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OZET

MOTORLU TASITLARIN GUG KAYNAGI KARAKTERISTIKLERININ
BELIRLENISINDE DIAGNOSTIK SISTEM KULLANILABILIRLIGI VE
UYGULAMADAKIi ONEMI

Hakan YILMAZ
Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Muihendisligi Ana Bilim Dali

Yiiksek Lisans Tezi/ Tez Danigmani : Y. Dog. Dr. Hayrettin YUKSEL
Balikesir, 2007

Tagitlarda motor calisma karakteristiklerinin, motor yonetim sistemleri ile
kontroli yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu tarz motorlarin kontrol sistematigi ve
Ozellikle ariza tespit ve teshisinde kullaniimakta olan diagnostik sistemler ayri bir
onem arz etmektedir.

Bu calismanin baslangi¢ kisminda, elektronik yonetim sistemi ile kumanda
edilen bir dizel motorunda mevcut elektronik yonetim sisteminin elemanlari ve motor
parametrelerine gore calisma sistematigi ile sistemin tasarlanmasindaki baslangi¢
prensipleri incelenmigtir.

Sonraki asamada, yapisi ve calisma prensipleri incelenen elektronik yonetim
sisteminin ve bahse konu motorlarin bakim, isletme ve idamesinde buylik dneme
haiz olan diagnostik ariza teshis, tespit sistemlerinin tasarlanmasi ve gelistiriimesi igin
yontem belirlenmesine etki eden faktorler; modelleme esasli yontemin esaslari ve bu
yaklasim ile diagnostik ariza tespit ve teghisinin yapilmasi arastiriimigtir.

Bu maksatla; bir turbo dizel motora ait EGR valfli hava emme manifoldu
sistemin ve bu sistemde meydana geldigi kabul edilen hava kagagi, hava akig
sensorl, hava basing sensorl ile EGR valfinin sikismasi arizalarinin modelleme
esasli diagnostik sistem yapisi olusturulmustur.

ANAHTAR SOZCUKLER : Dizel Motor Kontrol / Bilgisayar Destekli Sistem
yonetimi / Modelleme Esasli Yontemle Diagnostik Ariza Incelemesi / Dizel Motor
Modellemesi / Diagnostik Hipotez Testleri



ABSTRACT

THE USABILITY AND IMPORTANCE OF THE DIAGNOSTIC SYSTEMS TO
DETERMINE THE MOTOR VEHICLES’ POWERSOURCE CHARACTERISTICS iN
PRACTICE

Hakan YILMAZ
Balikesir University, Institute of Science
Department of Mechanical Engineering

M.sc. Thesis/ Supervisor : Asst. Prof. Hayrettin YUKSEL
Balikesir, 2007

The control of operational characteristics with engine management system
have widespreadly applicaiton for vehicles. So the systematics of engine control and
diagnostic systems that are use for fault dedection and isolation have distinct
importance.

At the first stage of this study, the electronic management system
components, system operation in conjuction with the parameters, and the initial
system design principles of ECU (Eectronic Control Unit) controlled diesel engine are
examined.

In the following stage, factors that effect design and development methods of
fault diagnosis systems that have an important role in maintenance and operation of
the previously examined electronic management system and diesel engine, basics of
model based management, and fault diagnosis by the model based approach are
researched.

By this purpose; a model based diagnosis system for the air-path of a turbo-
charged diesel engine with EGR is constructed. The faults considered were air-mass
flow sensor fault, intake-manifold pressure sensor fault, air-leakage, and the EGR-
valve stuck in closed position.

KEY WORDS : Diesel Engine Control / Computer Aided System
Management / Model Based Fault Diagnosis / Diesel Engine Modelling / Diagnostic
Hypothesis Testing
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1. GIRIS

Daha ylUksek gug, verim, bakim ve isletme guvenligi ile emisyon
sinirlamalarina uygun egzoz gazi deg@erleri ortaya koyan elektronik yonetim
sistemleri; motorlu tasitlarda gug¢ kaynagi olarak kulanilan gerek benzinli,
gerekse dizel motorlarda yaygin kullanima sahiptir. Elektronik yonetimli
motor sistemlerinin iglev olarak buylk avantajlari olmasina karsilik,
fonksiyonel olarak meydana gelen ariza durumlarinda, sistem

karakteristiklerinin belirlenmesi 6zel arizacilik yontemleri gerektirmektedir.

Elektronik yonetim sistemi ile techiz edilmis bir tasit motoru ele
alinirsa; motoru olusturan alt sistemlerin bir birinden 6nce gelen veya
birbirleri ile es zamanh caligsan isletme parametrelerinden herhangi birinin
nominal degerinden sapma gOstermesi, bir butin olarak motor sistemi
fonksiyonu degerleri olan gug, verim, yakit tuketimi vb. ¢ikti degerlerinde

sapmaya yol acacaktir.

Geligen motor teknolojisi ile birlikte yayginlasan ara¢ Ustu ve harici
diagnostik ariza teshis ve tespit sistemleri, elektronik yonetim sistemine haiz

motorlarin bakim, isletme ve idamesinde en énemli unsuru teskil etmektedir.

Motorlu tasit teknolojisi agisindan genel olarak ifade edilirse;
diagnostik sistemler, ele alinan bir tagit veya motor sistemin degigkenlerine
ait dlgim degerlerinin, bu degiskenlere ait olmasi gereken nominal degerler

arasindaki sapmayi ve bu sapmanin kaynagini belirlenmektedir.

GUnumuzde yaygin olarak kullanilan harici diagnostik sistemler,
motorda meydana gelen bir arizayi teshis ve tespit etmenin yaninda bahse
konu arizanin olasi sebeplerini ve arizanin giderilebilmesi igin yapilmasi

gereken iglemleri de belirtmektedir.

Komple bir motor sisteminin veya motoru olusturan alt sistemlerin

hem ayri ayri hem de birbirleri ile olan girdi ve cikti degerleri arasindaki



sapma degerlerini belirlemeye imkan veren modelleme esasli yontem
yaklagimi, diagnostik ariza teshis ve tespit sistemlerinin geligtiriimesinde

temel yontemdir.

Modelleme esasli yontemle diagnostik sistem yaklagimi, ilk olarak 80’li
yillarin baglarinda ortaya konulmustur. Sosyolijeden tip bilmine kadar birgok
alanda uygulama alani olan modelleme esasli yontemin temeli, ele alinan bir

sistemin yapisal, davranig veya fonksiyon modelini olusturmaya dayanir.

Bu tezde; dizel motorlarina ait elektronik yonetim sitemi elemanlarinin
motor karakteristiklerini nasil kumanda ettigi, diagnostik ariza teghis ve tespit
sistemleri ve bu sistemlerin geligtirildigi modelleme esasli yontemin
prensipleri incelenmis; diagnostik sistemlerin motor karakteristiklerindeki
arizalar1 teshis etme yontemlerinden olan ariza modellemesi ve hipotez

testlerinin motor alt sistemlerine uygulanmalari arastirihmistir.



2. MOTOR ELEKTRONIK YONETIM SiSTEMI

2.1 Motor Elektronik Yonetim Sisteminin Kumanda Yapisi

Motor Elektronik Yonetim Sisteminin Kumanda Yapisi

Dunya tasit pazarindaki firmalar arasi yuksek rekabet, dizel motor
sistemlerinde hizli gelismeye, ylksek performans ve dusik yakit emisyonu
saglayacak yontemlerin bulunmasi igin surekli teknolojik degisime neden
olmustur. Motor yonetim sistemi olarak da nitelendirilebilecek olan
motorlarinin elektronik donanimla kumandasi; yol sartlarina goére optimum
yakit miktari, motor gucul, her gegen gun daha kati sinirlamalarin getirildigi
egzoz emisyonu degerleri, azalan ariza ve bakim maliyetleri gibi sebeplerle
gunumuz teknolojisinde dizel motorlarinda yaygin olarak kullaniimaya

baglanmisgtir.

