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U- aBka k ém

DAL/MESLEK

U-ak g°vde motor

MOD! L! N ADI

Benzinli Motorlar Yaké@veAt e k| eme Si st

Motorlut a kK € t \ eak &ta kv sistaanteninl e me

MOD| L] N TANI|°zel I mKklberlkiénay atrdag@teamlece] &
materyalidir

S| RE 40/32
Benzinli motorl ar yaldatly

¥N KOKUL

bakar mék ol mak

YETERL KK

Benznli motorlar yald veatek | e me s i bakavval

ona@naéyapmak

MOD! L! N AMAC

Genel ; Ama -

Benzinlimo t o r | anjeksiyoavkeé te |l ekt r on
sistemlerinim r € z a ,0 nta & 1€ g ks gakyéam é
teknikk a t anauydun olarak yapabileceksiniz.

EJKTKM ¥JRET

Ama-1| ar

U Yaket enjeksiyon si s
( sens%rolnd rrion ), n¢sinizapabi l

0 Yakeéet enj eksiyon S ¢
(aktivatorl eri ecglsinkontr o

Ortam: At ° | y e, i Kl et me, i nter
k¢t e¢phane, y et kervisléerj omeosmod
merkezl eri ve mesl ek odal

ORTAMLARI VE

DonanTéent:evi zyon, vpeopeksiyod v d ,

2O LT, bil gisayar, ejiti m engHKsigoh |
sistemleri ejitim maketl e
sistemleri
Her bir faaliyet sonunda kendi kendinizi
dejerlendirebilecejiniz,

¥L¢ME VE . . 2o -

DEjERLENDKRI\yIOd"murSd)a y_etoefrllde}(e_zhe_zza

: -me araceée jretmeniniz

uygul anacakteéer .




GKRKK

Sevgili, ¥Jrenci

Teknol ojinin -0k h &,z°zedlikle belektronik eek bildisdyar g e |l i |
teknol oj i sdlnidkerke | eré zdtéonmpti v sekt°r¢gnde kend
B°ylece bu sekt°r¢n de gelikmesine yardeémceé
i htiya- duyul an ara teknvksekaMmapé¢sc¢ngebipKgnr
(e] i t, samyciici , mesl ek odalaré ve mesl ek okull ar

El ektroni k ve Dbilgisayar teknolojisindeki
at ekl eme sistemleri milmuxkeurg.el ¥ a%seemlerireen | sk b ie )
elektronk at ekl eme sistemlerinin birlexktirildifj
dejerlagniéexde yakét tg¢gketimi ve hava kirlilifi
iy bir s¢ré¢k rahatl éjée sajl anér.

Bumod¢lagkar é il e tyakmdms$iavepkaesztdaml erinde
(sens®°kbatirno) ¢nyg, yaket enjeksiyon sisteml
kontrol ¢n¢g yapabil eceksiniz






¥JRENME FAALHKY

( Amae )

Yaket enjeksiyon sistemlerinde al gel a\
yapabikceksiniz.

(ARAkTIR)

a Gé¢negmegz ara-larénda kull anél ama ktad&kréar aek

rapor haline getiriniz.

0] Yakéet enjeksiyon sistemlerinde benzinin

0] Yukar édaki araktérma sorulvaer @fa etangann nh

sunmak ¢zere hazérl ayénez.

1.YAKI T ENJEKSKEMNE BKNSK N
GY¥REVK VE ! STRIL! KLE

1.1.G°r evl er i

u Enjeksiyon s¢relerinin ayarl anmaseé
0] Sojukta harekete ge-menin kontrol ¢
0] Hezl anma sér asikmoda ryodkiet zenginli]
a Yaviaakma sgakhéetadakesil mesi
0] Motorr © 1 anti devrinin kontrolg¢, ve y%°netim
1] Maksi mum devrin sénérl andeérél maseée
a Lambda sens®°r¢ il e yanmanén kontrol ¢
a Kendi kendine aréza tekhi si
120 st ¢nl gkl eri
Yakét péeéskertme karlsgreantl enrlini mi st enrde ger
(e¢stenl ¢kl erini) akaj édaki gi bi belirl emek
a Yakét péskertme siostemi mohor tamt o B g me
artéK,-aslléKmaﬁriérrma(uuygun yvike tseajlliarméarv.a al |
a Yakeéet péskerthme i sniset e meédand/leg ¢ ar tveek émo me nt
dejerl eri daha fazl adér.
u Bu sistend e yakeéet, her yial i ddi remmédo] k anda
peéskerteldejéenden, silindirler araseénd
sajlaner. Ayr éca, p¢e¢skertme ijluktyaket e



creti mi V4

n
nedeniyle b

il k harekette yojumle&ksimai ndgaplfarzé aaya
motor dahad ki r kar ékéml a - al €&k érsilindirerdemu -t a vy
daha desgpl ange-

