o Fan devreye girer ve motor sogutulur.



4. Aktiiator Cesitleri
A. Elektriksel Aktiiatorler: Elektrik enerjisini mekanik harekete dontistiirtir.

Kullanim Alanlar::

e Gaz kelebegi kontrolii e Yakit kontrol sistemleri
o Fan sistemleri e Klima sistemleri
Avantajlar:
e Hassas kontrol e Hizli tepki o Kolay montaj

B. Hidrolik Aktiiatorler: Hidrolik basinct mekanik harekete dontistiirtir.
Ornekler:
o Hidrolik silindirler e Hidrolik motorlar

Kullanim Alanlar::

e Bom kaldirma e Direksiyon sistemleri

o Kepce hareketleri e Denge ayaklari
Avantajlari:

o Yiiksek kuvvet {iretir. e Agir yiiklerde giivenilirdir.

C. Pnomatik Aktiiatorler: Basingli hava ile calisirlar.

Kullanim Alanlar:
e Fren sistemleri e Bazi yardimc sistemler
o Kap1 mekanizmalari

Avantajlari:

e Hizli ¢alisma e Basit yap1 o Diisiik bakim maliyeti

5. Is Makinelerinde Kullamlan Aktiiatorler
1. Gaz Kelebegi Aktiiatorii
Gorevi:
e Motor devrini kontrol etmek e Yakit ekonomisini artirmak
Kullanildig: Yerler:

e Elektronik kontrollii dizel motorlar



2. EGR Aktiiatorii
Gorevi: Egzoz gazi devridaimini kontrol etmek
Faydalar:

e Emisyonlari azaltir e Cevreyi korur

3. Turbo Aktiiatorii
Gorevi: Turbo basincini ayarlamak
Calismasi:

o Wastegate veya degisken geometrili turbo sistemlerini kontrol eder.

4. Yakit Kontrol Aktiiatorii
Gorevi: Enjeksiyon sistemindeki yakit miktarini diizenlemek
Sonug:

e Verimli yanma e Distik yakat tiiketimi

5. Hidrolik Silindirler
Gorevi: Dogrusal hareket tiretmek
Kullanim Alanlari:

e Bom e Arm (¢ubuk) e Kepge e Denge ayagi

6. Hidrolik Motorlar
Gorevi: Donme hareketi olusturmak
Kullanim Alanlar::

e Palet yiiriiyiis sistemi e Kule doniis sistemi e Ving¢ mekanizmalari

6. Aktiiatorlerin Is Makinesindeki Onemi
Aktiiatorler:

e Operator komutlarini uygular. e Otomatik kontrol saglar.



e Yakit tasarrufu saglar.

e Emisyonlar1 azaltir.

7. Aktiiator Arizalar
Elektriksel Arizalar

e Bobin yanmasi

e Kablo kopuklugu
Mekanik Arizalar

e Asmnma o

Sikigma

Hidrolik Arizalar

o I¢ kacaklar

8. Aktiiator Arizalarinin Belirtileri
e Giic kayb1
e Diizensiz motor ¢alismasi
o Hidrolik hareketlerde yavaglama

o Vites gegis problemleri

9. Aktiiator Kontrol Yontemleri
Gorsel Kontrol

o Kablo ve soket kontrolii

e Yag kagaklarinin incelenmesi
Multimetre ile Kontrol

e Voltaj ol¢limii

e Direng ol¢giimi
Diagnostik Cihaz ile Kontrol

e Hata kodlarinin okunmast

e Canli veri izleme

Conta asinmalari

Makine performansini artirir.

Gtivenligi artirir.

Soket arizasi

ECU haberlesme problemleri

Yay kirilmast e  Mil deformasyonu

e Basing kayiplari

Yakit tilketiminin artmasi

Ariza lambasinin yanmasi

ECU hata kodlar1

Mekanik baglantilarin kontrolii

Sureklilik testi

Aktiator testleri



10. Aktiiator Bakimi

Periyodik kontroller yapilmalidir.

Elektrik baglantilar1 temiz tutulmalidir.

Hidrolik yag ve filtreler zamaninda degistirilmelidir.
Hareketli pargalar yaglanmalidir.

Kacaklar hemen giderilmelidir.

11. Is Giivenligi Kurallan

Aktiiator tizerinde calisirken:

Motor durdurulmalidir.

Hidrolik sistem basinci bosaltilmalidir.
Akt baglantis1 kesilmelidir.

Koruyucu ekipman kullanilmalidir.

Hareketli parcalarin ¢alisma alanina girilmemelidir.

Degerlendirme Sorulari

1.

2.

Aktiiator nedir?
Aktiiatorlerin temel gorevi nedir?
Hidrolik aktiiatorlerin avantajlar1 nelerdir?

Turbo aktiiatorii ne ise yarar?

. Hidrolik motor ile hidrolik silindir arasindaki fark nedir?

Aktiiator arizalarinin belirtileri nelerdir?
ECU ile aktiiator arasindaki iliskiyi agiklayimiz.

Aktiiator bakiminda dikkat edilmesi gereken hususlar nelerdir?



IS MAKINELERINDE ECU (ELEKTRONIK KONTROL UNITESI)
1. Giris

Giliniimiizde is makinelerinde elektronik kontrol sistemleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu sistemlerin
merkezi bileseni ECU (Electronic Control Unit - Elektronik Kontrol Unitesi)'dur.

ECU, sensorlerden aldig1 bilgileri degerlendirerek aktiiatorleri, selenoidleri ve diger kontrol elemanlarini
yonetir. Boylece motorun, hidrolik sistemlerin ve yardimci sistemlerin giivenli, ekonomik ve verimli
caligmasini saglar.

2. ECU Nedir?

ECU (Elektronik Kontrol Unitesi), is makinesinin elektronik beyni olarak gérev yapan mikroislemci tabanli bir
kontrol cihazidir.

Temel Gorevleri

e Sensorlerden gelen verileri degerlendirmek e Anza kodlarini hafizada saklamak
o Aktiiatorleri kontrol etmek e Emisyon kontroliinii saglamak
e Motor performansini yonetmek e Yakit tiiketimini optimize etmek

e Anzalari tespit etmek

3. ECU'nun Calisma Prensibi

ECU siirekli olarak sensorlerden veri toplar ve bu verileri 6nceden programlanmis haritalar (map) ve
algoritmalar yardimiyla analiz eder.

Calisma Sirasi
1. Sensorler verileri algilar.
2. Veriler ECU'ya gonderilir.
3. ECU verileri analiz eder.
4. Karar olusturur.
5. Aktiiatorlere ve selenoidlere komut génderir.
6. Sistem istenen sekilde galigir.
Ornek
e Motor sicaklig yiikselir. e ECU fan selenoidini ¢alistirir.

e Sicaklik miisiri ECU'ya bilgi gonderir. e Sogutma fani devreye girer.



4. ECU'nun Temel Yapis1 ve ECU Bilesenleri
Mikroislemci (CPU)

e ECU'nun karar verme merkezidir.

e Verileri isler.
Bellek (Memory)

e Programlar1 depolar.

e Ariza kodlarini saklar.
Giris Devreleri

e Sensorlerden gelen sinyalleri alir.
Cikis Devreleri

o Aktiiator ve selenoidleri kontrol eder.

Haberlesme Devreleri

e Diger kontrol tiniteleri ile veri aligverisi yapar.

5. ECU'ya Bilgi Gonderen Sensorler
Motor Devir Sensorii
Motor hizin1 dlger.
Krank Mili Konum Sensorii
Motorun konum bilgisini verir.
Eksantrik Mili Sensorii
Yakit piiskiirtme zamanlamasini destekler.
Yag Basin¢ Sensorii
Yaglama sistemini izler.
Yakit Basing¢ Sensorii
Y akit sistemini kontrol eder.
Sicaklik Sensorleri

e Motor suyu sicakligi

e Motor yag1 sicakligi

Hidrolik yag sicaklig

Emme havast sicakligi



Gaz Pedali Sensorii: Operatoriin gii¢ talebini ECU'"ya bildirir.

6. ECU Tarafindan Kontrol Edilen Sistemler

Motor Yonetim Sistemi

e Yakit enjeksiyonu
Hidrolik Sistem

e Hidrolik pompa kontrolii

Sanziman Sistemi

o Vites gegisleri
Sogutma Sistemi

e Fan kontrolii
Emisyon Kontrol Sistemi

¢ EGR sistemi

7. ECU Haberlesme Sistemleri

Rolanti kontroli

Basing yonetimi

SCR sistemi

e Motor devri kontrolil

e Gii¢ dagilim

Tork yonetimi

Hararet korumasi

e DPF sistemi

Modern is makinelerinde farkli kontrol {initeleri arasinda veri aligverisi yapilir.

CAN-BUS Sistemi
CAN-BUS
Ozellikleri:
e Hizli veri iletisimi
e Dabha az kablo kullanimi
Kullanim Alanlar:
e Motor ECU

e Sanziman ECU

8. ECU'nun Avantajlari

e Yakit tasarrufu saglar.

e Motor performansini artirir.

e Emisyonlar1 azaltir.

Giivenilir haberlesme

Ariza tespit kolayligi

Hidrolik kontrol tinitesi

Gosterge paneli

Ariza teshisini kolaylagtirir.
Makine dmriinii uzatir.

Operator hatalarini azaltir.



9. ECU Arizalan

Elektriksel Arizalar
e Besleme voltaji sorunlari e Kablo kopuklugu
e Kisadevre e Sigorta arizalari

Cevresel Arizalar
e Nem e Titresim e Asiri sicaklik e Toz ve kir
Haberlesme Arizalar

e CAN hatt1 kopuklugu e Veri iletisim hatalari e Soket problemleri

10. ECU Ariza Belirtileri

e Motorun ¢alismamasi e Hidrolik sistem performans diisiikliigii
e Giig kayb1 e Ariza lambasinin yanmasi
e Yakit tiikketiminin artmasi o Hata kodlarinin olugmasi

e Diizensiz rolanti

11. ECU Ariza Teshisi
Diagnostik Cihaz Kullanimi

Servis cihazi ile ECU'ya baglanilir.

Yapilan Islemler:

o Hata kodlarinin okunmasi o Aktiiator testleri

e Canl verilerin izlenmesi e Sensor kontrolleri
Elektriksel Olciimler

o Besleme voltaj1 kontrolii o CAN-BUS hatt1 kontrolii

o Topraklama kontrolii

12. ECU Bakim ve Korunmasi
o Soketler temiz tutulmalidir. o FElektrik tesisati diizenli kontrol edilmelidir.
e Su ve nemden korunmalidir. e Yetkisiz yazilim yiiklenmemelidir.

e Akii baglantilar1 saglam olmalidir.



13. ECU ile Sensor ve Aktiiator iliskisi

Eleman Gorevi
Sensor Bilgi toplar
ECU Veriyi isler ve karar verir

Aktiiator ~ Karar1 uygular

Selenoid  Akis ve hareket kontrolii saglar

Sistem Ornegi
Sicaklik Sensorii — ECU — Fan Rélesi/Selenoidi — Sogutma Fani

Bu zincir sayesinde sistem otomatik olarak calisir.

14. is Giivenligi Kurallari

ECU iizerinde calisirken:
o Kontak kapatilmalidir. e Orijinal test ekipmanlar1 kullanilmalidir.
e Akii kutup bas1 sokiilmelidir. e Soketlere zorla miidahale edilmemelidir.

o Statik elektrikten korunulmalidir.

Degerlendirme Sorulari
1. ECU'nun temel gorevi nedir?
2. ECU hangi bilesenlerden olusur?
3. ECU'ya bilgi génderen sensorlere 6rnek veriniz.
4. CAN-BUS sistemi ne amagla kullanilir?
5. ECU hangi sistemleri kontrol eder?
6. ECU arizalarinin belirtileri nelerdir?
7. Diagnostik cihaz ile hangi islemler yapilabilir?
8. Sensor-ECU-aktiiator iliskisini agiklayimniz.
9. ECU'nun yakit ekonomisine katkisi nedir?

10. ECU bakiminda dikkat edilmesi gereken hususlar nelerdir?



IS MAKINELERINDE MCU (MAKINE KONTROL UNITESI)
1. Giris

Teknolojinin gelismesiyle birlikte is makinelerinde elektronik kontrol sistemleri yayginlasmistir. Bu sistemlerin
merkezinde MCU (Machine Control Unit - Makine Kontrol Unitesi) bulunmaktadir.

MCU, is makinesinin farkli elektronik sistemleri arasinda koordinasyonu saglayan ve makinenin genel ¢alisma
fonksiyonlarini yoneten kontrol iinitesidir. Sensorlerden aldigi verileri degerlendirerek ¢esitli kontrol tiniteleri,
aktiiatorler ve selenoidler arasinda iletisimi saglar.

2. MCU Nedir?

MCU (Makine Kontrol Unitesi), is makinesinin ¢alisma sistemlerini yoneten ve diger elektronik kontrol
iiniteleri ile haberlesen merkezi kontrol birimidir.

Temel Gorevleri
e Makinenin ¢alisma fonksiyonlarini yonetmek
e Sensor verilerini degerlendirmek
o Hidrolik sistemleri kontrol etmek
e Operator komutlarmi islemek
e Giivenlik sistemlerini yonetmek
e ECU'lar arasinda veri iletisimini saglamak

e Anza teshis ve kayit islemlerini yiiriitmek

3. MCU'nun Is Makinesindeki Yeri
Modern is makinelerinde birden fazla kontrol {initesi bulunmaktadir.
Ornek Kontrol Uniteleri

e Motor ECU

« Sanziman Kontrol Unitesi

 Hidrolik Kontrol Unitesi

o Gosterge Paneli Kontrol Unitesi

e Klima Kontrol Unitesi

e MCU (Makine Kontrol Unitesi)

MCU, bu sistemler arasinda koordinasyon saglayan merkez konumundadir.



4. MCU'nun Cahisma Prensibi
Calisma Sirasi
1. Operator kumanda verir.
2. Sensorler meveut durumu algilar.
3. Veriler MCU'ya gonderilir.
4. MCU verileri analiz eder.
5. Gerekli kontrol tinitelerine komut gonderir.
6. Aktliator ve selenoidler calisir.
7. Makine istenilen hareketi gergeklestirir.
Ornek
Operator bomu kaldirmak ister:
e Joystick sinyal gonderir.
e MCU komutu degerlendirir.
e Hidrolik kontrol valflerine komut verir.
e Hidrolik silindir ¢alisr.

e Bom yukar kalkar.

5. MCU'nun Yapis1 ve Temel Bilesenler
Mikroislemci (CPU)

e Verileri isler.

e Karar verir.
Bellek Birimi

e Programlari depolar.

e Arnza kayitlarini saklar.
Giris Devreleri

e Sensorlerden gelen bilgileri alir.
Cikis Devreleri

e Aktiator ve selenoidleri kontrol eder.



Haberlesme Modiilii

e CAN-BUS iizerinden veri aligverisi yapar.

6. MCU'ya Bilgi Gonderen Sensorler
Konum Sensorleri
e Bom konumu
e Kepce konumu
e Arm konumu
Basin¢ Sensorleri
e Hidrolik sistem basinci
e Pilot basing
Sicaklik Sensorleri
e Motor suyu sicakligi
o Hidrolik yag sicaklig
e Motor yag1 sicaklig
Devir Sensorleri
e Motor devri
e Pompa devri
Yakit Sensorleri
e Yakit seviyesi

e Yakit basinci

7. MCU'nun Kontrol Ettigi Sistemler
A. Hidrolik Sistem
Gorevleri:
e Pompa kontrolii e Debi ayan o Basing kontrolii
Faydalar:

e Daha hassas ¢alisma e Yakit tasarrufu



B. Calisma Ekipmanlar1 Kontrol Edilen Ekipmanlar:

e Bom

e Arm

C. Yiiriiyiis Sistemi
Kontroller:

e Seyir hiz1

D. Giivenlik Sistemleri
e Asin yiik korumasi

o Hararet korumasi

8. MCU ve CAN-BUS Haberlesmesi

Kepge

Kiric1 atasmanlar

Doniis hareketi

e Fork sistemleri

e (Cekis kontrolii

Basing korumasi

Acil durdurma sistemleri

Modern is makinelerinde elektronik iiniteler birbirleriyle haberlesmektedir.

CAN-BUS Ozellikleri
CAN-BUS
e Hizli veri aktarimi

e Az kablolama

MCU'nun Haberlestigi Birimler
e Motor ECU
o (Gosterge paneli

e Hidrolik kontrol sistemi

9. MCU'nun Sagladig1 Avantajlar

Verimlilik
e Gii¢ yonetimi saglar.

Performans

o Hassas hareket kontrolii saglar.

Giivenlik

e Operator ve makine giivenligini artirir.

Giivenilir iletigim

Kolay ariza tespiti

Sanziman kontrol sistemi

GPS ve telematik sistemleri

Yakit tikketimini azaltir.



Ariza Teshisi

o Hata kayitlarin saklar.

10. MCU Arizalan

Elektriksel Arizalar

e Besleme voltaj1 eksikligi o Kisa devre
Elektronik Arizalar

o Islemci arizasi o Bellek hatasi

Haberlesme Arizalar:

¢ CAN-BUS kesintileri

11. MCU Ariza Belirtileri
e Makinenin ¢alismamasi
e Hidrolik fonksiyonlarin devre dis1 kalmasi

e (Gosterge panelinde hata mesajlar

12. MCU Arniza Teshisi
Diagnostik Cihaz Kullanimi
Yapilan Islemler:

e Hata kodlarin1 okuma

e Canli veri goriintiileme
Elektriksel Kontroller

e Besleme voltaj1 6l¢iimii

e Sase baglantis1 kontrolii

13. MCU Bakim ve Korunmasi
e Soketler temiz tutulmalidir.
¢ Nem ve sudan korunmalidir.

e Akii sistemi saglikli olmalidir.

o Servis iglemlerini kolaylastirir.

e Kablo kopuklugu

¢ Yazilim hatalari

e Veri iletim hatalar

e Gilic¢ kayb
e Diizensiz ¢alisma

e Acil durum moduna ge¢is (Limp Mode)

e Sensor testleri

e Aktiator testleri

e CAN-BUS hatt1 dl¢iimii

e Yazilim giincellemeleri yetkili servis

tarafindan yapilmalidir.

o FElektrik tesisati diizenli kontrol edilmelidir.



14. MCU, ECU ve Sensor Iliskisi

Eleman Gorevi

Sensor Verileri toplar

MCU Verileri degerlendirir ve sistemleri koordine eder
ECU Belirli sistemi kontrol eder

Aktiiator  Fiziksel hareket olusturur

Selenoid  Akis ve valf kontrolii yapar

Ornek Sistem

Joystick — MCU — Hidrolik Kontrol Unitesi — Selenoid Valf — Hidrolik Silindir — Bom Hareketi

15. is Giivenligi Kurallari
MCU iizerinde calisirken:
o Kontak kapatilmalidir. e Yetkisiz yazilim yiliklenmemelidir.
e Akii baglantilar1 kesilmelidir. e Orijinal test ekipmanlar1 kullanilmalidir.

o Statik elektrikten korunulmalidir.

Degerlendirme Sorulari
1. MCU nedir ve temel gorevi nedir?
2. MCU ile ECU arasindaki fark nedir?
3. MCU hangi sistemleri kontrol eder?
4. MCU'ya bilgi gdnderen sensorlere 6rnek veriniz.
5. CAN-BUS sistemi ne amagla kullanilir?
6. MCU arizalarinin belirtileri nelerdir?
7. MCU'nun hidrolik sistem tlizerindeki gorevleri nelerdir?
8. Diagnostik cihaz ile MCU iizerinde hangi islemler yapilabilir?
9. MCU bakiminda dikkat edilmesi gereken hususlar nelerdir?

10. Sens6r—MCU—aktiiator iliskisini agiklayiniz.



IS MAKINELERINDE CAN-BUS (MERKEZIi VERI HATTTI)
1. Giris

Glinlimiizde is makinelerinde elektronik kontrol sistemlerinin sayisi hizla artmaktadir. Motor, sanziman,
hidrolik sistemler, gosterge paneli ve gilivenlik sistemleri arasinda siirekli veri aligverisi yapilmasi
gerekmektedir.

Bu iletisimi saglamak amaciyla CAN-BUS (Controller Area Network — Kontrolor Alan Ag1) ad1 verilen
merkezi veri haberlesme sistemi kullanilmaktadir.

CAN-BUS sistemi sayesinde is makinesindeki elektronik kontrol {initeleri birbirleriyle hizli, glivenilir ve
ekonomik sekilde haberlesebilir.

2. CAN-BUS Nedir?
CAN-BUS

CAN-BUS, elektronik kontrol {initelerinin (ECU, MCU vb.) ortak bir haberlesme hatt1 {izerinden veri aligverisi
yapmasini saglayan dijital iletisim sistemidir.

[k olarak otomotiv sektdriinde gelistirilmis olup giiniimiizde:
o Is makineleri o Otobiisler
e Tarim makineleri e Endiistriyel makineler
o Kamyonlar

gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir.

3. CAN-BUS Sisteminin Amaci

CAN-BUS'1n temel amaci:

Kontrol iiniteleri arasinda veri paylasimi saglamak
o Kablo sayisin1 azaltmak

o Sistem giivenilirligini artirmak

e Ariza teshisini kolaylastirmak

e Makine performansin gelistirmektir



4. CAN-BUS Sisteminin Yapisi

Bir CAN-BUS sistemi asagidaki elemanlardan olusur:

1. Kontrol Uniteleri

MCU (Makine Kontrol Unitesi)
ECU (Motor Kontrol Unitesi)
Sanziman Kontrol Unitesi

Gosterge Paneli

2. CAN-H (CAN High) Hatti

Pozitif veri hattidir.

3. CAN-L (CAN Low) Hatt1

Negatif veri hattidir.

4. Sonlandirma Direncleri

Genellikle 120 Q degerindedir.

Hattin her iki ucunda bulunur.

5. CAN-BUS Calisma Prensibi

Kontrol iiniteleri ayni veri hattina baghdir.

Bir kontrol {initesi veri gondermek istediginde:

1.
2.
3.
4.
5.
Ornek

Motor ECU: "Motor devri = 1800 d/dk" bilgisini CAN hattina gonderir.

Mesaj olusturur.

CAN hattina gonderir.
Tilim {initeler mesaj1 alir.
[lgili linite mesaj1 isler.

Diger iiniteler mesaj1 gérmezden gelir.

Bu bilgiyi:

MCU o (Gosterge paneli

ayn1 anda kullanabilir.

Sanziman kontrol tinitesi



6. CAN-BUS Sisteminin Avantajlar:

Kablo Sayisin1 Azaltir

Eski sistemlerde her sensor icin ayr1 kablo gerekirken CAN-BUS'ta ortak veri hatt1 kullanilir.

Hizh Haberlesme Saglar

Gergek zamanli veri aligverisi yapilabilir.

Giivenilir Cahsir

Elektriksel parazitlere kars1 dayaniklidir.
Arniza Tespitini Kolaylastirir
Diagnostik cihazlarla kolay kontrol edilir.
Yakat Tasarrufu Saglar

Sistemler arasinda koordinasyon olusur.

7. Is Makinelerinde CAN-BUS Kullanim Alanlar1

Motor Yonetim Sistemi
Paylasilan Bilgiler:

e Motor devri
Hidrolik Sistem
Paylasilan Bilgiler:

e Basing degerleri
Sanziman Sistemi
Paylasilan Bilgiler:

e Vites durumu

e Ara¢ hiz1
Gosterge Paneli
Gosterilen Bilgiler:

e Arnza kodlari

e Motor sicakligi

e Pompa ytkii

e Motor bilgileri

Yakit tiketimi

Atasman bilgileri

Uyarilar



8. CAN-BUS Veri lletimi
CAN-BUS sisteminde bilgiler mesaj paketleri halinde gonderilir.

Bir mesaj su boliimlerden olusur:

Boliim Gorevi

Mesaj Kimligi (ID) Verinin tiiriini belirtir
Veri Alani Bilgiyi tasir

CRC Hata kontrolii yapar
Sonlandirma Mesajn bittigini belirtir

9. CAN-BUS Hizlan

Is makinelerinde kullanilan yaygin haberlesme hizlar::
Hiz Kullanim

125 kbps Yardimci sistemler

250 kbps Hidrolik sistemler

500 kbps Motor kontrol sistemleri

1 Mbps Yiiksek hizli uygulamalar

10. CAN-BUS Arizalari
Kablo Kopuklugu
Belirtileri:
o Haberlesme kesilir. .
Kisa Devre
Belirtileri:
o Birden fazla sistem devre dis1 kalabilir.
Soket Problemleri
Belirtileri:

e Aralikli iletisim hatalar1 olusur.

Sistem calismayabilir.



Sonlandirma Direnci Arizasi
Belirtileri:

e Veri hatalar1 olusur. o lletisim kalitesi diiser.

11. CAN-BUS Arniza Belirtileri
o Gosterge panelinde iletisim hatasi
e Birden fazla ariza lambasinin yanmasi
e Motorun koruma moduna ge¢mesi
o Hidrolik fonksiyonlarin devre dis1 kalmasi
o Diagnostik cihazin baglant1 kuramamasi

e Diizensiz makine ¢aligsmasi

12. CAN-BUS Kontrolii
Gorsel Kontrol

o Kablo hasarlar1 e Soket gevseklikleri e Oksitlenmeler

Multimetre ile Kontrol

Diren¢ Olciimii

Kontak kapaliyken:

CAN-H ile CAN-L arasinda yaklagik:
60 Q

Olciilmesi beklenir.

(Bu deger iki adet 120 Q sonlandirma direncinin paralel baglanmasi sonucu olusur.)
Voltaj Olgiimii

Kontak agikken:

Hat Yaklasik Gerilim
CAN-H 2,535V

CAN-L  2,5-1,5V



Diagnostik Cihaz ile Kontrol
Yapilabilecek islemler:

o Haberlesme testi e Hata kodu okuma e Canli veri izleme e Ag analizi

13. CAN-BUS ve J1939 Protokolii
Is makinelerinde yaygin olarak: SAE J1939 protokolii kullanilmaktadir.
Ozellikleri:

e Agir is makineleri i¢in gelistirilmistir.

o CAN-BUS altyapisini kullanir.

o Ureticiler arasinda standart iletisim saglar.

14. is Giivenligi Kurallari
CAN-BUS sistemi tizerinde calisirken:

o Kontak kapatilmalidir.

Uygun 6l¢tim cihazlar1 kullanilmalidar.

e Akii baglantilar1 kontrol edilmelidir. Statik elektrikten korunulmalidir.

e Kablolara zarar verilmemelidir.

Degerlendirme Sorulari
1. CAN-BUS nedir?
2. CAN-H ve CAN-L hatlarinin gorevleri nelerdir?
3. CAN-BUS sisteminin avantajlar1 nelerdir?
4. 1s makinelerinde CAN-BUS hangi sistemlerde kullanilir?
5. Sonlandirma direnglerinin gérevi nedir?
6. CAN-BUS arizalarinin belirtileri nelerdir?
7. CAN-BUS hattinda neden yaklasik 60 Q 6l¢iiliir?
8. SAE J1939 protokolii nedir?
9. Diagnostik cihaz ile CAN-BUS {izerinde hangi kontroller yapilabilir?

10. CAN-BUS sisteminin is makinelerine sagladig: faydalar agiklaymiz.



DIiZEL YAKIT BESLEME SISTEMi MODULU DERS NOTLARI

ICINDEKILER

DIZEL YAKIT BESLEME SiSTEMi MODULU DERS NOTLARI
iCINDEKILER

Can Ve Mal Giivenliginin Korunmasi Ve Kazalarin Onlenmesinde Dikkat Edilmesi Gereken Kurallar

Atélyede Uyulmasi Gereken is Giivenligi Kurallar

Dizel Motorlarinin Kullanildigi Yerler

Dizel Motorlarin Avantajlari

Dizel Motorlarin Dezavantajlari

Dizel Motorlarinin Calisma Prensibi

Emme Zamani

Sikistirma Zamani

is Zamani

Egzoz Zamani

Dizel Motorlarinda Yanma Olayi

Tutusma Gecikmesi

Kontrolsiiz Yanma (Hizli Yanma)

Kontrolli Yanma

Gecikmis Yanma

Dizel Motorlarinda Yanma Odalan

Direkt Puskirtmeli Yanma Odalari

Bolinmis Yanma Odalari

> On yanma odall

> Tirbulans odali

> Enerji hazneli

> Hava hazneli
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Yaglarin Ozellikleri

Yakitlarin Ozellikleri
Dizel Motorlarinda Enjeksiyon Sisteminin Goérevleri

1. YAKIT DEPOSU

Motorlu Araclarda Yakit Depo Sekilleri

Seviye Farki ile

Besleme Pompasi ile

Yakit Samandirasi ve Gostergesi

Calismasi

2. BESLEME POMPASI

Cesitleri

1. Pistonlu Tip
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El pompasi

Arizalar

Sizdirmazhk Kontroli

Diyafram Tip

Arizalar

Disli Tip

Arizalar

Paletli Tip

Yakit Besleme Pompalarinin Kontrolleri

Vakum Kontroli

Basma Basinci Kontrol ve Ayari

Debi Kontroll

3. YAKIT BORULARI

1. Algak Basing Borulari

2. Yuksek Basing Borulari

3. Geri Dons ve Sizinti Borulari

Uretim Ozellikleri

Baglanti Ozellikleri

Rekorlar

Sizdirmazlik Pullari

4. FILTRELER

Yakitin K6tii Ve Yetersiz Filtrelenmesinin Sonuglari

Filtre Cesitleri ve Yapisal Ozellikleri

Metal Elemanl Filtre

Metal Elemanli Olmayan Filtreler ve Cesitleri

1. Kece Elemanli Filtre

. Katlanmis Kagit Elemanli Filtre

. Kagit Disk Elemanli Filtre

2
3
4. Bez Elemanl Filtre
5. Pamuk Elyaf Elemanl Filtre

6. Kil Elemanli Filtre

Yakit Filtresi Bakim Zamanlari

CALISMA SORULARI
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Can Ve Mal Giivenliginin Korunmasi Ve Kazalarin Onlenmesinde Dikkat Edilmesi Gereken Kurallar
0 Bir tasit1 kaldirmak i¢in kaldirici sistemleri kullanirken giivenlik kurallarina uyulmalidir.