Elektronik motor yonetim sisteminin mevcut oldugu motorlarda
kumanda yapisi, sekil 2.1°de gorulecegi Uzere basit bir tarifle; girdiler (basing,
sicakhk, devir, konum), gergcek zamanl olarak degerlendirme ve
kargilastirma yapan bir kumanda fonksiyonu ile ¢iktilar (enjektdér kumandasi,
yakit miktari, motor devri, ariza verileri vb.) olarak 3 temel bilesenden

olusmaktadir.

Yukarida belirtilen avantajlarina ilave olarak motorun elektronik
donanimla kumanda edilmesi, motor Uzerindeki sicaklik, basing, seviye ve
konum sensorleri tarafindan kumanda Unitesine iletilen anlik motor ¢alisma
bilgilerinin, 6zel yazilim yUkli diagnostik ariza teghis ve test cihazlari
yardimiyla motorun ¢alismasi esnasinda fiili olarak izlenebilirligini mimkin
kilmaktadir.  Motorun c¢alismasi esnasinda anlik olarak takip edilebilen
karakteristik degerlerin izlenmesi, meydana gelebilecek arizalarin 6nceden
teshis edilmesini, meydana gelecek herhangi bir arizanin ise hizli olarak
tespit edilebilmesini ve dogrudan arizaya midahale edilebilmesini boylelikle

zaman, iscilik ve malzeme tasarrufunu saglamaktadir.
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Sekil 2.1 Motor elektronik ydnetim sisteminin kumanda yapisi

2.2 Motor Elektronik Yonetim Sisteminin Gorevleri

Farkli motor ureticilerince degisik isimler kullanilsa da elektronik motor
yonetim sistemi; bir elektronik kontrol Unitesi (ECU), yakit donanimi,
atesleme sistemi ve sensdrlerden meydana gelmektedir. Sensorler, motorun
anlik calisma degerlerini Olgerek, elektronik kontrol Unitesine motor Afiili
degerlerini gercek zamanh olarak ileten ve elektriksel olarak c¢aligsan
elemanlardir. Bu bilgilere gore, elektronik kontrol Unitesi tarafindan yakit

sisteminde puskurtme zamani ve puskurtme miktari kumanda edilir.

Ozellikle yiksek gilic Ureten dizel motorlarinda yaygin olarak

kullanilmaya baglamig olan elektronik motor ydnetimi, motor Uretici firmalar



tarafindan Uretilen farkh motor yapi tarzlarina goére farkh kontroller
gercgeklestirmektedir.

Yakit pompasi tarafindan, enjektorlere gonderilecek yakit miktarini
ayarlayarak motor devrini dizenleyen ve klasik dizel motorlarinda mekanik
olarak calisan regulatorlerin yerini elektronik donanimlarin almasiyla ilk
olarak kullanilmaya basglanan elektronik yonetim sistemleri teknolojik
gelistirmeler neticesinde tum motor karakteristiklerinin kontrol edilebildigi

karmasik bir sistem haline gelmigtir.

Motorun yakit ihtiyacini belirlemesinin yani sira; yag basinci, sogutma
suyu sicaklhgr ve sogutma suyu debi kontrol sensoérleri tarafindan gergek
zamanl olarak iletilen motor bilgilerini surekli izleyen elektronik yonetim
sisteminin mekezi konumundaki elektronik kontol Unitesi, nominal ¢alisma
parametrelerinden meydana gelecek anormal bir sapma kargisinda motoru

durdurarak koruma altina almaktadir.

Bu kapsamda motor elektronik yonetim sisteminin gorevleri:

e Enjektdrlere kumanda etmek,

e Motorun calismasi esnasinda, motor galisma bilgilerini gergek zamanli
olarak takip etmek ve olmasi gereken degerlerle anlik karsilastirma yapmak,
e Motorun calisma sartlarina gore yakit ihtiyacini belirlemek ve puskurtme
zamanini ayarlamak,

e Motor sogutma sistemini fanina kumanda etmek,

e Motor calisma verilerini, meydana gelen fiili ve gecmis ariza bilgilerini

raporlamaktir.

Gunumuz teknolojisinde araglarin motor, sanziman, fren, vb. bircok
donanimi igin munferit kumanda sitemleri mevcut olup, bu sistemler ortak

olarak arag seyir kumanda Unitesi tarafindan koordine edilmektedir.



Bahse konu gelismis kumanda sistemlerinde diagnostik ariza arama
ve teshisi mantigi, elektronik kumanda sistemi isleyis sistematigi altinda bir

dizi test zincirinin ve ariza verilerinin takip edilmesini kapsamaktadir.

2.3 Motor Elektronik Yonetim Sisteminin Elemanlari

Her Uretici firmanin kendine 6zgu gelistirmis oldugu farkli sistemler ve
ilave fonksiyonlari olmakla birlikte, blok semasi sekil 2.2°deki semada
goérulece@i gibi motor elektronik yonetim sistemlerinde asagida belirtilen

elemanlar bulunmaktadir:

e Sensorler
e Elektronik Kumanda Unitesi (ECU)
e Yakit Sistemi

L e

Elektronik
kumanda

af: unitesi

Sensorler
Sekil 2.2 Motor elektronik ydnetim sistemi




Bir gu¢ kaynagi olarak igten yanmali motorlarda, motor elektronik

yonetim sisteminin avantajlari;

e Motor ve tasit isletme sartlarina goére yakit sarfiyatinin optimizasyonunu,

e Motor igletme degerlerinin, sensorler yardimiyla gergek zamanh takip
ediimesi ve bu degerlerin olmasi gereken ideal isletme sartlarina
yaklagtiriimasini,

e Yakit sarfiyati optimizasyonuna gore, tasit ve motor igletme sartlarina
gore gereken motor torkunun elde edilmesini,

e Soguk calisma esnasinda motorun asintisiz ve seri bir sekilde isletme
sicakligina ulastiriimasini,

e Opsiyonel olarak, motor freni ve retarder sistemi mevcut araglarda guvenli

olarak yuksek frenleme kabiliyeti ve verimini saglamasidir.

2.3.1 Sensorler

Tasitlarda c¢ok farkli maksatlarla degisik sensorler kullaniimaktadir.
Sensodrler, motor elektronik yonetim sisteminin “duyu organlar’”dir. Prensip
olarak gorevleri; degigsken fiziksel degerleri bir elektrik degerine
donusturmektir. Sensorlerin Olct araliklari tasarim olarak dnceden belirlenmis
olup, motorun gegerli olan ¢alisma durumunu 6rnegin; yakit sicakligi, motor
devir sayisi veya yuk gibi cesitli elektriksel 6zelligi olmayan fiziki degerleri
elektrik sinyallerine donusturerek aldigi bilgileri elektronik kumanda Unitesine
iletirler. Sensodrler, motorun o andaki konumu ve durumu hakkinda saglikli
verilerin alinmasini, arizalanma halinde arizanin nedenini, nerde oldugunu,
yakit tuketimini ve daha birgcok veriyi kolaylikla 6grenmesini saglamaktadir.
Sensorleri birbirlerinden farkli birgok sinifa ayirmak mumkundur. Dizel
mortlarindaki kullanilislarina goére fiziksel olgum buyUklUklerine gore

siniflandirmasi asagidaki gibidir:

¢ Mekanik: debi, kuvvet, moment, basing, ivme, pozisyon, vb.

e Termal: sicaklik



o Elektriksel: voltaj, akim, diren¢, enduktans, frekans vb.