1 Sistemde her silindire p¢skerdteylremedpack
ol ar ak, silindire giren havaéemakt &rae @a
daha fazla homojenplup y a n ma daha iy ger - ekl ekt
dahatemiz ol ur . Sonu-ta yakeét t¢ketin
azaltélabilir.

a Ssemde yakeét, hava (vakum) hezéna bajl
péeskertelde]éenden, mot or un deji ken - al
hezl & ol ur ve kapék daha iyi sajl aneéer .
artabilir, -algegemganvelge-i kKl er daha d

1] S stemde y¢ksek péskertme baséncé nede
i -inde daj él emé (laitkomi czealsay oiny imotaemro-neokj leen
relantide -al Eékxkmasé daha d¢gzgen- ol ur
manifold ve hava kaal éneén ésétéel maseéna ger ek
zenginkarékéma gerek duyul maz, sécak he
ajér(az u-ucu) vyaket (benzin) kull anél a

1] Sistemde venturinin bulunmamasé buzl ann

0] P¢skertmai ylneedeemme mani fol dunun ( k
ol duk-abasitlexktirilmiktir.

a Ps¢skertme ve elektroni k atekl eme siste
iyi yanma, daha temiz egzoz gazé ve yak

a Sistemt u r b we ExG&Rr0 fafaaiygudur.

a DejikKik s¢r¢k kokullaréenda daha ivyi bir

0] Yaket enjeksiyon sisteminin yukaréeda |
sakénda lvaarréd ér

Sistemde kull anélan el ektronik devrelerini

Sistem# meydana gelen bir aréza sisteminin t

Benzinin sézma,ylazjellama) i°nzenl lyi¢fkisnsiseminol ma ma
, el emanl arée pahal éder .

or
Yakét e ksiyon sistemi t o zk thoarstsua sgioblima

j e
akém ve temizlije °9zen g°steril me



13Yakét Enjeksiyon Sistemi ¢ceki tl er

131.Tek Noktal é P¢s@EPhDt me Sistemleri

0] Si stemin Genel Yapésé ve ¥zellikleri

Tek bir arkjed ket °ernmgnme  yma n i fsa lsd uenmed i pmane KYsarktétt ¢
mani foldwymasp¢anledeni ile karbe¢gratorl ¢ sister
yaket hava karékémé hazeérlanmaséné sajl amak
verimlidir.

SH site md e ,ynaotor@rt her t-axinéak ok ul | ar énoktadan n bir
hazér | annmaigtamanchd ri .y e$ P v ed avne rki anr bas-réast €r(-lok, si st €
noktaleée p¢gskegrtme sistemi ) araséendader .

SH sistem ¢- devreden ol ukmaktadeéer. Bunl a

Resiml.Tek nokta enjeksiyon sisteminde enjek

u Sistemintal é Kk mas é

El ekt r oni kMon&jetnorticr sistein 4 e k bir enjekt®r¢n )
mani fol dttrng ¢psdlksdremdi r .

Mani fold g°vdesi i -erisine giremdamawakathb
péeé¢skertel mektedir. Hava mi ktaré ©°1 -¢cé¢sé, S
Kalterinden gelen sinyaller, ECUOGde dejerl e
haval/yakét orané ayarl anér.

BusisteMde yakeéet, kar bgegrbat °gral ze r kdeel eobl edjuijnui n ¢ s
akéeme i -1 ne péskertel or. Yakéet e aral ekl é o]
atekxl eme sinyalinden al énér. Enjekt®rden p¢s

homojen Dbir kaeeyaméte!| del ieddil i rerve homoj en
base] € yaket basténrcg , t drasfédhn d arne ggd i t tutul u

5



edilen enjekt®r¢n a-eék kalma s¢resine g°re p

Enj ekt Yromeledrikk bir mekani zma ol up enerjil
me mey i yerinden kal dérar ak basén- altendaki
sajl amaktadér .