O Atdlye igerisinde yanict akigkanlarin bulunduklar1 kaplarin kapali sekilde muhafaza edilmelidir.

O Yerlere kayici ve yanict yag ve yakit gibi maddeler dokiildiigii zaman hemen temizlenmelidir.

0 Motor ¢alisirken depoya yakit doldurulmamalidir.

0 Enjektor test cihazinda enjektor ayar islemi gerceklestirilirken basingli olarak ¢ikan yakit zerrelerine el ile

temas edilmemelidir.

0 Pompa ve enjektor ayar isleminin gerceklestigi yerde iyi bir havalandirma iinitesi bulunmalidir.

O Atdlyedeki ¢alisma alanlarinin saka ve oyun yeri olmadig1 higbir zaman unutulmamalidir.

0 Hareketli ve hareketsiz makineler kullanim talimatlarina uygun olarak kullanilmalidir.

o Otomotiv servislerinde iyi bir havalandirma ve egzoz gazlarini disar1 atacak sistemler bulunmalidir.

0 Herhangi bir yangin tehlikesine kars1 yangin sondiirme donanimlar1 bulundurulmalidir.

Atolyede Uyulmasi Gereken Is Giivenligi Kurallar

+» Atdlyeye zamaninda geliniz, mazeretiniz yoksa kesinlikle ge¢ kalmayiniz.

¢ Atodlyede is onliigiliniizii giyiniz ve diigmelerini siirekli olarak kapali bulundurunuz.

% Onliigiiniizii giydikten sonra siraya gegerek dgretmeniniz o giin yapilacak ¢alismalarla ilgili bilgi vermelidir.
+» Atolyede kogmayiniz, bagirmayiniz ve el sakasi yapmayiniz.

¢ Atdlye dolabinizdan gerekli malzemeleri alarak ¢alisma masaniza geciniz.

¢ Atolyede gerekli olan takim, kitap ve defterlerinizi her zaman yaninizda bulundurunuz.

¢ Yapacaginiz isle ilgili bilgileri 6nceden 6greniniz. Anlamadiginiz konular1 6gretmeninize sorunuz.

% Izinsiz olarak baska bir dgrenciye yardim etmeyiniz ve kendi isinize bagkasinin karismasina izin vermeyiniz.
¢ Atolye calismalar sirasinda herhangi bir kaza ve yaralanma oldugunda hemen ilgililere haber veriniz.

¢ Bozulmus makine ve takimlar1 6gretmeninize bildiriniz.

¢ Atdlye ara paydosuna (teneffiis) zamaninda ¢ikiniz ve zamaninda isinizin basina doniiniiz.

¢ Temizlik islemleri basladiginda 6nce kendi ¢alisma yerinizi temizleyiniz.

% Temizlik ndbetiniz (gdreviniz) varsa atolyeyi, saglik kurallarina uygun olarak temizleyiniz.



Dizel Motorlarimin Kullanildig: Yerler

[ Kamyon, otobiis, traktdr, otomobil, yol ve yap1 makinelerinde,
) Deniz araglarinda,

[J Lokomotif ve mototrenlerde,

(1 Sabit gli¢ makinelerinde

Dizel Motorlarin Avantajlar
> Dizel motorlar daha az yakit harcarlar ve benzinli motorlara oranla daha ekonomiktir.

> Daha dayanikhidirlar ve elektriksel bir ateslemeye ihtiya¢ duymazlar. Dolayisiyla benzinli motorlara oranla

daha az problemlidirler.

> Dizel motorlar agir vasitalarda kullanilmaya uygundur.

Dizel Motorlarin Dezavantajlar:
> Yanma olayinin, difiizyon yanma seklinde olmas1 sebebiyle partikiil madde olusumu daha fazla olmaktadir.
> Dizel motorlar sesli ve titresimlidirler.

> Maksimum yanma basincinin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle dizel motorlar yiiksek basinca mukavim
malzemeden imal edilmistir. Beygir giicii bagina diisen agirlik benzinli motorlara gore daha fazladir. Maliyeti

de ytiksektir.

> Yakit enjeksiyon sistemlerinin kusursuz olmasi gerekir. Dolayisiyla daha sistemli olarak donatilmis olup

dikkatli bakim ve servis gerektirir.

> Yiiksek sikistirma oranini saglamak igin tahrik kuvveti yiiksek olmalidir. Netice olarak yiiksek ¢alisma

kapasitesine sahip mars motoru ve akii gereklidir.



Dizel Motorlarinin Calisma Prensibi ) ==

o
. W

Emme Zamani

Piston iist 6lii noktadan (UON) alt 6lii noktaya (AON) dogru hareket ederken emme ]
supabi acilir. Pistonun AON’ye dogru hareketiyle silindir icerisinde hacim
biiylimesi olacagindan piston iizerinde bir algak basing (vakum) meydana gelir.

Acik hava basmcinin, 1 bar olmasi nedeniyle hava emme manifoldu ve emme

supabi yolu ile silindire dolar. Emme zamani1 sonunda silindir i¢indeki basing 0,7 -

0,9 bar, sicaklik 80 -120 °C piston AON’ye indigi zaman emme supabi kapanir. Dizel motorlarda emme

zamaninda silindire sadece hava alinir.

Sikistirma Zamani _ Emelaor

Piston AON’den UON’ye dogru ilerlerken piston, &niindeki havayi sikistirmaya

baslar. Bu durumda her iki supap kapalidir. Havanin sikistirilmasi neticesinde

basing ve sicak11g1 artar. Sikistirma zamani sonunda silindir igerisindeki havanin

basinci 30 - 45 bar, sicakligi ise 600 - 900 °C dereceye yiikselmis olacaktir.

Is Zamam

Sikistirma sonunda piston UON’ye yaklasirken basinci ve sicaklig1 artmis olan
havanin i¢ine enjektérden yakat piiskiirtiiliir ve piiskiirtme sonucu yanma baslar.
Yanma sonucu agiga ¢ikan basing kuvveti pistonun iizerine etkiyerek pistonu hizla
asagiya dogru iter. Yanma basladiginda silindir i¢indeki basing 60 - 80 bar
sicaklik 2000 °C’dir.

Egzoz Zamani

Is zaman1 sonunda piston AON’ye gelmistir. Yeni bir cevrime baslayabilmek i¢in
silindirdeki yanmis gazlarin disariya atilmasi gerekmektedir. Egzoz supabi agilir
ve pistonun AON’den UON’ye dogru hareket etmesiyle yanmis gazlar egzoz
supabindan disariya yani egzoz manifolduna gonderilir. Egzoz zamaninin sonuna

dogru basing 3 - 4 bar, sicaklik 80 - 120 °C’dir.




Dizel Motorlarinda Yanma Olayi

Yanma, yakitin oksijenle birleserek su ve karbondioksit meydana getirmesidir. Bu tepkime sirasinda 1s1 ve
enerji de agiga ¢ikar. Igten yanmali motorlar kimyasal reaksiyonla ag1a ¢ikan 1s1 enerjisini mekanik enerjiye

dontstirmektedir.

Dizel motorlarinda yanma, sikistirma zamani sonuna dogru silindire emme zamaninda alinan havanin sicakligi
yaklagik olarak 600-900 °C’ye ylikseltilmesiyle sicakligi ve basinci yiikselen havanin {izerine enjektor

tarafindan yakitin basingl olarak piiskiirtiilmesi sonucu gerceklesir.

1 Emme siibabi agik 4 Sikigtirma zamani .‘\Tl ",
2 Emme zamani 5 Yakit piiskiirtmesinin baglangici \ '
3 Emme siibabi kapali 6 Giig zamani

7 Egzoz siibabi agik 10 Ust O10 Nokta (DON)
8 Alt Olii Nokta (AON) 11 Egzoz silbabi kapali
9 Egzoz zamani 12 Siibap bindirmesi

Dizel motor yakiti olarak kullanilan motorini genellikle C17H34 temsil eder. Yakit ile havanin karisarak tam

yanmast sonucunda yanma tiriinleri olusur. Bunlar karbondioksit (CO2), su (H20) ve azot (N2)’dur.

Motorin-hava karigiminin yanmasi sonucu genelde olusan tirlinler;
C17H34 + 25.5(02 + 3.76 N2 ) —=NOx, CO2, CO, CH4, H20, N2, PM

Tutusma Gecikmesi

Sikistirma sonunda silindire piiskiirtiilen yakit hemen tutusmaz. Tutusabilmesi i¢in oksijenle karismasi ve
sicakliginin ytlikselmesi gerekir. Bu nedenle enjektoriin yakiti silindire piiskiirtmesinden, ilk alev ¢ekirdeginin
meydana geldigi zamana kadar gegen siireye tutusma gecikmesi denir. Sekilde A-B arasinda gosterilen bu siire

2000 d/d ile ¢alisan bir motorda 0,0009 saniyedir.
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Kontrolsiiz Yanma (Hizh Yanma)

Tutusma gecikmesi siiresi icinde silindire piiskiirtiilen yakit 1sinir, oksijenle karisir ve buharlagir. 11k alev

cekirdegi meydana geldigi anda yakitin hepsi birden yanmaya katilir ve hizli bir yanma olusur.

Hizli yanma basincin aniden yiikselmesine neden olur ve motor parcalar1 arasindaki bosluklarin birden alinmasi

sonucunda motor vuruntulu ve sert ¢alisir. Bu vuruntuya dizel vuruntusu denir.

Kontrollii Yanma

Kontrolsiiz yanmanin sonunda silindir i¢indeki basing ve sicaklik enjektdrden pliskiirtiilen yakit1 dogrudan
yakabilecek bir degere ulasir. Bu nedenle piiskiirmeye devam eden yakit higbir gecikme olmadan yanar. Basing
en yliksek noktaya erisinceye kadar yiikselir. Geri kalan piiskiirme ve yanma sirasinda basing sabit kalir.

Sekilde C-D arasinda gosterilmistir.

Gecikmis Yanma

Yakitin silindire piiskiirmesi bitmis ve piston AON’ye inmektedir. Daha 6nce piiskiirtiilen ve yanma firsati
bulamamis yakit genisleme siiresince oksijen bulduk¢a yanar. Bu yanmaya gecikmis yanma denir. Sekilde D-E

arasinda gosterilmistir.

Genelde vuruntu sesi, ara¢ motorunun soguk olarak rélantide ya da diisiik giicte caligmasi esnasinda daha

siddetli duyulur. Bunun nedeni tutusma gecikmesinin biiyiik olmasidir.

Direkt piiskiirtmeli motorlarda, kizgin hava i¢ine dogrudan piiskiirtiilen yakitin miktarini azaltmakla tutusma
gecikmesi siiresindeki vuruntu nlenebilir. Yakitin esas kismi tutusma saglandiktan sonra piiskiirtiiliir. Bu

tedbirle tamamen giderilemeyen bir dezavantaj olarak “is” olugmaktadir.



Is olusumunun nedeni yakitin buharlasarak hava ile iyice karismasina yeterli zaman bulunamamasidir. Ozellikle
basing ve sicakligin yiiksek olusu ve yanma olayi i¢in yeterli havanin bulunmamasi durumunda, is olusumuna
neden olan kreking (molekiillerin parcalanmasi) olay1r meydana gelir. Is, tamamen yanamadigindan egzoz

gazlari ile siyah duman seklinde atilir.

Dizel Motorlarinda Yanma Odalari

Direkt Piiskiirtmeli Yanma Odalar

Yanma odasi, pistonun iizerinde bir oyuk seklinde
bulunan kisimdir. Yakitin tiirbiilansi, silindir girisi

ve piston iizerindeki odaciklarin sekli ile temin

edilir. Yakat piliskiirtme bi¢imleri ise hava

hareketiyle kontrol edilir. Bundan dolay1 ¢ok
delikli enjektor kullanilmaktadir.

Boliinmiis Yanma Odalar

Bu tip dizel motorlarda yanma odasinin bir kismi, bir gegitle ayrilmistir. Bunlarin arasindaki fark; ayrilan bu

yanma odasinin biiyiikliigii, sekli, yakitin piiskiirtiildiigii yerden kaynaklanmaktadir.

> On yanma odal

On yanma odasi kiigiik bir béliim olup bir kanal
ile yanma odasina baglidir. Yakitin tamami 6n
yanma odasina piiskiirtiiliir. Pliskiirtme i¢in
genellikle alcak basingla ¢alisan tek delikli

enjektorler kullanilir. Yanma, 6n yanma odasinda

baslar yeterli miktarda hava almadig1 i¢in
tamamlanamaz. Bu esnada, sicak ve tam yanmamig gazlar ylikselen basinglarin etkisi ile kiiglik delikten ana

yanma odasina hiicum ederek buradaki hava ile karigir ve tam olarak yanar.

> Tiurbiilans odal

Piston sikigtirma zamaninda UON’ye dogru ¢ikarken silindirdeki havayi
kiiresel bicimdeki yanma odasina iter ve odanin yapist geregi diizenli olarak
donen bir hava hareketi meydana getirir. Bu hava hareketine tiirbiilans denir.

Tiirbiilans yuvast silindir kapagina yerlestirilmistir. Bu tip motorlarda biitlin

yakat, tek delikli enjektorle boliinmiis yanma odasina piiskiirtiilmektedir.



> Enerji hazneli

Yardimei oda silindir kapagindadir ve enjektor tam karsisina yerlestirilmistir. Sikistirma zamaninda piston
havay1 ana yanma odasina ve enerji odasina sikistirir. Sikistirma zamani sonuna dogru enjektdrden piiskiirtiilen
yakit zerreleri, kizgin havanin i¢inden gecerken tutusmaya baslar. Enerji odasina gegen tutusmus yakitin bir
kismi, buradaki hava hareketi sayesinde tamamen yanar. Sicaklik ve basing yiikselir. Yiiksek basingtaki gazlar

tekrar yanma odasina donerek biiyiik bir tiirbiilans olusturur ve karisimin tam yanmasi saglanir.

> Hava hazneli

Sikistirma zamaninda piston havay1 ana yanma odasiyla birlikte hava
odasina da doldurur. Enjektor yakitt ana yanma odasina piiskiirtiir ve
yanma baslar. Is zamaninda silindir igerisindeki basing diismeye

basladiginda hava odasindaki, hava silindire geri donerek tiirbiilans

meydana getirir ve piiskiirtiilen yakitin tamamen yanmasini saglar.

Yaglarin Ozellikleri
+» Uygun viskozitede (akicilik) olmalidir.

¢ Yaglanan yiizeylere yapismali ve iyi bir yag filmi meydana getirerek tiim yaglama sartlarinda yiizeyleri

asinmaya karsi korumalidir.

¢ Yazin yiiksek 1stya ve kisin da dondurucu soguga karsi direnci yiiksek olmalidir,

¢ Alevlenme noktasi yiiksek olmalidir.

¢ Motor pargalarinda korozyona sebep olmamalidir.

¢ Motor pargalarini temizlemelidir.

¢ Motor yagina karisan yabanci maddelerin birlesmesine mani olmali ve onlar1 ayrigtirmalidir.
s Kopiirmemeli ve kimyasal 6zelligini korumalidir.

¢ Emniyetli olmal1 zehirli veya patlayict olmamalidir.

¢ Uygun bir fiyata sahip olmalidir.



Yakiatlarm Ozellikleri

Dizel motorlarinda kullanilan yakitlar motorin olarak adlandirilir.

Yakitlarin asagida siralanan ozelliklere sahip olmasi istenir.

o Uygun viskozitede olmalidir.

0 Yeterli buharlagma enerjisine sahip olmalidir.

0 Vuruntuya karst mukavemetli olmalidir.

o Yakit ve yanma tiriinleri korozyona sebep olmamalidir.

o Egzoz emisyonlar1 az olmalidir.

o Cinkoya kars1 aktivitesi az olmalidir.

o Akma noktas1 kullanim sartlarina uygun olmali ve donmaya kars1 dayanikli olmalidir.

0 Tutusma noktas1 diisiik olmalidir.

Dizel Motorlarinda Enjeksiyon Sisteminin Gorevleri

> Yakit1 depolayarak temizlenmis halde sisteme gondermek
> Piiskiirtiilecek yakitin basincini artirmak

> Motorun tiim devirlerinde ve ¢alisma
yiuiklerinde yakit1 istenilen zamanda ve

miktarda silindirlere piiskiirtmek

> Piiskiirtmenin hizli bir sekilde

baslamasini ve bitmesini saglamak

> Yakit1 ¢ok kiigiik parca ve zerreler
halinde (atomize halde) piiskiirterek
yanma odasinin her tarafina ve diizgiin

bir sekilde dagilmasini saglamak

> Yakit sisteminde kullanilmayan fazla |

yakitin depoya/filtreye geri =

gonderilmesini saglamak
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1. YAKIT DEPOSU

Yakit deposu, motorun galigmasi ve tasitin belirli mesafe

gidebilmesi i¢in gerekli yakiti temiz ve emniyetli bir sekilde : ‘f = ‘\ =

depolayacak kapasitede yapilmis yakit sistemi elemanidir. Yalat Deposu N g? -

Moter

Giliniimiiz dizel motorlarinda plastik malzemeden yapilan yakit depolar1 yaygin bir bicimde kullanilmaya

baslanilmigtir. Hafif ve uzun 6miirlii olusu tercih sebebi olmustur.
Havalandirma Samandira
tartbhaty

Genellikle otomobil ve kiigiik tonajli kamyonlarda tasitin arkasina, g:;::ﬁ:;‘ﬁ o 2

biiyiik tonajli kamyon, otobiis ve agir is makinelerinde ise tasitin sag

Sl’.izgeE [
veya sol tarafindan sasiye tespit edilir. l |
| petiki |
o iy Ce | bolme —|
Deponun dibinde su ve tortularin birikmesi i¢in bir tortu ¢ukuru ve L | |
bosaltma muslugu vardir. Ortalama 500 saatlik calismadan sonra bu | 7‘\
Cikag badlantis: Bogaltma Tortu
musluk agilarak su ve tortu bosaltilir. Ayrica depoda, depo dibindeki b e

su, tortu ve pisliklerin sisteme gitmesini 6nlemek icin dipten 3,5 ile 5 cm’ye kadar yukarida olan bir ¢ikis

borusu ve bir de geri doniis borusu vardir.

Motorlu Arag¢larda Yakit Depo Sekilleri

Seviye Fark Ile

Bu tiplerde depo, motor seviyesinden yukariya yerlestirilir ve yakitin depodan

sisteme gitmesi seviye farki ile temin edilir.

Bu sistem daha ¢ok sabit tesislerde, traktorlerde, motosikletlerde ve kiiciik

motorlarda kullanilmaktadir.

Faoiia

Besleme Pompasi ile

newe e Genellikle hareketli araclarda goriilen bu sistemde
depo, motordan daha diisiik bir seviyededir. Yakit

depodan besleme pompasi ile emilir ve filtreden

Trpliais ..
ey gecirilerek yakit pompasina basingli olarak
v gonderilir. Ancak bu sistemlerde yakit deposu ile

besleme pompasi arasinda en fazla 2 metre seviye

farkt olmalidir.
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Yakit Samandirasi ve Gostergesi

Dizel yakit sistemi elemanlarindan olan samandira iinitesi,
yakit ikmali durumundan yakit tiikenene kadar olan
stirecteki depo icerisindeki yakit miktarini stiriiciiye
gostergedeki ibre ve ikaz lambasi yardimi ile bildirimini

gergeklestirir.

Glinlimiiz araglarinda yakit gostergeleri, yakit deposu icerisindeki samandira koluna bagli olan degisken degerli

rezistans elemaninin iirettigi elektriksel sinyallerin gosterge paneline yansitilmasi temel prensibiyle ¢alisir.

Calismasi

Otomobil yakit gostergesinde samandira benzeri bir diizenek bulunur. Siv1 yakitin kaldirma kuvveti sayesinde
stirekli suyun tizerinde bulunan bu samandiranin bir ucu degisken direng (reosta) bagl bir devreye takilidir. Bu

reosta degisik direng degerleri sayesinde akim degerinin degismesini de saglar.

Reostadan gecen akim, gosterge ibresine hareket verecek olan ve 1siyla genlesebilen bir ¢ubuga iletilir. Cubuk

gosterge ibresini harekete gecirir.

Tkt deposw Rezintans

@’Q

Akl

Be=ictil pidlbndk

Hegillazar ’ Repikatas
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2. BESLEME POMPASI

Dizel yakit pompalarinin emme kabiliyetleri

1 — Yalot gikog relcors
Mabearals itecek

I o Emmnivet harnesi

olmadigindan bunlara yakitin basingli olarak

gonderilmesi gerekir. Bu nedenle yakit1 depodan

emer ve basingl olarak filtre yoluyla yakit Kl o

Yakw ping reboon

pompasina gonderir. Girly supaby
D_urultml kahjy
Giiniimiizde kullanilan besleme pompalari yakitin ;‘L“-"'“‘
" is1on

basincini, kiigiik hacimli motorlarda 0,5 -1,5 bar, s — Biiton vav:

biiyiik hacimli motorlarda ise 1,5-3,5 bar’a kadar 10— Irtibat qubugu
I = Cioy supaby

yiikseltirler.

Cesitleri

> Pistonlu (plancirh) tip, > Diyaframlt tip, > Disli tip, > Paletli tip

1. Pistonlu Tip
Pistonlu tip besleme pompalari genellikle yakit pompasi iizerine monte edilir.

Makarali itecek altinda bulunan kamin ¢ikintisi

cekilip kam 6kgesi geldigi zaman, piston yay1
pistonu asagiya iter. Bu durumda olusan basing
disiikligii (vakum) ile yakit depodan gelir. Giris
kanalindan gegerek giris supabini acar ve yayin
bulundugu piston 6n hiicresine dolar. Pistonun
oniinde bu durum olusurken pistonun arka

hiicresindeki yakit da basilarak baglanti kanalindan

pompa ¢ikisina, orandan da filtre yoluyla yakit

pompasina gider.

Kamin dénmesiyle birlikte kam ¢ikintisi itecegin altina gelince pistonu yukar: dogru iter ve yay kuvvetini
yenerek Oniindeki yakiti sikistirir. Bu esnada basincin etkisiyle ve konum 6zelliginden dolayi giris supabi
kapanir, ¢ikis supabr agilir. Yakit acilan supaptan ¢ikarak baglanti kanalina ve oradan da pistonun arka
hiicresine dolar. Piston tekrar yay etkisi ile asag1 dogru gelirken buradaki yakiti sikistirip sisteme gonderir ve

boylece besleme pompast devamli olarak sistemi besler.
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Besleme pompalarinda hangi tarafin giris, hangi tarafin ¢ikis oldugunu anlamak icin bazi isaretler vardir.

Bunlar;

% In (giris), out (¢1kis) yazilan taraflar,
% El pompasinin oldugu taraf giris,

% Govde tlizerindeki ok isareti,

% Giris tarafinda tek, ¢ikis tarafinda ise iki delik vardir.

El pompasi

Yakait sisteminin onarim veya baska bir nedenle bosaltilmasi
durumunda sisteme hava dolar. Bu hava yakit borulari i¢erisinde

hava tikaci olusturarak yakitin akisina engel olur ve dolayisiyla

motor ¢alismaz. Besleme pompasi girisine sistemin havasinin

alimmasinda kullanilmak iizere bir el pompasi konulmustur.

Arizalari

» Rekor ve baglantilar sizdirabilir.

» Giris ve ¢ikis supaplar1 bozulur, kagirma yapar.

» Piston yay basinci zayiflar veya yay kirilabilir.

» Piston ve silindir aginir.

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

> lItici qubugu (irtibat cubugu) ve yuvasi asinir.

Sizdirmazhik Kontrolii

Pistonlu tip besleme pompalarinda itici piminin (irtibat gubugunun) boyuna olan yakit kacagini anlamak i¢in
yapilan bir kontroldiir. Besleme pompas1 sokiilmiis durumda iken ¢ikis rekoruna bir kor tapa takilir. Giris tarafi
ayar tezgahinin basingh yakit devresine baglanir. Yakit basinci 25 kg / cm?2 ye yiikseltilir, itici pimi sonunda 15

saniyeden kisa bir zamanda bir yakit damlasi olusuyorsa itici pimi ve yuvasi aginmustir.
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Diyafram Tip

Benzin motorlarinda kullanilan benzin otomatiklerinin aynisi
olup ek olarak iizerinde elle hareket verme kolu vardir. Bu
kolla, mars motoru ¢alistirilmadan yakat sistemi doldurulur ve

havas1 alinir.

Kam ¢ikintist ve manivela etkisi ile diyafram asag1 dogru

inince diyaframin 6niinde ve depoya giden borularda bir algak

basing olusur. Depodaki yakit {izerinde 1 atmosferlik agik
hava basinci oldugundan yakit harekete gecerek diyaframin oniine dolar. Kam ¢ikintisi ¢ekilip kam 6kgesi
manivelaya gelince diyafram yay etkisi ile yukar1 dogru itilir. Diyaframin 6niindeki hacim kiiglileceginden
yakitin basinci artar ve basingli yakit girig supabini kapatir, ¢ikis supabini agar ve ¢ikis rekorundan sisteme

basilir.

Arizalan

» Rekor ve baglantilar sizdirabilir.

» Giris ve ¢ikis supaplar1 bozulur ve kagak yapar.

» Diyafram arkasindaki acik hava deligi tikanir.

» Diyafram delinebilir.

» Diyafram yay basinci zayiflar veya yay kirilabilir.
» Kam ve manivela asinabilir.

» Durultma kabindaki filtre tikanabilir.

Disli Tip

Disli tip besleme pompasi, bir govde igerisindeki iki farkli eksende ¢alisan
iki adet disliden olugmaktadir. Dislilerin biri dondiiren, digeri ise dondiiriilen
diglidir. Dondiiren disli, pompay:1 ¢alistiran mile tespit edilmistir.

Doéndiiriilen disli ise pompanin i¢inde bulunan sabit bir mile takilmistir.

Dondiiren ve dondiiriilen olarak adlandirilan iki disli birbiri ile siirekli olarak
kavrasmis durumdadirlar ve ters yonde donerler. Doniis aninda disliler tizerindeki odaciklar yardimi ile algak

basing olustururlar.

15



Depodaki yakait tizerinde ise 1 atmosferlik agik hava basinci vardir. Bu basing etkisi ile yakit, borulardan giris
kanalindan dislilerin 6niine kadar gelir ve disli ile govde arasindaki odaciklar yardimi ile ¢ikisa taginir. Yakit bu
sekilde devamli olarak ¢ikisa tagindigindan orada bir basing olusur. Boylece yakit basingli olarak sisteme

gonderilir. Motorun devri arttig1 zaman besleme pompasinin bastig1 yakitin miktari ve basinci da artar.

Arizalan
» Rekor ve baglantilar sizdirabilir.
» Digsli ile kapak arasinda bosluk artabilir.

» Emniyet supab1 yay basinci zayiflayabilir.

Paletli Tip
Dairesel bir rotorun igerisine yerlestirilen eksantrik bir kovan ve paletlerden olusur.

Yakit, merkezden kagik bir palet tasiyicisi i¢inde hareket eden paletler vasitasi ile giristen ¢ikisa tasinir ve

basingli olarak sisteme gonderilir.

Vakum Kontrolii

Ayar tezgahi, ortalama 500-600 devir/dakikada ¢alistirilir. Normal

Besleme

yakit akis1 temin edildikten sonra giris muslugu kapatilir. Bir potapas

dakika i¢inde vakum metrede okunan deger 0,25 kg / cm? veya

daha az olmalidir. kg

musluiu
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Basma Basinci Kontrol ve Ayari

Vakum kontrolil yapildiktan sonra giris muslugu agilir. Bir miktar yakit akisi temin edilir ve daha sonra ¢ikis

muslugu kapatilir. Bu durumda manometrede okunan deger 1,5-3,5 kg / cm? arasinda olmalidir.

Debi Kontrolii

Basma basinci kontrolii yapilip istenen basing elde edildikten sonra bu kontrol yapilir. Bu kontrolde ayar
tezgahi belli bir devirde dondiiriiliir. Besleme pompasi ¢ikisindan akan yakit bir dlgiilii kapta toplanir. Bu
yakitin miktar1 katalogda verilen degerde olmalidir. Ornegin; ayar tezgahi 500 devir/dakikada donerken 300
basmada tiipte 900 cm? yakit toplanmalidir.

3. YAKIT BORULARI

Dizel yakit sistemlerinde depodaki yakitin sisteme tasinmasi ve fazla yakitin depoya geri doniis yapmasini

saglayan elemanlardir.

1. Alcak Basin¢ Borulan

Yakitin depodan alinip besleme pompasi ve filtre yoluyla yakit pompasina kadar temiz ve emniyetli bir sekilde

tasinmasini temin eden borulardir.

Depo ile enjeksiyon pompasi arasinda kalan borular algak basing borular1 olarak adlandirilir. Bunlarin i¢inden

1,5-3,5 kg/cm? basingta yakit gecer.

Tel orgiilii kauguk, plastik, celik ve bazen de bakirdan yapilirlar. Bu borularin se¢ciminde; yakitin basinci,

esneme durumu, i¢ ve dis etkilerden etkilenmesi gbz Oniine alinir.

2. Yiiksek Basin¢ Borulari R i

| J /fér <4 \
Y akit pompasindan enjektorlere yiiksek basingli yakit Y {( r— M) -
iletimini saglayan borulardir. Yiiksek basinca dayaniminin _:;_ X ) - {((5;‘ _ '.
artirilmasi icin ¢elik malzemeden 6zel olarak tiretilmis IJ” = a1

Talat pompasi & " %) o . -.'~.'u1n-|

0

kalin cidarli borular kullanilmaktadir.

