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A¢IKLAMALAR 
ALAN  Motorlu Ara­lar Teknolojisi 

DAL  / MESLEK  Otomotiv Elektromekanik ve Ķĸ Makineleri 

MOD¦L¦N ADI Yeni Nesil Dizel Yakēt Sistemleri 

MOD¦L¦N TANIMI 

Yeni nesil dizel yakēt  sistemlerini tanēma arēzalarēnē teĸhis 

etme, onarma, ayar ve bakēmēnē yapma becerisinin 

kazandērēldēĵē bir ºĵrenme materyalidir. 

S¦RE 40/32 

¥N KOķUL Dizel Motorlarē Yakēt Sistemleri mod¿l¿n¿ almēĸ olmak 

YETERLĶK 

Bu mod¿l¿n iĸ baĸēnda uygulamalē olarak iĸlenmesi gerekir. 

¥nce temrinlik ara­ ¿zerinde ­alēĸēlmalē daha sonra ara­ 

gere­ ¿zerinde ­alēĸēlmalēdēr. 

MOD¦L¦N AMACI 

Genel Ama­ 

Ara­larda kullanēlan dizel motorlarē yakēt sistemlerini 

kontrol ederek bakēm ve onarēmēnē yapabilecektir. 

Ama­lar 

1. Selenoid valfli pompa enjektºr ¿nitelerini kontrol 

ederek deĵiĸtirebilecektir. 

2. Common Rail dizel enjeksiyon sisteminin kontrollerini 

ve onarēmēnē yapabilecektir. 

3. EGR valfini kontrol edip deĵiĸtirebilecektir. 

 

EĴĶTĶM ¥ĴRETĶM 

ORTAMLARI VE 

DONANIMLARI  

Ortam:  Dizel motorlarē atºlyesi 

Donanēm: El aletleri, pompa enjektºr test cihazē, Common 

Rail kesit elemanlarē, selenoid Pompa kesit elemanlarē 

piezo enjektºr kesit elemanlarē, bilgisayar ve multimedya 

eĵitim CDôleri vb. 

¥L¢ME VE 

DEĴERLENDĶRME 

Mod¿l i­inde yer alan her ºĵrenme faaliyetinden sonra 

verilen ºl­me ara­larē ile kendinizi deĵerlendireceksiniz. 

¥ĵretmen mod¿l sonunda  ºl­me aracē  (­oktan se­meli 

test, doĵru-yanlēĸ testi, boĸluk doldurma, eĸleĸtirme vb.) 

kullanarak mod¿l uygulamalarē ile kazandēĵēnēz bilgi ve 

becerileri ºl­erek sizi deĵerlendirecektir.  
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GĶRĶķ 
 

 

Sevgili ¥ĵrenci,   

 

 Dizel motorlarē tarih´ bir s¿re­ i­erisinde hēzla geliĸme h©linde olmuĸtur. Bu s¿re­te 

yakēt sistemi elemanlarē, yakēt kalitesi, enjektºr p¿sk¿rtme a­ēlarē, yanma odasē ĸekilleri, ºn 

yanma gibi yenilikler dizel motorunun teknik olarak ¿st seviyelere ­ēkmasēna neden 

olmuĸtur. 

 

Klasik dizel motorlarēnda kullanēlan pompa-enjektºr gruplarē; kullanēlan par­a 

sayēlarē itibariyle daha karmaĸēk, yaptēklarē gºrev itibariyle daha teferruatlē bir yapēya sahip 

idi. Alēnan verim ise g¿n¿m¿z yeni nesil dizel motorlarēna nazaran daha d¿ĸ¿k seviyelerde 

idi. 

 

1997 yēlēnda  imzalanan ve 2005 yēlēnda  y¿r¿rl¿ĵe giren Kyoto Protokol¿ gereĵi 

motorlu taĸētlardan kaynaklanan emisyonlar arasēnda g¿n¿m¿zde emisyon standartlarē ile 

kontrol altēna alēnmēĸ olan karbon monoksit(CO), yanmamēĸ hidrokarbonlar(HC) ve azot 

oksitler (NOx) bulunmaktadēr. Ayrēca dizel motorlarēndan kaynaklanan katē partik¿ller (PM) 

de yºnetmelikler tarafēndan sēnērlandērēlmaktadēr. Son 30-40 yēllēk dºnem i­erisinde bu 

konuda ºnemli geliĸmeler saĵlanmēĸ ve emisyon kontrol¿ ºncesinde ortalama deĵer olarak 

CO, HC ve NOx emisyonlarē i­in sērasēyla 50,  7  ve 2,5 [g/km] mertebesinde olan taĸēt 

emisyonlarē g¿n¿m¿zde aynē bileĸenler i­in motor ­ēkēĸēnda sērayla 10,  2  ve 1,3 [g/km] 

mertebelerine d¿ĸ¿r¿lerek EURO-IV emisyon standartlarē saĵlanmaktadēr. 