Enjeksiyon kalihde&ijoé Ruwi bbedigi | er i haféezasé

kar Kk €l akt eér ahraavka ikdaeraélk eynaék €itl e enj ekt or¢n peé sk

Resim1.2 Tek nokta enjeksiyon sistemi

1. Y adpesu 11.Ayarlama ventili

2. El ektro yakeéet 1p2o.nmpaarshéeda sondasé

3. Y dilkesit 13. Termi k zaman «kalteri
4. Baregnt ator ¢ 14. Distribe¢gt©or

5. Enjektoor 15.Batarya

6. Hava sécakl ék 1s6enkso°nrt¢ak anaht ar é
7.E.C.U 17. R°l el er



8. Gaz kel ebeji 18. Tekhis bajl antéseé
9. Gaz kel ebeji Kla9l . tDeerpioy a d° n ¢ K
10.Potansiyometre

132.¢o0k Noktal é P¢s@Prt me Si stemler

a SisteminGenel Yapéesé ve ¥zellikleri

SH si st emde,emakmanifolduaug & r i Kende hglimdée | andé]
gireceko |l an kkatkmeeneaffe far kl eder .

SH si st emde vy anaifoldihaewvd sh ardé®&k &krdgo& witné js@nf dikr
ol duj u z kmarelka&md ai - e manfoldrnydbezkeiy | gak a silindrap ék ér
i -erisinde homojen bir karékém sajlanamaz.

Resiml.3¢ok nokta enjeksiyon sisteminde enj ekt

MPI sistemleemde syalkoéemgkig ratrikladsgs ndae r bir S i
al énan yakét hava Kapnekeéménnadammhktara@anesgpf u
-ok daha -abuk uyum &:anjklsa nyaal kaérténna hnaevdae ni | oel ukr
supabéna -0k dahpak@ath@dmméeonauyakénilbir k € smé
al éneéerol aSarku-yakét te¢gketimi de azal éer.



Si st eeanmhiérk na s é

K-Jetronk Yak ét Enjeksiyon Si st emi

Resim1.4: K-Jetronky ak &t enj eksiyon sisteminin ya

1. Yakéet deposu 10a.Hava klapesi

2. Elektoy ak ét pompaseée 11. A-ma ventil:]

3. Yakéet tutucusul?2. Lambda sondasé
4 . Yaket filtresi13. Termi k zaman «kal t
5. |l sétma reg¢l afldr ¢ Distribge¢gt©Or

6 . Enjekteor 15. Ek hava iticisi

7. Emme manifold 16. Ga zterik el ebefJ i K al
8. Sojukta il k haveket Aenj eRterlrer

9a. Yaket miktar & 8 jKéemamrda lEegnie

9b. Sistem basén- f68g¢l aKdbngak anahtare
10. Hava mi ktar ©°1 20e rBatarya



Bu sistemde yakét, Ibigtve epireklitPr bbandahk ¢
kanal éna ve emme supabée arkaséna pe¢skert el gr
havanén mi ktaréna bajl éedeéer. Karékeém kontr ol
silindirlere uygun ai &g&kamdar ya&@eé pgsa&pnirltemne
oranénén s¢rekli ol arak kontrol altéenda tut
yé¢ksek performansén, en iyl yaket ekonomi si
d¢kéek ol maséné sajl ar.

Sistemde @ kt ri kI i

bir pompa depodan gpadsen yak
resinin yardem [
r

dev é il e devaml e Ve hassas
g°nder mekt edi Daj ét eceée, met al bir diyafral
bajl éi obhgnéi késéma ayr él mextér . Benzin dozaj
eden bir kontr ol pistonu (pl anceéer) bir tar
belirlemektedir. Bu pistanhava giri Kk yolunda bulunan ve e
pl akaya (sens®r) bajl & bir kol taraféndan |
emi |l en hava akéména g°re koni Kekl indeki mL
pozisyonu ne kadar yukarda ol ursa atraséndan
havanén gi rmesi pl akayé bel irli bir yer e k
gereksinim duyulan mi ktardaki yakéteé g°nderm

ManyetiKk ol ar ak -al exkan il k hareket enij
péskertereknlkantéeikremmek tzeedigri . Termi k zaman «kal
kontrd eder ek, motbkdide b-04 lud mmaas E&jéé °nl emekt edi r .
yakéteé kontrol eden basén- reg¢lat®°ry¢g ve yal
zenginbirk ar ékém sajl amaktader.
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Resim1.5 KE Jetronik y a k € t