Borunun, yakit iletiminde yaklasik 1000 bar ve daha fazla Ol

basinca dayanabilmesi ve esnememesi gerekmektedir. S
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3. Geri Doniis ve Sizint1 Borulari

Isibog cwvata

Yakit sisteminde kullanilmayan yakitin depoya iletimini
saglayan borulardir. Sistemin bu boliimiindeki yakit basing
degeri diisiik oldugundan borularinda yiiksek basinglara o

dayanabilme 6zelliginin olmasina gerek yoktur. /

Eryektor gen
dinily bomnusu

Yiiksek basing borular1 daima rekorlar ile baglanmalidir, algak
basing borular1 baglantilar1 rekor ya da kelepgeler ile yapilabilir.

Aliiminyum, bakir, piring ve ¢elikten yapilan rekorlar, borularin borularla veya borularin pargalarla
birlestirilmesini temin eder. Rekorla borularin birlestigi yerlerde sizint1 olmamasi i¢in borulara, 6zel havsa

acma aletleriyle havsalar agilir veya sikma halkalar1 kullanilir.

Uretim Ozellikleri

Yakit borular1 maruz kaldig1 basing durumuna gore plastik, bakir ve celik gibi ¢esitli materyallerden

uretilmektedir.

Baglant1 Ozellikleri

Yiiksek basing borular1 daima rekorlar ile baglanmalidir, algak basing borular1 baglantilari rekor ya da

kelepgeler ile yapilabilir.

Rekorlar

Aliiminyum, bakir, piring ve ¢elikten yapilan rekorlar, borularin borularla veya borularin pargalarla
birlestirilmesini temin eder. Rekorla borularin birlestigi yerlerde sizint1 olmamasi i¢in borulara, 6zel havsa

acma aletleriyle havsalar agilir veya sikma halkalar1 kullanilir.

Rekorlar sokiiliip takilirken daima ¢ift ve uygun anahtar kullanilmalidir.

Sizdirmazhik Pullar

Gerek sisteme hava girmesini gerekse yakit sizintisin1 dnlemek icin baglantilarda kullanilan dairesel ve ortasi
delik pargalardir. Cok 1yi conta gérevi yapabilmeleri i¢cin yumusak malzemelerden yani bakir, aliiminyum ve

plastikten yapilir. Bir kere kullanilan pullar esnekliklerini kaybettiklerinden ikinci defa kullanilmaz.
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4. FILTRELER

Yakat filtresinin gorevi, yakittaki pislikleri siizerek yakit1 arindirmaktir.

Yakitin Kotii Ve Yetersiz Filtrelenmesinin Sonu¢lari

Filtreys yabat L i
> Uygun olmayan yanma IR

o

> Yiiksek yakit sarfiyati Yalatalag vé

> Duman olusumu

> Kotii ¢aligma baglangici

Fillre govdes

> Diizensiz rolanti ¢alismasi

> Motor performansinda diigme

Havadaki pislikler yakit1 depolama esnasinda sisteme girer. Ayrica yakit deposunun havasi alinirken toz
zerrecikleri yakita karigir. Is1 degisiklikleri sonucunda su olusur. Olusan su, su toplama haznesi olan yakit
filtrelerinde belirli araliklarla tahliye edilebilir. Su toplama haznesi olmayan yakait filtrelerinde su gévde

zemininde birikir. Bu tip filtrelerde ise filtre degisimi sirasinda biriken su bosaltilir.

Filtre elemanlar ¢esitli malzemelerden imal edilebilmektedir. Filtrelerin gézenek biiytikliikleri yaklasik 3-5 pm

(0,003-0,005 mm)’dir. Yakaut filtreden gecerken pislikler filtre eleman: tarafindan tutulur.

Genellikle alt taraflarinda bir tortu haznesi ve bunun iizerinde bir bosaltma tapas1 vardir.

Dizel yakit1 olan motorinin viskozitesi benzine gore yliksektir ve
motorin yap1 olarak sakizlagsmaya miisait, dagitim esnasinda
ayiklanamayan kii¢iik parcalar1 biinyesinde tasir. Ayrica yakit
rafineriden motorun deposuna gelinceye kadar bir¢ok yer ve depo
degistirir. Gerek bu yer degistirmelerde, gerekse depolardaki
havalandirma deliklerinden pislik, su ve toz zerreleri de yakit

icerisine girerek yakiti kirletir.
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Filtre Cesitleri ve Yapisal Ozellikleri

Metal Elemanh Filtre

Bu filtre ¢esidinde madenti diskler iist tiste aralarinda bir bosluk birakilarak
dizilir. Diskler iki kademeli olup biiyiik zerre halindeki parcalar dista,
kiigiik zerre halindeki pargalar i¢ disklerde tutulur.

Yakit icerisindeki pislikler diskler arasina konulan bigaklar ile temizlenir
ve temizleme tapasindan disar1 atilir. Metal elemanli filtreler ¢ok hassas

stizme yapmayi1p hassasiyetleri 37 mikrondur (0.037 mm).

Metal Elemanh Olmayan Filtreler ve Cesitleri

1. Kece Elemanh Filtre

Kece elemanl: filtrede elemani, blok seklinde kesilmis ve {ist iiste
konmus kegelerden yapilmistir. Bu filtrelerin siizme kabiliyetleri

10-25 mikrona (0,010-0,025 mm) kadardir. 5 Eleman gerdwme yay:
10-Caksg deliklen

| I*Toplanma kanali

12 Gy rekora

13-Kihne kapag
14-Druraltrma tapan

Ortalama 50 saatlik ¢alisma siiresinden sonra eleman motorin, gaz

yag1 veya karbon tetra kloriirle, yikanarak temizlenir. Elemanlar 3

veya 4 kere temizlendikten sonra yenisi ile degistirilir.

2. Katlanms Kagit Elemanh Filtre

1+ Gy donuy reloors
1-Havn b widas

1 Filre hapab

4 g rekora

Y- Conta

6Kt eleman
7:Elerman gerdeme Yoy
§-Temueleme tpan

¥ Cavede

10 -k reior

11 ek il sormmu

Stizme kabiliyetleri ¢ok 1yi oldugundan bugiin en ¢ok
kullanilan bir eleman tipidir. Ortalama olarak 3-5 mikrona
(0,003-0,005 mm) kadar olan parcalar1 siizebilir. Kdgidin
dayanikliligini artirmak ve sudan zarar gérmesini 6nlemek
icin kagida plastik veya re¢ine emdirilir. Siirli hacimde

daha biiyiik siizme ylizeyi elde etmek i¢in de koriik

seklinde katlanir.

3. Kagit Disk Elemanh Filtre

Bu filtrelerin elemanlari plastik veya recineye emdirilmis kagittan olusmaktadir. Kagitlar disk seklinde ve iist

iiste konularak yapilir.
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4. Bez Elemanh Filtre

Filtre elemani sik orgiilii bezden torba seklinde yapilmistir. Stizme kabiliyeti kullanilan bezin 6zelligine gore

degisir. Genelde 10 mikrona kadar olan (0,010 mm) parcalar1 temizler.

5. Pamuk Elyaf Elemanh Filtre

Yakit sistemlerinde nadiren kullanilan bir filtre ¢esididir. Pamuk elyafi, tizerinde delikler bulunan madeni bir

kap igine preslenerek yapilir.

6. Kil Elemanh Filtre

Stizme kabiliyetleri en iy1 olan filtrelerdir. Besleme pompasindan gelen basingl yakit, giris rekorundan girerek
govde ile eleman arasindaki bosluga dolar. Yakit, basingli sekilde gelerek filtrenin i¢cindeki elemana niifuz eder
ve merkeze dogru geger. Bu esnada bilinyesinde bulunan yabanci maddeler filtre elemani tarafindan tutulur.
Yakitin igerisindeki su ise yogunluk farkindan dolay1 dibe ¢oker. Siiziilmiis ve temizlenmis olarak merkeze

toplanan yakat, ¢ikis borusundan ¢ikis rekoruna, oradan da yakit pompasina gider.

Yakit Filtresi Bakim Zamanlari

Temizleme isi gaz yagi, motorin veya karbon tetra kloriir ile yapilmalidir. Kege elemanlar temizlenirken iki ucu
kapatilip dis kismi bir firca ile yikanmalidir. Bir kece eleman 3~4 defadan fazla temizlenemez. Kagit elemanlar

ise genellikle temizlenmez, tikaninca yenisi ile degistirilir.

Yaklasik olarak 600 ¢alisma saati veya 10000 - 15000 km kullanimdan sonra degistirilmesi 6nerilir. Kege
elemanl filtrelerde; eleman 50 saatlik ¢alisma stiresinde bir defa temizlenir ve 200 saat ¢alismadan sonra yenisi

ile degistirilir.
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CALISMA SORULARI

1) Dizel Motor Atdlyesinde dikkat edilmesi gereken kurallar nelerdir?
2) Dizel Motorlarin avantajlari nelerdir?

3) Dizel Motorlarin dezavantajlari nelerdir?

4) Dizel Motorlarin ¢aligma zamanlarini kisaca agiklayiniz?

5) Dizel Motorlarda yanma olay1 nasil gergeklesir?

6) Dizel Motorlarda yanmanin agsamalar1 nelerdir?

7) Yanma odas1 ne demektir?

8) Yanma odasi gesitleri nelerdir?

9) Dizel motorlarda kullanilan yaglarin 6zellikleri nelerdir?

10) Dizel Motor Yakit Enjeksiyon Sisteminin gorevleri nelerdir?
11) Dizel Motor Yakit Enjeksiyon Sisteminin pargalar1 nelerdir?
12) Yakit deposunun gorevleri nelerdir?

13) Yakat deposunun yapisal 6zellikleri hakkinda bilgi veriniz?
14) Yakit samandirasinin gorevi nedir?

15) Samandiranin yapisi hakkinda bilgi veriniz?

16) Samandiranin ¢alismasini agiklayiniz?

17) Besleme pompasinin gorevi nedir?

18) Besleme pompasinin gesitleri nelerdir?

19) Pistonlu tip besleme pompasinin ¢alismasini agiklayiniz?
20) El pompasinin gorevi nedir?

21) Pistonlu tip besleme pompalarinda goriilen arizalar nelerdir?
22) Besleme pompalarinda sizdirmazlik kontrolii nasil yapilir?
23) Disli tip besleme pompasinin ¢alismasini a¢iklayiniz?

24) Disli tip besleme pompalarinda goriilen arizalar nelerdir?
25) Besleme pompalarinda yapilan kontroller nelerdir?

26) Vakum kontrolii nasil yapilir? Aciklayiniz.

27) Basma basinci kontrolii nasil yapilir? Ag¢iklayimiz.
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28) Debi kontrolii nasil yapilir? Ag¢iklaymiz.

29) Yakit borularmin gérevi nedir?

30) Yakit borusu gesitleri nelerdir?

31) Algak basing borularini agiklayiniz?

32) Yiiksek basing borularini agiklayiniz?

33) Yakit borulart hangi malzemelerden yapilir?

34) Filtrelerin gorevi nedir?

35) Yakat kotii ve yetersiz filtrelenirse neler olur?

36) Yakaut filtrelerinin cesitleri nelerdir?

37) Kege elemanl filtreler hakkinda bilgi veriniz?

38) Katlanmis kagit elemanli filtreler hakkinda bilgi veriniz?
39) Kil elemanl: filtreler hakkinda bilgi veriniz?

40) Yakat filtrelerinin bakim zamanlar1 hakkinda bilgi veriniz?

41) Yakat filtrelerinin arizalar1 nelerdir?
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SIRA TiP YAKIT ENJEKSiYON POMPALARI MODULU DERS NOTLARI

ICINDEKILER

SIRA TiP YAKIT ENJEKSIYON POMPALARI MODULU DERS NOTLARI

iCINDEKILER

YAKIT ENJEKSIYON POMPALARI

Gorevleri

Cesitleri

SIRA TiPi YAKIT ENJEKSIYON POMPASI (PF-PE PES )

Genel Yapisi ve Pargalari

1. Pompa Karteri

. Pompa Govdesi

. Pompa Kam Mili (Eksantrik Mili)

2
3
4. itecekler
5. Eleman Yayi Alt ve Ust Tablasi

Eleman Yayi

Eleman Gomlegi

. Sektor Disli (Yarim Ay)

. Kremayer Mili

. Pompa Kaplini

O 00 N O

. Pompa Elemani

Eleman Silindiri

Eleman Pistonu

Gaz Konumlarina Goére Calismasi

10. Ventil

Calismasi

11. Regllator

Gorevleri

O W 00 0 N N N o oo oo o oo o »n it »in  Lnt Ltu L1 A W W W W kB =

Mekanik Regilatorlerin Calismasi

Stop Durumu

ilk Hareket Durumu

Rélanti Durumu

Yiksek Devir Durumu

Pnématik Regulatorler

Calismasi:

12. Avans Sistemi

SIRA TiPi YAKIT ENJEKSIYON POMPALARIN CALISMASI

Motordan Sokiliip Takilmasinda Dikkat Edilecek Hususlar

1. Yakit Pompasinin Motordan Sokilmesi

I = N S N = = =
R W W N NP P O O O o



2. Yakit Pompasinin Takilmasi

Pompa Tezgahinda Yapilan Kontrol ve Ayarlarin islem Sirasi

Pompa Tezgahinda Yapilan Kontrol ve Ayarlarin islem Sirasi

Sira Tipi Yakit Enjeksiyon Pompalarin Arizalari ve Onarimi

Pompa Etiketi ve Anlamlari

SIRA TiPi (PE —PES) YAKIT POMPALARININ KONTROLLERi VE AYARLARI
Pompa Ayar Tezgahinda Dikkat Edilecek Hususlar

Pompa Tezgahini Calistirip Yakit Pompanin Havasinin Alinmasi

Transfer (Besleme) Pompa Basincinin Kontroli

Avans Sisteminin Kontrol ve Ayari

Maksimum Yakit Miktari Ayari

Rélanti Kontrol ve Ayari

Rejim Hizi Kontrol ve Ayari

Basma Baslangici Kontrol ve Ayari

Basma Araliklarinin Kontrolii

Kremayer Yolunun Kontrol ve Ayari

CALISMA SORULARI
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YAKIT ENJEKSIYON POMPALARI

Gorevleri

[Yakitin basincint yiikseltmek: Yakit pompalari, yakitin basincini sikistirma sonu basincindan daha yiiksek bir

degere yiikseltir.

Y akitin miktarini kontrol etmek: Yakit pompasi diisiik devir ve hafif yiikte az, tam yiikte ise daha fazla yakit

gondermektedir.
(Y akiti istenilen zamanda silindire gondermek
[JSilindirlere esit miktarda ve atesleme sirasina gore yakit gondermek

[JYakat enjeksiyonunu ¢abuk baslatmak ve bitirmek: Yakit silindir igerisine pliskiirtiiliirken istenilen stire

igerisinde ve damlama yapmadan istenilen biiytikliikte piiskiirtiilmesini saglamaktir.

Cesitleri

[JSira (miistakil) Tipi pompalar

PFtipi Pe/pes tipi

[JMiisterek manifoldlu yakit enjeksiyon sistemi

Mekanik kumandali sistem Elektronik Kumandali (Comman-rail) sistem

[JEnjektor pompalar

Mekanik kumandali Elektronik kumandali (Selonoid pompa enjektor)
[JCummins PT sistemi pompalar

[ Distribiitor tip yakit pompalar

DPA Pompa DPS Pompa EP/VE Pompa

SIRA TiPi YAKIT ENJEKSIYON POMPASI (PF-PE PES)

En eski tip yakit piiskiirtme pompasidir. ilk kez Alman firmasi tarafindan 1927°de pazara sunulmustur.

Giinlimiizde 6zellikle agir vasitalarda kullanilmaktadir. Sira tipi pompada dizel motorunun her silindiri igin
basinci tireten bir pompa elemani adli bir parga vardir. Tiim sira tipi piiskiirtme pompalar1 ayni ¢aligma
prensibini ve tasarimini baz almigtir. Sira tipi yakit enjeksiyon pompalar1 azami 12’ye kadar eleman pistonu ve

eleman silindirinden olusacak sekilde imal edilmektedir.



PF tipi yakit enjeksiyon pompasi: Sira tip pompalar, pompa kam milinin pompa veya motor {izerinde
olmasina gore adlandirilir. PF tipi yakit enjeksiyon pompalarinin tizerinde kam mili yoktur. Yakit pompasi

hareketini ya motorun kam milinden ya da ilave bir pompa kam milinden alir.

PE/PES tipi yakit enjeksiyon pompasi: Pompa motora baglama kulaklari ile baglaniyorsa PE flansla alinda

baglaniyorsa PES pompa adin1 alir.

Genel Yapisi ve Parcalari ‘ =] Yalat gikisa

entil yayi

[JPompa karteri

ompa gévdesi

[1Pompa govdesi o
pag Basma ventils

[JPompakam mili(Eksantrikmili) dinTiL Ventil Eﬁv.d?Si(.T?blﬂm}
- Eleman silindiri
[itecekler % Nije :
y : Eleman pistonu
[JEleman yay1 alt ve iist tablasi : _ , ektor dish
: LK remayer

[JEleman yay1 ' - - _

: Eleman gémlegt
[JPompa elemani

Eleman yays

[JEleman gomlegi :
== [ tic1 kontra somun
(Ayar somumnu

[JSektor disli
4] Makaral ifict
[JKremayermili e —
== _ Pompa kam mili
[1Basma ventili e ' _ ; - ; 1 —
OCikis rekoru
[JPompa kaplini '

[JKremayerboyu ayarlayicisi
[IRegtilator

[JAvans diizenegi



1. Pompa Karteri

Yakit pompasinin alt kismina denir. Tek parcal1 yapilanlari
oldugu gibi her elemana bir tapa ve conta olacak sekilde
yapilir. Pompa kam milinin ve iteceklerin yaglanmasi i¢in igine

motor yagi konur.

2. Pompa Govdesi

Cogunlukla aliiminyum alasimindan yapilmistir. Pompanin ana

pargasidir. Diger parcalari tizerinde tasir. Alt kisma pompa

karteri denir.

3. Pompa Kam Mili (Eksantrik Mili)

Celik alasimindan yapilmus, iki ucu bilyeli yatakla pompa
karterineyataklandirilmistir. Uzerinde eleman sayis1 kadar
kam c¢ikintis1 ve besleme pompasini ¢alistirmak i¢in 6zel

dairesel kam bulunur.

Kam mili, motorun atesleme sirasina uygun kam

cikintilarindan olusmustur. Kam yiiksekligi piiskiirtme

suresini belirler.

Kam milinin konik uglarindan birine regiilator agirliklar1 (mekanik agirlikli regiilatorlerde), digerine pompa

dondiirme kapliniveya avans mekanizmasi takilir.

4. itecekler

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

icin genelde makarali sekilde yapilir.

5. Eleman Yay1 Alt ve Ust Tablas

Alt tablada, eleman pistonunun yayina tespit edilmesi i¢in bir
kanal ve piston faturasinin oturmast i¢in bir yuva vardir. Ust tabla

yaymin govdede merkezli durmasini saglar.

Eleman Yay1

Kamin yukar1 hareket ettirdigi pistonun asag1 hareketini saglar.



Eleman Gomlegi

Uzerinde eleman pistonun bayraginin gegmesi icin bir kanal vardir. Bayrak bu kisma gectigi icin gémlegin saga
sola hareketi pistonu ekseni etrafinda gevirir. Boylece yakit miktar1 degistirilir. Uzerine baglanan sektor disli

yardimi hareket eder.

6. Sektor Disli (Yarim Ay)

Kremayerden aldig1 hareketi eleman gomlegine iletir. Eleman gdmlegine

sokiilebilir sekilde bir vida ile baglanmistir. Yakit miktarinin

ayarlanmasinda vida gevsetilerek gomlek saga-sola cevrilir.

7. Kremayer Mili

Pompa govdesine yataklandirilmistir. Uzerinde eleman sayis1 kadar disli grubu veya yakit ayar ¢atali vardir. Bir

ucu ile regiilator komuta koluna baglanmaistir.

8. Pompa Kaplini

Yakit pompasinin motora baglayarak hareket gegisini saglayan parcadir.

Motordan gelen titresimleri soniimler.

Bazi motorlarda kaplin kullanilmadan motordan direkt hareket gegisi

saglanir.

9. Pompa Elemani

Yakitin miktarini 6lgmek ve basincini yiikselterek enjektorlere

gondermek pompa elemanin gorevidir.

Pompa elemani, eleman silindiri ve eleman pistonu olmak {izere iki
kistmdan olusur. Her iki parca da 6zel ¢elik alasimindan yapilmis ve

birbirine ¢ok hassas aligtirilmistir.

Iki parca arasindaki bosluk yaklasik 0,0005 ile 0,001 mm kadardur.

Asindiklarinda piston ve silindir beraber degistirilir.

Eleman Silindiri

Elemanin hareketsiz parcasidir. Silindirin donmemesi

icin ya pompa govdesindeki bir pimle veya tespit vidasi

ile govdeye tespit edilir.



Eleman silindirleri lizerinde yakitin giris ve doniisleri i¢in birden {i¢e kadar delik bulunur. En ¢ok kullanilan bir

ve iki delikli olanlardir.

Eleman Pistonu

7 K [ Pastenn famurs
Eleman pistonu sap kismi, bas kismi, gévde kismi olarak tige b 2. Sap
ayrilabilir. Eleman pistonunun sap kisminda eleman yay1 ve 3, Bayrak
tablasinin oturmast i¢in bir faturali kisim vardir. 3 numara ile g 4 Piston govdes:
gosterilen bayrak, eleman gomlegi lizerindeki yuvaya girer, §— § Yaglomn kanals
kremayerden gelen hareket eleman pistonuna bayrak tizerinden 6. Az kesit ynzeyi
iletilir. - vkl

2
1 £. Stop kannli

Eleman pistonlari, yakit helislerinin pistondaki yerine gore alt helisli, st

"y
helisli ve alt iist helisli olmak {izere iige ayrilir.
Sag helisli bir eleman pistonu saga yani helis yoniine dondiiriiliirse pompanin

bastig1 yakit miktar1 artar, sola dondiirtiliirse azalir. Sol helisliler de tersi

olur. Eleman pistonunun eleman silindiri igerisinde iki hareketi vardir.

Gaz Konumlarma Gore Calismasi

Tam gazda piston sola dogru fazla
dondiirtilmiis oldugu i¢in by-pass deligi
karsisindaki helis yiiksekligi fazladir ve
yakit miktar1 artmistir. Yarim gazda
piston biraz saga dogru dondiiriildiigii
icin by-pass deligi karsisindaki helis
yiiksekligi azalmis ve yakit miktari

diismiistiir. Stop durumunda ise eleman
pistonu tamamen saga cevrilerek by-pass Tam gaz durumu Yarm gaz durumu Stop durumu

lastop kanal1 karsilagsmustir.

Bu durumda piston tizerindeki yakit, stop kanalindan by-pass deligi ile yakit kanalina geri doniis yapar. Basing

diiser, yakit basilamaz ve motor durur.

10. Ventil

[JEleman silindirinin lizerini kapatarak kacirmaz bir hacim meydana getirmek



[1Basma baslangicinda agilarak yakitin enjektorlere gitmesini saglamak
[1Yiiksek basing borularindaki yakitin silindire geri doniistinii engellemek

CPiiskiirtme sonunda kapanarak bosalttigi hacim oraninda basincin diismesini ve enjektdriin damlama

yapmasini énlemek

Basma ventili, ventil supabi, ventil gévdesi, ventil yayi1, ventil contasi ve ayar pullarindan olusur. Supap ve
govdesi 6zel alasimli ¢elikten yapilir. Supabin, gévdeye oturma yiizeyi konik sekilde yapilarak hassas bir

oturma ylizeyi elde edilir ve yakitin piiskiirtiilmesinin ¢abuk baslatilip bitirmesi saglanir.

0 Ventil gévdest
Ventil

Cikis rekoru Ventil Yav

Calismasi

Pompa eleman pistonu iizerinde sikisan ve basinci artan yakat, ventil yayinin kuvvetini yenerek yliksek basing
borularina, oradan da enjektdrlere gegerek silindir igerisine piiskiirtiiliir. Yakitin piiskiirtiilmesi, yakit helisinin

by-pass deligini agmasina kadar devam eder. Basmanin bitmesine ragmen pistonun hareketi {ist 61ii noktaya

kadar devam eder.

Basing diistiigii i¢in ventil, yayin basinci ile yerine oturur. Boylece enjektor borularinda ventilin silindirik kismi
sayesinde bir miktar basing diistikliigli yaratilarak hem enjektor ignesinin yerine oturmasi hem de borularin

yakitla dolu olmasi saglanir.

11. Regiilator

Dizel motorlarda, motorun yiikiine ve devrine gore gerekli yakit miktarini otomatik olarak kontrol eden {initeye

regiilator denir. Regiilatorler yakit pompasi veya motor {izerinde bulunur.



Gorevleri
[JMotoru rélantide ve belirli bir devirde, stop ettirmeden ¢alistirmak

[JMotorun rejim hizini (en uygun yakitla en yliksek giiciin elde edildigi sinirlandirilmis en fazla devir)

asmadan, diizenli bir sekilde ¢aligmasini saglamak
[JRolanti ve rejim hiz1 devirleri arasinda siirticiiye kumanda imkan1 vermek

[Yiiksek devirlerde silindirlere alinan havaya uygun yakit gondermek

Mekanik Regiilatorlerin Calismasi

Bir merkez etrafinda dénen cisimler daima bu merkezden uzaklasmaya ¢alisir. Buna merkezkac veya santrifiij
kuvvet denir. Donen cisimlerin hizi azalirsa merkezkag¢ kuvvet de azalir. Hiz artarsa merkezkag¢ kuvvet de artar.

Mekanik regiilatoriin temel ¢alisma prensibi buna dayanir.

1. Gaz kolu

2. Manivela

3. Regiilatdr agirhklan
4. Avar somunu

5

7. Kremaver kolu
8. Pompa kam mili




ANFEt semuan
Yay isbless Relants yayy
Stop Durumu
Gaz kolu damag, rélanti sinirlandirma vidasina b I
Fegiilator amrikler -
oturmustur. Regiilator agirliklar: kapali, kremayer mili
. . . Avar puli i : -
geride, kayici piston komuta kolunun tist kismindadir. ' I Deng et v
Tay apauln ! Definsincis ar
1 t mesafesi )
IIk Hareket Durumu

[k harekete gegme esnasinda gaz pedalina basilir ve gaz

kolu ytiksek devir ayar vidasina dayanir.

Kremayer mili ilk harekette fazla yakit verme yayl
pistonunu iterek tam gaz durumuna gelmistir. Motor ilk

calistirmada tam gaz durumu nedeniyle yiiksek devirde

caligir. Agirliklar merkez kag kuvveti ile agilmaya baslar.

o top Gaz - in
- I T TJTIIFTJII.\I

Tatls temas

Rolanti Durumu

Gaz pedal1 serbest birakilmis veya gaz kolu rolanti Riilam|

durumuna getirilmistir. Kremayer gaza biraz itilmis e
oldugu i¢in enjektorlere rolanti calismasina yetecek kadar Tt
yakit gonderilmektedir. Agirliklar rolanti yayi lizerinde

calismaktadir.

Rilant koo

Yiiksek Devir Durumu

Gaz pedalina sonuna kadar basilir. Gaz kolu ytiksek

devir ayar vidasina dayanr.

Kremayer yayli pistona tam temas etmistir. Motor
rolanti devrini gegtikten sonra agirliklar rejim hizi
tablas1 yerine dengeleme yay1 alt tablasina dayanir.

Motorun devri biraz daha artacak olursa emilen hava bir

miktar azalir.

Tam Vil Kowumin
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Pnomatik Regiilatorler

Kiiciik ve yiiksek devirli dizel motorlarinda kullanilir. Clinkii mekanik regiilatorler bu araglar i¢in agirdir ve
fazla yer kaplamaktadir. Emme manifoldundan gegen havanin ventiiri bogazinda yarattig1 vakum degisikligine

gore yakitin kontroliinii yapan bir regiilatordiir.

Calismasi:
Pnomatik regiilator iki ana pargadan olugsmustur: Emme manifoldunda bulunan ventiiri kismi, regiilator kismi

Ventiiri, hava filtresi ile emme manifoldu iizerindeki boruya yerlestirilmistir. Daralan bir bogaz olup emme

borusundan gecen havanin hizini artirarak basincini diistriir.

Ventiirinin en dar yerinde, havay1 acip kapatan bir hava kelebegi vardir. Kelebek pedala baglidir. Hava

kelebeginin durumuna gore ayar i¢in gerekli vakum diisiik, orta ve yiiksek devir sayisina gore degisir.

flk hareket ve Stop
. kumanda kelu
Venturi bomsu  Hava kelebegi Emme i
\‘\\ manifoldu ik,

B

—

] #°  GazPedah

Hava siizgect — L T”\;
2 . 1
Venturnn —— |

S
|

Kileilk Venturi —ﬁ I '}‘.\-
| 5 - # \ §
Tam gaz ayar vidas) —— L}‘; L 3 .

_'_'_'_,_..——""'"'-F "".’.".’."'i
Kumanda kolu _——
modb A FAS)
Ston kol =, o =< Havalandirma filtresi
T o $ Vakum ara borusu
Kremayer T Ef&?&;ﬁ?
. Tam Gaz <=5t ayL
h—lﬂmx-'e{a D Diyafram
' Basing odasi
&Il |
,-"’"J..-- -\\\
Pompa “Regiilator

Regiilator boslugu diyafram tarafindan iki odaya boliinmiistiir. Hava kelebegine bir boru veya hortumla bagl
olan kisma vakum odas1 denir. D1s hava ile baglantili olan kisma da basing odasi denir. Esnek olan diyafram
gbbegi kremayer miline baglidir. Regiilator yayinin basinci diyafram lizerindeki vakumdan fazla ise kremayer

tam gaza dogru itilir. Vakum fazla olursa kremayeri “stop”a dogru ¢eker.

Motor ¢alismadigi zaman, hava kelebegi biiyiik ventiiriyi kapatir ve diyafram yay1 diyaframa baski yaparak

kremayer milini devamli olarak tam gazda tutar.