 

Otomobil kullanēmēnda beklenen bu artēĸlara karĸēn Avrupa Otomobil ¦reticileri 

Birliĵi (ACEA) tarafēndan ara­larēn ¿rettikleri CO2 miktarēnēn 1996 deĵerlerine gºre %25 

azalma ile 2008 yēlēnda ortalama olarak 140 gCO2/km deĵerine d¿ĸ¿r¿lmesi 

hedeflenmektedir. 2012 yēlē i­in hedeflenen filo ortalama deĵeri ise 120 gCO2/kmôdir. 

 

Bu nedenle (ACEA) normlarēna ulaĸmak i­in ºzellikle  kullanēlan yakētēn kalitesiyle 

doĵrudan iliĸkilendirilmesi, eurodizel gibi egzoz emisyonunu d¿ĸ¿ren yakētlarēn 

kullanēlmasē, buna paralel olarak sēkēĸtērma oranēnē arttēran aĸērē doldurmalē sistemlere 

ihtiya­ duyulmasē, common rail teknolojisi ile y¿ksek basēn­lē p¿sk¿rtme yeni nesil dizel 

motorlarēna olan ihtiyacē artērmēĸtēr. 

 

Bu mod¿l ile yeni nesil dizel yakēt sistemindeki deĵiĸiklikleri daha iyi  kavrayarak 

yakētēn ve sistemin par­alarēnē mukayese edecek, ºzellikle ­evre kirliliĵinin ºnemini ­ok 

daha iyi kavrayacak ve sistemi oluĸturan elemanlarēn bakēm, onarēm ve ayarlarēnē 

yapabilmek i­in iyi bir baĸlangē­ yapmēĸ olacaksēnēz. 
 

GĶRĶķ 
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¥ĴRENME FAALĶYETĶï1 
 

 

 

 

Yeni nesil dizel yakēt sistemi elemanlarēnēn bakēm ve ayarlarēnē yapabileceksiniz 
 

 

 

 

ü Atºlyenizde, klasik dizel motorlarē inceleyiniz. 

ü Yeni nesil dizel motorlarēnēn farklēlēklarēnē inceleyiniz. 

ü Selenoid pompa. Piezo enjektºr, Common Railôin yapēsēnē inceleyiniz. 

 

1. SELENOĶD VALFôLĶ POMPA-ENJEKT¥R 

¦NĶTELERĶ 
 

1.1. Genel Yapēsē 
 

Pompa-Enjektºr ¿nitesi, adēndan da anlaĸēlacaĵē gibi yakēt pompasē, kumanda ¿nitesi 

ve enjektºr memesinin tek bir yapēda toplandēĵē enjeksiyon pompasēdēr. Motorun her 

silindiri i­in bir pompa-enjektºr  ¿nitesi bulunur. Bu tip pompa enjektºre, birim enjektºr de 

denilmektedir. 

 
Resim 1.1: Enjektºr pompa 

Birim Enjektºr Sistemi (UIS) doĵrudan dizel p¿sk¿rtmeye yºnelik bir sistemdir. Bu 

teknoloji aynē zamanda pompa-meme sistemi olarak da bilinir. Birim Enjektºr Sistemlerini 

ºzellikle, en fazla sekiz silindirli ve silindir baĸēna 80kW performansa sahip aĵēr ve orta 

b¿y¿kl¿kteki ticari taĸētlarda kullanēr. Ķki kumanda ¿nitesinin kullanēlmasē h©linde, bu 

teknoloji 16 silindire kadar motorlarda da kullanēlabilir.  

¥ĴRENME FAALĶYETĶï1 

ARAķTIRMA 

AMA¢ 
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Tēpkē diĵer tip yakēt enjeksiyon pompalarēnda olduĵu gibi enjektºr pompa sisteminin 

gºrevleri ĸunlardēr:  

ü Enjeksiyon i­in gerekli y¿ksek basēncē ¿retmek, 

ü Yakētē doĵru zamanda doĵru miktarda p¿sk¿rtmek, 

ü P¿sk¿rtmeyi ­abuk baĸlatēp ­abuk bitirmektir. 
 