Yakéet deposu

El ekt pompasgé

Yakét tutucusu

Y a kfiresi

Sistemr bgPleay-

Enjektor

Sojukta il k hareket
Yakéet miktaré daj éteéecé
Lambda sondaseé

Termi k zaman kal er i
Mot or sécakl ék SOr ¢
Di st r Bk baya iticisi

Gaz kel ebeji potansiy
Hava mi ktar ©°1 -eri

Motor

Kontr ol rel esi

ECU

Kontak anahtar e

Batarya

enjeksiyon

(2]

sisteminin

M

ometresi

y a



KE-Jetronijin Yetranigi | si ay e e&dé K. Sistem he
de el ektronik olarak -alékmaktadér .
KE-J et finoKRJiejt r oni kten farke i se, sens°rler i
i Kl enmekt e vV e ger ekl i yakeét dozaj énén ayar
de°n¢kmektedir. Si st eme ECU (El ektroni k Kont
kel ebefji Kal teri, elektro hidrolik basén- r
d¢zenleme il e yakéet ekonomi si arttéeegeok makt a,
mani folduna yerlektiribdwumneek®htrobkaneseéka
sisteminin -alékmaséneé dg¢ zenldeabkeanr éxiémmy alrlaenré
sajlanarak, ygH,i GO vaenaN i r | e ttemielénmesidir. ¢ - y ol | 1
El ekt roni k -JetomkK-JodtlrconKEI e karkél akt éreld
°zelliklere sahiptir.

0] Kontr ol i Kl emini , yaket dajéetécéeséneén
d¢é¢ Keé meényg aya-hl dyahi kel bhsea-la merkazi | ay € c é
olarak yapar,

0] K-Jetronik n & s € gt gibpsal edilir,

0] D¢z kontiroll @zdilyafr atnf rtei,p abnaas éma s érne-g ¢\
basénceéenttrosialilmrpl &Kncér°tipi paaEnedrilkeigeg

0] Sistem, y¢k dejiekibmhrekiehée !l dekcle&@ap ver.i

a L-Jetronk Yak ét Enjeksiyon Sistemi

Bosch LlJ et nn mnitje me l -gémkiman phawai mi Kkt ar @énén
mot or devrine g°re yakéetén hesaplanmasé esas
sensorler sinyal Girig EC.U. Sinyal Cikig Isletme
Islemleri Agsamalar1 Elemanlari
Motor Devri — ] ], Enjektorler
Giren Hava Miktart ~ ——»f
Gaz Kelebedi Acikligs — — > AraRile
Batarya Voltajt — i
Motor Sicakhii — — Yakit Pompa Railesi
Giren Hava Sicakligys —»
Lambda Sondast — | | Lambda Sondas:

Resiml.6: L-Jetronkky ak €t enj eksdgwme sk smasmé ni n

Devre kemasggUmelkeén bu sistemde motorun enmn
ge-er ve buradan aE@U@meeliirl i @l e kdtarviak akiemga li
sinyalde gaz kel ebejinin a-eéekl dk emii mtdeerné rmd émelr i.

11



su ceketine yerlextirilmik olan sécakl ek sel
bulunan hava sécakl ék sens®°r¢gnden ve | ambda
gelen devir sinyalE CUb6wleakt ér élbeirl.giB¢etr¢gin bbiw | ektiren E
kokull arénda ne kadar yaket péskertel mesi g
s¢relerini ona g°re ayarl ar Bu kekil de, her
ve dojru ol arak ayarl anér
|
Resiml1.7: L-Jetronikky ak ét emsjisk®imyonn yapeéseé

1. Yakéet deposu 12.Hava mikta® | - er i

2. El ektro ?/akét pa®pafRél el er

3. Yakeéet fi tresi 14. Lambda sondasé

4 . Ydaakj éétt ém borusu 15. Mot or sécakl ék sens

5. Basén- regg¢l ater de6. Termi k zaman «kKkalter

6. ECU 17. Distribg¢tor

7. Enjektor 18. Ek hava iticisi _

8 . So{ukea ehkekhatfdal. R° 1l ant.i karékémée ay.

9. Rl anti devir aykhBataya das é

10. Gaz kel ebeji K21t eKiont ak anahtar é

11. Gaz kelelje i

L-Jetroniks i st emde ,K-he¢tekoRirktee ol duju gi bi dev
Her silindirin emme supabénén arkasénda yask

12



ECUGgGehir Krank milinin her devr i makei ledng ,e k
bir silindire gerekl:i ol an yaket i ki kerede
supabénén kapalée ol masénén bir sakéncaseée y
kanal énda bekl eme s¢resi -ok késadeéer.