Motorun marsina basildig1 zaman silindirlerde emme zamaninda vakum meydana gelir. Bu vakumun etkisi
altinda kalan acik hava, hava filtresinden ventiiriden gegerek emme manifoldundan silindire dolar. Ventiiri
boliimiinde hava kelebegi biiylik ventiiriyi kapatmis konumdadir. Kiiciik ventiiriden gegen havanin hiz artmasi

sonucu basinci diiser yani vakum olusur.
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Kiigiik ventiiride olusan vakum, bir hortumla ventiiriye baglanmis vakum odasini etkisi altina alir. Vakumun
etkisi altinda kalan diyafram, diyafram yayinin kars1 basincin1 yenerek kremayer milini gaz kesme(stop)
yoniinde ¢ekerek hareket ettirir yani motor, mars siiresince ve ilk ¢alistiginda kremayer mili tam gaz
konumunda olur. Motor yiiksek devirle ¢aligir ¢alismaz regiilator devreye girerek motor devrini rolanti devrine

diisiirtr.

12. Avans Sistemi
Avans sistemleri, devamli degisen motor devirlerine gére gerekli olan avans derecesini saglamaktir.

Dizel motorlarda yakitin piiskiirtiilmesiyle tutusma arasinda gecen zaman (tutusma gecikmesi) nedeni ile
yakitin UON’den (iist 6lii nokta) dnce silindirlere piiskiirtiilmesi gerekir. Piiskiirtme UON’de olacak olursa
tutusma gecikmesinden dolay1 yanma UON’yi10°-15° derece gege tamamlanamamasi sonucu, motorun giicii ve

torku diiser, ¢ekis azalir.

Yanma odasina sikistirilan havanin i¢ine enjektor ile piiskiirtiilen yakitin yanmasi igin ortalama 1 /200
saniyelik zaman gerekir. O halde piston UON’ye ¢ikmadan 1 /200 saniye dnce enjektdr yakit piiskiirtmeye

baslamasi gerekir. Bu olaya piiskiirtme avansi denir.

Pompa kam milinin devri arttiginda agirliklar merkezkag kuvvetin yardimiyla yay basinglarini yenebildigi
oranda disa dogru acilir. Agirliklarin agilmasiyla pompa kam mili flans1 (kamali gobek) pompa doniis yoniinde
cevrilerek gerekli avans verilir. Pompa devri diistiigiinde, yaylar acilarak agiliklar1 eski durumuna getirir ve

avansi dustirdr.

SIRA TiPi YAKIT ENJEKSIYON POMPALARIN CALISMASI

Filtreden temizlenerek gelen yakit, pompa govdesinin iist kisminda bulunan yakit kanalina dolar. Pompa kam
mili ¢ikintis1, makarali itecek altindan ayrildiginda eleman yay1 eleman pistonunu AON’ye getirir. Eleman
silindirinin giris ve by-pass deligi agilir. Yakit bu deliklerden silindire dolar (a). Giren yakitin basinci az

oldugundan ventili agamaz.

Kam milinin dénme hareketi ile UON’ye hareket eden piston 6nce her iki deligi kapatir (b), yakiti sikistirmaya

baslar (c). Sikisan ve basinci artan yakit ventilia ¢arak enjektor borularindan enjektore gider (d).

Enjektor yakiti piiskiirtiir. Yakitin piiskiirtiilmesi, yakit helisinin by-pass deligini agmasina kadar devam eder

(d).

Yakat helisi by-pass deligini aginca piston iizerinde sikisan yakit, stop kanalindan azami kesit ylizeyine oradan
da by-pass deligi ile yakit kanalina gecer (). Basma bitmesine ragmen pistonun hareketi devam eder. Basing

diistiigii icin ventil yerine oturur.
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VAKIT GiRisl  YAKIT GIRISININ BASMA BASLANGICI FAYDALL IS BASMA SONI
AN KESILMES]

Motordan Sokiiliip Takilmasinda Dikkat Edilecek Hususlar

1. Yakit Pompasinin Motordan Sokiilmesi
) Boru ve rekorlarimi sdkerken uygun anahtar kullanmak gerekir.
[J S6kme isleminde sokiilen parcalarin zarar gormemesi i¢in temiz ve dikkatli caligmak gerekir.

) Yakitin yere akmasi dnlenip temiz bir kaba alinmalidir.

2. Yakit Pompasinin Takilmasi
[J Motor senteye getirilir.
[J Senteye getirme isleminde motor doniis ve birinci silindirin tespitinde katalogdan faydalanmak gerekir.

[J Motora takarken iglemlerin daha kolay yapilabilmesi i¢in kiilbiitor muhafaza kapaginin ve enjektorlerin
sOkiilmiis olmas1 gerekir. Piiskiirtme avansi volan iizerinde ya rakamla derece olarak veya harflerle

gosterilmistir. Bu islem icin motor katalogundan yararlanilabilir.

[J Kaplin tarafindaki birinci eleman iticisi yukari ¢ikmaya basladiginda, kaplin lizerindeki ¢izgi, pompa

govdesindeki ¢izgi ile karsilastirilmalidir. Bu, birinci elemanin basma baslangicidir.

) Baz1 sira tipi pompalarda, pompa 6n kapag iizerinde R ve L harfleri ile kam mili kaplin tarafinda bir ¢izgi
vardir. Pompa doniis yoniine gore kam milindeki ¢izgi ile pompa 6n kapagindaki harflerden biri karsilastiginda
(Pompa saga doniiyorsa kam mili lizerindeki ¢izgi pompa 6n kapagindaki R harfi ile karsilastirilir.)basma

baslangict saglanmis olur.

[ Pompay1 yerine takip tespit civatalarini karsilikli ve esit olarak sikilmalidir.

[ Isaret ve harflere dikkate alinarak islem yapilmalidir.

1 Vakum borusunu takarken sizdirmazlik saglandigini kontrol edilmelidir(pndmatik regiilatorlii olanlarda).

[ Birinci elemandan baglanarak sirasi ile yiiksek basing borulari tutturulup uygun sekilde sikilmalidar.
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Pompa Tezgihinda Yapilan Kontrol ve Ayarlarin Islem Siras

[JHava alma ve sizdirmazlik kontrolii [JVentil agilma kontroli

OVentil sizdirmazlik kontrolii [JBasma baslangici ve basma araliklarinin kontrolii

Y akit miktar1 esitleme kontrolii [JKremayer yolunun kontrol ve ayari

OPiiskiirtme araliklarinin kontrolii [JRegiilatoriin kontrolii ve ayar1

[1Maksimum yakit miktar1 ayar1 [Tork kontrol tertibatinin ayar1 Dilk hareket tertibati ayari

Pompa Tezgahinda Yapilan Kontrol ve Ayarlarin Islem Sirasi

[J Hava alma ve sizdirmazlik kontrolii

[J Ventil acilma kontrolii

[J Ventil sizdirmazlik kontrolii

[ Basma baglangici ve basma araliklarinin kontrolii
[J Yakat miktar1 esitleme kontrolii

[J Kremayer yolunun kontrol ve ayar1

[ Piiskiirtme araliklarinin kontrolii

[J Regiilatoriin kontrolii ve ayari

[J Maksimum yakit miktar1 ayari

[J Tork kontrol tertibatinin ayar1

[] i1k hareket tertibat1 ayar1
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Sira Tipi Yakit Enjeksiyon Pompalarin Arizalari ve Onarimi

Yakat pompasina yakit gelmiyor ise depo, besleme pompasi, yakat filtresi
ve borular kontrol edilir. Yakit pompasi yakit basmiyor ise pompa
sokiiliir. Yakit pompasi vakiti zamanimda basmyor ise yakit pompasi ve
avansi kontrol edilerek yveniden takilr.

Motorun Calismamasi

Yakat pompasi arizah ise pompa sokiiliir. Yalat pompasi ayarlar: vanhs
Motorun Giiciiniin Diismesi ise pompa ayarlamr ve yerine dogru takihr. Regiilator arizali veya
ayarsiz ise regiilator sokiiliir, kontrol edilir, tekrar ayarlanmn.

Yalat pompasi avansi fazla ise avans katalog degerlerine gore tekrar
Motorun Vuruntulu Cahsmasi ayarlamr. Yakit pompasi elemanlarmdan biri veya birkaci arzah ise
pompa sokiiliir.

Motor asiri siyah duman atiyorsa, vakit pompasi asi1 vakat
Motorun Asirt Duman Atmasi gonderiyordur. Bu durumda pompa ayar tezgahinda katalog degerlerine
gire veniden avarlanir.

Motorun Fazla Isinmasi Yalkat pompasi avansi fazla ise avans katalog degerlerine gore tekrar
ayarlanar.

Yalat pompasi arizah ise pompa sdkiiliir, daha 6nce anlatildig: gibi
Motorun Diizgiin Calismamasi kontrolleri yapilir. Regiilator arizal veya ayarsiz ise regiilator sokiiliis,.
kontrol edilir, tekrar ayarlanir,

]

Pompa Etiketi ve Anlamlari
PE 6P 100 A 320 L S825
P: Pompa
E: Kam mili pompa iizerinde S: Flansla alindan baglantili
6: Eleman sayis1 (2,3,4,5,6,8,9,10,12 olabilir.)

P: Pompanin biiytkligi (P=10,11,12 mm) (M=7 mm, A=8 mm, B=10 mm, MW=8,10 mm, Z=12 mm, C=15

mm)
100: Eleman piston ¢apinin 10 kat1 (10 mm)
A: Pompada yapilan degisiklik

320:

bildirir.
Rakam tek say1 ise (1,3,5 gibi) ¢entik pompanin soluna, rakam ¢ift ise (2,4,6 gibi) ¢entik pompanin sagina gelir.

1-2 olursa besleme pompas1 yok. 3-4 olursa besleme pompasi var, bir adet 5-6 olursa besleme pompasi var, 2

adet

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

Rakam 2 olursa regiilatér vardir, pompanin sagindadir.

yerini gosterir (0,1,2 olabilir)

Rakam 0 olursa avans degistirici yoktur.

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

L: Sola doniislii pompa R: Saga doniislii pompa

S825: Pompa tanitma numarasi

SIRA TIiPi (PE —PES) YAKIT POMPALARININ KONTROLLERi VE AYARLARI
[JPompa tezgahini ¢alistirip yakit sisteminin havasinin alinmasi
U Transfer (besleme) pompa basincinin kontrolii
[JAvans sisteminin kontrolii ve ayar1
[JMaksimum yakit miktar1 ayar1
[JRoélanti kontrolii ve ayar1
[JRejim hiz1 kontrol ve ayar1

[JBasma baslangici kontrol ve ayari

[JKremayer yolunun kontrol ve ayar1

Pompa Ayar Tezgahinda Dikkat Edilecek Hususlar

[JPompa ayar tezgahinda pompa baglantilarinin dogruluguna dikkat edilmelidir.

[JDonerek ¢alisan ve tehlike olusturan tezgah kisimlarinin muhafazalari mutlaka takili olmalidir.
[1Pompa ayar tezgahi ¢alisirken tizerinde kesinlikle takim birakilmamalidir.

[1Tezgahin ¢aligmasi tamamen durmadan koruyucular kesinlikle agilmamalidir.

[1Caligsan tezgahin iistline gereginden fazla egilmemeli ve tezgaha dayanilmamalidir.

[Tezgah calistirilmadan 6nce tezgahin ve ¢evresinin temizlik kontrolii yapilmalidir.

[1Tezgahin elektrik baglantilar1 yetkili olmayan kimselere yaptirilmamalidir.

16



[Tezgahta 6zel takim gerektiren yerlerde 6zel takim kullanilmalidir.

'h‘:ﬂ_d B!

- - B o e

e e MATTENING BYSTIM e o (TS P ___ T ‘1(-]
Y O =} |
o w ’ r__.—_ CRwn

[T s

~ il
. ’,-’J )
4

1. Start butonu 7. Stop butonu
2. Stop butonu 8. Yakit basinc gdstergesi
3. Frenleme butonu 9. Devir ayarlayici
4. Yakit sicakliza 10. Calistirma
5. Strong 11. Rotasvon (R-L) Yon degistirme
6. Strong avarlavic 12V. 12 Volt secened
24V. 24 Volt secenei

Pompa Tezgahim1 Cahstirip Yakit Pompanin Havasinin Alinmasi
[JPompa, ayar tezgahina baglanir. Tezgah diislik devirde calistirilir ve pompanin havasi alinir.

[JTezgah bosa alinarak calistirilir, yakit basinci 30~35 kg/cm?ye ¢ikarilir. Pompa gévdesinden sizinti olup
olmadig1 kontrol edilir. Biitiin baglantilar uygun bir sekilde yapilmis ve sikilmis ise sizint1 olmaz ve basing

sabit kalir. Tapa ve vidalarin sizintilari, sikilarak kesilmezse contalar degistirilir ve sikilir.

[JElemanin boyuna ve rekorlarin diplerinden sizint1 varsa ¢ikis rekoru normal sikilmamistir. Bu durumda ¢ikis

rekoru normal torkta sikilir.

[1S1zint1 devam ediyorsa conta degistirilir, sizint1 hala devam ediyorsa ventil gévdesi ile silindir iist yiizeyi
arasinda pislik vardir, temizlenir. S1zint1 yine kesilmezse ventil gévdesinin yuvasi bozulmustur, freze ile

diizeltilir.
Transfer (Besleme) Pompa Basincinin Kontrolii

Besleme pompasi, ¢alisma 6zelligi bakimindan iki kademeli olarak degerlendirilebilir. Birincisi vakum
yaratarak dis hava tesiri altinda bulunan depodaki yakit1 harekete gegirip pompaya gelisini saglamaktir. ikincisi
ise filtre ve enjeksiyon pompasina yakitin basin¢l gidisini temin etmektir. Kullanilan besleme pompalarinin

ortalama yakit basma basinct 1,5-3,5 kg cm? arasindadir.
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Avans Sisteminin Kontrol ve Ayari

Dizel motorlarda yakitin piiskiirtiilmesiyle tutusma arasinda gegen zaman (tutusma gecikmesi) nedeni ile
yakitin UON’den (iist 6lii nokta) &nce silindirlere piiskiirtiilmesi gerekir. Piiskiirtme, UON’de olacak olursa
tutusma gecikmesinden dolay1 yanma UON’yi 10°-15° gectikten sonra tamamlanamamasi sonucu, motorun

giicii ve torku diigser. Dolayisi ile motorun ¢ekisi azalir.

Yanma odasina sikistirilan havanin i¢ine enjektor ile piiskiirtiilen yakitin yanmasi i¢in ortalama 1 /200
saniyelik zaman gerekir. O halde piston UON’ye ¢ikmadan 1 /200 saniye nce enjektdr yakiti piiskiirtmeye

baslamasi gerekir. Bu olaya piiskiirtme avansi denir.

Dakikada 600 devirle ¢alisan bir motor i¢in, krank mili doniisii cinsinden 18° (derecelik) bir piiskiirtme avansi

gerekmektedir.

Avans sistemi, krank mil kasnagi {izerinde veya
volan iizerinde bulunan avans isaretleri dikkate
almarak yapilir. Alt1 silindirli bir aragta beraber
calisan silindirler olan 1-6 kasnak {izerinde
isaretlenir. Burada 1. silindir sentede iken
6.silindir supap bindirmesindedir. Bu sirada sira
tipi enjeksiyon pompasinin 1. Elemani basma
baslangicinda olup pompa govdesi ile motor
bloku tizerindeki isaretler karsilastirilarak avans

islemi katalog normlar1 dahilinde ayarlanir.

Maksimum Yakit Miktar1 Ayari

Maksimum yakit motor azami devirde ¢alisirken motorun kurs hacmine gére dumansiz olarak yakabilecegi
yakit miktaridir. Yakit miktarinin istenilenden fazla olmasit motorun zengin calismasina ve duman yapmasina,

az olmasi1 da motor giiciiniin diigmesine sebep olur.

Islem su sekilde yapihr:

Kremayer mil stop borusu ve vidas1 pompadan ayrilir. Tezgah calistirilarak yakit basier 1,5 kg/cm?ye ¢ikarilir.
Kontrol ve ayar degerleri kartinda belirtildigi gibi 1000 d/dk.da 100 basmada 50,5~52,5 cm? yakit alinacak

sekilde pompa, kremayer yakit kontrol kolu tam gaz ayar vidasindan sikilarak veya gevsetilerek ayarlanir.

Tiiplerdeki deger okunurken dort 6l¢ii alinir. Bunlardan ilkine itibar edilmez, son {i¢iiniin ortalamasi alinir.

Kontrol kolunun tam gaz ayar vidasi kontra somunu, ayardan sonra iyice sikilir.
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Rolanti Kontrol ve Ayari
Tezgah ¢alistirip pompanin havasi alinir. Giris yakit basinci 1,5 kg/cm?ye ¢ikarilir.
Roélanti kontrolii ve ayart:

[J Pompa kontrol edilir ve ayar degerleri kartinda verilen degere gére 530 d/dk. Ile dondiiriiliir. Kremayer mili

stop’a (0 mm’ye) cekilir.

) Yakit kontrol kolu (gaz kolu) sabit kalmak sarti ile devri yavas yavas diistiriliir.
Bu durumda:

430 d/d da 0 mm

400 d/d da 0 ~ 1,7 mm

300 d/d da 3,3 ~ 5,8 mm

200 d/d da 6 ~ 8 mm

150 d/d da 7 ~ 8 mm kremayer milinin boyu goriilmelidir.

Rejim Hiz1 Kontrol ve Ayari

Yakit kontrol kolu tam gaz durumunda iken verilen degerlere gore kontrolii yapilir.
Bu durumda:

1500 d/d da 14,2 ~ 14,4 mm

1520 d/d da 10 ~ 14,4 mm

1560 d/d da 0 ~ 10 mm

1600 d/d da 0 ~ 5 mm

1630 d/d da 0 ~ - mm kremayer milinin boyu goriilmelidir.

Islem yapilirken

Olgme tertibat1 gostergesi ters gevrilip 6l¢ii plakasi iizerinde serbest kalmalidir. Kontrol kolunun smirlandirma
civatasi tamamen sokiiliir. Kontrol kolu stop tarafinda tutuldugunda, kremayer mili stop yoniinde 0,5~1 mm

daha itilebilmelidir.

Kremayer ve regiilator tertibatinda herhangi bir sikigiklik ve tutukluk olmadiginda, yukaridaki kontrollerden
elde edilen sonuglar, ayar kartinda verilen degerlere yaklagsmazsa regiilator yaylarinin gerilmeleri, yay tablasini

tespit eden ayar somunu ile ayarlanir.
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Somunlarin bir devri ortalama 50 d/dk.lik bir degisiklik yapar. Mekanik agirlikli regiilatorlerde, yay grubu
saplamasinin tespiti ile ayar somunun {ist yiizli aym hizaya gelip birlesinceye kadar gevsetilebilir. Sikilmasinda

ise saplama basinin en fazla asagida gosterilen dl¢iide somun yiizeyinden yukari ¢ikmasina miisaade edilir.
RQ regiilatorii A tipi pompa 2,5 mm

RQ regiilatorii B tipi pompa 3,5 mm

RQV regiilatorii A tipi pompa 2,5 mm

RQV regiilatorii B tipi pompa 3,5 mm

R ve RW regiilatorlerinde 4,5 mm

Somunlar her iki tarafta, yaylara ayni gerilimi verecek sekilde ve esit turlarla sikilmalidir. Yay gerilmelerini

ayarlamakla ayar tutmazsa yaylar yenileri ile degistirilir.

Basma Baslangici1 Kontrol ve Ayar

Eleman pistonunun UON’ye ciktiginda ventil gdvdesine ¢arpmasini veya ¢ok asagida kalmasini dnlemek igin
basma araliklarinin esit a1 ve araliklarla yapilip yapilmadigini kontrol etmek i¢in yapilir. Basma araliklar1

arasinda en fazla yarim derecelik fark normal sayilir.

Eleman pistonunun eleman silindirindeki delikleri kapatip yakit basmaya basladigi andir. Bu kontrol, pompa

kaplini (flans1) ve govdesi lizerindeki basma baslangici isaretleri esas alinarak yapilacaktir.

Tezgah bosa alinip ¢alistirilir.
Birinci eleman ¢ikis rekoru tlizerine basma baglangi¢ borusu takilir ve kremayeri gaz yoniinde itilir.
Piston AON’ye getirilir.

Yakit basinci, basing ayar vanasindan yliksek basing tarafina cevrilerek basing, ventil agilma basincina kadar
yiikseltilir. Bu anda basma baslangi¢ borusundan yakit akacaktir. Pompa kam mili pompa doniis yoniinde yavas

yavasg g¢evrilir.
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Yakit akiginin kesildigi an tespit edilir. Bu anda kaplin ile gdvde iizerindeki isaretler karsilagsmalidir. Isaretler
karsilasmamis ise basma baslangici erkendir, itecek boyu kisaltilir. Isaretler gegmis ise basma gecikmistir,

itecek boyu (ayar vidasi veya pulu ile) uzatilir.

Basma Araliklarimin Kontrolii

Birinci eleman basma baglangici, yukarida anlatildigi gibi bulduktan sonra dereceli tamburu sifira veya 60

dereceye ayarlanir.
Piiskiirtme sirasina gore basma baslangic borusu 5. eleman ¢ikis rakoruna baglanir (6 elemanli pompa igin).

Birinci eleman basma baslangici 6zel komparatorle ayarlandiktan sonra diger elemanlarin komparatorle

kontroliine gerek kalmaz. Digerlerinin ayari, birinci elemana gore yapilir.
Yakit basinci ventil agilma basincina kadar yiikseltilir. Bu anda basma baslangi¢ borusundan yakit akacaktir.

Tezgah bosta ve calisir durumdadir. Tezgah tamburu ¢ubugu ile pompa doniis yoniinde yavas yavas cevrilir.
Yakit akisinin kesildigi an, tamburda okunan deger 60 derece olmalidir (6 elemanli pompalarda 360:6=600; 4

elemanli pompalarda 360:4=900dir). Fark !4 dereceden fazla ise itici ayar vidasindan ayarlanir.

Sirasiyla 3-6-2-4 no.lu elemanlar da kontrol edilir. Bu pompada yakit helisi altta oldugu i¢in basma baglangici

kontrolii yapilmaktadir. Ust helisli pompalarda ise basma sonu kontrolii yapalir.

Kremayer Yolunun Kontrol ve Ayari
Regiilator takilip pompa ile baglantisi saglanir.

Yakit pompasi diisiik ve yiiksek hizda calisirken “stop”a ¢ekildiginde yakit vermemesi ve yiiksek hizda
calisirken yeterli kremayer yolunu temin edebilmesi ve yeterli yakit verebilmesi i¢in kremayer yolunun kontrol

edilip ayarlanmasi gerekir.

Ornek olarak verilmis pompa kontrol ve ayar degerleri kartinda bu rakam, pompa tam gaz durumunda 1450
d/dk.da calisirken 14~14,8 mm’dir. Ortalama olarak ise ayn1 devirde 14,4 mm’dir. Yalniz, bu kontrolii
yaparken regiilator agirliklarinin hareketsiz olmasi gerekir. Eger rejim hizi yaylar1 bu devirde yenilebiliyorsa

ayar somunlarini sikarak yaylar biraz sertlestirilmelidir.

Yukarida verilen rakam pompadan pompaya degisebilir, kontrol sirasinda az farkli veya ¢ok farkli olabilir. Cok
fark var ise kremayer mili, yarimay dislisi ile yanlis kavragmistir. Kontrol gémlegi, yarimay digliye gore ¢ok

cevrilmistir. Regiilatdr komuta kolu ile kremayer mili baglant1 ayar: yanlistir.

Ayarda az fark varsa yatay mafsalli mil {izerindeki kayic1 mafsalin 6niinde ve arkasindaki pullar yer degistirmis

olabilir. Pullarin yerleri degistirilerek ayarlanabilir.
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CALISMA SORULARI

1) Yakit enjeksiyon pompalarinin gorevleri nelerdir?

2) Yakit enjeksiyon pompalar1 ¢esitleri nelerdir?

3) Sira tip yakit enjeksiyon pompalari hakkinda bilgi veriniz?
4) PF ve PES pompalar arasindaki farklar nelerdir?

5) Sira tip pompalarin parcalari nelerdir?

6) Pompa karterinin gérevi nedir?

7) Pompa kam milinin gérevi nedir?

8) Iteceklerin gorevi nedir?

9) Pompa kaplininin gorevi nedir?

10) Pompa elemaninin gorevi nedir?

11) Pompa elemaninin pargalar1 nelerdir?

12) Pompa elemaninin yapis1 hakkinda bilgi veriniz?

13) Sag ve sol helisli eleman pistonu hakkinda bilgi veriniz?
14) Gaz durumuna gore pompa elemaninin ¢alismasini agiklayiniz?
15) Ventilin gorevleri nelerdir?

16) Ventilin yapis1 hakkinda bilgi veriniz?

17) Ventilin parcalar1 nelerdir?

18) Ventilin ¢calismasini agiklayimiz?

19) Regiilator ne demektir?

20) Regiilatoriin gorevleri nelerdir?

21) Regiilator gesitleri nelerdir?

22) Mekanik regiilatoriin ¢alismasini agiklayiniz?

23) Avans sisteminin gorevi nedir?

24) Avans sisteminin ¢alismasi nasildir?

25) Srira tip yakit enjeksiyon pompalarinin ¢aligmasini agiklayiniz?
26) Yakit pompasini sokerken nelerde dikkat etmeliyiz?

27) Yakit pompasini takarken nelere dikkat etmeliyiz?
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28) Sira tip yakit enjeksiyon pompasinda yapilan kontroller nelerdir?
29) Sira tip yakit enjeksiyon sistemindeki arizalar nelerdir?

30) Pompa ayar tezgahinda alinmasi gereken giivenlik kurallar1 nelerdir?
31) Piskiirtme avansi ne demektir?

32) Sira tip yakit pompasinda yapilan ayarlar nelerdir?
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DPA TiPi POMPA

Distribiitor tip yakit pompalarinin en biiyiik 6zeligi, yakit1 bir distribiitor gibi atesleme sirasina gore ve esit
miktarlarda enjektorlere dagitmasidir. Distribiitor tipi pompalar, yakit emis kontrolii saglayan karsit pistonlu

olarak ¢alisan bir pompa olarak tanimlanabilir.

Distribiitor Tipi Pompalarin Avantajlari

O Yapilar basittir ve kolay sokiiliip takilirlar.
[JSira tipi pompalara gore daha az yer kaplarlar.
OYiiksek devirli motorlarda daha verimli calisirlar.
[10zel yaglamaya gerek yoktur.

[JAyarlanmasi kolay ve basittir.

Distribiitor Tipi Yakit Enjeksiyon Pompalarinin Cesitleri
[JDPA tipi pompalar LJDPS tipi pompalar UEP/VE tipi pompalar

DPA tipi pompa; yakit emisi (giris) kontrollii, tek silindirli, karsit pistonlu, distribiitorlii bir pompa olarak
tanimlanir. Yapisi basit olup iizerinde sira tipi pompalardaki gibi yaylar, bilyeli yataklar veya disliler yoktur.

Boylece motorun sessiz ¢alismasi saglanmaktadir. Ayrica ilave bir yaglamaya ihtiya¢ duyulmaz.

DPA Tipi Yakit Enjeksiyon Pompalarinin Gorevleri
[JYakitin basincini yiikseltir. Yaklasik 420 kg/cm? (6000 PST)

[JMotorun gereksinimine gore yakitin miktarini dlger.
(Y akit1 belirli zaman araliginda enjektorlere gonderir.

[JMotorun atesleme sirasina gore yakit1 enjektorlere gonderir.

Distribiitor Tipi Yakit Enjeksiyon Pompalar1 Genel Ana Parcalar
[JPompa gévdesi ( Hidrolik baslik, Rotor, i¢i kamli halka)

[1Tahrik safti ve plakasi OTransfer pompast ve kapagi
[1Regiilator (diizenleyici) [JAvans diizeni
[JHidrolik baslik [Ji¢i kaml halka

[JRotor
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Pompa Govdesi

Aliiminyum alagimindan yapilan pompa govdesi, pompanin hareketli ve hareketsiz tiim parcalarini lizerinde

tasir.

Tahrik Saft1 ve Plakasi

Her iki ucundan kamali olan tahrik safti, motordan aldig1 hareketi plakaya iletir.

Plaka ise iki civata ile rotora tespit edilmistir. Rotoru ve buna bagl parcalar1 dondiirerek pompanin ¢alismasina

yardimci olur.

Transfer Pompasi ve Kapagi

Gorevi; motorun besleme pompasi tarafindan
gonderilen yakiti almak, basincini yiikselterek sisteme
gondermektir. Transfer pompasi bir ¢ift palet ve palet
tastyicisindan olusur. Palet tasiyicisi ¢elikten yapilmis

olup motorun doniis yoniine gore sag veya sol vida ile

pompa rotoruna takilir ve hareketini buradan alir.

Aulatlyp——
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Pompa Elemani

Pompa elemani iki temel par¢adan olusmaktadir. Bunlar: Hidrolik baslik ve rotordur.

N U107

Rotor
Gomie,.

/
rlidrollic Bashit

ORotor

Rotor, rotor gomlegi i¢inde ¢ok az bir boslukla (0, 001 mm) ¢alismaktadir.
Yiizeyi ¢ok hassas islenmis ve sertlestirilmistir. Rotorun 6n tarafinda karsit
pistonlarin ¢alistigi bir silindir ve silindir merkezinden rotor ekseni boyunca
uzanan bir yakit kanali vardir. Rotor {izerinde 0n tarafta transfer yakitinin yakit
Olcme supabina gecisini saglayan dairesel bir yakit gec¢is kanali ve onun hemen

arkasinda silindir sayis1 kadar giris deligi vardir.