1.2. Sistemi Oluĸturan Par­alar 
 

 
ķekil 1.1: Enjektºr-pompa kesit ­izimi 

ü Pompa pistonu 

ü Pompa pistonu geri getirme yayē 

ü Selenoid valf pimi 
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ü Enjektºr pompa valfi 

ü Y¿ksek basēn­ odasē 

ü Sēzdērma pistonu 

ü Enjektºr meme yayēEnjektºr meme iĵnesi 
 

1.3. Pompa-Enjektºr Selenoid Valfl er i 
 

Pompa-enjektºr selenoid valfleri, akēĸ baĵlantēsē oyuk vidasē aracēlēĵēyla enjektºr-

pompa ¿nitelerine tespit edilmiĸtir. Basma baĸlangēcē ve enjeksiyon miktarē motor elektronik 

kontrol ¿nitesi tarafēndan enjektºr-pompa selenoid valfleri ¿zerinden kontrol edilir. 

 
 

ķekil 1.2: Enjektºr-pompa selenoidi 
 

1.3.1. Basma Baĸlangēcē 
 

Motor elektronik kontrol ¿nitesi, silindirlerdeki enjektºr-pompalarēndan birini 

harekete ge­irdiĵi andan itibaren manyetik bobinin selenoid valf pimi, yuvasēna doĵru 

bastērēlēr ve yakētēn, enjektºr-pompa ¿nitesinin y¿ksek basēn­ odasēna giden yolunu kapatēr. 

Bundan sonra enjeksiyon iĸlemi baĸlar. 
 
 

1.3.2. Enjeksiyon Miktarē 
 

Enjeksiyon miktarē, selenoid valfin ­alēĸtērēlma zamanē tarafēndan belirlenir. Enjektºr-

pompa valfi kapalē olduĵu s¿rece, yanma odasēna yakēt p¿sk¿rt¿l¿r. 

 

1.3.3. Sinyalin Kesilme Etkisi  
 

Bir pompa-enjektºr valfi devre dēĸē kalērsa motor d¿zg¿n ­alēĸmaz, g¿­ d¿ĸer. 

Pompa-enjektºr valfinin ikinci bir g¿venlik fonksiyonu da vardēr. 
 

ü Valf a­ēk kalērsa enjektºr-pompa ¿nitesinde bir basēn­ oluĸturulamaz. 
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ü Valf kapalē kalērsa enjektºr-pompa ¿nitesinin y¿ksek basēn­ odasē artēk yakētla 

dolmaz. Her iki durumda da silindirin i­ine hi­ yakēt p¿sk¿rt¿lmez. 

1.3.4. Pompa-Enjektºr Selenoid Valfindeki Akēmēn Kontrol¿ 
 

Motor elektronik kontrol ¿nitesi, enjektºr-pompa selenoid valfindeki akēmē kontrol 

eder. Cihaz, bu bilgiden, pompalama baĸlangēcēnē d¿zenlemek amacēyla ger­ek pompalama 

baĸlangēcē ¿zerinden bir geri besleme alēr ve valfin fonksiyonel arēzalarēnē tespit edebilir. 
 

Enjeksiyon iĸlemi, bir enjektºr-pompa valfinin ­alēĸtērēlmasēyla baĸlar. Bu sērada bir 

manyetik alan oluĸur, akēm ĸiddeti artar ve valf kapanēr. Selenoid valf piminin yuvasēna 

bastērēlmasē sērasēnda akēmēn akēĸēnda gºze ­arpan bir dalgalanma gºr¿l¿r. Bu dalgalanma, 

Enjeksiyon Periyodunun Baĸlangēcē BIP (Beginning of Injection Period) olarak adlandērēlēr. 

BIP, enjektºr-pompa valfinin ne zaman tam olarak kapanacaĵēnē ve bºylece pompalama 

iĸleminin ne zaman baĸlayacaĵēnē motor elektronik kontrol ¿nitesine sinyal h©linde bildirir. 
 

1.3.5. Pompa-Enjektºr Selenoid Valf indeki Akēm Akēĸē 
 

Valf kapalē olduĵunda akēm ĸiddeti, sabit bir durma akēmē deĵerine d¿ĸer. Ķstenen 

pompalama s¿resine eriĸilmiĸse ­alēĸma biter ve valf a­ēlēr. Pompa-Enjektºr valfinin ve BIP 

(enjeksiyon periyodu baĸlangēcē) ger­ek kapanma noktasē, valfin bir sonraki enjeksiyon i­in 

ne zaman ­alēĸtērēlacaĵēnēn hesaplanmasē amacēyla motor kontrol ¿nitesi tarafēndan algēlanēr. 