Sensorler, veri aktarimini; elektronik kumanda Unitesinden goénderilen
referans bir sinyale karsilik, disuk direng veya voltaj durumunda sinyalin
bayuk bir kismini, direncin veya voltajin artmasi durumunda ise daha az

kKisminin geri ddnmesine izin vererek gergeklestiriler.

Sensodrler en zor c¢alisma sartlari altinda fonksiyonlarini yerine
getirerek, motor calisma deg@erlerini dogru olgebilmektedirler. Sensorlerin
verecedi bilgilerin yanlis olmasi motorun verimsiz, yakit ekonomisinden uzak
ve guvenligi azalmis bir sekilde calismasina, kritik parametreler igin de
¢alismamasina neden olacaktir. Bu nedenle sensorlerden gelen sinyallerin,
dis etkenlerden kaynaklanan frekans karigikligi nedeniyle hatali olmamasi ve

guvenli olmasi igin fiber optik kablolar kullaniimaktadir.

Marka ve modellere gore farklihk gdstermekle birlikte elektronik
yonetim sistemine sahip dizel motorlarda kullanilan sensorler ve calisma

prensipleri agagida agiklanmistir.

2.3.1.1 Motor Devir Sensoru (Krank Mili Konum Sensori)

Motor devir sensorunun gorevi krank milinin devir sayisini ve tam
pozisyonunu, diger bir ifadeyle acisal konumunu tespit ederek elektronik
kumanda unitesine iletmektir. Ayni zamanda bu bilgiyi, elektronik kumanda

unitesi tarafindan gosterge tablosundaki motor devir saatine gondermektedir.

Krank milinin agisal konumu; puskdrtme acgisini, buna goére de
elektronik kumanda Unitesi tarafindan puskirtme siresinin hesaplanmasi igin
tetikleme noktasini verir. Gergek zamanl olarak krank mili devir sayisinin
algilanabilmesi i¢in enduktif sensorler kullanilir. Sekil 2.3’de ¢alisma prensibi
gOsterilen bu sensoérler, yumusak bir demir c¢ekirdek Uzerine sariimis bir

bobin ve yanindaki bir tabii miknatistan olugsmustur. Miknatisin alan cgizgileri



BOBIN

MIKNATIS

Sekil 2.3 Krank mili konum sensorl calisma prensibi

yumusak demir gekirdegin icinden geger. Yumusak demir ¢ekirdegin ucu
dénen volan diglisine belli bir mesafede konumlandirilir. Sensér ucunun
onunden gegen volan Uuzerindeki dis ve kanallar nedeniyle, sensorun
icerisindeki sabit miknatisin meydana getirdigi manyetik aki degisikligi
neticesinde, sabit miknatis Uzerine sarilmis olan sensor bobininin gerilim
uretmesini  saglanir. Bu sensorun drettigi  gerilim  manyetik alan
degisimlerinden dolay: alternatif 6zelliktedir. Uretilen gerilimin blyUkIuga,
manyetik akinin degisim hizina baglidir. Sensoér ¢ikis voltaji artan krank
doénus hiziyla artar. Sensoérin u¢ kisminin volan diglisine olan mesafenin
fazla olmasi durumda sensér bobininin Urettigi gerilim azalarak sensoér ¢ikis
sinyali etkilenmesine ve bu durum motorun galismamasina sebep olabilir.
Manyetik alanin degisimi, esit aralikli volan dislerinde ayni olup referans disin
oldugu bolgede ise farkli olacaktir. Uygulamalarda esas olarak kullanilan
sensor cikis sinyalinin frekansidir. Enduktif sensérden cikan bilgiyi sinyale
cevriminin en yaygin yolu donusturuct devreden gegirmektir. Bu sabit bir
blayUklUk fakat degisken bir frekans kare dalgasi olusturur. Krank mili konum
sensorlerinde diger bir uygulama olan ve temassiz donel pozisyon sensoru

olarak isimlendirilen (Hall etkisi prensibi) sensor tipi sekil 2.4’de gosterilmistir.
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MIKNATIS

VOLAN

Sekil 2.4 Temassiz krank mili konum sensoru ¢alisma prensibi

2.3.1.2 Eksantrik Mili Konum Sensorii

Birinci silindir Ust olu nokta sensoru olarak da isimlendirilen ve
silindirlerin cevrim sirasini, elektronik kumanda Unitesine bildiren eksantrik
mili konum sensoru, krank mili konum sensort ile ayni prensipte ve krank mili

sensoru ile senkronize galisan manyetik algilayici, endiktif bir sensoérdur.

Eksantrik  mili  konum  sensorl, enjeksiyon  baslangicinin
hesaplanmasinda kullanilan sinyal senkronizasyonu igin, elektronik
kumanda Unitesi’'ne isaret sinyali verir. Eksantrik mili diglisinin alin kisminda
1 adedi referans konumunda, digerleri simetrik olarak yerlestiriimis pimlerin,
sensorun onunden ge¢gmesi sonucu, sensorun igerisindeki sabit miknatista
meydan gelen manyetik aki degisikligi, sabit miknatisin Gzerine sarilmis olan
bobinde alternatif gerilim Uretilmesini saglar. Uretilen gerilimin byukliga,
dolayisiyla sensor ¢ikis voltajindaki artis, manyetik akinin degisim hizina
baghdir.

Motor calistirildiginda, elektronik kumanda Unitesi tarafindan krank
mili konum sensori ve eksantrik mili konum sensorl sinyallerinin

senkronizasyonu kontrol edilir. Her iki sinyal de mevcutsa, butliin aksiyonlar
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krank mili konum sensoru sinyaline baglanir. Sinyallerden birinin olmamasi
durumunda elektronik kumanda Unitesi tarafindan yapilan islemler ve

motorun ¢alisma durumu tablo 1.1’de gosterilmistir.

Motor
Motor guicu, kendilig
. , 9 Motor _
..... sinyali olmadiginda, tork inden
calismaz
sinirlama stop
eder.
Mars sirasinda krank mili konum sensoru X
Motor ¢alisirken krank mili konum sensoru X
Mars sirasinda eksantrik mili konum X X
sensoru
Motor galisirken eksantrik mili konum N
sensoru
Her iki sensorun X

Tablo 2.1 Krank mili ve eksantrik mili konum sensorleri ariza durumu

2.3.1.3 Sogutma Maddesi Sicaklik Sensorii

Sekil 2.5'de sematik resmi sunulan soJutma maddesi sicaklik
sensorunun yapisinda NTC (Negatif Sicaklik Katsayisi) termistor (1sil direng)
bulunmaktadir. Bu sensor s6z konusu termistor vasitasiyla sogutma suyu
sicakhgini tespit eder. Termistorler bir islem degiskeninin yarim veya bir
dereceye kadar olan sicaklik araligindaki kontrolune olanak tanirlar.
Sensorun yapisindaki termistor, sogutma suyu sicakligi ile ters orantili direng
uretir. Dusuk sicakliklarda yuksek diren dederi, yukselen sicaklikla da azalan
direng degeri ve bununla orantili sinyal voltaji elektronik kumanda Unitesine
iletilir.  Elektronik kumanda Unitesi ise bu direnci izleyerek silindirlerdeki
karisimi dogru oranda zenginlestirmek amaciyla motorun IsisIni
hesaplamaktadir. DusiUk sicaklik sartlarinda yakitin buharlagsmasinin zor

olmasi nedeniyle daha zengin bir karigsima ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
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nedenden dolayi, sogutma suyu sicakhgl duguk iken termistorun direnci artar
ve yuksek voltajli bir sinyali elektronik kumanda Uunitesine gonderilir.
Elektronik kumanda Unitesi, bu sinyali esas alarak soguk motor galismasini
iyilegtirebilmek icin yakit enjeksiyon hacmini arttirir. Sogutma suyu sicakligi
yuksek oldugu zaman dusUk voltajli bir sinyal elektronik kumanda Unitesine
gonderilerek yakit enjeksiyon hacmi azaltilir. Sodutma maddesi sicakliginin,
motor igletme sicakhigi Ust kritik degerine ulagsmasi durumunda, sensor
tarafindan iletilen sinyale muteakip, elektronik kumanda Unitesi fan devresini

kumanda eder.