OHidrolik Bashk

Hidrolik baglik, rotor gomlegi ve dis govde olmak iizere iki par¢adan
olugmaktadir. Ancak, bu iki parca siki gegme olarak birlestirilerek tek
parca olarak caligmasi saglanir. Hidrolik baslik tizerinde motor silindir
sayis1 kadar yiiksek basingli yakitin ¢ikacagi delik sayisi bulunur.
Ayrica transfer pompasindan basilan ve yakit 6lgme supabindan
Olciilerek gelen yakitin, rotora gegmesini saglayan bir irtibat deligi de

bulunmaktadir.

Rotor i¢i kamli halka i¢inde donerken kam ¢ikintilar1 makaralara, makaralar pabuglara, pabuglar da pistonlara

basing yaparak yakit1 sikistirir ve basincini arttirir.

Dondiirme plakasi ve rotor, iki tarafi kanalli bir dondiirme milinden (tahrik saftindan) hareket alir.

Oici Kamh Halka

Celik alasimindan yapilan i¢i kamli halkanin i¢ kisminda motor silindir
adedi kadar ¢ikint1 vardir. Bu ¢ikintilar makara ve pabuclar vasitasiyla
pistonlar1 birbirine dogru iterek pistonlar arasindaki yakitin

sikistirilmasini ve basincinin yiikseltilerek basilmasini temin ederler.

Calismasi

Marsa basildiginda besleme pompasi, depodan ¢ektigi yakiti transfer pompasina basingl olarak gonderir. Yakit,

transfer pompasina gelirken filtreler vasitasi ile siiziiliir ve temizlenir. Yakit giris rekorundan girerek basing

ayar supabindan (dengeleme valfi) transfer pompasina ulasir.




YAKITI GIRISI

ROTOR

B TRHSFER BASINC!

OLCEK BASING
I GiFic BASINC!
I  PUSKURTME BASINC

HIDROLIK EASLIK

Transfer pompasi yakitin basincini yiikselterek iki kola ayrilan ¢ikis kanalina basar. Cikis kanalinda bir kismi
hidrolik basliktaki yatay kanal yoluyla pompaya giderken bir kismi da basing ayar supabina geri donerek kisa
devre yapar. Hidrolik basliktaki yatay kanal vasitasiyla pompaya gelen yakit, rotor lizerindeki dairesel kanala
dolar. Yakit 6lgme supabi tarafindan miktar1 dl¢iilen yakit, rotor gomlegindeki tek giris deligine gelir. Eger bu
giris deligi rotordaki deliklerden herhangi birisiyle karsilagsmigsa yakit buradan girer ve merkezi delikten
gecerek pistonlar arasina dolarak pistonlarin sarj olmasini saglar. Bu konumda makaralar i¢i kamali halkanin
boslugundadir ve rotor ¢ikis deligi, rotor gomlegindeki hi¢cbir delikle karsilasmamaistir. Rotor donmesine devam

ettiginden makaralar i¢i kamli halkanin kam ¢ikintilarina gelir.

Kam ¢ikintilar1 makaralara, makaralar pabuglari vasitasi ile pistonlara basing yapar, yakit basing kazanir.
Basingl yakat, rotor ekseni boyunca agilan yakit kanalindan giris deliklerine gelir. Giris delikleri kapalidir.
Cikis deliklerinden biri ile karsilasan yakit, hangi delikle karsilagmigsa oraya, oradan da enjektore gider. Bu tek

¢ikis deligi motorun iki, rotorun bir devrinde biitlin enjektorlere birer defa yakit gondermesini saglar.

I  TRANSFER BASINCI
OLCEK BASING
I GiRiS BASINCI

I  PUSKURTME BASINCI




Regiilator
Motor devrinin artmasi veya azalmasi, gdnderilen yakit miktarina bagh olarak degisir. Regiilator yakitin

miktarini, yakit 6lgme supabini kontrol ederek saglar. Buna gore regiilatorlerin gorevleri sunlardir:
[JMotorun rolantide stop etmeden c¢aligsmasini saglamak
[JMotorun maksimum hizi asmadan diizenli ¢alismasini saglamak

[JRo6lanti ve maksimum hizlar arasinda devir kontrolii saglamak

Cesitleri ve Yapilan

Giliniimiizde DPA pompalarda iki tip regiilator kullanilmaktadir. Bunlar mekanik ve hidrolik tip regiilatorlerdir.

OMekanik Regiilatorler
Mekanik regiilatorler, degisik ytlik ve devirlerde
hassas olarak kontrol saglar. Merkezka¢ kuvvetin

etkisiyle acilan agirliklar prensibine gore

calisirlar.

Agirliklar tahrik saftindan (dondiirme mili) aldig1 hareketle donerken, merkezden ¢evreye dogru agilir ve baski
gomlegini iterler. Bu itme hareketi, sirasi ile regiilator kontrol koluna, oradan baglant1 miline ve kumanda kolu
ile de donme hareketine ¢evrilerek yakit lgme supabina iletilir. Yakit 6lgme supabi ekseni etrafinda gevrilir.
Cevrilme islemi ile 6lgme deliginin kesiti daralacagindan, yakit miktar1 azalir. Yakit miktar1 azalinca, motor

devri diiser. Devir diisiince agirliklar kapanarak 6lgme deligini agar. Silindire giden yakit miktar1 artar.

MEKANIK REGULATORUN YAPIS] MEKANIK REGULATORUN CALISMAS]

OHidrolik Regiilatorler
Motor devri ylikseldigi zaman, besleme pompasinin bastig1 yakitin miktar: artar. Yakit miktarinin artmasi
sonucu basing da yiikselir. Bu basingli yakit, yakit 6lgme supabinin alt yiizeyine baski yapar ve regiilator

yayinin basmcini yendigi oranda supabi yukar1 kaldirir.



Yakit 6lgme deliginin kesiti daralir ve yakit miktar1 azalir, motorun devri diiser. Motor devri diisiince yakat
Oleme supabinin altina yapilan basing azalir ve regiilator yay1 yakit 6lgme supabini asag1 dogru iter. Bu ¢alisma

birim zaman i¢inde periyodik olarak siirekli tekrarlandigindan motor kararli bir devirde calisir.

Motor devri artirilmak istendiginde gaz kolu gaz yoniine dogru itilir. Bu itme hareketi kramayer ve regiilator
yay1 vasitasi ile 6lgme supabina iletilir. Bu supap da asagi dogru inerek yakit 6lgme deliginin kesitini biiyiiltiir,
yakit miktar1 artar ve devir yiikselir. Motoru durdurmak istedigimizde stop kolunu ¢ekmemiz gerekir. Cekilen

stop kolu 6l¢me supabini yukar kaldirir ve yakit 6lgme deligi tamamen kapanir.

HEGULA TOR TAY

TARIT OLEME SUP AR

Avans Sistemi
Motor devri yiikseldigi zaman yakitin normal zamandan 6nce enjektore gonderilmesi ve yanma igin yeterli

zamanin verilmesi gerekir. Bunu saglayan sistem avans sistemidir.

Otomatik avans mekanizmast
AVANS MEKANIZMASI rotar konumunda




Motorun Yiik ve Devir Durumuna Goére Calismasi
Hidrolik avans tertibati, transfer pompasinin bastig1 yakitin basincina bagl olarak ¢alisir. Transfer pompasindan
gelen yakit pistonun arkasina dolar. Motorun diisiik devirlerinde transfer pompasinin basinct az olacagindan

piston, yaylar tarafindan yerinde tutulur.

Pompa devri ylikseldikce transfer pompasinin basmci da yiikselir. Basincin degerine gore piston, yaylarin

basincini yenerek hareket eder. Pistonun hareketine uygun olarak kiiresel baglikli viday ittirir.

Kiiresel baglikl1 vida, i¢i kamli halkay1 rotor doniis yoniiniin tersine ¢evirerek rulmanlarin kamlara binmesi ve

yliksek basingli yakitin enjektore ulagsmasini 6ne alir. Yani gerekli avans verilir.

Motor devri diistiiglinde transfer pompasinin da devri diiser. Buna bagh olarak yakitin basinci da diiseceginden
yaylar pistonu eski konumuna ittirir. Kiiresel baslikl1 vida da pistonun yoniinde hareket ederek daha 6nce

verdigi avans miktarini azaltir.

Mekanik Regiilatorlii DPA Pompanin Calismasi
Motor iizerinde bulunan birinci besleme pompasi yakit1 depodan alarak pompa lizerindeki ikinci besleme
pompasina (Transfer pompasi) gonderir. Bu arada yakiti iki filtreden gegirerek iyice temizlenmesini de temin

eder.

Besleme pompasi kapagindaki giris rekorundan giren yakit, buradaki siizgecte siiziildiikten sonra paletlerin
arkasina dolar. Paletli tip olan besleme pompasi yakitin basincini ytikselterek iki kola ayrilan ¢ikis kanalina
basar. Cikis kanalindaki yakitin bir kismi hidrolik bagliktaki yatay kanal yoluyla pompaya giderken, bir kismi

da besleme pompasi1 kapagina geri gelir ve basing ayar supabina girer.

Hidrolik bagliktaki yatay kanal vasitasiyla pompaya gelen yakit, rotor tizerindeki dairesel kanala dolar. Yakit
burada da iki kola ayrilir ve alttan avans diizenine giderken iistten de yakit 6l¢gme supabina gider. Yakit 6lgme
supabi tarafindan miktar1 6l¢iilen yakat, rotor gomlegindeki tek giris deligine gelir. Eger bu giris deligi,
rotordaki silindir adedi kadar deliklerden birisi ile karsilasmis durumda ise yakit buradan girer ve merkezi

delikten gecerek pistonlar arasina dolar. Bu duruma pompanin sarj olmasi denir.

Bu durumda makaralar i¢i kamli halkanin bosluklarindadir ve rotordaki tek ¢ikis deligi rotor gomlegindeki

silindir adedi kadar deliklerden hig birisi ile karsilasmamis durumdadir.

Motor devri yiikseldigi zaman dondiirme mili ile beraber donen regiilator agirliklari, merkezkag kuvvet
nedeniyle etrafa dogru acilir ve kontrol gomlegini iterler. Bu itme hareketi, regiilatoriin kontrol kolu, baglant:
mili ve kumanda levyesi vasitasi ile donme hareketine gevrilerek yakit 6lgme supabina iletilir. Yakit 6l¢me
supabinin kendi ekseni etrafinda donmesi ile yakit 6lgme deliginin kesiti daralir ve buradan gegerek pistonlar
arasina dolan yakitin miktar1 da azalir. Pistonlar arasina giden yakitin azalmasi enjektorlere giden yakitin

azalmasi olacagindan motor devri diiser.



Motor devrinin diigmesi ile direkt irtibatli olan regiilator agirliklari, merkezkag kuvvetin azalmasi nedeni ile
derhal kapanir. Bu sefer de ayni hareket iletimi vasitasiyla yakit 6lgme supabi tersine donerek yakit 6lgme

deligini acar ve pistonlar arasina daha fazla yakit gitmesine neden olur.

Depoya Geri Déniis
—
7 ~> &= Enjektdrden
Yakit piiskiirtme
Deposull——7— K:zdui .
bujisi *
Gerl Déniis I -
Regiilator I -
Gaz Kolu :
Yakit g [ -
Filitresi :
i |
Kam Tablasi :
Basing —
Kontrollll 1
Subabt t
Yiiksek
Transfer pompasi - \ ! Basing
Masura Yakit
Cercevesi Avans Mgpjeksivonu
Diizeni

Hidrolik Regiilatorlii DPA Pompanin Calismasi
Depodan birinci besleme pompasi ve filtre yoluyla gelen yakait, ikinci besleme pompasi (Transfer pompasi)
kapagindaki giris rekorundan girerek paletler arasina dolar. Burada basinci yiikseltilen yakitin fazlasi basing
ayar supabindan kisa devre yaparken yeterli miktar1 da rotor gdmlegindeki kanaldan rotordaki dairesel kanala
gelir. Yakit burada iki kola ayrilarak asagidan avans diizenine ve yukaridan da yakit dlgme supabina gider.
Yakit 6lgme supabinin ortasindaki delikten giren yakit, 6lgme deliginin agiklig1 oraninda geger ve daha 6nce

anlatildig1 yoldan pistonlar arasina dolar.

Dondiirme milinden hareket alan rotorun déonmesiyle de yakat, ¢ikis deliklerinden ¢ikarak enjektore gider.
Motor devri ylikseldigi zaman besleme pompasinin bastig1 yakitin miktar1 ve dolayist ile basinci da artar. Bu
basingl yakit, yakit 6lgme supabinin alt yiizeyine basing yapar ve regiilator yayinin kuvvetini yendigi oranda
supab1 yukari kaldirir. Yakit 6lgme supabinin yukari kalkmasi sonucunda yakit dlgme deliginin kesiti daralir ve
buradan gegerek pistonlar arasina dolan yakitin miktari azalir. Bu da enjektorlere giden yakit miktarinin

azalmasi sonucu motor devrinin diigmesine sebep olacaktir.
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DPA Yakit Enjeksiyon Pompalarda Yapilan Kontroller ve Pompa Ayan

1. Basinch Hava lle Sizint1 Kontrolii

Distribiitor tip yakit pompalari montaj edildikten sonra baglanti yerlerinde kullanilan conta ve lastiklerin kagirip
kagirmadigini kontrol etmek i¢in yapilir. Bunun i¢in pompanin yakit geri doniis rekorundan 1, 5-2 kg/cm?
basingta hava verilir. Pompa temiz yakit igine batirilir. Eger kagak varsa hava kabarciklari seklinde kendini

gosterir.

2. Besleme Pompasi Kontrolii
Besleme pompasinin vakumu, pompa diisiik devirde dondiirtiliirken kontrol edilir. Giris rekoruna baglanan bir

vakummetrede okunan deger, katalog degerinde olmalidir.

3. Yakit Miktar1 Kontrolii
Pompanin degisik devirlerde bastig1 yakitlarin miktarlar1 saptanarak verilen degerlerle karsilastirilir. Bu

degerler birbirlerine yakin olmalidir.

4. Stop Kontrolii
Belirtilen devirde stop kolu stoba getirilerek kontrol edilir.

5. Maksimum Yakit Miktar1 Kontrol ve Ayari
Maksimum yakit miktari, belirtilen devirde gaz kolu ve stop kolu tam agikken kontrol edilir. Eger maksimum

yakit miktar1 belirtilen degerden farkli ise 6n ve arka ayar saclarindan ayar yapilir.

6. Regiilator Ayari

Regiilatoriin rolanti ve yiiksek devir ayari, vidalardan katalog degerine gore yapilir.

7. Avans Diizeni Kontrolii
Yakit pompast degisik devirlerde calistirilir. Avans dlgme aletiyle bu devirlerdeki avanslar tespit edilir. Tespit
edilen bu degerler katalog degerinden farkli ise pistonla yay arasina degisik kalinlikta pul (sim) koymakla

ayarlanir.

8. Basma Baslangici (Sente) Kontrolii
Biitiin kontroller yapildiktan sonra, pompa ayar tezgahindan sokiiliince yapilan bir kontroldiir. Pompanin yakit

basmaga baslamasi ile, pompa flansindaki ¢izginin karsilasip karsilasmadigini1 anlamak i¢in yapilir.
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DPA Yakit Enjeksiyon Pompalarin Arizalari ve Onarimi

Pompalarin ayar, kontrol, bakim ve onarim islemleri bu is i¢in 6zel hazirlanmis pompa tezgahlarinda yapilir.

DPA yakit enjeksiyon pompalari, dizel yakit sisteminin en 6nemli ve en hassas parcgalarindan birisidir. Yakit
sisteminde yakitin ¢ok iyi temizlenmesi gerekir. Yakit icerisindeki su, toz ve yabanci maddeler sisteme ciddi
zararlar verebilir. Yakit enjeksiyon pompalarinda yakitin depodan transfer edilmesiyle basingli bir sekilde
pompa elemanlarindan gegmesi sirasinda donen ve siirtiinen pargalarda aginma meydana gelir. En fazla aginma

plastik segman, kece ve contalarda meydana gelir.

Transfer pompasinin paletleri de bu grup igerisine girer. Paletlerde genel olarak aginma ve ¢izilmeler meydana
gelir. Paletler bir biiyiiteg yardimiyla ¢izik kontroliinden gegirilmelidir. Asinmalarin dis ¢ap mikrometresiyle
hassas olarak kontrol edilmesi gerekir. Asinma ve ¢izilmeler, transfer pompasinin sisteme gonderdigi yakitin
basicinin diismesine, dolayisiyla pompa icin gerekli olan yakit miktar1 ve basincinin yetersiz olmasina sebep

olur. Bu da motorun ihtiyaci olan yakitin yetersizligine neden olur. Pompa sokiilerek kontrol edilir ve paletlerde

asinma ve ¢izilmelerin goriilmesi durumunda mutlaka yenisiyle degistirilmesi gerekir.

(F:
TRANSFER POMP !ih' \PAGE
I <
- N
_ / A
r“’._

PALETLER CONTA
p 2=

Yakit enjeksiyon pompalarinda diger bir ariza tiirii de kamring asmmasidir. I¢i kamli halka ve beraberinde
calisan rotor ile enjektorler i¢in gerekli yakit basincini saglayan karsit pistonlar da siirtiinmelerden dolay1
asinmalar ve ¢izikler meydana gelir. Asinma ve ¢izilmeler goriilmiiyorsa yumusak bir kil fir¢a yardimu ile
temizlenmelidir. Sayet rotorda bir asinma goriilmiis ise rotor ve hidrolik baslik birlikte degistirilmelidir.Yakat
icerisindeki yabanci maddeler ayn1 zamanda korozyona sebebiyet verirler. Bu asinmalar ve korozyon yakitin
piiskiirtme basincini diisiireceginden pompa verimini olumsuz etkileyecektir. Bakimi yapilan pompada bu

olumsuzluklar goriildiigii takdirde asinan ve korozyona ugrayan pargalar yenisiyle degistirilmelidir.

Yaylarda da siirtlinmeden dolay1 asinma, yay tansiyonunun kaybolmasi ve sekil bozukluklari meydana gelebilir.
Bu ari1zalar goriildiigiinde yenisi ile degistirme islemi uygulanmalidir. Ttim sistem kontrol edilirken pompa

tizerindeki tiim delikler, kanal ve kege yuvalari iyice temizlenmelidir.

12
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D Distribiitor Tip P Pompa A Pompa Tipi
32 imalat Kod No

4 Cikis Rekoru

2 Regiilator Avans Diizeni

02  Ozel Sekil No

1 Degisiklik No

75 Bir Kursta Max. Yakit Miktar1

800 Max Yakit Miktar1 Ayari

1 Regiilator Yay Kodu

1220 Motorun Max. Yiksiiz Devri

DPS TiP POMPA

DPS tipi mazot enjeksiyon pompalari, DPA pompalarin ¢alismasina benzer bir sistemle ¢alismakta olup basma

basinglarin 750 bar olmasi nedeniyle genellikle yiiksek devirli hafif ticari araclarda kullanilir.

DPS Pompayi1 Olusturan Temel Elemanlar:
COKamring (i¢i kamli halka) ve yakit ayar halkalari

O Dondirme mili

[ITransfer pompast

[IRegiilator (diizenleyici)

T 0 I e 3
A WL :

e

3

{

[JAvans dizeni
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Pompa Elemani

Pompa elemani yapi olarak daha 6nce anlatilan DPA pompa elemanina
benzemektedir. Sadece yakit miktarinin ayarlanmasini saglayan yakit ayar

halkalar1 farklidir. Yakit ayar halkalar1 eleman pistonun agilma miktarini

degistirerek basilan yakitin miktarini ayarlar.

Calismasi

Arka kapaktan gelen yakit, transfer pompasi tarafindan 6l¢ek valfinden

gecirilerek rotor girig delilerinden agilmis olan basma pistonunun 6niine dolar.

PUSKURTME BASHICI
TRANSFER BASHICI
OLCEK BASHIC

Girls BASHICI

Rotorun donmesi ile giris deligi kapanir ve dagitim deligi ¢ikis deliginden bir tanesi ile karsilasir. Bu arada ici

kaml1 halka basma pistonunu ileriye dogru iterek yakiti sikistirir ve piiskiirtme gerceklestirilir.

Regiilator
Motor devrinin kontrolii gonderilen yakit miktarina
baglidir. Regiilatorler yakitin miktarini, yakit 6lgme

supabini kontrol ederek saglarlar.

DPS pompalarda mekanik tip regiilatorler

kullanilmaktadir.

Agirliklar merkezkag kuvvetin etkisiyle disariya
dogru acilirlar. Agilan agiliklar pompaya giden yakit
miktarini azaltacak yonde dlgme supabini hareket

ettirir. Azalan yakit devrin diigmesine neden olur.

BAGLANTI

HEGULATOR
BAGLANTIS VE YAV

AGIRLIN KAFESI BEGULATOR KLY

Devir diismesi agirliklarin kapanmasini saglar. Kapanan agirliklar yakit miktarini arttiracak sekilde hareket

eder. Bu ¢alisma, pompanin ¢aligsmasi siiresince devam eder.
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Avans sistemi

Motor devri degistiginde
yakitin piiskiirtiillme
zamaninin da degistirilmesi
gereklidir. Bunu saglayan
sistem avans sistemi denir.
Avans sistemi, motorun
devrine gore piston UON

varmadan Once (5—10° gibi)

yakitin enjektorden .
AVANS MEKANISWASI DEVRE!DISI! AVANS MEKANIZMASI DEVREDE!

puskiirtiilmesini saglar.

DPS pompalarda hidrolik avans mekanizmasi kullanilmaktadir. Yakitin basinci ile saga sola hareket ettirilen

avans mekanizmasi gerekli avansi saglar.

Motorun Yiik ve Devir Durumuna Gore Calismasi
Mars devrinde kilit valf kapali oldugundan avans mekanizmasina yakit gitmez ve mekanizma ¢alismaz. Motor

calistiginda yakit basinci artar ve kilit valf agilarak yakitin avans mekanizmasina gitmesini saglar.

AVANS MEKANIZMASI DEVREDE!

Rolanti ayari i¢in rdlanti ayar vidasi, yakit miktarinin kontrolii i¢in tam
gaz ayar vidasi ve avans ayar1 yapabilmek i¢in pompa iizerinde bulunan

avans isareti bulunur.
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EP/VE TiP POMPA
DPA ve Amerikan PSB pompalarinin karisimi yapisi vardir. EP/VE tipi pompalar piyasada Alman Bosch tipi

pompalar olarak da bilinmektedir.

EP/VE Tipi Yakit Enjeksiyon Pompasinin Ustiinliikleri

+ EP/VE tipi pompalarda daha diisiikk egzoz emisyonlar1 elde edilir.
+¢ Son derece kompakt ve hafif bir yapiya sahiptir.

¢ Motor devri 5000 dev/dak’ya kadar ulasabilmektedir.

¢ Pompa yakit basma basincini 950 bar basinca kadar ¢ikarmaktadir.

EP/VE Tipi Pompalarin Gorevleri
OYakitin basincin ytikseltir.

[JMotorun ihtiyag¢larina goére yakitin miktarini 6lger.
[Yakitt belli zaman ve baslangi¢ araliginda enjektorlere gonderir.

[JMotorun atesleme sirasina gore yakiti enjektorlere gonderir.

EFGIFLATICY

Genel Yapisi ve Parcalar
HOITA B

[ Transfer pompasi

ELENTRONLA G b
STOP VALN

BASHN WO TERGL VAL DS TRIBEITOR BBl

U Pompa elemani - WUKEER BASIIE POMPAS

[JRegiilator

[Elektrikli stop (manyetik salter)

BESLERML POMPALI

[1Avans tertibati S ‘K \
. —_—  — KAM MERAIETRAA ST

AVANL MERANLIMAS

Transfer Pompasi

EP/VE tipi pompalardaki transfer pompasi distribiitor tipi pompalarda
genellikle kullanilan kayar kanat¢ikli olarak da ifade edilen paletli tip
transfer pompasidir. Burada transfer pompast dondiirme milinin sonuna
baglanmistir. Gorevi yakit deposundan aldig1 yakitin basincini

yiikselterek plancir girisine ve avans mekanizmasina gondermektir.
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Elektrikli Stop Tertibati

Bu tertibat siiriiciiye rahatlik ve kolaylik saglar. Manyetik
supap, pompa hidrolik baslig1 iizerine monte edilmistir.
Kontak agildiginda yakit kanalin1 agar ve yakitin pompa
plancirina gegisini saglar. Kontak kapatildiginda akim
kesildiginden manyetik alan kaybolur. Yakit kanali yayl bir
piston vasitasi ile kapatilir. Yakit gecemeyecegi i¢in motor

stop eder.

SToP CuBuGcU

f“ TESPIT piral
—_—

=
=

KOMUTA GUBUGU

KONTROL BILEZIGI

S TRIBUTGR PLANCIR —

MEKANIK STOP DEVRESI

Pompa Elemam

Pompa elemanin en 6nemli pargasi plancirdir. Buradaki plancir hareketini

kaml1 pleyt par¢asindan almaktadir. Plancirin gorevi yakitin miktarinin

Ol¢giilmesi ve basincinin ylikseltilmesidir.

Transfer pompasindan ¢ikan yakit, bir koldan basing

da yakit pompasi elemaninin doldurma galerisine

Fazla miktarda yakit1 kisa devre yaptirarak tekrar

transfer pompasi girisine gonderir.

AAR SUP AR ayar supabina, bir koldan avans tertibatina ve bir koldan

USRI IR YA d5A H'}‘I'.IM .« .
ulagsmaktadir. Basing ayar supabi, pompa galerisine ve
avans tertibatina giden yakitin, degisen motor

L SR IR
(3 " N oo devirlerinde istenilen basingta olmasini saglamaktadir.

varn chilsl

i X
r@.f-wnﬂ BASIE HATIES]
aisTRIRUTOR PLARCIN m ﬂ
: - i
DETRIBITOR BASLIGI ——— V

[LEKTRIKL] 5TOP DEVRES]

STOP MANIVELASH Mekanik Stop Tertibati

N Sy bir stop tertibatidir. Halat veya tel yakat girisine kumanda
ederek yakitin giris kanalindan gegmesini engelleyerek

VAKIT KESME PORTU motorun stop etmesini saglar.

Bu tertibat siiriiciiniin elle bir halat veya tel ile kumanda ettigi

Pompa Elemant
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Calismasi

Burada plancir, ileri-geri ve kendi ekseni etrafinda
donme hareketi yapmaktadir. Plancir yay1 planciri
geride tutar. Kam tablas1 (kaml1 plaka) plancirla

beraber donme hareketi yapar. Kam tablasi, iizerinde

silindir say1s1 kadar masura (makara) bulunan masura

RASKLA .
VEITIL] tablasina temas etmektedir.

Pompa i¢ine gonderilen yakit, giris kanalindan,
elektrikli stoptan gecerek pompa plancirinin dniine
dolar. Bu anda plancir, yaylarinin basinci ile geriye
gelmis ve makaralar da kam tablasinin

bosluklarindadir. Dondiirme mili ddonmeye devam

eder. Bu donme esnasinda, kam tablasindaki kam

cikintilar1 makaralarla karsilasir. Kam tablasi,

plancir yaylarimin basincini yenerek planciri ileri

dogru iter.

Plancir ileriye dogru giderken yakiti sikistirir. Sikisan
yakitin basinci artar. Basingli yakit, plancirin
ortasindaki yakit kanalindan gecerek geriye gelir. By-
pass deliginden ¢ikmak ister; fakat regiilator halkasi bu
deligi kapattig1 icin ¢ikamaz. Tek cikis (dagitma)
kanalina gelir. Buradan hidrolik basliktaki silindir

sayis1 kadar ¢ikis deliklerinden hangisi karsisina

gelmis ise o silindir ¢ikis rekoruna, oradan da enjektore

WARARA  HAM

yakitt gonderir.

Regiilator
EP/VE tipi pompalarda regiilatér motorun yiikiine ve devrine gore

gerekli yakit miktarini otomatik olarak kontrol eden mekanizmadir.
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Gorevleri

[JMotoru rélantide ve belli bir devirde stop ettirmeden ¢alistirmak
[JRo6lanti ve maksimum devirler arasinda siiriiciiye kumanda imkani saglamak
[Yiiksek devirlerde silindire emilen havaya uygun miktarda yakit gondermek

[OMotorun maksimum devrini sinirlamak

Motorun Yiik ve Devir Durumuna Gore Calismasi
EP/VE tipi pompalarda regiilatorler, devir ve yiike gore yakit miktar1 kontrol bilezigini (kontrol halkas1) saga

sola hareket ettirerek saglarlar.

0 i1k Hareket
Agirliklar kapalidir ve kontrol halkasi sag taraftadir. Dolayistyla aracin ihtiyact olan yakit miktar1 boylece

saglanir.

[0 Rolanti

Rolanti esnasinda, gaz kolu ve ilk hareket levyesi ve ilk hareket r6lanti yay1, agirliklarin olusturdugu kuvvet ile
denge halindedir ve kontrol bilezigi ilk harekette verilen mesafeyi diisiirecek sekilde sola hareket eder. Rolanti
devri diiserse yay basinci kontrol bilezigini saga dogru hareket ettirir. Devir arttifinda ise agirliklar, piiskiirtme

mesafesini azaltacak sekilde kontrol bilezigini sola hareket ettirir.

ROLAHTI pampsumn TAN GAT THIRLINA

O Kismi Yiik Konumu
Gaz kolu, kullanici tarafindan rélanti devrini asacak sekilde degistirilirse daha fazla yakita ihtiya¢ duyulur. Gaz
kolunun bu konumda dengeleme yay1 sikisarak kontrol bilezigini saga dogru hareket ettirir ve piiskiirtme

mesafesi bir miktar artar.
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[ Tam Yiik Konumu
Gaz kolu, tam gaz ayar levyesinin tam gaz sinirlama vidasina dayandig1 konumda tam yiik maksimum devir
konumumdadir. Agirliklara karst koyan yaylar sikistirilmis, bu etkiyle kontrol bilezigi hareket ederek ilk

hareket konumu diginda ulasilabilecek en biiytik piiskiirtme mesafesine ulagir.