Pompalama baĸlangēcēnēn mevcut deĵeri, motor kontrol ¿nitesindeki olmasē gereken 

deĵerden sapēyorsa, valfin ­alēĸma baĸlangēcē d¿zeltilir. 
 

 

   

ķekil 1.3:  Enjektºr pompa selenoid valfindeki akēm deĵiĸimi 

 

Valfin fonksiyonel arēzalarēnēn tespit edilebilmesi i­in supap kapanma bºlgesi (BIP) 

motorun elektronik kontrol ¿nitesi tarafēndan kontrol edilir. BIP, sorunsuz bir ­alēĸmada 

kontrol sēnērēnēn i­inde yer alēr. Fonksiyonel bir arēza olmasē durumunda, BIP kontrol 

sēnērēnēn dēĸēna ­ēkar. Bu durumda pompalama baĸlangēcē, bilinen sabit bir deĵer aracēlēĵēyla 
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kontrol edilir. Herhangi bir d¿zenleme m¿mk¿n deĵildir. Pompa enjektºr ¿nitesinde hava 

varsa, selenoid valf pimi kapanērken daha k¿­¿k bir diren­ oluĸur. Valf, daha hēzlē kapanēr ve 

BIP beklenenden daha ºnceki bir noktada ortaya ­ēkar. Bu durumda otomatik teĸhiste  

ñkontrol sēnērē aĸēldēò mesajē ­ēkar. 
 

1.4. Besleme Pompasē 
 

Besleme pompasē silindir kapaĵēnda, vakum pompasēnēn hemen arkasēnda bulunur. 

Gºrevi, yakētē depodan alarak enjektºr- pompa ¿nitelerine iletmektir. Her iki pompa da 

eksantrik mili tarafēndan birlikte tahrik edilir ve bu nedenle ikili pompa olarak adlandērēlēr. 
 

 
Resim 1.2: Besleme pompasē 

 

 
ķekil 1.4: Besleme ve vakum pompasē 
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ķekil 1.5: Besleme pompasēnēn i­ yapēsē 

 

Besleme pompasē, durdurma kanat­ēklarēna sahip bir pompadēr. Bu yapēda durdurma 

kanat­ēklarē, bir yay kuvvetiyle rotora doĵru bastērēlēr. Bunun avantajē, pompanēn hen¿z  

d¿ĸ¿k devirlerde bile yakēt pompalamasēdēr. Kanat h¿creli pompalar, devir sayēsēnēn bu 

h¿crelerin statºrdeki ka­ma kuvvetini yenecek kadar y¿ksek olduĵu zaman yakēt emer. 

Pompanēn i­indeki yakēt hareketi, yakēt deposu boĸ olsa bile rotorda daima yakēt olacak  

ĸekilde ger­ekleĸir. Bºylece kendi kendine y¿r¿yen bir emme iĸlemi ger­ekleĸir. 
 

ü ¢alēĸmasē 
 

 
ķekil 1.6: Besleme pompasēnēn ­alēĸmasē 
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Besleme pompasē, hacmin emme iĸlemiyle arttērēlmasē ve pompalama iĸlemiyle 

azaltēlmasē prensibiyle ­alēĸēr. Yakēt, her defasēnda aynē anda iki odaya emilir ve iki odadan 

pompalanēr. Emme ve pompalama odalarē, durdurma kanat­ēklarē ile ayrēlmēĸtēr (ķekil 1.4).  

 

ķekil 1.6ôdaki resimde, yakēt birinci oda tarafēndan emilir ve daha ºnce ¿­¿nc¿ oda 

tarafēndan emilmiĸ olan yakēt dºrd¿nc¿ oda tarafēndan pompalanēr. Birinci odanēn hacmi, 

rotorun dºnmesiyle artar. Bu sērada dºrd¿nc¿ odanēn hacmi azalarak yakēt sēkēĸtērēlēr ve 

sēkēĸan yakētēn basēncē artar. 

 

ķekil 1.7ôdeki resimde diĵer iki oda devrededir. Daha ºnce birinci oda tarafēndan 

emilen yakēt, ikinci oda tarafēndan pompalanēr ve ¿­¿nc¿ oda tarafēndan emilir. 
 