u D-Jetronk Yak ét Enj ekisi yon Sistem

Resim1.8 D-Jetronicy ak €t enjeksiyon sisteminin ya,

1. ECU

2. Enjekt©or

3. Emme baséncé vericisi
4 Mot or sécakl ek sens®r ¢
5. Termi k zaman «kKal ter.i

6 . Kl k hareket enjekt©or g
7. El ektro ?/akét pompasé
8 . Yakeéet fi tresi

9. Basén- reg¢l ator g

10. Ek hava iticisi

11. Gaz kel ebeji «kalteri
12. Distribe¢gtor ve peé¢gskegrtme sinyaldi
Vericisi

D-Jetronik héeéz yojunluk esasl é& bir sistemdir.
devir sayéseé, emme mani f ol du s éc aehkisi EGUe , bas
taraféndan hesapl anér. Kam milinin her devri
fonksiyonlar l-Jetroniki | e ayneédeéer .

13



133.Di r ekt Péeskert mel i

a SisteminGenel Yapéesé ve ¥zellikleri
Mot orun en Weéakg ke dAkzae EElkEkbina yaparken deengin
karéekémla -alékan motorl arla aynée performans

% 40 Enjeksiyonlu

DGM oz benzin tuketimi

Daha fazla - -

Yalat Tuketimi (it/h)

.).

400 500 600 700 ' 300
Motor Devri (1/min)

Doha fazla

evre ',i:l‘yCII(I;{I.

Resiml1l9:R° | amatliekma kKartl arénda yakeét t¢sgketi mi

BASINC SENSORU - e BASING KONTROL
=  YAKITKUTUGU VALFi

'YUKSEK BASINC POMPASI

ENJEKTORLER

Resim1.10 GD | sistemin yapeéeseée

14



GDI teknol oj il motorl ar, 4 lasik aberainlil & ber
motor | arydaakretf asrikéd ndire daejamaddmamaei 1 ek phaksg
kayéplar ve verim d¢kKeegKeg °nl enmektedir. Nor
3,5 bar basén-1a p(,sk(,rt(,lgé@-]e?mo bbair maon ag a
dej i k,medkathea i y i bir yanma sajl amaktader.

GDI mot orun avantajl ar é;

u Yéksek performans

1] D¢ K¢k, NOX

u Daha az benzin t¢¢gketi mi
1] D¢kek-€EPEkl édeér .

U Sistemin¢t al é Kk mas é

Dik kK e k idikaginee d i lemmiek bowwls&naséeyl a qkaflegmi do]j
olukverbo sayede yakét enjeksiyonu en iyi K €
pi ston baksti lgayegiimdei -inde dikey ©bir hava
Zzamanénén sonuna dojru plgasak¢edtptenmgakat ekeg
enjekt°ojlem bhilwe gis rgi bBu agiosni Re kleidnda ki h a
silindirin i-inde d°nd¢rel ¢r ve veri mli bir

Karbiirator Enjektor Enjektor

/
N, s
\\
)
L)
Yakitin
Piiskiirtiilmesi

-
\ Emme |

Karbiiratér MPI Sistcmnmmtoldu GDI

Resiml.1l: Ya k é t sisteml enrmisin karkeéel akt eéer él

Bu ayede genel olarak -ok fakir bir h a
sajl anér Silindirin i -i nde atekl emeden °nec
bujinin yakénénda en zengin kar édgiden dny ak et
uzakt a en fakir kar ékém (yakét orane d¢ K
ger-eklexktirilebil mesi i -in yeterince zengi
olukturul muk olur ve yaket t¢ketimi azalteéel é
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l4Yakét Enjeksiybay&céetamée(BbeAs el

141.Mut |l ak Basén- Sens?®ryg
Emme mani foldu baséncé s¢grekli olarak bir
cinsinden °I| -¢l erekamanleaxd @men \eleldrimik sekeenr menei
iletilir. Eang®r ,dibaséncga® st er en silisyum Kk
far kbwawr &ri stalin direncini dejiktirerek, e
sajl ar.
Resiml.12Basénca g°re gerilimdeki deji kme

l42Hava Sécakl ek Sens?°r ¢

Emme havawjéu,yofawd sécakl éjéna bajlé ol ar
kar ékemdaki oksijen oranée, sevk wveri mi d¢ Ke
ger ekl i dengel emengir ksaij | apak ¢, rrzme e sni tesini
sécakl ék $¢n=e%r ) spyeadlaektiril mi ktir. Bu vyoll
séecaklejée °l-¢lerek, dejerlendirilmek ¢zere

Resiml.13Hava sécakl ék sens®°r¢gneéen -al ékmas
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