Avans Sistemi

Avans mekanizmasi, yiiksek devirlerde yanma verimini artirmak i¢in piiskiirtmenin erken olmasini saglar.
Avans mekanizmasi transfer pompasindan gelen yakitin basinci ile galisir.

Yakit pompasinin alt kisminda otomatik avans diizenegi vardir. Transfer pompasinin bastigi yakitin basinci
arttik¢a diizenek icerisindeki piston iizerine etkiyen basing da artmaktadir. Piston ve masura tablasina bagl bir
levye piston lizerine gelen yakit basincina bagli olarak masura tablasini pompa dondiirme milinin doniis
yOniiniin aksi yoniinde dondiirerek avansi arttirir. Diger bir ifade ile transfer pompasi ¢ikis basinci arttikga kam

tablas1 kamlar1 masuralarla daha erken temas eder. Bu da piiskiirtmenin daha erkene alinmasini saglar.

1. Pompa govdesi 6. Tapa|kapak)
2. Masura tablasi 7. Avans pistonu
3. Masuralarimakaralar) &, Mafsal

4. Pim 9. Avans yayi

5. Avans pistonuna yakit gecisi
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CALISMA SORULARI

1) Distribiitor tip pompalarin avantajlari nelerdir?

2) Diztribiitor tip pompalarin ¢esitleri nelerdir?

3) DPA tip pompa hakkinda bilgi veriniz?

4) Distribiitor tip pompalarin pargalar1 nelerdir?

5) Tahrik saft1 ve plakast gorevi nedir?

6) Transfer pompasinin gorevi nedir?

7) Pompa elemaninin pargalar1 nelerdir?

8) Hidrolik baslik hakkinda bilgi veriniz?

9) Rotor hakkinda bilgi veriniz?

10) Pompa elemaninin ¢alismasini agiklayiniz?

11) Regiilatoriin gorevleri nelerdir?

12) Regiilator gesitleri nelerdir?

13) Mekanik regiilatoriin calismasini agiklayimiz?

14) Avans sisteminin goérevi nedir?

15) Motorun yiik ve devir durumuna gore avans sisteminin ¢aligmasi nasildir?
16) Mekanik Regiilatorlii DPA pompanin ¢alismasini agiklayiniz?

17) Hidrolik Regiilatorlii DPA pompanin ¢alismasini agiklayiniz?

18) DPA Yakit Enjeksiyon Pompasinin sokiilmesini agiklayiniz?

19) DPA pompalarinda yapilan kontroller nelerdir?

20) Basingl hava ile sizint1 kontrolii nasil yapilir? Agiklayiniz.

21) Besleme pompasinin kontrolii nasil yapilir? Agiklayiniz.

22) DPA 3242021 SET/75/1/1120 pompa etiketlerinin anlamlar1 nelerdir?
23) DPS pompa hakkinda bilgi veriniz?

24) DPS pompalarin pargalari nelerdir?

25) DPS pompa elemaninin ¢alismasini agiklayiniz?

26) Motorun yiik ve devir durumuna gére DPS pompa regiilatoriin ¢aligmasini agiklayiniz?

27) Avans sisteminin gorevi nedir?
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28) Motorun yiik ve durumuna gére DPS pompa avans sisteminin ¢aligmasini agiklayiniz?
29) EP/VE tip pompa hakkinda bilgi veriniz?

30) EP/VE tip pompalarin ustiinliikleri nelerdir?

31) EP/VE tip pompanin pargalar1 nelerdir?

32) Transfer pompasi hakkinda bilgi veriniz?

33) Pompa elemaninin yapisi hakkinda bilgi veriniz?

34) Pompa elemaninin ¢alismasini agiklayiniz?

35) EP/VE tip pompalarda regiilatoriin gérevleri nelerdir?

36) Motorun yiik ve durumuna gore EP/VE tip pompa regiilatoriiniin calismasini agiklaymiz?
37) Avans sisteminin yapisi hakkinda bilgi veriniz?

38) Motorun yiik ve durumuna gére EP/VE pompa avans sisteminin ¢alismasini aciklayiniz?
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DIZEL MOTOR YAKIT ENJEKSIYON SISTEMi MODULU DERS NOTLARI

ICINDEKILER

HIDROLIK ENJEKTORLER

Enjektorlerin Gorevleri

Tek Kademeli Hidrolik Enjektor

iki Kademeli Hidrolik Enjektor

Hidrolik Enjektorlerin Ayar Sekilleri

1. Ayar Vidah

2. Pul veya Sim ile

Motora Baglanis Sekillerine Gore Hidrolik Enjektorler

Sogutma Sekillerine Gore Hidrolik Enjektorler

1. Direkt Sogutma

2. Endirekt Sogutma

Hidrolik Enjektorlerin Kontrol ve Ayarlari

1. Paskiirtme Basinci Kontroll

2. Puskirtme Sekli Kontrolii

3. Geri Kagak ve Sizinti Kontroli

4. Damlama Kontroli

Meme Etiketi Ve Anlamlari

Govde Etiketi Anlami

Dizel Yakit Sisteminde Bulunan Yakit Hatti

BEEmis Hatti

BlAlcak Basing Hatti

EYlksek Basing Hatti

BlGeri DOnus Ve Sizinti Hatti

Dizel Yakit Sisteminde Hava Olmasinin Nedenleri

Dizel Yakit Sisteminde Hava Olmasinin Sakincalari

Hava Alinacak Yerler ve Hava Alma islemi

Klasik Dizel Yakit Sisteminin Havasinin Alinmasi

Ylksek Basing Hattindaki Havanin Alinmasi

Common Rail Dizel Yakit Sisteminin Havasinin Alinmasi

ISITMA BUIJILERI

Asiri Doldurma Sistemleri

Alcak Basing Hattindaki Havanin Alinmasi
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Yiksek Basing Hattindaki Havanin Alinmasi

Calismasi

Asirt Doldurma Sistemlerinin Tercih Edilme Sebepleri

Dizel Motorlarinda Kullanilan Asiri Doldurma Sistemlerinin Cesitleri
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1. Mekanik Asiri Doldurma (Stiper Sarj)
Dezavantajlari

2. Egzoz Turbo Kompresori ile Asirt Doldurma (Turbosarj)
ETurbin
BKompresor

RYatak kutusu

Calismasi

3. Degisken Kanatgikli (Geometrili) Turbosarj

Asiri Doldurma Sisteminin Avantajlari

Asiri Doldurma Sisteminin Dezavantajlari
Sékme islemine Baglamadan Yapilmasi Gereken Kontroller

Sékme isleminden Sonra Parcalarda Yapilan Kontroller

Turbosarj Arizalari ve Belirtileri

Asiri Doldurma Sistemlerinde Havanin Sogutulmasi

1. Aftercooler Sistemi (Su ile Sogutma)

2. intercooler Sistemi (Hava ile Sogutma)

CALISMA SORULARI
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HIiDROLIK ENJEKTORLER

Yakit sisteminin baglica elemanlarindan olan enjektorler,
dogrudan sikistirilmis havanin igerisine basingli olarak
yakitin piiskiirtiilmesi islemini yerine getirmektedir. 2500
bar gibi ¢ok yiiksek degerlerde yakit1 sikigtirarak

puskiirtiirler.

Enjektorlerin Gorevleri

CPiskiirtme igin gerekli basing olusuncaya kadar yakiti yanma odasindan uzak tutmak, gerekli olan basing

olusunca acilip ani olarak yakit1 yanma odasina piiskiirtmek

[Piiskiirtme sonunda enjektoriin damlama yapmasini engellemek i¢in hemen kesmek
[Puskiirtiilecek yakiti atomize etmek (en kiigiik pargalarina ayirmak)

(Y akat1 silindir icerisinde istenilen derinlige piiskiirtmek

[JYakit1 yanma odasinin sekline uygun agida piiskiirtmek

[JYiiksek basinglara kars1 dayanikli olmak

[JYakat sistemi ile yanma odasi arasinda sizdirmazlik saglamak

Tek Kademeli Hidrolik Enjektor

Yakit pompasindan basinci yiikseltilmis ve miktar1 ayarlanmis olarak gelen yakat,

giris rekorundan enjektore girer.

Yakit govde tizerindeki dikey kanallar ile meme basing odasina gelir. Bu sirada
enjektor yayr meme ignesini asag1 dogru ittirmekte olup meme deligi kapalidir.
Meme basing odasina siirekli gelen basingli yakit meme ignesinin konik kismina

basing uygulamaya baglar.

Yakitin uyguladig basing enjektdr yayimnin basincini yendiginde enjektdr ignesi

yukar1 dogru kalkar. Enjektér meme ignesinin yukari kalkmasi ile agilan meme

deliklerinden yakit atomize durumda silindir igerisine piiskiirtiiliir.

Yakit pompasi enjektore yakit gondermeyi kestiginde meme basing odasindaki yakit basinc azalir ve enjektor
yayl meme ignesini asag1 dogru itilerek meme ignesini yuvasina oturtur. Meme deliklerinin kapanmast ile
piiskiirtme sona erer. Bu hidrolik enjektorler kisitlamasiz tiptir. Piiskiirtme basinci, piiskiirtiilen yakitin hava ile

iyice karismasina ve miimkiin olan en kisa siirede yanabilmesine olanak saglayacak sekilde segilir.



iki Kademeli Hidrolik Enjektor

Bu tip hidrolik enjektorlerde silindirlere piiskiirtiilecek yakita basing iki kademede kazandirilir. Enjektér meme
tutucusu igerisindeki iki adet basing yay1 ve iki adet basing pimi bulunur. 1 nu.l1 basing pimi ile 2 nu.li basing

pimi arasinda bir bosluk vardir. Bu bosluk miktarina 6n yiikselme mesafesi denir.
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Yakit pompasinin basincini yiikselterek gonderdigi yakit enjektor giris rekorundan girerek yakit enjektor dikey
kanalindan meme basin¢ odasina gelir. Bu odada biriken yakitin basinci artarak (1) numarali basing yayinin
uyguladigi basinci yenerek meme ignesini yukar1 kaldirir ve boylece yakitin piiskiirtiilmesi baglamis olur. (1)
numarali basing piminin (2) numarali basing pimine temas etmesinden sonra meme ignesinin a¢ilma miktarinda
basing katalog degerine ulasincaya kadar ¢alismasinda degisiklik olmaz. Yakit basinci katalog degerine
ulasinca (1) numarali ve (2) numarali basing yaylarinin uyguladigi basinci yener ve meme ignesi bir miktar
daha yiikselir.

Meme ignesi ara parcgasina temas ettikten sonra

. .o o . 24 n
basing artsa bile meme ignesinin agilma e

miktarinda degisiklik olmaz. Yakit pompasinin

gonderdigi basingl yakit kesilince enjektor

Sin plskiirtroe Ana plskirtm

kademeli olarak kapanir.

Hidrolik Enjektorlerin Ayar Sekilleri

1. Ayar Vidah

Ayar vidali enjektorlerde, ayar vidasi sikilarak yayin tansiyonu artirilarak piiskiirtme basing degeri artirilir veya

ayar vidasi gevsetilerek yayin tansiyonu azaltilarak piiskiirtme basinci diisiiriiliir.

2. Pul veya Sim Ile

Ayar simli enjektorlerde; sim kalinlig1 artirilarak piiskiirtme basinci artirilir veya sim kalinhigr azaltilarak

ptiskiirtme basinci diisiirtiliir.



Motora Baglanis Sekillerine Gore Hidrolik Enjektorler

[JFlangli(KB tipi) baglanti,
[Vidali (KC tipi) baglanti,

[CJSomunlu (KD tipi) baglant1

L:
J-n*

Flamsh tip baglamn

Vidah haglanhn

sommmin baglant

Sogutma Sekillerine Gore Hidrolik Enjektorler

1. Direkt Sogutma

Direkt sogutmada enjektorler, etrafinda sogutma suyu bulunan bakir bir kovan i¢ine oturtulur. Enjektor 1s1s1

bakir kovan ile sogutma suyuna aktarilir ve enjektdr sogutulmus olur.

2. Endirekt Sogutma

Endirekt sogutmali enjektorlerin gdvdeleri, silindir kapagindaki su ceketlerinin boyuna dogru ac¢ilmis bir

yuvaya yerlestirilmis ve enjektor bakir bir pul ile silindir kapagina sikica oturtulmustur. Enjektor 1s1sin1 gévdesi

iizerinden silindir kapagina, oradan da sogutma suyuna iletir.

Hidrolik Enjektorlerin Kontrol ve Ayarlari

1. Piiskiirtme Basinci Kontrolii

Enjektoriin muhafaza kapag sokiilerek kontrol
aletine baglanir ve kontrol aletinin koluna
basilarak enjektdr memesinden yakitin
puskiirtiilmesi saglanir. Yakitin enjektorden
puskiirtiilmeye basladig1 anda kontrol aletinin
manometresinden pliskiirtme basing degeri
belirlenir. Belirlenen deger katalog degerinden
farkli ise ayar simli enjektorlerde sim kalinlig
artirilarak, ayar vidali enjektorlerde ise ayar

vidast sikilarak piiskiirtme basinci artirilir veya

sim kalinlig1 azaltilarak piiskiirtme basing degeri diistirtiliir.




2. Piiskiirtme Sekli Kontrolii

Yakitin piiskiirme seklinin kontroliidiir. Kontrol aleti ortalama dakikada 60-70 basma yapacak sekilde hareket
ettirilir. Bu esnada yakat pskiirtiiliirken girt girt diye ses ¢ikarmalidir. Piiskiirtiilen yakit demeti katalog degeri

ile karsilastirilir.
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3. Geri Kacak ve Si1izint1 Kontrolii

Igne ile yuvasi arasindaki boslugun artip artmadigmin kontrolii yapilir. Enjektor

kontrol aletine baglanarak kontrol aletinin koluna yavasg¢a basilir.

Kontrol basinci 150 bar’a yiikseltilir ve kontrol aletinin koluna basili tutularak
manometredeki 50 bar’lik basing diismesi saniye olarak saptanir (Manometredeki
basing degeri 150 bar’dan100 bar’a diismesi esnasinda gecen siire saniye olarak tespit
edilir.). Bu deger; eski memelerde 6 ila 45 saniye arasinda, yeni memelerde 15 ila 45

saniye arasinda olmalidir.

Kontrol sirasinda bulunan deger eski memelerde 6 saniyeden, yeni memelerde 15 saniyeden az ise igne ile yuva
arasinda asint1 veya ¢izilme oldugunu gosterir. Bu durumda meme degistirilmelidir. Kontrol sirasinda bulunan
deger 45 saniyeden fazla ise meme delikleri tikanmis veya igne sikismistir. Bu durumda ise pargalar sokiilerek

lyice temizlenmelidir.

4. Damlama Kontrolii

[gne oturma yiizeyinin yuvasina tam oturup oturmadiginin kontrolii yapilir.
Enjektor 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 kagit degdirilir. Kuru
kagt lizerinde olusacak yakit lekesinin ¢ap1 10-12 mm’yi gegmemelidir.

Sayet damlama fazla ise igne oturma ylizeyi taglanir veya meme degistirilir.




Meme Etiketi Ve Anlamlari
DN12SD 12
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 agis1
S: Meme dis ¢ap1 harfi S: 17 mm dis ¢apli
T: 22 mm disgaph U : 30 mm dis ¢caph V : 42 mm dis ¢aph
D: Kademeli pimli meme (silindirik ve konik pimler i¢in harf yoktur)

12: Ozel tanitim numarasi

Govde Etiketi Anlam
BKBAR97P502C
B:ingiliz imalati
KB: Motora baglanis sekli KB: Flangh tip baglant1
KC: Vidal1 tip baglant1 KD: Somunlu tip baglanti

A:Tapasiz L:Uzun tip tapal

R: Cap gosterge harfi R: 21,9 mm ¢apinda S: 25 mm capinda

T: 32 mm capinda U: 45 mm ¢apinda V: 65 mm ¢apinda

97: Govde boyu (mm)

P: Pintok memeli (Pimli yardimer delikli meme) D: Kademeli tiplerde kullanilan yay 6zelligi
502: Govde seri numarasi

C: Paslanmaz tip enjektdr M: Deniz tipi enjektor



Dizel Yakat Sisteminde Bulunan Yakit Hatti

Emis Hatt1

Yakit deposundan ¢ekilen yakit, algak basing borusundan 6n yakit (sase) filtresine girer. Oradan besleme

pompasina gelir. Yakitin buraya kadar olan yolculuguna emis hatt1 denir.

Alcak Basin¢ Hatti

Besleme pompasinin vakum yaparak ¢ektigi ve ana yakit filtresine gonderdigi yakit burada siiziilerek yakit
pompasina girer. Yakit pompasinda yakit basincinin minimum 1,5 bar olmasi gerekir. Basinci ana yakat filtre

iizerindeki tapadan Olctilebilir. Buraya kadar olan yakat hatt1 algak basing hatt1 olarak adlandirilir.

Yiiksek Basin¢ Hatt1

Yakit pompasi vasitasi ile basinci ylikseltilen yakit yiiksek basing borulari ile enjektorlere gonderilir. Bu hatta

yuksek basing hatt1 denilmektedir.

Geri Doniis Ve Sizint1 Hatti

Yakit pompasi ve enjektorlerde sistem igerinde kullanilmayan yakitin, bir hat tizerinde toplanip yakit deposuna,

filtre veya besleme pompa girisine gonderildigi hattir.

Dizel Yakit Sisteminde Hava Olmasinin Nedenleri
[JDepodaki yakitin tamamen bitmesi
[JS1zint1 ve gevsek baglantilar nedeni ile sisteme hava girmesi
(Y akat sistemi pargalarinin herhangi birinin onarim igin sokiilmesi veya degistirilmesi

[JMotorun uzun bir siire ¢alistirilmamasi

Dizel Yakit Sisteminde Hava Olmasinin Sakincalari

Yakit icerisindeki hava belirli bolgelerde toplanarak tampon bolgeler olusturur. Gazlarin (havanin)

sikistirilabilme 6zelliginden dolay1 bu hava tamponlar1 yakitin gecisine izin vermez ve motor ¢aligmaz.



Hava Alinacak Yerler ve Hava Alma Islemi

Klasik Dizel Yakit Sisteminin Havasinin Alinmasi

Ana yakit filtresi girisindeki (3) hava alma tapasi uygun anahtar ile
acilir. Yakit sistemine besleme pompasi lizerindeki el pompasi ile

yakit pompalanir. Deliklerden hava kabarciklar1 olmaksizin yakit

cikana kadar bu isleme devam edilir. Yakit hava kabarciklar

olusmadan akmaya baslayinca tapa kapatilir.

Yakit besleme pompasindan pompalamaya devam ederken ana yakit

filtresi ¢ikisinda (2) hava alma tapast acilir yakit hava kabarciklari

olusmadan akmaya baslayinca tapa kapatilir.

Yakit besleme pompasindan pompalamaya devam ederken yakit pompasi iizerindeki hava alma tapasi acilir.
Yakit hava kabarciklar1 olusmadan akmaya baglayimnca tapa kapatilir. Boylelikle alcak basing hattindaki yakitin

havas1 alinmis olur.

Yiiksek Basin¢ Hattindaki Havanin Alinmasi

Enjektorler sokiildiigiinde ise enjektor hattinin (yiiksek basing hatti) havasi
enjektorlere giden borular enjektor tarafindan gevsetilir. Mars esnasinda yakit

geldiginde kapatilir ve motor ¢alistirilir.

1-Elle kumanda edilen hava alma pompasi
2-Yakit ¢ikis borusu

3-Yakit besleme borusu

4-Hava alma tapasi

5-Yakat filtresi

6-Yakit filtresi kirlilik gostergesi

Common Rail Dizel Yakit Sisteminin Havasinin Alinmasi

O Al¢ak Basin¢ Hattindaki Havanin Alinmasi

Yeni nesil dizel motorlarinda, Common Rail sistemine sahip araglarda hava alma, klasik yakit sistemine sahip
araglara oranla bazi farkliliklar gosterir. Hava alma noktasi gevsetilir. Kontak anahtar1 acilir ve yakit deposu
icerisinde elektrikli algak basing pompasi yardimiyla sistemde yakit dolastirilir. Hava, yiiksek basing pompa

hattina kadarki boliimde kendiliginden disar1 atilir.



Sayet elektrikli algak basing pompasi yoksa elle kumanda edilen bir mekanik algak basing pompasi (besleme
pompast) yardimiyla sistemin havasi alinir. Sistemdeki hava yakit deposu, emis hatt1, yakit filtreleri ve yiiksek

basing pompa hattina kadarki boliimden alinir.

O Yiiksek Basin¢ Hattindaki Havanin Alinmasi

Yiiksek basing hattinda (rail ve enjektor boliimlerinde) hava alma islemi yoktur. Rail ve enjektor devrelerinde
ok yiiksek yakit basinct mevcuttur. Ozellikle motor ¢alisirken yaklasik 1350-1800 bar’lik bir basing

mevcuttur. Bu basinca elle miidahale etme sansimiz olmadigi i¢in bu boliimde hava yapma ihtimali de yoktur.

ISITMA BUJILERI

Isitma (kizdirma) sistemi dizel motorlarinda
kullanilan bir sistemdir. Dizel motorlarda
silindire alinan havanin sicakligi cok dnemlidir

ve elektrik yardimu ile 1sitilir.

Ik ¢alistirma esnasinda ve 6zellikle soguk

havalarda, silindir igerisine alinan veya yanma

odasindaki havay1 1sitir.

On yanma odal1 ve tiirbiilans odali motorlarda en ¢ok kizdirma bujileri kullanilir. Emilen havayi 1sitir ve sonra

puskiirtiilen yakitin buharlasip tutusmasina neden olur.

(1) sicak tiip, (2) elektrik baglantisi, (3) 1sitma flamenti, (4) kontrol
flamenti, (5) yuvarlak bosluk.

Kizdirma bujileri, bir 1sitma flamentiyle i¢ten 1sitilan bir sicak tiipten
olusur. Isitma flamentinin (3) 1s1s1 kontrol flamentinin (4) 1sinmasiyla

direnci artarak 1sitma flamentine (3) giden akimi diistirerek asir1

1sinmasini onler.

Kizdirma bujileri cogunlukla paralel baglanir. Bu sekil baglantinin avantaji ise eger 1sitma bujilerinden birisi

arizalanirsa digerleri motorun ¢aligmasini temin eder.

Kizdirma bujileri iki grupta incelenir:
[1Metal kizdirma bujileri [JSeramik kizdirma bujileri

Cubuk tipi metal kizdirma bujilerinin sicaga dayanikli metalden bir kizdirma ¢ubugu igerisinde yer alan bir

1sitma rezistansi vardir. Bu kizdirma ¢ubugunun i¢indeki seramik bir malzeme (magnezyum oksit) 1sitma
10



rezistansi titresimlerden ve darbelerden korur. Magnezyum oksit ayrica olaganiistii iyi bir 1s1 iletkeni oldugu

icin olusan sicaklik hizla disar1 verilebilir.

- oo S
‘r"-
Calismasi
Motor sogutma suyu sicakligi diisiikken
kontak anahtar1 agildiginda, 1. flﬁlzmrmﬂ -g Kizchrma
. . . bujial rilesd — ! a1 | gislarmesl
zamanlayic1 gosterge panelindeki T == [l M— %
kizdirma gostergesini acar. 2. ; ‘K,r prce
zamanlayici ise kizdirma bujisinde 1s1
. .. . . Fa o, Kisnk mil T
iiretilmesi i¢in roleyi acar. o ik
Krzdirma ECU I
bujilari

Bu zamanlayicilar motor sogutma suyu sicakliginin derecesine bagl olarak bir siire boyunca acik kalir. 3.

zamanlayici ise sogutma suyu sicakligina bagli mars sirasinda bir siire kizdirma sonrasini etkiler.

[JKizdirma bujileri soguk motorda emisyonu ve sesi azaltir, 1s1 sensoriinden roleye sinyal gonderilir ve 1s1ya

gore kizdirma zamanlar1 belirlenir, bunun sonucunda uyar1 lambasi bu siire boyunca yanar.

[1On 1s1tma siiresi —20°C derecede 8 saniyedir, 80°C iizerinde ve motor devri 2500 dev/dk. iizerinde iken &n

1sitma sistemine gerek duyulmaz.

[JMotor calistiktan sonraki maksimum 1sitma siiresi 90 saniye ile sinirlandirilmistir. 20°C i¢in 30 saniyedir,

50°C derecede motor ¢aligtiktan sonra 1sitmaya gerek duyulmaz.

[JMotor calistiktan sonra uyar1 lambasi yanip soniiyorsa motorun yeterince 1sinmadiginin igaretidir.

Asir1 Doldurma Sistemleri

Asir1 Doldurma Sistemlerinin Tercih Edilme Sebepleri
(1Y akat sarfiyatinin, normal emisli motorlara goére az olmasi
[1Daha kiiciik bir hacim ihtiyaci

[1Daha hafif motor, birim ¢ikis giicii basina daha kiigiik bir 6zgiil agirlik
11




[1Egzoz turbo kompresorii ile daha yiiksek verim

[Birim ¢ikis basina daha diisiik maliyet

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

[Egzoz tiirbini ile daha az bir egzoz gliriiltiisii

ODiisiik hava basingli yerlerde normal emisli motorlara nazaran daha yiiksek voliimetriknverim
[OKontrollii yanma ile daha diisiik egzoz emisyonlari

[1Motorun daha az vuruntulu ¢aligmasi ve daha az giiriiltii gibi etkenler

Dizel Motorlarinda Kullanilan Asir1 Doldurma Sistemlerinin Cesitleri

1. Mekanik Asir1 Doldurma (Siiper Sarj)

Kompresorii cevirmek icin motor krank milinden veya
harici bir kaynaktan gii¢ alintyorsa bu motorlara mekanik

asir1 doldurmalh motorlar denir.

Mekanik siiper sarjda sistem ¢alisma hareketini krank mili

veya harici bir kaynaktan alarak emme kanalina fazla hava

gondererek caligmaktadir.

Dezavantajlan

Mekanik asir1 doldurmanin en biiylik dezavantaji, hareketini motordan aldig1 i¢in motorda yaklasik % 10 verim

kaybina sebep olur.

Hareketini motordan aldigi i¢in giiriiltii fazla olur, bakim maliyeti fazladir, daha biiylik mekanik ve termal

yuklerde caligmasina ragmen diisiik moment karakteristikleri ve diisiik ivmelenmeye sahiptir.

2. Egzoz Turbo Kompresorii ile Asir1 Doldurma (Turbosarj)

Motor egzozundan ¢ikan sicak gazlarinin enerjisi ile dondiiriilen tiirbin bagli oldugu milin ucundaki
kompresorii dondiirerek motor silindirine giren havanin basingl olarak yani daha yiiksek yogunlukta

gonderilmesini saglar. Kompresor Yag gingi Turbin

Motorun her tiirlii ¢aligma sartlarina uygun olarak gerekli olan hava
miktarini temin ederek basingli olarak motor igerisine gondermek suretiyle

motor verimini ve gliclini artirmaktir.

Turbosarj, tiirbin, yatak kutusu ve kompresor olmak {izere {i¢ kistmdan

meydana gelir. Yatak kutusunun bir yaninda kompresor, diger tarafinda
Yatax ¥ag donig kanall  Egzoz gaztan
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tiirbin vardir. Tiirbin ve kompresor ¢arki ayni mile baghidir. Yatak kutusunda bulunan yataklar burglu olup

motor yagi ile yaglanir.

Havingh hava

Tiirbin
Jgivdesi

Ko presir —
gitvdesi

P -' | s
e
hiawias * '!JI @

girisi

Ferou
o

cikig

Romipresiie
tiirhind

OTiirbin

Egzoz gaz ile karsilagsan ve egzoz manifoldu tizerine baglanan boliim olup muhafazasi pik dokiimdiir. Tiirbin
kanat¢iklari, dort zamanli motorlarda 800 ile 1000°C sicaklikta egzoz gazlarina maruz kaldiklarindan 6zel

alasim celiginden veya kompozit malzemeden yapilmalidir.

Egzoz gazlar ¢cevreden merkeze dogru daralan bir yoldan geger, bu esnada egzoz gazlariin hizlari artmis olur.

Artan bu hizla tlirbin kanat¢iklarina ve bulundugu mili dondiirmeye baslar.

UOKompresor

Kompresor govdesi dokme demirden yapilir. Kompresor ¢arki
ise aliiminyumdan yapilmis olup tiirbin miline somun ile
baglhdir. Hassas islenerek balanslanmis olup muhafazasi

aliminyumdan yapilmistir. Kompresor ¢evresel akisli

merkezkag (santrifiij) tip olup tiirbin miliyle donen kanatgiklara

sahiptir. Kompresor, helisel ve ¢evresel kanallar1 olan bir ¢ark ve bir govdeden olugsmaktadir.

OYatak kutusu

Tiirbin milinin yataklanmasini saglar ve tiirbin muhafazasi ile kompresér muhafazasini birbirine baglar.
Kullanilan yataklar metal olup yiiziicii tiptir. Radyal ve aksiyal hareketlerle calisir. Ayrica metal sizdirmazlik

segmanlar1 da kullanilir. Yataklarin yaglanmasi basingli motor yagi ile olup yag doniisii karteredir.
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Calismasi

MOTGRA FAVA '
Motor calismaya baglar baslamaz, egzoz manifoldundaki egzoz L clrig)

gazlari turbosarj icindeki tiirbine sevk edilir. _
Mﬁ‘f&l&ﬂé‘.’l

Tiirbin kanatlar arasindan gecerek egzoz sisteminden disari
¢ikan egzoz gazlarinda bulunan enerji tiirbini dondiirmeye baslar.

Kompresor kanatlar tiirbin ile ayni1 mil {izerinde bagl oldugu

m:;mw-m - AL
TURERY

icin kompresoriin kanatlari da donmeye baslar. +
Gipiy

Kompresor kanatlart havay1 merkezden alip ¢evreden verdigi icin emme manifoldunda bir basing yiikselmesi
meydana gelir. Hava yakit karisimina daha fazla yakit ilave edilince egzoz gazlarina daha fazla enerji verilmis
olur. Egzoz gazlarindaki artan enerji sebebi ile tiirbinin doniis hiz1 artar ve kompresor kanatlarinin doniis hizi da

artmis olur. Kompresor doniis hizinin artmasi ise motora daha fazla hava verilmesini saglar.