 
ķekil 1.7: Besleme pompasēnēn ­alēĸmasē 

 

ü Daĵētēcē boru  

 

Silindir kapaĵēndaki yakēt kanalēnēn i­inde bir daĵētēcē boru bulunur. Bu borunun 

gºrevi, yakētē pompa enjektºr ¿nitelerine eĸit olarak daĵētmaktēr. 

 
ķekil 1.8: Daĵētēcē boru 

Besleme pompasē, yakētē silindir kapaĵēndaki ileri hareket kanalēna pompalar. Yakēt, 

kanalēnda daĵētēcē borunun i­ tarafēnda birinci silindir yºn¿nde ilerler. Yakēt, daĵētēcē boru ve 

silindir baĸē b¿k¿m¿ndeki y¿z¿k boĸluĵunun i­ine gelir. Burada enjektºr- pompa ¿niteleri 

tarafēndan ileri hareket kanalēna geri itilmiĸ olan sēcak yakētla karēĸēr. Bºylece t¿m 
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silindirlerdeki yakēt kanallarēnda eĸit bir sēcaklēk oluĸur. T¿m enjektºr-pompa ¿niteleri aynē 

miktar yakētla beslenir. Bºylece motorun d¿zg¿n ­alēĸmasē saĵlanmēĸ olur. 

 
ķekil 1.9: Daĵētēcē borudaki sēcak ve soĵuk yakētēn karēĸmasē 

 

 
ķekil 1.10: Yakēt borusunda sēcaklēk daĵēlēmē 

 

Daĵētēcē boru olmasaydē pompa-enjektºr ¿nitelerindeki yakēt sēcaklēĵē eĸit 

olmayacaktē. Pompa enjektºr ¿niteleri tarafēndan ileri hareket kanalēna geri itilmiĸ olan sēcak 

yakēt, yakēt kanalēna gelmekte olan soĵuk yakēt tarafēndan silindir 4ôten silindir 1 yºn¿ne 

doĵru itilir. Bºylece yakēt sēcaklēĵē silindir 4ôten silindir 1ôe doĵru artar ve pompa-enjektºr  

¿niteleri farklē miktarda yakētla beslenir. Bunun sonucunda motor d¿zg¿n ­alēĸmaz ve ºn 

silindirlerde yakēt sēcaklēĵē ­ok y¿ksek olurdu (ķekil 1.10). 
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1.5. Pompa-Enjektºr ¦nitesinin ¢alēĸmasē 
 

1.5.1. Yakētēn Y¿ksek Basēn­ Odasēna Dolmasē 
 

 
ķekil 1.11: Yakētēn y¿ksek basēn­ odasēna dolmasē 

 

Yakētēn y¿ksek basēn­ odasēna alēnmasē iĸleminde pompa pistonu, piston yayēnēn 

kuvveti sebebiyle yukarē hareket eder ve bºylece y¿ksek basēn­ odasēnēn hacmini arttērēr. 

Enjektºr-pompa i­in kullanēlan selenoid valf, hareketine baĸlamaz. Selenoid valf pimi 

hareketsizdir ve besleme pompasē tarafēndan gºnderilen yakētēn y¿ksek basēn­ odasēna 

akmasēna izin verir. Yakēt ileri hareket kanalēndaki basēn­ nedeniyle y¿ksek basēn­ odasēna 

hēzla dolar. 
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ķekil 1.12: Pompa pistonunun yukarē hareketi 

 

1.5.2. ¥n (Pilot) Enjeksiyon Ķĸlemi 
 

Verimli bir yanmanēn ºn ĸartē, iyi bir karēĸēm oluĸturabilmektir. Bunun i­in yakētēn 

doĵru miktarda, doĵru zamanda ve y¿ksek bir basēn­la p¿sk¿rt¿lmesi gerekir. Bundan k¿­¿k 

sapmalar olduĵunda bile sonu­ olarak zararlē y¿ksek gaz emisyonlarē, yanma sesleri veya 

y¿ksek yakēt t¿ketimi gºr¿l¿r. 