Sekil 2.5 Motor sogutma suyu sicaklik sensoru

2.3.1.4 Yakit Sicaklik Sensori

Dizel motorlarinda, silindirlerdeki yanma iglemi sikigtirilan havanin
basinci ve sicakligi ile dogrudan bagintihdir. Ancak diger taraftan yakit
sicaklik sensoru galerideki yakitla dogrudan temas kurmadan, yakit sicakligi
galerisindeki bir ara plakayla yakit sicakligini belirler.  Motor sicakken

calistinldigi zaman, sicaklik sensoru elektronik kumanda Unitesine bir
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topraklama sinyali gonderir. Bu sinyalle ve diger sensorlerden (krank mili
konum sensorl, sogutma suyu sicaklik sensori) gelen sinyallerle birlikte
elektronik kumanda unitesi ECU, yakit enjektorlerinin agilig zamanini belirler

ve dolayisiyla motorun sicakken galistirma karakteristiklerini optimize eder.

2.3.1.5 Turbosarj Havasi Sicaklik Sensori

Turbosarj havasinin hacmi, buna gbére de miktari sicakliga gore
degismektedir. Turbosarj havasi sicaklik sensorunin yapisinda yari iletken
malzemelerden uretilen bir diren¢ bulunmaktadir. Is1 yukseldiginde direncin
dederi duser. Elektronik kumanda uUnitesi tarafindan uygulanan referans
besleme gerilimi, sensérin ¢ikis ucundan alinan gerilimle karsilastirilir ve
daha onceden kaydedilmis haritalar yardimiyla hava sicakhgi tespit edilir.
Elektronik kumanda uUnitesinin programinda mevcut sicaklik degerini bir
standart olarak kullanir ve sicaklik bu degerden az ise enjeksiyon hacmini
arttir, fazla ise enjeksiyon hacmini azaltir. Bdylece gerekli hava yakit-hava

orani ortam sicakligindan bagimsiz olarak saglanmig olur.

2.3.1.6 Motor Yagi Basin¢ Sensorii

Motor yagi basin¢g sensorl, motor yag basinci bilgini elektronik
kumanda Unitesine gonderir. Motor yag basinci degeri elektronik kumanda
unitesi tarafinda surekli olarak takip edilerek, gosterge panosuna iletilir.
Motorun emniyetli caligmasina yonelik kritik oneme sahip sensordur. Motor
yag basincinda meydana gelebilecek anormal bir dusme durumunda motor
elektronik kumanda unitesi tarafindan, surtciden badimsiz olarak motor

durdurulur.
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2.3.1.7 Motor Yagi Sicaklhik Sensoru

Ozellikle HEUI yakit sistemi mevcut dizel motorlarinda kullanilan ve
yapisinda NTC termistor bulunan motor yagi sicaklik sensord, elektronik
kumanda Unitesine motor yagdi sicakligi ile orantili analog sinyal goénderir.
Elektronik kumanda Unitesi bu sensorden gelen bilgiye gore yag viskozitesini
hesaplar. Bu deger HEUI yakit sistemi mevcut dizel motorlarinda,

puskurttlen yakit miktari agisindan énemlidir.

2.3.1.8 Turbosarj Basing Sensoriu

Turbosarj basing sensoru turbosarj basincini (emme manifoldu
basinci) tespit eder. Motora emilen havanin miktari; sicakliginin yani sira
turbosarj emme basincina bagli olup, gerekli yakit puskurtme miktar
belirlenirken, elektronik kumanda Unitesi tarafindan takip edilmektedir.
Sensdrin yapisinda basinca gore direng degeri degisen bir eleman
bulunmaktadir. Emme manifoldunda degisen vakum miktarina gére degisen
gerilim bilgisi, elektronik kumanda Unitesi tarafindan enjektorlerin agik kalma
suresi belirlenirken kullanilir.  Eger turbosarj basinci anormal bir sekilde
yukselirse, elektronik kumanda dnitesi, motoru korumak igin yakit
gbndermeyi keser. Ayrica, tasitta atmosfer basing senséri mevcut ise,
turbosarj basing sensoru bu sensodrle birlikte motorun korunmasina yonelik
gu¢ sinirlamasi kumandasi saglar. Gelismis turbosarj sistemlerinde, emme
manifoldundan emilen havanin miktar ve basinci, elektronik kumanda unitesi

tarafindan ayarlanabilmektedir.

2.3.1.9 Emme Manifoldu Sicaklik Sensorti
Yapisinda NTC termistor bulunan ve hava emis hattinda, hava

sogutucusu govdesine monte edilmis olan bu sensér, emme manifolduna

giris yapan havanin sicakligi dlger.
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2.3.1.10 Emme Manifoldu Akis Sensoru

Emme manifolduna giris yapan hava miktarinin dlgen bu sensoérin
calismasi kizgin telli algilama elemani ile gergceklesmektedir. Gegen havanin
etkisi ile elemanda sicaklik disimi meydana gelir. Elektronik kumanda
Unitesi tarafindan goénderilen akim ile elemanin disen sicakligi yukseltilir.
Elemanin sicaklik digumune bagl olarak gonderilen akim ile manifolda akan
havanin katlesi orantilidir. Elektronik kumanda Unitesi, manifold hava akis ve
sicaklik sensorlerinden gelen bilgiyi, puUskurtilecek yakitin  miktarini

belirlemek icin kullanir.

2.3.1.11 Manifold Mutlak Basing Sensoru

Emme manifoldundaki havanin basincinin élgimuni yapan sensordur.
Dijital veya analog tipleri mevcut olan sensoérun dijital olanlar frekans
degisimli, analog olanlari ise voltaj degisimlidir. Manifold mutlak basing
sensorunden goénderilen basing bilgisi, elektronik kumanda Unitesi tarafindan
motor yukunun hesaplanmasinda dolayisiyla puskurtilen yakit miktarinin ve

puskurtme acisinin belirlenmesinde kullanilir.

2.3.1.12 Barometrik Basing Sensorii

Degisken kapasitorlli, analog bir sensoér olan barometrik basing

sensoru, puskurtilecek yakit miktari ve puskdrtme zamanlamasinin

hesaplanmasi igin elektronik kumanda Unitesine atmosfer basinci degerini

bildirir. YUkselen irtifa deg@eri ile puskurtilen yakit miktari ters orantilidir.
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2.3.1.13 Yakit Hatti Basin¢ Sensoru

Common Rail yakit sistemi mevcut motorlarda, yakit hatti basincini

elektronik kumanda Unitesine bildirir.