Motorun yiikii arttig1 zamanda egzoz gazlar1 yine daha fazla enerji kazanmis olacagi igin tiirbin ve kompresor

kanatlarinin da hizi artar.

3. Degisken Kanat¢ikh (Geometrili) Turbosarj

Tiirbin kanatgiklar1 diistik devirlerde maksimum kapali, yliksek devirlerde acik

olacak sekilde ¢alismaktadir.

Motor devri diisiikken tlirbin kanatg¢iklart maksimum kapali oldugu i¢in egzoz
gazlarinin hizi artar bu durum tiirbin ve kompresor hizini artirir. Motor devri
yukseldiginde kanatgiklar acildigi i¢in egzoz gazlar1 kanatciklar arasindan . -

e .y . .. . kanstoklar Haraketl kshatoiatic
daha az garparak gectiginden tlirbin devri azalmaktadir. Boylelikle turbonun prismat b .;kl.t‘walﬁra =

basinci degisken zamanl kanatgiklar sayesinde artarak turbodan istenilen performans fazlasiyla alinmis olur.

Bu sistemle diisiik devirlerde daha fazla motor torku, yiiksek devirlerde maksimum gii¢ elde edilmesinin

yaninda yiiksek yakit ekonomisi saglanmaktadir.

Asir1 Doldurma Sisteminin Avantajlar:

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

(1Y akat tiiketiminin azaltilmasina yardimer olur.

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

[1Egzoz gazlarindan aldig1 hareketle egzoz tiirbini ¢alistig1 i¢in daha az bir egzoz giiriiltiisii olusur, yani daha

sessiz galigir.
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[1Daha diisiik seviyede egzoz emisyonu olusur.

[Belli sicakliklarda hava motora alindig1 igin parcalarin émrii daha uzun olur.

Asir1 Doldurma Sisteminin Dezavantajlar

[1k sorun, turbo ¢ikisinin (basingli hava) motor isteklerine hemen cevap verememesidir. Turbo doldurucunun
tiirbin tarafina gelen egzoz gazlariin enerjisi motorun devir sayisina degil, ylikiine bagl oldugundan motor ani

olarak yiiklenip de fazla havaya ihtiyaci oldugu zaman turbo ayni hizla hizlanarak gerekli havay1 temin edemez.

Diger bir sorun da irtifadan olusmaktadir. Yiiksek irtifada ¢alisan ara¢ motorlarinin emdigi havanin yogunlugu

degistigi zaman, kompresor ylikii azalacagindan Turbosarj asir1 derecede hizlanir.

Sokme islemine Baslamadan Yapilmasi Gereken Kontroller

» Yag geri doniis hatt1 kontrol edilmelidir.

» Yag dolasiminin engellenip engellenmedigi kontrol edilmelidir.

» Motor karter havalandirmasinin tikali olup olmadigi kontrol edilmelidir.
» Kecelerde ve baglantilarda sizint1 olup olmadigi kontrol edilmelidir.

» Hava fitresinde ve borularda tikanma olup olmadig1 kontrol edilmelidir.

Sékme Isleminden Sonra Parcalarda Yapilan Kontroller

¢ Piston segmaninin oturdugu kanalin aginmaya ugrayip ugramadigi kontrol edilmelidir.

+»+ Mil yataginin aginmaya ve yilizeyinin ne oranda ¢izilmeye ugramis oldugu kontrol edilmelidir.
+» Kanatlarda hasar olup olmadigi, egilme ya da ¢atlama olup olmadigi incelenmelidir.

+«» Tiim vida ve dislilerin konumu incelenir.

¢ Yatag i¢ ve dis ylizeylerinde deformasyon olusup olusmadigi kontrol edilmelidir.

+*» Yatak ve piston segmani lizerinde olusabilecek asinma kontrol edilmelidir.

+» Sistemdeki biitlin delik ve bosluklarin temiz olup olmadigi kontrol edilmelidir.

+» Kanatlarda aginma ve egilme varsa yenisi ile degistirilmelidir.

+ Segmanlarin mil yataginin konik ylizeyine yerlestirildigine emin olunmalidir.
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Turbosarj Arizalar ve Belirtileri
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Asir1 Doldurma Sistemlerinde Havanin Sogutulmasi

1. Aftercooler Sistemi (Su ile Sogutma)

Turbo sistemlerinde havanin, motor sogutma suyu ile
sogutulmasi islemine aftercooler sistemi denir. Bu tiir

sogutuculara son sogutucu da denilmektedir.

Asirt doldurmali motorlarda, sicaklik artis1 sebebiyle
motora verilen havanin yogunlugu ve bunun sonucu olarak
da emilen hava i¢indeki oksijen miktar1 azalmaktadir. Bu
olumsuz durumun 6niine gecebilmek i¢in kompresdrden

emilen hava motor silindirine génderilmeden

sogutulmalidir.

Turbo sistemli motorda havanin sogutulmasi i¢in emme manifoldu iizerinde, i¢ginde motor sogutma suyunun

bulundugu bir radyatdr bulunur. Bu radyatoriin soguk kismindan alinan su yardimiyla emme havasi sogutulur.




Kompresor ¢ikisinda basinct ve sicakligi artan hava, radyator petekleri arasindan gegerek sogutulur. Boylece

emme havasinin sicakli§i motor sogutma suyu sicakligina gelir ve emme manifolduna dolar.

2. intercooler Sistemi (Hava ile Sogutma)

Intercooler sistemi, turbo motorlarda
havanin sogutulmasi i¢in kullanilan
aftercooler sistemi gibi veya beraber

kullanilan bir ek ara sogutucudur.

Intercooler sistemi motor radyatdr

= F
S

=g
H
S
- L
St

sogutma fanlarinin gelismesi ve verimin

._..___TF_ ,.

B))

yukselmesi ile kompresorden ¢ikan

basinci ve sicaklig artan havanin sogutulmasi i¢in kullanilir.

Hava sogutmali intercoolerda, sogutucular miimkiin oldugu kadar kompresoriin yakinina yerlestirilmistir. Bu
tasarim sekli, sogutucunun borularindan gecen havanin hizini azaltir, hava basing kaybini en aza indirir ve

intercooler verimini artirir.

Kompresorden ¢ikan hava motor sogutma suyu radyatoriinden gecirilerek on tarafta bulunan intercooler

radyatoriine gonderilir. Burada hava sogutulduktan sonra motora gonderilir.
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CALISMA SORULARI

1) Hidrolik enjektor ne demektir?

2) Hidrolik enjektorlerin gorevleri nelerdir?

3) Kapali enjektor ne demektir?

4) Hidrolik enjektor cesitleri nelerdir?

5) Tek kademeli hidrolik enjektoriin ¢alismasini agiklayiniz?
6) iki kademeli hidrolik enjektdriin ¢alismasini agiklayiniz?
7) Enjektor ayar basinglar1 nasil yapilir?

8) Motora baglant1 sekillerine gore hidrolik enjektor cesitleri nelerdir?
9) Hidrolik enjektorlerde yapilan kontrol ve ayarlar nelerdir?
10) Piiskiirtme basinci kontorii nasil yapilir?

11) Geri kagak ve sizint1 testi nasil yapilir?

12) Dizel motorlarda bulunan yakit hatti ¢esitleri nelerdir?
13) Algak basing hatt1 ve Yiiksek basing hatt1 agiklayiniz?
14) Dizel motorlara hava ne zaman girer?

15) Dizel motorlarda hava olmasinin sakincalar1 nelerdir?
16) Dizel motorlarda hava alinacak yerler nerelerdir?

17) Isitma bujilerinin goérevi nedir?

18) Kizdirma (Isitma) bujilerinin ¢esitleri nelerdir?

19) Isitma buyjilerinin yapisinmi agiklayiniz?

20) Isitma bujilerinin ¢aligmasini ac¢iklayiniz?

21) Asir1 doldurma sistemlerinin tercih edilme nedenleri nelerdir?
22) Asir1 doldurma sistemleri ¢esitleri nelerdir?

23) Turbosarjin gorevleri nelerdir?

24) Turbosarjin yapisin agiklayiniz?

25) Turbosarjin ¢aligmasini agiklayimniz?

26) Degisken Kanatcikli Turbosarjin ¢aligmasini agiklayiniz?

27) Asir1 Doldurma Sisteminin avantajlari nelerdir?
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28) Asirt Doldurma Sisteminin dezavantajlar1 nelerdir?

29) Turbosarj1 soktiikten sonra yapilan kontroller nelerdir?

30) Normalin iistiinde egzoz gazinin siyahlagmasi ve randiman diigmesi varsa muhtemel nedenleri nelerdir?
31) Motor gii¢ vermiyorsa muhtemel nedenleri nelerdir?

32) Aftercooler Sistemi nedir?

33) Aftercooler Sistemi neden kullanilir?

34) Aftercooler Sisteminin ¢aligmasini agiklayiniz?

35) Intercooler Sistemi nedir?

36) Intercooler Sistemi nasil caligir?

19



ELEKTRONIK KONTROLLU DiZEL YAKIT SISTEMLERI

ICINDEKILER

SELENOID VALF’Li POMPA-ENJEKTOR UNITELERI

Enjektor Pompa Sisteminin Gorevleri

Parcalari

Pompa-Enjektor Selenoid Valfleri

1. Basma Baslangici

2. Enjeksiyon Miktari

3. Sinyalin Kesilme Etkisi

4. Pompa-Enjektor Selenoid Valfindeki Akimin Kontroli

Besleme Pompasi

Calismasi

Dagitici Boru

Pompa-Enjektor Unitesinin Calismasi

Yakitin Yiiksek Basing Odasina Dolmasi

On (Pilot) Enjeksiyon islemi

On (Pilot) Enjeksiyonun Sona Ermesi

Ana Enjeksiyon islemi

Ana Enjeksiyon isleminin Sona Ermesi

Yakitin Pompa-Enjektér Unitesinden Geriye Déniisii

Pompa-Enjektor Unitelerinde Kullanilan Ek Sistemler

Yakit Sogutma Sistemi
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Yakit On Isitma Sistemi

Pompa-Enjektor Uniteli Sistemlerde Kullanilan Sensoérler

1. EGR Elektrovanasi Konum Sensori

2. Sogutma Suyu Sicaklik Sensori

3. Yakit Sicaklik Sensort

4. Emme Havasi Basing Sensori

5. Motor Devir ve UON Sensori

6. Eksantrik Mili Sensori

7. Hava Kiitle Debimetresi

COMMON RAIL DiZEL ENJEKSIYON SiSTEMi

Sistemi Olusturan Parcalar

1. Alcak Basing Pompasi

Elektrikli Tip Alcak Basing Pompasi

Disli Tip Algak Basing Pompasi

2. Yakit Yuksek Basing Pompasi

Calismasi

3. Yakit Ayar Reglilatorii (Basing Regilatori)

L T T e e S e S e e Y o S O S S = S
A W W W N N NN P P P P O O O O O

B



CALISMA SORULARI
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SELENOID VALF’LI POMPA-ENJEKTOR UNITELERI

Pompa-Enjektor iinitesi, adindan da anlasilacagi gibi yakit
pompasi, kumanda iinitesi ve enjektér memesinin tek bir yapida
toplandig1 enjeksiyon pompasidir. Motorun her silindiri i¢in bir
pompa-enjektor iinitesi bulunur. Bu tip pompa enjektore, birim

enjektor de denilmektedir.

Enjektor Pompa Sisteminin Gorevleri
[1Enjeksiyon i¢in gerekli yiiksek basinci iiretmek,

[Yakit1 dogru zamanda dogru miktarda

puskiirtmek, Kbt mil———

[Piskiirtmeyi ¢abuk baglatip ¢abuk bitirmektir.

Parcalan it

[JPompa pistonu

[JPompa pistonu geri getirme yay1

[Selenoid valf pimi -
Yokt gerl dns
[JEnjektor pompa valfi ;’:’m i
fulet kanol
[JYiiksek basing odasi

O-tirg £
Nema iy

[JS1zdirma pistonu

e igoe
wnilymosi
Mama ignesi

[JEnjektér meme yay1

I isrupiecuib comil

[1Enjektor meme ignesi

Pompa-Enjektor Selenoid Valfleri

Pompa-enjektor selenoid valfleri, akis baglantis1 oyuk vidasi
aracilifiyla enjektdr-pompa tinitelerine tespit edilmistir. Basma
baslangic1 ve enjeksiyon miktari motor elektronik kontrol iinitesi
tarafindan enjektor-pompa selenoid valfleri iizerinden kontrol

edilir.




1. Basma Baslangici

Motor elektronik kontrol iinitesi, silindirlerdeki enjektér-pompalarindan birini harekete gecirdigi andan
itibaren manyetik bobinin selenoid valf pimi, yuvasina dogru bastirilir ve yakitin, enjektér-pompa tinitesinin

yliksek basing odasina giden yolunu kapatir. Bundan sonra enjeksiyon iglemi baslar.

2. Enjeksiyon Miktar1

Enjeksiyon miktari, selenoid valfin ¢alistirilma zamani tarafindan belirlenir. Enjektdr-pompa valfi kapali

oldugu siirece, yanma odasina yakit piiskiirtiliir.

3. Sinyalin Kesilme Etkisi

Bir pompa-enjektor valfi devre dis1 kalirsa motor diizgiin ¢calismaz, gii¢ diiser.

4. Pompa-Enjektor Selenoid Valfindeki Akimin Kontrolii

Motor elektronik kontrol {initesi, enjektor-pompa selenoid valfindeki akimi1 kontrol eder. Cihaz, bu bilgiden,
pompalama baslangicin1 diizenlemek amaciyla gercek pompalama baglangici iizerinden bir geri besleme alir ve

valfin fonksiyonel arizalarini tespit edebilir.

Enjeksiyon islemi, bir enjektdr-pompa valfinin ¢alistirilmasiyla baslar. Bu sirada bir manyetik alan olusur,
akim siddeti artar ve valf kapanir. Selenoid valf piminin yuvasina bastirilmasi sirasinda akimin akisinda goze
carpan bir dalgalanma goriiliir. Bu dalgalanma, Enjeksiyon Periyodunun Baslangic1 BIP (Beginningof

InjectionPeriod) olarak adlandirilir.

BIP, enjektor-pompa valfinin ne zaman tam olarak kapanacagini ve bdylece pompalama isleminin ne zaman

baslayacagini motor elektronik kontrol {initesine sinyal halinde bildirir.

Besleme Pompasi

Besleme pompast silindir kapaginda, vakum pompasinin hemen arkasinda
bulunur. Gorevi, yakit1 depodan alarak enjektdr-pompa tinitelerine iletmektir.
Her iki pompa da eksantrik mili tarafindan birlikte tahrik edilir ve bu nedenle

ikili pompa olarak adlandirilir.

Besleme pompasi, durdurma kanatgiklarina sahip bir pompadir. Bu yapida

durdurma kanatciklari, bir yay kuvvetiyle rotora dogru bastirilir. Bunun

avantaji, pompanin heniiz diisiik devirlerde bile yakit pompalamasidir.

Kanat hiicreli pompalar, devir sayisinin bu hiicrelerin statordeki kagma kuvvetini yenecek kadar yiiksek
oldugu zaman yakit emer. Pompanin i¢indeki yakit hareketi, yakit deposu bos olsa bile rotorda daima yakat

olacak sekilde gerceklesir. Boylece kendi kendine yliriiyen bir emme iglemi gerceklesir.



Calismasi

Besleme pompasi, hacmin emme islemiyle arttirilmasi ve pompalama islemiyle azaltilmasi prensibiyle

caligir. Yakat, her defasinda ayn1 anda iki odaya emilir ve iki odadan pompalanir. Emme ve pompalama odalari,

durdurma kanatciklari ile ayrilmistir.

Yakit birinci oda tarafindan emilir ve daha 6nce ligiincii oda tarafindan
emilmis olan yakit dordiincii oda tarafindan pompalanir. Birinci odanin hacmi,
rotorun donmesiyle artar. Bu sirada dordiincii odanin hacmi azalarak yakat

sikistirilir ve sikisan yakitin basinci artar.

Dagitic:1 Boru

Oda 1

Oicda 4

Sekildeki resimde diger iki oda devrededir. Daha 6nce birinci oda tarafindan

emilen yakait, ikinci oda tarafindan pompalanir ve iiglincii oda tarafindan emilir.

Silindir kapagindaki yakit kanalinin iginde bir dagitici boru bulunur. Bu borunun gérevi, yakitt pompa

enjektor linitelerine esit olarak dagitmaktir.

Besleme pompasi, yakiti silindir kapagindaki ileri hareket kanalina
pompalar. Yakit, kanalinda dagitic1 borunun i¢ tarafinda birinci silindir
yoniinde ilerler. Yakit, dagitici boru ve silindir bas1 biikiimiindeki yiiziik
boslugunun i¢ine gelir. Burada enjektdr-pompa tiniteleri tarafindan ileri
hareket kanalina geri itilmis olan sicak yakitla karigir. Boylece tiim
silindirlerdeki yakit kanallarinda esit bir sicaklik olusur. Tiim enjektor-
pompa iiniteleri ayn1 miktar yakitla beslenir. Boylece motorun diizgiin

caligmasi saglanmais olur.

Yizlk boslugu Pompa:
icinceki yl""uluhn Eni-pE:jr
karismas initesinden

g_Ell'.‘l'I '}'ﬂhl

~Pompa-
Enqu;r imite-

sine giden

i

2
lLapraz dalikler

Dagitict boru olmasaydi pompa-enjektor linitelerindeki yakit sicakligi esit olmayacakti. Pompa enjektor

tiniteleri tarafindan ileri hareket kanalina geri itilmis olan sicak yakit, yakit kanalina gelmekte olan soguk yakit

tarafindan silindir 4’ten silindir 1 yoniine dogru itilir. Boylece yakit sicakligi silindir 4’ten silindir 1’e dogru




artar ve pompa-enjektor iiniteleri farkli miktarda yakitla beslenir. Bunun sonucunda motor diizgiin ¢alismaz ve

on silindirlerde yakit sicaklig1 ¢ok yiiksek olurdu.
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Gapraz delikler Dagitici boru

Pompa-Enjektor Unitesinin Calismasi

Yakitin Yiiksek Basin¢ Odasina Dolmasi

Yakitin yiiksek basing odasina alinmasi isleminde pompa pistonu, piston
yayinin kuvveti sebebiyle yukar1 hareket eder ve boylece yiiksek basing
odasinin hacmini arttirir. Enjektor-pompa icin kullanilan selenoid valf,
hareketine baslamaz. Selenoid valf pimi hareketsizdir ve besleme pompasi
tarafindan gonderilen yakitin yiiksek basing odasina akmasina izin verir.

Yakait ileri hareket kanalindaki basing nedeniyle yiiksek basing odasina hizla

dolar.




On (Pilot) Enjeksiyon Islemi

Motorda yanma sonucunda meydana gelen sesi

azaltmak ve daha iyi bir yanma islemi elde etmek i¢in asil

enjeksiyonun baglamasindan 6nce diisiik basingl az
miktarda yakit yanma odasinin igerisine piiskiirtiiliir. Bu

puskiirtme, 6n enjeksiyon olarak adlandirilir.

Az miktardaki yakitin yanmasiyla yanma odasindaki
basing ve sicaklik artar. Bu, asil enjeksiyon miktarinin
hizli bir sekilde tutugmasi i¢in gerekli ortami hazirlar ve
boylece atesleme avansini azaltir. Enjeksiyon islemi,
motor kontrol {initesi tarafindan baslatilir. Bunun i¢in

motor kontrol {initesi, enjektér-pompa valfine kumanda

ederek selenoid tnitesi valf pimi, yuvasina dogru bastirilir

ve yliiksek basing odasindan hazneye giden yolu kapatir.

Boylece yiiksek basing odasinda basing olusmaya baslar.

Y

-

Enjskanon kami

Yiikzeh bosme
edaw

Pompa pistony

Panystik vall yuvos
F

__Selenoid valf pami

_ Maomao pemi

Yakitin basinct 180 bara ulastig1r zaman, enjektér meme yayinin kuvvetinden daha biiyiik olacagi i¢in enjektor

meme pimi, yukar1 kalkar ve 6n enjeksiyon islemi baslar.

On (Pilot) Enjeksiyonun Sona Ermesi

On enjeksiyon sirasinda pompa pistonunun
sikistirdig1 yakit, enjektor memesinden piiskiiren
yakittan daha fazla oldugu i¢in yakit basinci artar.
Yiikselen basing nedeniyle sizdirma pistonu, meme
yayini sikistirarak asagi dogru hareket eder ve yiiksek
basin¢ odasindaki hacmi artirir. Yiiksek basing
odasindaki hacmin artmasindan dolay1 basing kisa bir
siire i¢in diiser ve meme yay1, meme pimini (enjektor
ignesini) iterek meme deliklerinin kapanmas1 saglanir.

Boylece 6n enjeksiyon islemi sona erdirilir.

Amortisor pistonu meme govdesinin deligine girdigi
andan itibaren yakit meme piminin iizerinden sadece
kiigtik bir s1zint1 araligindan meme yay1 odasina
girebilir. Boylece meme piminin 6n enjeksiyon
esnasinda yukari kalkmasini siirlayan hidrolik bir

yastik olusur.

Yitkseh besing G

ﬂd-.‘lll

Pampa pistonu

——— Pompa-Enjekior

sefenoid wotfi

— Sizdirma piston

= Maime yayi

Meme pim



Yiiksak basing
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solanoid valfi

Mama pirmi

Ana Enjeksiyon isleminin Sona Ermesi

Motor kontrol {initesi enjektor-pompa selenoidinin
akimin1 kesmesiyle enjeksiyon sona erer. Bu sirada
selenoid valf pimi, selenoid valf yayi tarafindan agilir
ve pompa pistonu tarafindan itilen yakit, yakit ileri
hareket kanalindan kagar. Basing diiser. Meme pimi
kapanir ve sizdirma pistonu meme yay1 tarafindan
hareketine basladig1 yere dogru bastirilir. Ana

enjeksiyon sona ermistir.

Enjeksiyonun sonunda 6nemli olan, enjeksiyon
basincinin hizli bir sekilde diismesi ve meme piminin
hizl1 bir sekilde kapanmasidir. Boylece, diisiik
enjeksiyon basingli ve yliksek ¢apli damlacik
seklindeki yakitin yanma odasina girmesi

engellenmis olur.

Mu'r:.'ehl: velf piml

Ana Enjeksiyon islemi

Meme piminin kapanmasindan kisa bir siire
sonra yliksek basing odasindaki basing, tekrar
artar. Enjektor-pompa selenoid valfi, bu sirada
hala kapalidir ve pompa pistonu asagi dogru
hareket eder. Yaklasik 300 barda yakit basinci,
onceden gerilmis olan meme yayininkinden
biiytiktiir. Meme pimi tekrar (enjektor ignesi)
kalkar ve asil enjeksiyon miktari
plskiirtiillmeye baglanir. Basing, bu sirada 2200
bara kadar yiikselebilir ¢linkii yiiksek basing
odasinda, meme deliklerinden kacabilecek
yakittan daha fazla yakit birikmistir. Motorun
maksimum giiciinde yani yiiksek devirde ve
ayni zamanda yiiksek enjeksiyon miktarinda

basing da en yiiksek degerini alacaktir.

=——— Pompo-Enjetir sshanoid voll
—— Sizdirme pistong
Vise—
i — Yakit kanali
Meame pims




Yakitin Pompa-Enjektor Unitesinden Geriye Doniisii

Fampa pistany

Syt

Her silindir i¢in kullanilan geri doniis rekorlarina baglanan
hortumlar yardimi ile kullanilmayan yakit depoya / filtreye geri
donmektedir.

Keleboklor

Yakitin pompa-enjektor iinitesindeki geriye akisinin su Yokit kanoh

gorevleri vardir:

Yakit kanaly
[1Pompa-enjektdr linitesinin sogutulmasi

[1Pompa pistonundaki sizint1 yakitinin ¢ikartilmasi saglanir.

(1Y akat ileri hareket kanalindaki buhar kabarciklarinin yakit geri hareketindeki kelebeklerden disar1 atilmasi

saglanir.

Pompa-Enjektor Unitelerinde Kullamlan Ek Sistemler

Yakit Sogutma Sistemi

Yakit sogutma ¢evrimi ve Enjektor Pompa tinitelerinden geri akmakta olan yakit, yakit sogutucusunun

icinden gecer ve yiiksek sicakligini yakit sogutma ¢evrimindeki sogutucu maddeye verir.

Bu sogutucu, geri akmakta olan yakit1 sogutur ve boylece yakit deposunu ve yakit borularini asir1 sicak

yakittan korur.

Sogutma suyu haznesi yakininda yakit sogutma ¢evrimi motor sogutma ¢evrimiyle birlesir. Boylece yakit

sogutma ¢evrimi dolar ve sicaklik dalgalanmalar1 sonucu olusan hacim degisimleri dengelenmis olur.

Yablot segutucusu

Yokt ve sofyuime sy :,-:;Ln sofjutu-
Yalot lmh# cunundan gecer. Yokmn weotlg
sonsarii seafpacis moddaye akarle Yakit deposu
)

Ek su sofutucusu

Sofutma suyy cevriminde. Yot soduima cevirmndeki soguima

soduima saryunun sooklgine suryune Cewrime sokon elekirikl bir donel
dlidrin. Sofuimo suywmnun pompods. 70 derscelh yolut sscokhigunda
sicakdifar crdom wenbifunn werir moior korerol cihor keohedon pompa

yolot ssfyuna rélesi Dzerinden calighrla



Yakit On Isitma Sistemi

On 1s1tma tesisatiyla diisiik
sicakliklarda motorun calistirilmast
kolaylasir. Motor kontrol iinitesi
tarafindan +9°C’nin altindaki
sicakliklarda devreye sokulur. Kizdirma
bujilerinin roleleri motor kontrol iinitesi
tarafindan enerjilenir. Motor kontrol
tinitesi, daha sonra bujiler i¢in gerekli

akimi devreye sokar.

3 . = :
m“?.r flem 6 \\\\ Kizdirma bujileri
sensor i
% Kizdirma buji rélelen
Sogdutma suyw woaklk
sensari ‘ - "1

lambas:

otor kontral intesi

On 1l siirasi uyar

Kizdirma islemi bitince uyari1 lambasi soner ve motor calistirilabilir. Motor her ¢alistirildiginda, 6n 1sitma

olup olmadigina bakilmaksizin son kizdirma gergeklesir. Boylece yanma sesleri azalir, rolanti kalitesi artar ve

karbondioksit emisyonlar1 diiser. Son kizdirma fazi, en fazla dort dakika siirer ve 2500 devir / dakika degeri

asilinca kesilir.

Pompa-Enjektor Uniteli Sistemlerde Kullanilan Sensérler

1. EGR Elektrovanasi Konum Sensorii

EGR elektro vanasinin igine entegre edilmis bir potansiyometredir. EGR elektro vanasinin konumunu

kontrol etmek i¢in kullanir.

2. Sogutma Suyu Sicaklik Sensorii

Sogutma suyu sicaklik sensort, silindir baginin sogutma suyu hortum

baglantisinda bulunur. Beyine anlik sogutma suyu sicakligi hakkinda

bilgi verir.

3. Yakat Sicaklik Sensorii

Yiiksek basing pompasi ¢ikisindaki yakit geri doniis hortumu
tizerinde yer alir. Enjektor geri doniis devresinden ayrilmasi

miimkiin degildir.

Sicaklik alani; —23 °C/+ 120 °C
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4. Emme Havasi Basin¢ Sensorii

Motor boliimiinde gogiis sact lizerine tespit edilmistir.
Piezoelektrik prensibine gore ¢alisir. Hava emme borusuna
baglidir. Emme basincina bagl olarak degisen bir gerilim iiretir.
Turbo basinci diizenleme elektrovanasina kumanda etmek igin
kullanir. Elektronik kontrol {initesi tarafindan tarafindan 5 V

akimla beslenir. 0,2-3 bar arasi ¢alisma basinci vardir.

5. Motor Devir ve UON Sensorii

Endiiktiftiptir, debriyaj muhafazasinin arka kismina sabitlenmistir.

Isaret dislisi motor volanina entegredir.

6. Eksantrik Mili Sensorii

Hall etkili tip olan bu sensor, kiilbiitdr kapaginin motor
volani tarafina veya silindir kapaginin iizerinde, kam mili
kasnagina yakin bir yere yerlestirilmistir. Manyetik
algilayici tipindedir. Kam mili kasnaginin iizerine, sensoriin
elektronik beyine gonderecegi kare sinyali liretmesi i¢in bir
isaret noktas1 konulmustur. Motorun zamanlarina bagl

olarak piiskiirtme sirasini belirlemede kullanir.

7. Hava Kiitle Debimetresi

Beynin arkasinda bulunur, sicaklik sondas1 (CTN) ile entegredir.

11



COMMON RAIL DiZEL ENJEKSIYON SiSTEMIi

Comman Rail (CR) sistemi, bir dizel direkt enjeksiyon sistemidir.

Bu sistemin, bugiine kadar kullanilan ayni tiirdeki sistemlere gore yakit sarfiyati, egzoz gazi emisyonu,

caligma sistemi ve giirliltii olusumunda net bir sekilde daha iistiin oldugu goriilmiistiir.

Common Rail sistemi, yakit1 2000 bar’a kadar yiikselen bir basing ile ortak bir boru {izerinden enjektorlere
dagitir. Elektronik kontrol {initesi (ECU), bu yliksek basinct motorun devir sayisina ve yiikiine bagli olarak

ayarlar.

Yakit1 enjektorlere gonderen doner pompanin yerini arttk Common Rail sistemi aldi. "Kiitiik" olarak

adlandirilan bir dagiticidan silindirin o anlik ihtiyaci kadar yakitin gegcmesine olanak saglar.