 

Motorda yanma sonucunda meydana gelen sesi azaltmak ve daha iyi bir yanma iĸlemi 

elde etmek i­in asēl enjeksiyonun baĸlamasēndan ºnce d¿ĸ¿k basēn­lē az miktarda yakēt 

yanma odasēnēn i­erisine p¿sk¿rt¿l¿r. Bu p¿sk¿rtme, ºn enjeksiyon olarak adlandērēlēr.  
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ķekil 1.13: ¥n enjeksiyonun baĸlamasē 

Az miktardaki yakētēn yanmasēyla yanma odasēndaki basēn­ ve sēcaklēk artar. Bu, asēl 

enjeksiyon miktarēnēn hēzlē bir ĸekilde tutuĸmasē i­in gerekli ortamē hazērlar ve bºylece 

ateĸleme avansēnē azaltēr. Ateĸleme avansēnēn az olmasē, bir dizel motordaki yanma iĸlemi 

i­in ºnemlidir. Tutuĸma gecikmesi, enjeksiyonun baĸlangēcēyla yanma odasēndaki basēncēn 

artmaya baĸlamasē (yanmanēn baĸlangēcē) arasēndaki s¿redir. Bu s¿re zarfēnda b¿y¿k 

miktarda yakēt p¿sk¿rt¿lmesi, basēncēn aĸērē hēzla y¿kselmesine ve sonu­ta aĸērē y¿ksek 

yanma sesine neden olabilir. ¥n enjeksiyon, ºn ve asēl enjeksiyon arasēndaki enjeksiyon 

molasē, yanma odasēndaki basēncēn ani artmasēnē engeller, bunun yerine kademeli olarak 

artmasēnē saĵlar. Sonu­ olarak d¿ĸ¿k yanma g¿r¿lt¿s¿ ve daha az zararlē emisyonlar elde 

edilir. Pompa pistonu, enjeksiyon kamē tarafēndan kam yataĵē ¿zerinden aĸaĵēya doĵru 

bastērēlēr. Bºylece yakētē y¿ksek basēn­ odasēndan, yakēt ileri hareket kanalēna doĵru akmaya 

zorlar. Enjeksiyon iĸlemi, motor kontrol ¿nitesi tarafēndan baĸlatēlēr. Bunun i­in motor 

kontrol ¿nitesi, enjektºr-pompa valfine kumanda ederek selenoid ¿nitesi valf pimi, yuvasēna 

doĵru bastērēlēr ve y¿ksek basēn­ odasēndan hazneye giden yolu kapatēr. Bºylece y¿ksek 

basēn­ odasēnda basēn­ oluĸmaya baĸlar. Yakētēn basēncē 180 bara ulaĸtēĵē zaman, enjektºr 

meme yayēnēn kuvvetinden daha b¿y¿k olacaĵē i­in enjektºr meme pimi, yukarē kalkar ve ºn 

enjeksiyon iĸlemi baĸlar. 
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1.5.3. ¥n (Pilot) Enjeksiyonun Sona Ermesi 
 

 
ķekil 1.14: Sēzdērma pistonunun aĸaĵē hareketi 

¥n enjeksiyon sērasēnda pompa pistonunun sēkēĸtērdēĵē yakēt, enjektºr memesinden 

p¿sk¿ren yakēttan daha fazla olduĵu i­in yakēt basēncē artar. Y¿kselen basēn­ nedeniyle 

sēzdērma pistonu, meme yayēnē sēkēĸtērarak aĸaĵē doĵru hareket eder ve y¿ksek basēn­ 

odasēndaki hacmi artērēr. Y¿ksek basēn­ odasēndaki hacmin artmasēndan dolayē basēn­ kēsa 

bir s¿re i­in d¿ĸer ve meme yayē, meme pimini (enjektºr iĵnesini) iterek meme deliklerinin 

kapanmasē saĵlanēr. Bºylece ºn enjeksiyon iĸlemi sona erdirilir. Sēzdērma pistonunun aĸaĵē 

doĵru hareketi meme yay basēncēnē artērarak, meme piminin sonraki aĸama olan, asēl 

enjeksiyonda bir kez daha a­ēlabilmesi i­in ºn enjeksiyondakinden daha b¿y¿k bir yakēt 

basēncēna gerek duymasēnē saĵlar. 

¥n enjeksiyon iĸleminde meme piminin yukarē kalkmasē, hidrolik bir yastēk 

aracēlēĵēyla yumuĸatēlēr. Bºylece enjeksiyon miktarēnēn s¿resi ve basēncē ayarlanabilir. T¿m 

strokun ilk ¿­te birlik bºl¿m¿nde meme pimi sºn¿mlenmeden a­ēlēr. Bu sērada ºn 

enjeksiyon miktarē yanma odasēna p¿sk¿rt¿l¿r . 