2.3.1.14 Yakit Sistemi Yag Basing¢ Sensoru

HEUI yakit sistemi mevcut dizel motorlarinda, motor yag basinci ile
yakit puskurtme basinci olusturulur. Bahse konu yakit sistemi mevcut
motorlar i¢in yakitin puskurtme zamanlamasi ve miktari agisindan kritik bir

sensordur.

2.3.1.15 Gaz Pedali Konum Sensorii

Enjektorlerin yakit ptuskurtme miktarinin, dolayisiyla da motor torkunun
belirlenebilmesi igin, elektronik kumanda Unitesine gaz pedalinin konumunu
elektronil kumanda Unitesine bildirir.  Elektronik gaz vericisi olarak da
adlandirilan gaz pedali konum sensorleri potansiyometrik ve Hall etkili olarak
iki ayri tiptir. Potansiyometrik sensoérler yapisinda degisken bir direng
bulunmaktadir. Degisken direngten akim gegirildiginde, degisen direng

degeri ile orantili bir voltaj elde edilir.
Motor elektronik ydnetim sisteminde, motor hizi ve devrinin

belirlenmesinde gaz pedali konum sensorunun konumunun sekil 2.6’da

goruldugu gibi dogrudan etkisi bulunmaktadir.

16



Gaz Pedali
Konumu
Sensoru

A 4

Elektronik
Kgmanda
Unitesi

Yakltl lPUskUrtme

y 3

Miktari Acisi

Motor YUkU Dizel

-_— Motoru

Mogor Hizi

Seki 2.6 Gaz pedali konum sensori konumu ile motor hizi ve devrinin iligkisi

Gaz pedali konum sensoru iki adet impuls geniglik modulasyonlu voltaj
sinyalini elektronik kumanda Unitesine génderir. Gaz pedalinin konumun
bilgisi gonderilen impuls sinyalinin genisliginde mevcuttur. Gaz pedalina
basildiginda, impuls degigirken frekans ayni kalir. Her iki sinyal birbirine

zittir. Gaz pedali konum sensoru ve zit impuls sinyalleri sekil 2.7'de

Crerysk: ArMmatk ortalama (y
U

=TT

Sekil 2.7 Gaz pedali konum sensoru ve sinyalleri
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sunulmustur. Sinyal 1, yakit enjeksiyon hacmi ve motor glicini arttirmak;
sinyal 2 ise yakit kesme kontroll icin kullanilir. Sinyal 1 gaz pedalinin
konumuna tekabul eder dolayisiyla gaz pedalina ne kadar basildigini
gosterir.  impuls genigligi modilasyonu gaz pedalina basildiginda degisir
ancak frekans ayni kalir. Bu sinyal degeri rolantinde dusik olup tam gaz
yonunde artarken sinyal 2 degeri rolantide yuksek olup tam gaz yonunde
azalir. Gaz pedalini basiimaya baglandiginda, sinyal 1’deki degisimle rolanti
konumunun terk edildigi elektronik kumanda Unitesi tarafindan algilanarak,
talep edilen tork degeri dolayisi ile enjeksiyon miktari belirlenir. Gaz verme
miktari azaltilirken sinyal 2 devreye girer. Turbosarj havasi emis
sensorunden gelen sinyale bagh olarak hava miktarinda azalma meydana
gelirken, gaz pedali konum sensdrinden sinyal 1 de artis meydana
geldiginde elektronik kumanda kutusu tarafindan motorun yuk altinda oldugu

duruma uygun olarak yakit miktari ve puskurtme acisi yeniden duzenlenir.

2.3.2 Elektronik Kumanda Unitesi (ECU)

Motor elektronik yonetim sistemi elemanlarindan elektronik kumanda
unitesi, sensorlerin gondermis oldugu bilgi yani elektrik sinyallerini gergek
zamanli olarak, daha ©onceden hafizasina kayitli olan elektrik gerilimi
haritalari ile karsilastirir. Sensorlerden gelen sinyallerin distk veya yuksek
olusuna gore motorun gerekli goérdugu yerlerini uyarici sinyaller ile kumanda
ederek motorun kontrolunl saglar. Yapisal olarak elektronik kumanda
Unitesinde tum islemleri, bilgi islem Unitesi (CPU) gerceklestirir. Elektronik
kumanda Unitesi; motorun performansini kontrol eden elektronik yakit
enjeksiyonu, elektronik avans mekanizmasli ve rdlanti devri kontrol
sistemlerini, tamir esnasinda arizanin tespit edilmesine yardimci olan
diagnostik fonksiyonu ve bu sistemlerden herhangi birinde ariza oldugu

zaman devreye giren ariza-saklama fonksiyonlarini igerir [1] Motor

elektronik kontrol sisteminde, elektronik kontrol Unitesine bilgi girisi sekil

2.8’deki semada gOsterilmis olup, bunlar;
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e Sdrucunun hizlanma ve yavaslama talebine baglh olarak gaz pedali
konum sensoru ile yapilan harici hiz referansi bilgi girisi,

e Motorun calismasi esnasinda diger sensorlerden gelen motor isletme

bilgileridir.
ELEKTRONIK
KUMANDA UNITESI
GAZ PEDALI R REFERANSI BILGI

GIRISI : GAZ PEDALI

KAPALI CEVRIM :
MOTOR ISLETME
BILGILERI

SISTEM KUMANDASI

\ 4

ISVANYINNM
IS[OAEINNE

» SENSORLER

Sekil 2.8 Elektronik kumanda Unitesi bilgi girisi
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Elektronik kumanda Unitesinin sensorlerle baglantisi ve yakit sistemi

kumandasi sekil 2.9'da sematik olarak gosterilmigtir:

ZAMANLAMA
RFFFRANSI

SENKRONIZASYON
RFFFRANSI

GAZ PEDALI KONUM
SFNSORI]

TURBO BASING
SFNSORI]

i IER S =S

HAVA GIRIS SICAKLIK
SFNSORI]

EMME MANIFOLDU
SICAKLIK SENSORU

YAG BASING
SFNSORI]

SOGUTMA MADDESI
SICAKI IK SEFNSORI]

ELEKTRONIK
KUMANDA
UNITESI

YAKIT SISTEMI

—

KIIMANDASI .l—_|

DIAGNOSTIK SISTEM
RAGI ANTISI

T

'S

SOGUTMA SUYU
SEVIYESI

T

YAKIT SICAKLIK
SFENSOHRI

AKU BESLEMESI

. "'\-\.CI.-"
IKAZLAR |« "~

Sekil 2.9 Elektronik kumanda Unitesi, sensorler ve yakit sistemi
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2.3.2.1 Elektronik Yakit Enjeksiyonu

Enjektorler; elektronik kumanda unitesinden gelen sinyallere ve
programlanmis azami motor hizina uygun olarak optimum gug¢ degeri ve yakit
ekonomisi elde edilecek sekilde belirli bir miktarda yakiti silindirlere
puskarttrler. Elektronik kumanda Unitesi tarafindan, azami motor hizinin
asilmamasi igin kritik motor hizi degerinde yakit sistmi basincinin
regulasyonu yapilarak yakit puskurtme islemi kisitlanir. Elektronik kumanda
Unitesi, motorun c¢alismasi ile birlikte, gibi degisen sartlari tespit eden

sensorlerden sinyal alir:

¢ Emme manifold basinci veya emme havasi hacmi

e Krank mili acisi

e Motor devri

e Hizlanma/yavaslama

e Sogutma suyu sicakhgi

e Emme havasi sicakhgi

e Elektronik Kontrol Unitesi motorun mevcut calisma sartlarina en uygun

yakit miktarini ve puskurtme siresini bu sinyallere gore karar verir.