BASTNG SEISORE LDH.IGN—HAIL STMIRLAYICT

\?mw

Sistemi Olusturan Parcalar

1. Alcak Basin¢ Pompasi

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

Elektrikli Tip Alcak Basin¢ Pompasi

Dizel yakit1 depodan, 12 voltla ¢alisan elektrikli bir
On besleme pompasi vasitasi ile emilir. Elektrikli tip
yakit pompasi sadece otomobillerde ve hafif ticari

araclarda kullanilir. Gorevi, yiiksek basing pompasina

yakit gondermek ve ayni zamanda sistemin ¢aligmasi

strasinda acil bir durumda yakit akigini kesmektir. 20t Eimman miakars

Lmimia yani e e e yani

.Jv,\-n‘ .J.Jtl..ll;h
elakiarm gidig yon

Ehaaia palhh vpad gl
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Pompanin iki adet valfi vardir, bu valflerden biri pompa ¢alismiyor iken yakit devresinin bosaltilmasini

onleyen, digeri ise basincin 5 bar degerini gegmesi halinde, yakitin tahliyesini saglayan yiiksek basing valfidir.

Elektrik motoru, makarali hiicre pompasi elemanini ¢alistirarak emme tarafindaki odacigin yakitla dolmasini

saglar. Diskte sabit olmayan makaralar bulunur. Yakit emme tarafinda, odacigin tabani ve makaralar arasina

akar. Donme hareketi ve yakitin basinci ile makaralar doniis yoniine bastirilir. Bu sekilde yakitin basma

tarafindaki ¢ikisa ulagsmasi saglanir.

Disli Tip Al¢ak Basin¢ Pompasi

Bu pompa yiiksek basing pompasi ile birlesik veya
dogrudan motor kam mili tarafindan tahrik edilen ayr1
bir pompa seklinde olabilir. Ana parcalari, birbirine
gecirilmis karsilikli donen iki disli ve govdedir.
Disliler dondiigii zaman yakat, dislileriyle pompa
duvari arasindaki hiicreye hapsedilir ve ¢ikisa (basing
tarafina) yonlendirilir. Donen disliler arasindaki temas
hatti, pompanin emis ve basing bdliimleri arasinda

sizdirmazlik saglar ve yakitin geri doniisiinii engeller.

2. Yakat Yiiksek Basin¢ Pompasi

Ham

s

Piaton

Tahrik mili

e =

Y i —F

Alcak basing supakd

L]
Cikis walll !

™ Yikaek basing odasi
1 7]

. “"'I:—

£ 1 Emis
alfi
4 L]

=

N Besleme pompas!

.‘ .-'
- - o el -

L

Yiiksek basing pompasi, hareketi eksantrik kayisi tarafindan saglanan doner tip bir pompadir. Depodan

yakiti cekebilmek i¢in dahili bir besleme (5 bar) pompasi igerir. Maksimum enjeksiyon basinci 2000 bar'dir.

Yiiksek basing pompasi, yildiz sekilde konumlandirilmis 3 pompalama elemanina sahiptir.

Calismasi

Yakait filtresinden gegen yakit, depodan
besleme pompasiyla (1) emilir. Ardindan,
supaba (6) ve debi regiilatoriine (2) yollanir.
Mekanik bir klape (5), siirekli olarak 5
bar'likbir emme basincinda tutulmasini saglar.

Yaglanmasini saglamak i¢in yakit, yiiksek

basing pompasinin igine bir supaptan (6)
gegerek ulasir ve ardindan yakit geri doniis
borusuna (c) akar. Motor kontrol beyni
tarafindan kontrol edilen debi regiilatorii (2),
yiiksek basing pompalama elemanlarina (3)

iletilecek yakit miktarini saptar.

=4 o L

o=

Besleme pompasi
Deli regllaiird.

Yiksak basing pompa eleman

Baszing regdlatéri.
Algak bazigs dizenleme
supabi

Supag.

Filtre,

Voot girisi

Yiksek basine ¢rkis:.
Yakit gerl déndad,
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Ug pompa elemaninin yiiksek basing ¢ikislar birlesir ve ana yiiksek basing (b) ¢ikisina ydnlendirilir. Basing
regiilatorii (4) yliksek basing kanaliyla yakit geri doniisii arasinda yer alir. Yiiksek basing ¢ikisina yonlendirilen

yakit miktarini diizenler.

3. Yakit Ayar Regiilatorii (Basin¢ Regiilatorii)

Basing regiilatoriiniin (basing kontrol valfinin) gérevi ECU tarafindan kontrol edilen motorun ¢aligma
durumuna bagli olarak yakit hatt1 (rail) izerindeki yiiksek basing dolasiminin istenilen degerlerde sabit

kalmasin1 saglar.

Basing regiilatorii dogrudan yiiksek basing devresindeki pompanin ¢ikisina baglanmistir.

Calismasi

Motor ¢alismadigi zamanlarda manyetik bobinden Wiickak Baamng pompasaa gan enog hati

akim gegmez. Bu durumda yakit hatt (rail) basinci i

ile baski yay1 arasindaki basing, mekanik olarak . |

dengelenir. Bu islemin sonucunda sistemde 100

Yitksak bageng —— Eazk yaw
bar’lik bir yakat hatt1 basinci olusur. Basing L
. . — I. 1
dengelemesinden dolay1 disar1 verilen yakit, depoya . :
——Els !rrmul-h:ﬂ-:
veya yiiksek basing pompasina iletilir. Motor L i
calistiginda ve yiiksek basing pompasi ile yakit hatti Dupayegen iy :

(rail) sisteminde uygun basing olustugunda, supabin
manyetik bobinine akim gider. Manyetik gii¢, armatiirii rail béliimiine ¢eker ve bilyali supap kapanmaya baglar.
Basing kontrol supabi bir taraftan rail basinci ile diger taraftan baski yay1 ve manyetik bobinin direngleri esit

giice ulasinca kapanir.

4. Yakit Rampasi (Rail)

Talkit rampas
[rail}y

Yakit rampasi, yakit hatti, yiiksek basin¢h yakiat
dagitim borusu ya da rail olarak isimlendirilir.
Enjektorlere yiiksek basing borular1 araciligr ile

basin¢l yakit, yakit rampasindan gelir. Yakit
Hasing

rampasi (rail) her pompa devrinde, li¢ pompa Yuksek boaing || Sematr

Jrinpas Enjektarler

strogununve enjektorlerin agilmalarinin sebep

oldugu basing farkliliklarini séniimler.

Dagiticr (rail), yiiksek calisma sicakliklara
dayanikli ¢elikten yapilmistir. Dagiticinin {izerinde,

braketler vasitasi ile motora baglanmasi icin delikler mevcuttur.
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5. Enjektorler
Enjektorler yiiksek basing borusuyla enjeksiyon rampasindan (rail) gelen yakitla beslenir.

Klasik dizel enjektorleri ile Common Rail dizel enjektdrleri arasindaki en biiytlik fark Common Rail
enjektorlerin hidrolik yakit basinci ile agilmamasidir. Common Rail sistem enjektorleri ECU tarafindan

elektriksel olarak ¢alistirilir. Bu, enjeksiyonun baglamasi ve enjeksiyon miktar1 agisindan tam kontrol saglar.

Piezo-Elektriksel Enjektorler

Bu enjektorler ne 6zel bir kalibrasyon ne de ivmedlger ile enjeksiyonlarin
ayarlanmasini gerektirir. Piezo-elektriksel enjektorler, klasik elektromanyetik
enjektorlere gore 4 kez daha hizli devreye girme olanagi saglar. Bu durum, yanma
olayini daha miikemmel hale getirmek ve egzoz emisyonunu azaltmak amaciyla her

¢evrim i¢in yapilan enjeksiyon sayisinin katlanarak artirilmasini kolaylastirir.

Piezoelektriksel enjektor, elektriksel olarak bir kondansatore benzetilebilir. Akimi

toplar ve geri verir.

Hidrolik Enjektorler

Elektromanyetik kontrollii yakit enjektorii, yiiksek basingl bir yakit besleme kanali ve ortam basincinda
bulunan bir sirkiilasyon borusunu igerir. Besleme kanali, yiiksek ¢alisma basinglarina dayanikli bir boru vasitasi

ile raile baglanmustir; sirkiile edilen yakit depoya gonderilir.

Enjeksiyon baslangicinda ECU tarafindan enerji gonderilir. Kisa stirede gii¢lii bir manyetik alan yaratmak
icin yliksek bir akim gonderilir. Boylece elektromiknatis elektriksel olarak beslendiginde, kilavuz igne yukari

hareket eder ve kesit alan1 giris deliginden daha biiyiik olan giris deligi agilir.

Manyetik supap devreye alindiginda veya elektromiknatisin giict,
bastirma yay1 ve armatiiriin toplam giiciiniin {istiine ¢iktiginda, ¢ikis
bilyesi acilir. Cikis bilyesi agildiginda yakit, supap kontrol boliimiinden
iistteki bosluk vasitasi ile yakit geri iletme elemant lizerinden depoya
gider. Supap kontrol bolmesindeki basing diiser ve kontrol pistonu yukari
dogru hareket eder. Supap kontrol bolmesinin basinci, odacik basincindan

az oldugu i¢in supap kontrol pistonu yukari dogru itilir ve enjektor yay1

bastirilir. Kontrol pistonu iist konumda oldugunda enjektor ignesi

tamamen acilarak piiskiirtme siireci baglar.
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On Enjeksiyon

Ana piiskiirtme baglamadan dnce sikistirilmakta olan havanin igerisine yakit piiskiirtiilerek gerceklestirilir.
Bunu saglamak i¢in enjektor ignesi kisa siireli olarak sadece milimetrenin ytizde biri kadar kaldirilir ve sonra

yine birakilir. 2 ps’den kisa siire sonra ana piiskiirtme baglar.
Kademeli piiskiirtmenin yararlari;
o Ana piiskiirtmede tutugma gecikmesinin kisalmasi (piiskiiren yakitin beklemeden yanmast),
0 Yanma sonu olusan maksimum basincin azalmasi,
o Dizel vuruntusunun dolayisiyla yanma seslerinin azalmasi,
o Yakit-hava karigiminin en 1yi sekilde yakilmasi,
o Zararl egzoz gaz1 ¢ikisinin azalmasi,

o Yakit tiiketiminin azalmasi saglanir.

Comman Rail Dizel Enjeksiyon Sistemine Kumanda Eden Sensorler

1. Hall Sensorii Eksantik mili

sensor dislisi

Hall sensorii, disli kayis muhafazasinda eksantrik mili
dislisinin altina tespit edilmistir. Hall sensoriinden gelen sinyal,
motor kontrol {initesinin motoru ¢alistirirken silindirleri

algilamasini saglar.

Motor ¢alistirilirken motor kontrol cihazinin ilgili enjektor
valfin1 harekete gecirmek i¢in hangi silindirin sikistirma zamani

icinde oldugunu bilmesi gerekir. Bunun i¢in eksantrik mili sensor

dislisinin dislerine temas eden ve bdylece eksantrik milinin

pozisyonunu belirleyen hall sensoriinden gelen sinyali degerlendirir.

Eksantrik mili sensor dislisinin {izerindeki bir disin sensor oniinden her gecisinde motor kontrol iinitesine
iletilen bir hall gerilimi olusur. Disler birbirlerinden farkli araliklarla durdugu i¢in hall gerilimleri farkli zaman

araliklarinda ortaya cikar.
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2. Motor Devir Sensorii

Motor devir sensorii, endiiktif bir sensordiir. Silindir bloguna
tespit edilmistir. Sensor dislisinin ¢evresi boyunca 56 tane dis ve 2

dolu ve 2 de bos dis vardir.

Bosluklar birbirine 180° ters durumdadir ve krank milinin

pozisyonunu tespit etmeye yarayan izafiyet noktalar1 olarak is goriir.

Motor devir sensoriinden gelen sinyal araciligiyla motorun devir
sayist ve krank milinin pozisyonu en dogru bigimde algilanir. Bu

bilgilerle, enjeksiyon zamani ve enjeksiyon miktar1 hesaplanir. Sinyal kesildiginde motor durur.

Yakat sicaklik sensorii, negatif sicaklik katsayili (NTC) bir
sicaklik sensoriidiir. Sensoriin direnci sicaklik arttik¢a azalir.
Sensor, yakit pompasindan yakit sogutucusuna giden yakit, geri
hareket kanalinda bulunur ve gercek yakit sicakligini tespit eder.

Yakit sicaklik sensoriinden gelen sinyal, yakit sicakliginin

algilanmasina yarar.

3. Hava Kiitlesi Olgiiciisii

%\
Iﬂ-\: .:\.Il

Geri akim algilayicili hava kiitlesi 6lgiiciisii, emilen havanin
kiitlesini tespit eder ve emme borusunda bulunur. Valflerin agilmasi ve
kapanmasiyla emme borusunda, emilmis olan hava kiitlesinde geri

-, akimlar olusur. Geri akim algilayicili sicak seritli hava kiitlesi 6l¢iiciisii,

gt “" ~__ geri akmakta olan havay algilar ve elektronik kontrol iinitesine
~ ’ _’_‘-.:_1 gonderdigi sinyalde bunu g6z 6niine alir. Boylece hava kiitlesinin
P4 dl¢iimii kesin bir sekilde yapilir. Olgiilen degerler, elektronik kontrol

linitesi tarafindan enjeksiyon miktarinin ve egzoz geri hareket

kiitlesinin miktarinin hesaplanmasinda kullanilir.

4. Sogutma Suyu Sicaklik Sensorii

Sogutma suyu sicaklik sensort, silindir baginin sogutma suyu baglantisinda bulunur. Elektronik kontrol
initesine o anki sogutma suyu sicakligi hakkinda bilgi verir. Sogutma suyu sicakligi, elektronik kontrol iinitesi

tarafindan enjeksiyon miktarinin hesaplanmasi amaciyla kullanilir.
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5. Gaz Pedali Konum Sensorii

Gaz pedali konum sensorii, pedal tertibatinda bulunur. Elektronik kontrol
iinitesi, sinyal araciligiyla gaz pedalinin konumunu algilar. Elektronik
kontrol iinitesi, sinyal gelmedigi durumlarda gaz pedalinin konumunu

algilayamaz. Motor, siirliciiniin tamir istasyonuna ulasabilmesi icin yiiksek

devirde ¢alismaya devam eder.

6. Emme Manifoldu Basin¢ Sensorii

Emme manifoldu basing sensoriive emme havasi sicaklik sensorti,
emme manifoldu tizerinde bulunur. Sinyal, sarj basincinin test
edilmesi i¢in kullanilir. Elektronik kontrol {initesi tarafindan 6l¢iilen
sarj basinci ile olmasi gereken deger karsilastirilir. Olgiilen degerle

olmas1 gereken deger arasinda bir sapma varsa, elektronik kontrol

iinitesi, sarj basinci sinirlayici selenoid valf ile sarj basincini diizenler.

7. Yiikseklik Sensorii
Yiksoklik sensdri

Yiikseklik sensorii, elektronik kontrol iinitesinin i¢ginde
bulunur. Yikseklik sensorii, elektronik kontrol tinitesine o anki
ortam hava basincini iletir. Sinyal sonucunda basing ayar1 ve
atik gaz geri donlistimii icin yiikseklik ayar1 gergeklesir. Aksi
takdirde yiiksek yerlerde motor siyah duman ¢ikarir.

Elektrik baglantisi

8. Yakat Hatt1 Basin¢ Sensorii

TR Galeri i¢indeki gergek yakit basincini 6lgmek i¢in yakit rampasi

o (rail) tizerine dogrudan bir basing sensorii monte edilmistir.

Elektronik kontrol {initesi (ECU) bu sensérden aldig: bilgiler

Yitksek basing dogrultusunda basing regiilatoriine kumanda ederek sistem basincini

baglantisi

istenilen degerde tutar.

Common Rail Sisteminde Hava Almak

Motorun Havasinin Alinmasini Gerektiren Sebepler

[OMotor ilk ¢alistirildiginda,
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[1Depoya ilk yakit konuldugunda,

OYakat filtresi degistirildiginde,

[JMotor uzun bir siire ¢alistirilmadiginda,

[JEnjeksiyon pompasi veya besleme pompast sokiildiiglinde,

OYiiksek ve algak basing yakit borular1 sokiildiigiinde.

Yakit deposu igerisinde elektrikli algak basing pompasi yardimiyla sistemdeki hava motor dondiiriildiigiinde

yliksek basing pompa hattina kadarki boliimde kendiliginden disar1 atilir.

Sayet elektrikli algcak basing pompasi1 yoksa manuel bir mekanik algak basing pompasi yardimiyla sistemin
havasi alinir. Sistemdeki hava yakit deposu, emis hatti, yakat filtreleri ve yiiksek basing pompa hattina kadarki

bolumden alinir.

Railve enjektor boliimlerinde hava alma islemi yoktur. Rail ve enjektor devrelerinde ¢ok yiiksek yakit
basincit mevcuttur. Ozellikle motor calisirken yaklasik 1350-1800 bar’lik bir basing mevcuttur. Bu basinca

manuel olarak miidahale etme sansimiz olmadigi i¢in bu boliimde hava yapma ihtimalide yoktur.

Common Rail Dizel Enjeksiyon Sisteminin Caliymasi

Common Rail sistemi, yakit1 2000 bar’a kadar yiikselen bir basing ile ortak bir boru lizerinden enjektorlere

dagitir.

Elektronik kontrol iinitesi (ECU), bu yliksek basincit motorun devir sayisina ve yiikiine bagl olarak ayarlar.

Piiskiirtmeyi, enjektorler lizerinde bulunan ve siiratle anahtarlanabilen manyetik supaplar saglamaktadir.

DIZEL MOTORLARDA EMiSYON KONTROL SiSTEMLERI

EGR Sistemi

Egzoz gaz1 geri ¢evrimi (EGR), egzoz gazinin bir kismini tekrar silindirlere vererek yanma sonucunda
olusan 1s1y1 diislirmeyi, bu sekilde ¢evre agisindan zararl azot oksit gazlarin1 (NOx) kontrol altinda tutmay1

hedefleyen sistemdir.

Motora giren taze havanin yanmis egzoz gazi ile karigimi, yanma sicakligini ve (dizel motorlarda) fazla
oksijen miktarini azaltir. NOx gazlarinin olusumu yiiksek sicakliklarda ¢ok hizlandigindan, sicakligin kontrol

edilmesi zararl1 NOx gazlar1 olusumunun da kontrol edilmesini saglar.
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Dizel Motorlarindaki Atik Gaz Bilesimi

N2—-Azot

Yanmayan, renksiz ve kokusuz bir gazdir. Azot, soludugumuz havanin temel bilesenleri olup emme havasi
ile silindire girer ve yanmaya katilmaz. Kiiciik bir kism1 oksijen O2ile bilesime girer ve azot oksitleri (NOx)

olusturur.

02-Oksijen

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

ile birlesir.

H20 —Su

Yakitin hidrojeninin havanin oksijeni ile birlesmesi sonucu aciga ¢ikar. Egzoz borusundan su buhari

seklinde disar1 atilir.

CO0O2-Karbondioksit

Renksiz ve yanmayan bir gazdir. Karbon igerikli yakitlarin tam olarak yanmasiyla ortaya ¢ikar.

NOX —Azot Oksitler

Oksijen (02) ve azot (N2) bilesimleridir (NO,NO?2...). Azot oksitler yiiksek basing, yliksek sicaklik ve

yanma sirasinda fazla oksijen gelmesi ile olusur.

Kiikiirt Dioksit

Renksiz, keskin kokusu olan, yanmayan bir gazdir. Kiikiirt dioksit nefes yollarindaki hastaliklar1 koriikler

ama atik gazlarda ¢ok diisiik miktarlarda bulunur.

HC —Hidrokarbon

Diizensiz bir yanma sonucunda atik gazlarda ortaya ¢ikan yanmamis yakit bilesenleridir. Bazilar1 sinir

sistemini etkiler, bazilarinin ise kanserojen etkisi bulunmaktadir.

CO —Karbon Monoksit

Karbon igerikli yakitlarin tam olarak yanmamasiyla olusur. Renksiz ve kokusuz, patlayici ve kirmizi kan

hiicrelerinin oksijen aktarimini bloke ettiginden yiiksek oranda zehirleyici bir gazdir.
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Su Sicaklik Sensorii:

Bu sensoriin algilama pargast motor sogutma suyu ile irtibatl bir sekilde olmak iizere termostat gévdesinin
yakinina yerlestirilmistir. Sicaklik artis1 ile direnci azalan bir elemandir. Motorun sicaklik derecesine gore

degisen bir direng gosterir.

Motor Devir ve UON Sensorii:

UON’y1 ve motor devrini izlemek iizere diizenlenmis ve endiiktif tipte bir sensordiir. Krank mili arka balans

agirligina disli kasnagi tespit edilmistir. Digli kasnaginin {izerinde bulunan digler tarafindan manyetik alanda

degisiklik yapilmasi ile sensorde sinyal meydana gelir.

Gaz Pedali Konum Sensorii:

Gaz kelebegi (motorun durumuna bagli olarak) yaklasik 50° veya 60° acildig1 zaman, hareketli kontak ucu

ile gli¢ kontak ucu temas eder ve tam yiik durumu tespit edilmis olur.

EGR Elektrovanasi Konum Sensorii:

EGR valfi i¢inde yer alan sensor, valfin herhangi bir andaki konumunu belirler ve gii¢ aktarma kontrol
modiiliine valfin konumunu bildirir. Béylece EGR valfinin konumunu algilayan ECU valfin ne kadar acik

olacagina karar verir.

Sistemi Olusturan Parcalar

1. Egzoz Gaz1 Geri Doniisiim Valfi

EGR valfi, elektropnomatikbir valftir. Motor bolmesinde bulunur ve egzoz gazi devridaimi islemine
kumanda etmek i¢in kullanilir. Egzoz gazi geri doniisiim sistemi kullanilarak egzoz gazindaki azot oksitler
azaltilir. Egzoz gazinin bir kism1 emilen havaya karistirilir. Boylece yanma odasindaki yanma reaksiyon hizi
azalir ve yanma sicakligi diiser. Diisiik yanma sicakligi, nitrojen oksit emisyonunun azaltilmasini

saglamaktadir.

2. EGR Sogutucusu

Egzoz gaz1 geri doniisiimii (EGR) i¢in bir sogutucu vardir. Emme manifoldu klape govdesi ile egzoz
manifoldu arasinda yer alir. Geri donen egzoz gazi manifolda girmeden 6nce sogutularak, igerisine karistigi
havay1 1sitmas1 ve voliimetrik verimi diislirmesi 6nlenir. EGR sogutucusu sogutma suyu devresine baglidir.
Egzoz gazinin sogutulmasi sayesinde yanma sicakligi daha da diiser ve nitrojen oksitlerde de ilave bir diisiis

saglanir.
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EGR’nin (Egzoz Gazlarimin Yeniden Cevrimi) Calismasi icin Gereken Genel Kosullar

[JMotor sicak olmali,
[JMotor orta bir devirde ¢alisiyor olmali,
[1Gaz pedalt konumu orta bir motor yiikiine uygun olmalidir.

Elektronik beyin cesitli parametrelere bagli olarak istenilen sirkiilasyon orani saptar. EGR (egzoz gazlarinin

yeniden ¢evrimi) elektrovanasi konum sensoriit EGR (egzoz gazlarinin yeniden ¢evrimi) elektrovanasinin

gergek konumunu iletir.

DIZEL MOTORLARINDA KATALITIK KONVERTOR

Katalizoriin gorevi, kirletici gazlarin zararsiz gazlara doniistimiinii saglamaktir. Dizel motorlarda kullanilan
katalizorler “oksidasyon katalizéri” olarak adlandirilir ve karbon monoksit ile yanmamis hidrokarbonlar1
dontstiiriir. Katalizor, paslanmaz gelikten bir dis muhafazadan olusmaktadir. Muhafazanin i¢inde, petek

yapisinda bir seramik blok bulunmaktadir.

Aktif metaller katalizoriin icinde kimyasal reaksiyonlara neden olmaktadir. Bu reaksiyonlar, zararli gazlari
zararsiz gazlara doniistlirmektedir. Aktif metale temas ettiginden karbon monoksitin (CO) ve hidrokarbonlarin

(HC) karbonu egzoz gazinda kalan oksijeni kullanir. Katalizoriin etkinligi sicakliga baglhdir.

Baslama sicakligi 130-150 °C arasindadir.
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Arizasi, Bakimi ve Onarimi

Katalizor ¢ok kirilgan bir parca oldugundan mekanik etkenlerden, termik soklardan hasar gorebilir veya
tikanma nedeniyle islev dis1 kalabilir.

Mekanik zorlamalar veya termik soklar seramik bloklarin kopmalarina neden olabilir.
Islenmesi gereken yiiksek miktarda kirleticiden dolay1 olusan asir1 1stnma sirasinda seramik eriyebilir.

Islenecek gazlarla temas yiizeyi, yagla, kurumla veya baska bir malzemeyle kaplanabilir.

KURUM (PARTIKUL) TUTUCU

Partikiiller, ani hizlanma sirasinda egzozdan ¢iktig1
goriilebilen duman veya partikiillerdir. Partikiiller, hava /
yakit karigiminin zengin oldugu asamalardaki yanma
sirasinda olugur. Partikiiller, cevresindeki ¢esitli kat1 veya sivi

artia tastyicilik yapan bir karbon ¢ekirdekten olusur. Bir

partikiiliin ortalama biiyiikliigii 0,1 mikrometre civarindadir.
Partikiil filtresi, egzoz hatti iizerinde katalizérden sonra yer alir.

Partikiil filtresi, degerli metaller emdirilmis bir seramik bloktan olusur. Seramik blogu, klasik bir katalizoriin

bloguna benzer. Kanal arasindaki malzeme gecirgendir ve egzoz gazlarinin gegmesine izin verir.

Partikiillerin filtre i¢inde birikmesi egzoz
gazinin ¢ikisini engelleyen bir direncin

olusmasina yol acar. Basing farki kaptort,

partikiil filtresi girisi ile ¢ikis1 arasindaki basing

farkini Olger.

Filtre bosken basing farki ¢ok diisiiktiir. Eger
filtre doluysa basing farki daha biiytik olur.

Enjeksiyon elektronik beyni siirekli olarak filtrenin i¢indeki kiitleyi kontrol eder.

Yakitin ge¢ yanmasi yliksek miktarda
yanmamis hidrokarbonun (HC) olusmasina
neden olur. Bu yanmamis hidrokarbonlar
oksidasyon katalizoriinde reaksiyona girer, bu
olay da yliksek miktarda 1sinin agiga ¢ikmasiyla
sonuglanir. Egzoz gazinin sicakligi 570 °C’yi

astiginda partikiiller, gazlarda kalan oksijenin

icinde yanar.
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CALISMA SORULARI

1) Pompa enjektor sistemi nedir?
2) Pompa enjektor sisteminin gorevleri nelerdir?
3) Pompa enjektor sisteminin parcalari nelerdir?

4) Pompa enjektor Sisteminde basma baslangici nasildir?

5) Pompa Enjektor Sisteminde enjeksiyon baslangici nasildir? Agiklayiniz?

6) Besleme pompasi nerede bulunur?

7) Besleme pompasinin gorevi nedir?

8) Besleme pompasinin ¢alismasini agiklayimiz?

9) Pompa enjektor iinitesinin ¢alismasini aciklayiniz?

10) Yakitin pompa enjektorde geriye akisinin gorevleri nelerdir?
11) Yakit Sogutma Sisteminin gorevi nedir?

12) Yakit On Isitma Sisteminin gorevi nedir?

13) Pompa Enjektor {initeli sistemlerde kullanilan sensorler nelerdir?
14) Comman Rail Sistemi ne demektir?

15) Comman Rail Sisteminin yapis1 hakkinda bilgi veriniz?

16) Comman Rail Sistemini olusturan parcalar nelerdir?

17) Algak Basing Pompasinin gorevi nedir?

18) Disli tip algak basing pompasinin ¢alismasini agiklayiniz?
19) Yakat Yiiksek Basing Pompasinin gérevi nedir?

20) Yakat Yiiksek Basing Pompasinin ¢alismasini agiklayimiz?
21) Basing Regiilatoriiniin gorevi nedir?

22) Basing Regiilatoriiniin ¢alismasini a¢iklayiniz?

23) Yakit Rampasi (Rail) gorevi nedir?

24) Yakit Rampasinin yapisinm agiklayiniz?

25) Comman Rail sistemlerinde kullanilan enjektor cesitleri nelerdir?
26) Kademeli piiskiirtmenin yararlar1 nelerdir?

27) Comman Rail sistemine kumanda edilen sensorler nelerdir?

24



28) Hall Sensoriiniin gorevi nedir?

29) Hava kiitle Ol¢iiciisiiniin gorevi nedir?

30) Yiikseklik sensorii nerede bulunur?

31) Yiikseklik sensoriiniin gorevi nedir?

32) Motorun havasiin alinmasini gerektiren haller nelerdir?

33) Comman Rail sisteminin ¢alismasini agiklayiniz?

34) Dizel Motorlarda kullanilan Emisyon Kontrol Sistemleri nelerdir?
35) EGR Sisteminin gorevi nedir?

36) EGR Sistemini olusturan parcalar nelerdir?

37) EGR Sisteminde kullanilan sensorler nelerdir?

38) EGR Sisteminin ¢alismasini agiklayiniz?

39) EGR nin ¢alismasi i¢in gerekli sartlar nelerdir?

40) Dizel Motorlarda Katalitik Konvertoriin gérevi nedir?

41) Dizel Motorlarda Katalitik Konvertoriin yapisi hakkinda bilgi veriniz?
42) Kuru (Partikiil) Tutucunun goérevi nedir?

43) Kurum (Partikiil) Tutucunun ¢alismasini agiklayiniz?

44) Alev Sondiiriiciiniin gorevi nedir?

45) Alev Sondiirticiiniin yapist hakkinda bilgi veriniz?
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