Amortisºr pistonu meme gºvdesinin deliĵine girdiĵi andan itibaren yakēt meme 

piminin ¿zerinden sadece k¿­¿k bir sēzēntē aralēĵēndan meme yayē odasēna girebilir. Bºylece 

meme piminin ºn enjeksiyon esnasēnda yukarē kalkmasēnē sēnērlayan hidrolik bir yastēk 

oluĸur. 
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ķekil 1.15: Enjektºr meme piminin hidrolik olarak yastēklanmasē 

1.5.4. Ana Enjeksiyon Ķĸlemi 
Yakētēn olabildiĵince tam yanabilmesi, iyi bir karēĸēmēn oluĸturulmasēna baĵlēdēr. Ķyi 

bir karēĸēm, yakētēn y¿ksek bir basēn­ altēnda ­ok k¿­¿k partik¿ller halinde yanma odasēna 

p¿sk¿rt¿l¿p, basēncē ve sēcaklēĵē artmēĸ hava ile iyi bir ĸekilde karēĸtērēlmasēyla elde edilir. 

Motorda tam yanma, zararlē gaz emisyonlarēnēn azalēp, motor performansēnēn artmasēna 

neden olur. Enjektºr -pompa sisteminin ºn enjeksiyonu, enjeksiyon molasē, artan basēn­lē 

ana enjeksiyon ve enjeksiyonun hēzlē ĸekilde sona ermesinden oluĸan s¿re­, motorun 

ihtiyacēyla birebir ºrt¿ĸmektedir. 

 
ķekil 1.16: Y¿ksek basēn­lē ana enjeksiyon 

Meme piminin kapanmasēndan kēsa bir s¿re sonra y¿ksek basēn­ odasēndaki basēn­, 

tekrar artar. Enjektºr-pompa selenoid valfi, bu sērada hala kapalēdēr ve pompa pistonu aĸaĵē 

doĵru hareket eder. Yaklaĸēk 300 barda yakēt basēncē, ºnceden gerilmiĸ olan meme 

yayēnēnkinden b¿y¿kt¿r. Meme pimi tekrar (enjektºr iĵnesi) kalkar ve asēl enjeksiyon 
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miktarē p¿sk¿rt¿lmeye baĸlanēr. Basēn­, bu sērada 2200 bara kadar y¿kselebilir ­¿nk¿ y¿ksek 

basēn­ odasēnda, meme deliklerinden ka­abilecek yakēttan daha fazla yakēt birikmiĸtir. 

Motorun maksimum g¿c¿nde yani y¿ksek devirde ve aynē zamanda y¿ksek enjeksiyon 

miktarēnda basēn­ da en y¿ksek deĵerini alacaktēr. 

 

1.5.5. Ana Enjeksiyon Ķĸleminin Sona Ermesi 

 
Motor kontrol ¿nitesi enjektºr-pompa selenoidinin akēmēnē kesmesiyle enjeksiyon 

sona erer. Bu sērada selenoid valf pimi, selenoid valf yayē tarafēndan a­ēlēr ve pompa pistonu 

tarafēndan itilen yakēt, yakēt ileri hareket kanalēndan ka­ar. Basēn­ d¿ĸer. Meme pimi kapanēr 

ve sēzdērma pistonu meme yayē tarafēndan hareketine baĸladēĵē yere doĵru bastērēlēr. Ana 

enjeksiyon sona ermiĸtir. Enjeksiyonun sonunda ºnemli olan, enjeksiyon basēncēnēn hēzlē bir 

ĸekilde d¿ĸmesi ve meme piminin hēzlē bir ĸekilde kapanmasēdēr. Bºylece, d¿ĸ¿k enjeksiyon 

basēn­lē ve y¿ksek ­aplē damlacēk ĸeklindeki yakētēn yanma odasēna girmesi engellenmiĸ 

olur. 

 

 
ķekil 1.17: Ana enjeksiyonun sona ermesi 
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1.6. Yakētēn Pompa-Enjektºr ¦nitesinden Geriye Dºn¿ĸ¿ 
 

 Her silindir i­in kullanēlan geri dºn¿ĸ rekorlarēna baĵlanan hortumlar yardēmē ile 

kullanēlmayan yakēt depoya / filtreye geri dºnmektedir. 

 

Yakētēn pompa-enjektºr ¿nitesindeki geriye akēĸēnēn ĸu gºrevleri vardēr: 

 

ü Pompa-enjektºr ¿nitesinin soĵutulmasē: Bunun i­in yakēt, yakēt ileri hareket 

kanalēndan pompa-enjektºr ¿nitesinin kanallarēnēn i­inden akarak yakēt geri 

hareketine doĵru s¿r¿klenir. 

ü Pompa pistonundaki sēzēntē yakētēnēn ­ēkartēlmasē saĵlanēr. 