2.3.2.2 Puskiirtme Avans Mekanizmasi

Elektronik kumanda udnitesi motorun c¢alisma kosullarinin hepsini
birden g6z onune alarak en uygun yanma zamanini temin edecek bilgiler ile
programlanmigtir. Bu bilgiye ve asagida siralanan ¢esitli motor c¢alisma
sartlarini tespit eden sensodrlerden gelen bilgiye dayanarak elektronik
kumanda Unitesi yakit, sistemine tetikleme zamani sinyalleri yollayarak

enjektorlerin en uygun zamanda puskurtme yapmasini saglar.

e Krank mili agisi

e Motor devri
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e Emme manifold basinci veya emme havasi hacmi

e Sogutma suyu sicakhgi

2.3.2.3 Elektromanyetik Fan Kumandasi

Motor verilerinin gergcek zamanh takibi kapsaminda; elektronik
kumanda Unitesi tarafindan sogutma maddesi sicaklik sensorinden gelen
bilgiye gore motor igletme sicakhdinin galisma rejimine uygun seviyelerde
olmasi saglanmak icin gerektiginde motor tahrikinden bagimsiz olarak

elektromanyetik fan sistemi calistirilir.

2.3.2.4 Rolanti Devri Kontrolii

Elektronik kumanda Unitesi asagidaki gibi motorun farkli galisma

kosullarina karsilik gelen hedef motor devirlerine programlanmistir.

e Sogutma suyu sicakhgi

e Radyatér fani agma/kapama

Elektronik kumanda Unitesi, sogutma suyu sicakhdi sensorinden ve
krank mili konum sensoérunden gelen sinyallere uygun olarak, gaz pedall
konum sensérinden artan talep sinyali gelse de rélanti devrini hedef degere

ceker.

2.3.2.5 Diagnostik Fonksiyon
Elektronik kumanda Unitesi ¢egitli sensorlerden gelen sinyalleri surekli

olarak kontrol eder. Bu sinyallerde herhangi bir hatali ¢alisma tespit ederse,

ariza ile ilgili bilgileri hafizasinda tutar. Diagnostik cihaz baglandiginda veya
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gOsterge panelindeki “Motor Kontrol” lambasini yakarak arizali ¢aligsmayi
bildirir. Motorda hasar meydana gelmemesi maksadiyla, motor yag basinci
sensorunden gonderilen sinyalde normal degerden sapma tespit ettiginde

motoru durdurur ve problem giderilene kadar ¢alismasina izin vermez.

Ariza aramaya yonelik olarak; motorun gergek zamanl olarak fiili
degerlerini 0lgme, silindirleri sirali olarak devre digi birakma (silindir testi),
puskurtmesiz yakit sistemi kontroli (enjektor testi), sensorlerin besleme
gerilim olgimleri, karter basinci Olgimu, kompresor basinci élgimua gibi

diagnostik fonksiyonlari yerine getirir.

2.3.2.6 Ariza Saklama Fonksiyonu

Sensorlerden elektronik kumanda Unitesine gelen sinyallerde bir
anormallik oldugu takdirde, elektronik kumanda Unitesi motoru kontrol etmek

icin kendi hafizasinda bulunan standart degerleri kullanir.

2.3.2.7 Yedekleme Fonksiyonu

Elektronik kumanda unitesinin kendisi kismen arizalandigi takdirde
bile, yakit enjeksiyonu ve atesleme zamaninin kontroli yedekleme
fonksiyonu tarafindan devam ettirilir. Bu, motorun, aracin hemen hemen

normal ¢calismasina devam edecek sekilde kontrol edilmesini mumkun kilar.

2.3.2.8 Motorun Caligma Asamalarinda Elektronik Kumanda

Unitesinin Goérevleri

Motor elektronik yonetim sisteminin mevcut oldugu bir motorlu aracta,

elektronik kumanda Unitesi; kontagin kapali konumunda, acildiktan hemen
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sonrasinda, motorun c¢alismaya baslamasinda ve arag seyir halindeyken

farkl fonksiyonlari yerine getirmektedir.

Kontak kapali konumdayken:

e Motor parametrelerinin hafizada saklamak.
e Mevcut arizalar igin ariza kodlarinin fiili ariza hafizasinda saklanmak.
e Daha 6nce meydana gelmis ve giderilmis arizalara ait ariza kodlarinin

gecmis arizalar hafizasinda saklanmak.

Kontak acildiktan sonra:

e Mevcut ise diger kumanda uniteleri (Seyir kumandasi, Retarder, ABS,
ASR vb.) ve ara¢ konsolundaki ikaz ve gostergelerle iletisim kurmak.
e Cevre birimlerde (sensorler) ariza kontrolu igin, otomatik kisa test iglemini

gerceklestirmek.

Krank mili ve eksantrik mili sensorlerinden gerekli bilgileri almak.

Gaz pedali konum sensériine besleme sinyali gdndermek.

Motor galistirilirken:

e Alternatorin ikazi.

Motor g¢alismasi ve arag seyir halindeyken:

e Motorun fiili de@erlerinin takip etmek.
e Programindaki isletme degerlerine gére motor parametrelerinin kontrol.
e Meydana gelecek arizalari tespit etmek. Gerektiginde ikaz ve koruma

fonksiyonlarini devreye sokmak.
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2.3.2.9 Elektronik Kumanda Unitesinin Yapisi

Elektronik kumanda Unitesi yapisal olarak; birbirleriyle baglantih
c¢alisan; yorumlayici ara yuzu, motor kontrol birimi ve igletme biriminden

olusur [2] Elektronik kumanda Unitesi yapisal sistemi blok diyagrami sekil

2.10’da sunulmustur.

SENK_RONiZAS_YON
SELENOID SINYALLERI

: . A .
SINYALI ! AKU
A | VOLTAJI
TALEP : pe
EDILEN ToR 5 Y
YORUMLAYICI | TORK | v .| ISLETME |
ARA YUZU KONTROL BRiMI | MOTOR
BIRIMI
A A A A [
PS4
MANIFOLD BASINCI4™ DIGER SINYALLER

Sekil 2.10 Elektronik kumanda Unitesinin yapisi

2.3.2.9.1 Yorumlayici Ara Yuzu

Surlcunun talebini, bir baska deyimle gaz pedali konum sensoérinden

aldigi sinyaline gore talep edilen motor torku degerini hesaplar.

2.3.2.9.2 Motor Kontrol Birimi

Krank mili konum sensorunun gonderdigi krank mili donus hizi degeri
ve yardimcl olarak diger sensorlerden iletilen motor verilerine gére motorun
fiili tork degerini tespit ederek; bu degeri, yorumlayici ara yuzunden iletilen
talep edilen motor tork degeri ile karsilastirir. Karsilastirma sirasinda fiili

deger, talep edilen degerden yukariya dogru farkhlik goOsteriyorsa yakit
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puskurtmesini azaltacak, bunun tersi durumda ise yakit puskurtmesini
arttiracak sinyali, diger bir ifadeyle de; enjektorlerin acik kalma suresini
isletme birimine iletir. Yapilan karsilastirma ile daima fiili deger, talep edilen

degere esitlenir.

Motor torku degeri; enjektdrlerden puskurtilen yakit miktarini ifade
eden enjektorlerin acilk kalma suresi, puskirtme acgisi ve motor hizinin
fonksiyonu olup, motorun dUreticisi firmasinca optimum vyakit sarfiyati
saglanacak sekilde, motor kontrol birimine sekil 2.11’de sematik olarak

sunulan veri grafigi yazihm olarak ytklenmigtir.
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Sekil 2.11 Motor kontrol Unitesi veri grafigi

intiyag duyulan motor torkunun elde ediimesi igin, puskuirtiilen yakit
miktarinin optimizasyonu motor kontrol birimince saglanir. Yakit miktarinin
optimizasyonunda; motor hizi ve gaz pedali konumuna gore yakit puskurtme
acisi ve miktarinin belirlenmesini etkileyen faktorlerin blok diyagrami sekil

2.12’de sunulmustur.
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Motor Hizi Pedalin Konumu

\ 4 \ 4 \ 4 A 4 A 4

Tam Glg _ Roélanti Devir Yakit Miktari
Sinirlama Azami Hiz Kontrolii Karakteristigi
\ 4 +

Kontrol Birimi +
> Yakit h
Optimizasyonu

Plskirtme

Zamanlamasi

\4 \ 4

Puskirtme Zamani Yakit Miktari

Sekil 2.12 Yakit optimizasyonu blok diyagrami

2.3.2.9.3 igletme Birimi

isletme birimince, motor yakit sistemi kumanda edilmektedir. Motor
kontrol biriminden aldigi sinyale gore, krank mili ve eksantrik mili konum
sensoOrlerinin ilettigi sinyallerle senkronize olarak enjektor selenoidlerine

puskurtme icin kumanda sinyali gonderir.

2.3.2.10 Es Zamanl Galisan Elektronik Kontrol Uniteleri

Elektronik yonetim sistemi bulunan motorlarda, kumanda Unitelerinin
yapisinda genel olarak yukarida acgiklanan kontrol, igletme birimleri ile
yorumlayicli ara yuzu beraber olmakla birlikte, tasarim olarak kontrol birimi ve
ara yuzun tek bir Unitede, igletme biriminin ise ayri bir Gnitede bulundugu, bir

birleriyle es zamanlh ¢alisan uygulamalar da mevcuttur. Bu uygulamaya
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ornek olarak; sekil 2.13'de sunulan ve Mercedes tarafindan gelistirilen
sitemde, motor elektronik kumanda Unitesini tek bir birim yerine, birbirleri ile
koordineli olarak ¢alisan, motor ve tasit Uzerinde iki ayri birim olarak
tasarlamistir. Motor Uzerinde mevcut Unite (MR) sensorler tarafindan iletilen
verilere gére, motorun mevcut sarlarinda urettigi fiili tork degerini hesaplar.
Tasit Uzerindeki kumanda birimi (FMR) tasit Gzerinde mevcut diger kumanda
unitelerini koordine ederken (EBD, ASR, ABS, tasit konfigurasyonuna gore
otomatik sanziman, vb.) diger taraftan sdrlcl taleplerini (gaz pedal
sensorunin konumu, isletme veya egzoz freni, retarder) takip ederek “6n
goérulen motor torku degeri’ni hesaplar ve bu degeri motor Uzerindeki
kumanda unitesi MR’ye iletir. Bu degeri, MR fiili tork degeri ile karsilastirir.
Fiili deger, ongorulen degderden yukari dogru bir farklilik gosterecek olursa
MR tarafindan enjektorlerden puskartilen yakit miktari azaltilir, bunun tersi

durumda ise arttirilir. Fiili deger daima on gorulen degere esitlenir.

Sekil 2.13 Es zamanl galisan iki elektronik kontrol Uniteli sistem
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2.3.3 Motor Elektronik Yonetim Sistemi Tasarim Prensipleri

Klasik dizel motorlarinda puskuartulen yakit miktari ve puskurtme agisi
mekanik olarak kumanda edilirken, elektronik yonetim sistemine sahip
motorlarda puUskulrtilen yakit miktari ve puskuirtme agisinin yani sira yakit
sistemi basinci, enjektor kumandasi, motor yapi tarzina gore turbosarj emisi,
sogutucu  fan, egzoz gazi  degerleri, vb. kumandalari da
gerceklestirimektedir. Kumanda edilen faktorlerin  kendi aralarinda
optimizasyonu, geri besleme kontrolli yapilarak saglanirken; diger taraftan
elektronik yonetim sisteminin fonksiyonunu vyerine getirmesini saglayan,
elektronik kontrol dnitesinin yazim programi kapsaminda hafizasina
yuklenmis olan motor ayar ve isletme parametreleri tablolari vasitasiyla da

ileri besleme kontrolu yapilmaktadir.

Geri besleme kontroli kapsamina ornek olarak; daha iyi motor
performans ve yakit optimizasyonu igin motor ayar parametrelerinin kendi
aralarindaki  korelasyonunun uyumlu olmasi gereklidir. Bu hedefe
ulasabilmek igin motor elektronik kumanda Unitesinin programlanmasinda
teorik modelleme yapilir [3] Teorik modellemelerde, temel baglangi¢ olarak
dizel mortuna ait blok diyagrami ve fonksiyon ifadeleri sekil 2.14'de

sunulmustur.

INTEGRATOR
i i IREGULATOR \\vrop
. I K ®
i s @n “ K,-e" |
! Ti T -s+1 b
| GERI
'----BESLEME

Sekil 2.14 Dizel motoru blok diyagrami
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r: Referans hiz degeri

p . Viskoz sUrtunme katsayisi

e : Blok zaman gecikmesi’

K, : Motor tork sabiti

x, . Zaman blok gecikmesi

i . Enjektor tetikleme sinyal akimi
: Regulator kazang sabiti

. Regulator zaman sabiti

@ : Yakit puskurtme miktari

q: Gug zamani sonunda krank milinden elde edilen mekanik tork
¢ . Volan ivmelenme degeri

n: Volan ¢ikis devri

" ¢”" (blok zaman gecikmesi), 3 kisimdan olusmaktadir:

e YUk bozucu girdisine karsi silindirlerin cevap zamani (gli¢ zamani
gecikmesi)

e YUk bozucu girdisine Kkarsilik enjektorlere verilen yakit miktarinin
degistiriimesi zamani. (yanma gecikmesi)

e Yakitin yanmasi ve ihtiya¢ duyulan gucun elde edilmesi

Dizel motor sistem parametre ortalama degerleri tablo 2.2.’de sunulmustur.

PARAMETRE DEGER ARALIGI NOMINAL DEGERI
Regulator kazang sabiti K, 1,0 1,0

Regulator zaman  sabiti | 0,05 - 0,2 0,125

Ta (sn)

Motor tork sabiti K, 0,8-15 1,15

Volan ivmelenme sabiti| 0,1-0,5 0,3

g (sn")

Viskoz surtunme katsayisi p | 0,1 0,1

Tablo 2.2 Dizel motor sistem parametre ortalama degerleri
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Teorik modellemenin bir

sonraki

asamasinda,

yakit ve hava

karisiminin miktari, puskurtme acgisi gibi degiskenler ile gaz pedalinin agisal

konumu ve manifold basincinin fonksiyonu olan motor yuku parametresinden

bagka tasitin ¢ekis kuvveti, tahrik sistemi, hizi ve ataletine bagh olarak

belirlenir.