ü Yakēt ileri hareket kanalēndaki buhar kabarcēklarēnēn yakēt geri hareketindeki 
kelebeklerden dēĸarē atēlmasē saĵlanēr. 

 

 
ķekil 1.18: Yakēt kanalē 

 

1.7. Pompa-Enjektºr ¦nitelerinde Kullanēlan Ek Sistemler 
 

1.7.1. Yakēt Soĵutma Sistemi 
 

Pompa-Enjektºr ¿nitelerindeki y¿ksek basēn­ nedeniyle yakēt o kadar ēsēnēr ki yakēt 

deposuna gºnderilmeden ºnce soĵutulmasē gerekir. Bunun i­in yakēt filtresinde bir yakēt 

soĵutucusu bulunur. Bu soĵutucu, geri akmakta olan yakētē soĵutur ve bºylece yakēt 

deposunu ve yakēt borularēnē aĸērē sēcak yakēttan korur. Yakēt soĵutma ­evrimi ve Enjektºr 

Pompa ¿nitelerinden geri akmakta olan yakēt, yakēt soĵutucusunun i­inden ge­er ve y¿ksek 

sēcaklēĵēnē yakēt soĵutma ­evrimindeki soĵutucu maddeye verir. Yakēt soĵutma ­evrimi, 

motor soĵutma ­evriminden ayrēdēr. Bu, soĵutma suyunun sēcaklēĵē ­alēĸma sonucu ēsēnmēĸ 

olan motorda yakētē soĵutmak gerektiĵi i­in vardēr. Soĵutma suyu haznesi yakēnēnda yakēt 
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soĵutma ­evrimi motor soĵutma ­evrimiyle birleĸir. Bºylece yakēt soĵutma ­evrimi dolar ve 

sēcaklēk dalgalanmalarē sonucu oluĸan hacim deĵiĸimleri dengelenmiĸ olur. Baĵlantē, yakēt 

soĵutma ­evrimi daha sēcak olan motor soĵutma ­evrimi tarafēndan olumsuz etkilenmeyecek 

ĸekilde se­ilmiĸtir. 

 
ķekil 1.19: Yakēt soĵutma sistemi 

 

1.7.2. Yakēt ¥n Isētma Sistemi 
 

¥n ēsētma tesisatēyla d¿ĸ¿k sēcaklēklarda motorun ­alēĸtērēlmasē kolaylaĸēr. Motor 

kontrol ¿nitesi tarafēndan +9ÁCônin altēndaki sēcaklēklarda devreye sokulur. Kēzdērma 

bujilerinin rºleleri motor kontrol ¿nitesi tarafēndan enerjilenir. Motor kontrol ¿nitesi, daha 

sonra bujiler i­in gerekli akēmē devreye sokar. 
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ķekil 1.20: ¥n ēsētma tesisatē 
 

Kēzdērma iĸlemi bitince uyarē lambasē sºner ve motor ­alēĸtērēlabilir. Motor her 

­alēĸtērēldēĵēnda, ºn ēsētma olup olmadēĵēna bakēlmaksēzēn son kēzdērma ger­ekleĸir. Bºylece 

yanma sesleri azalēr, rºlanti kalitesi artar ve karbondioksit emisyonlarē d¿ĸer. Son kēzdērma 

fazē, en fazla dºrt dakika s¿rer ve 2500 devir / dakika deĵeri aĸēlēnca kesilir. 
 

1.8. Pompa-Enjektºr ¦niteli Sistemlerde Kullanēlan Sensºrler  
 

Sensºrlerin ­oĵunun gºrevleri ve ­alēĸmasē  elektronik kontroll¿ dizel  ara­larda 

kullanēlan sensºrlerle aynēdēr. Bundan dolayē sadece yeni sensºrler incelenecektir. 
 

1.8.1. EGR Elektrovanasē Konum Sensºr¿ 
 

EGR elektro vanasēnēn i­ine entegre edilmiĸ bir potansiyometredir. EGR elektro 

vanasēnēn konumunu kontrol etmek i­in kullanēr. 
 

1.8.2. Soĵutma Suyu Sēcaklēk Sensºr¿ 
 

Soĵutma suyu sēcaklēk sensºr¿, silindir baĸēnēn soĵutma suyu hortum baĵlantēsēnda 

bulunur. Beyine  anlēk soĵutma suyu sēcaklēĵē hakkēnda bilgi verir. 
 

 
Resim 1.3: Su termik direnci  

 








































































