Cekis kuvveti;

Tasit hizi;

V=R-we-(l—s)

(ivmelenme)
(2
V= _ Rew. ( frenleme)
(¢-0,)-(L-s)
Direng kuvveti;
2
FR — ILlR -m- g +W

T = Motor torku

= Sanziman tahvil orani
n= Sanziman Mekanik verimi
R = Tekerlek capi

I, = Motor atalet momenti

[, = Sanziman atalet momenti
@, = Tahrikli aks tahvil orani
I, = Tekerlek atalet momenti

a= Tasitivmesi
V= Tasit hizi

a
2

T 0
F==—20_[1:41) (g0, F +1.} =
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@, = Krank mili agisal hizi

s =Lastik kenari

F, = Direng kuvveti

U, =Yuvarlanma surtunme katsayisi
m = Tasit kutlesi

g = Yergekimi ivmesi

¢, = Tutunma katsayisi

p, = Hava yogunlugu

A= Arag 0n yuzey alani

Elektronik kumanda uUnitesinin tasarim asamalari da sekil 2.15 olarak
sunulmus olup, bu asamalar; yazilim, yazihimin ger¢cek zamanli olarak
fonksiyon yerine getirip getirmediginin kontrolinun yapildid1 bilgisayar
simuUlasyonu, elektronik kontrol Unitesine yazilim yuklemesinin yapilarak

motor test linitesi denemesi ve arag Usti test bélimlerinden olusmaktadir [4].

PROTOTIP |
BILGISAYAR
DESTEKLI
SIMULASYON GERGEK
\ SARTLARDA
A SN  DENEMELER
DONANIMIN
HAZIRLANMASI HATA /
\ AYAR VE
KALIBRASYON
PROGRAM YAZILIMI | 7 naTA
N\ Y /
FONKSIYON VE Lo
PARAMETRE TESPITI N,
N
ELEKTRONIK
KUMANDA
UNITESI

Sekil 2.15 Elektronik kumanda unitesinin tasarim agsamalari
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2.3.4 Yakit Sistemi

2.3.4.1 Elektronik Kontrollii ve Mekanik Kontrollii Yakit

Sitemlerinin Karsilastiriimasi

Dizel motorlarinda motorun gug¢ verimi ve egzoz emisyonu degerleri
motor konstruksiyonu diginda, yanma prosesinin kontroline baglidir. Yanma
ve yakit — hava karisimi formasyonu da yakit sistemindeki enjektorler
vasitasi ile puskurtilen yakitin miktarina ve puskurtmenin zamanlamasina

baghdir. Bir dizel motoru yakit sisteminde;

e Yakit dagitimi ve puskurtmenin baslangici,
e Puskurtme suresi ve puskurtulen yakit miktari,
e Yakit puskurtme basinci surekli kontrol altinda tutulan ve motor verimini

dogrudan etkileyen faktorlerdir.

Mekanik olarak c¢alisan motor yakit sistemlerinde, puskurme pompasi
hareketini bir digli veya kayis sistemi yardimi ile motordan alarak, her strokta
sira ile her bir silindire ait enjektore, pompa elemani yardimiyla yakit
gondermektedir. Mekanik motorlarda devir sayisinin alt ve Ust devir
sinirlamalari; merkezkac kuvveti ile ¢galigan regulatorlerle motor devir hizina
bagl olarak, yakit puskurtme pompasi elemanlarinin ayar kremayerine bagli
gaz c¢ubugu ile yakit miktarinin ayarlamasi yapilarak saglanmaktadir. Artan
devir sayllarinda, puskirtme avansi ve yakit miktarinin ayarlanmasi yine

mekanik regulatorler yardimiyla saglanmaktadir.

Tamamen mekanik olarak galisan dizel motorlarinda, motor verimi ve
motor verimini dogrudan etkileyen yakit sistemine bagli faktérler, yakit
sistemi elemanlarinin mekanigine ve motor devrine baghdir. Boyle bir
sistemde, puskuartilen yakitin miktari ve basinci; yakit pompasinin
yapisindaki yakit basma pistonunun ¢api ve hizi, kamin sekli, enjektor yapisi

ve yakit basin¢ borularinin uzunlugu ile bagintiidir. Bu sistemde subap
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zamanlamasinin, puskurtme agisinin veya puskdrtilen yakit miktarinin

motorun igletme durumuna gore ayarlanabilmesi mumkidn olmamaktadir.

Motorun ilk calistirlmasi esnasinda, Ozellikle soguk kalkigta; yakit
besleme pompasinin g¢alismasi ve vyakit puskirtmesinin bagslangici ile
silindirlere gonderilen yakit miktari ve bunlara ilave olarak motor yaglamasi
mekanik motor sistemlerinde fakir yanmaya, dustuk motor verimine ve yuksek

motor asintilarina sebep olmaktadir.

Motor elektronik kontrol yonetimi ve buna bagli olarak da vyakit
sistemlerinin kullaniimasi 1980’li yillarin sonlaridir. Motor elektronik yonetim
sistemlerinde, yakit sistemi elemanlarinin isletiimesi ve parametrelerinin
takibi elektronik kumanda Unitesi tarafindan gergeklestiriimektedir. Elektronik

yakit kontrol sistemleri;

e Motor devir hizindan bagimsiz,

e Yakit sistemi elemanlari mekaniginden bagimsiz,

e Gergcek zamanli ve gecikmesiz olarak,

e Sabit ve ylksek puskurtme basincina sahip,

e Motor igletme sartlarina gore optimum yakit sarfiyati ve yuksek motor

glcu saglayan sistemlerdir.

Mekanik olarak calisan vyakit sistemleri ile karsilastirildiginda,
elektronik kontrollu yakit sistemlerinin yukarida belirtilen Gstinlukleri ilave

olarak, motordaki asinmalari azaltmakta ve motor dGmrunu uzatmaktadir.

Elektronik kontrol yonetimine sahip bir motorun tum igletme sartlarinda
optimum vyakit ihtiyaci, motorun tasarim asamasinda analiz, test ve
modelleme yontemleri ile belirlenmektedir. Tespit edilen igletme
parametreleri elektronik kontrol Unitesinde 3 boyutlu tablolar (motor devri, gaz
pedali konumu ve yakit miktari) halinde kayit edilmektedir. Elektronik
kumanda unitesi, bir taraftan bu tablodan gaz pedalinin konumu ve motor

devrine gore gercek zamanli olarak ihtiya¢ duyulan yakit miktarini belirlerken,
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diger taraftan sensoérler yolu ile aldigi motor bilgilerine gbére motor isletme
sartlar icin olmasi gereken yakit miktarini tespit ederek olmasi gereken

degeri talep edilen degere esitler.

Dizel motorlarinda, sikistirma c¢evrimi ve vyakit puskdrtilmesi
esnasinda basinglar s6z konusudur. Motor elektronik kontrol sistemleri,
yakitin; puskidrtme zamanlamasinin ve puskurtme miktarinin yani sira
pusklirtme basincini  ve puskirtme isleminin  kumandasini da
gerceklestirmektedir. Bdylelikle motor hizinin, gictnin ve torkunun kontrol
edilebilmesine ve yakit optimizasyonuna ilave olarak yanma gurultisu ve

vuruntunun da onunu gegilmektedir.

Kargilagtirma yapmak gerekirse; 2 litre hacmindeki elektronik yakit
sistemine sahip bir dizel motorunun, ayni 6zellikteki mekanik kumandali dizel
motoruna gore ortalama olarak elde edilen tork degeri %35, gu¢ degeri %24

artmakta, rélanti devri giirliltii seviyesi 6,5 dB azalmaktadir [4].

2.3.4.2 Elektronik Kontrollii Yakit Sistemleri

Elektronik kontrol yonetim sistemli dizel motorlarinda farkh sitemler
tasarlanmakla birlikte, genel olarak Common Rail ve HEUI (hidrolik tahrikli,
elektronik kontroll(i birim enjektdr) yakit sistemleri kullaniimaktadir. ki sistem
arasinda yakit basinci yénuanden farkhlik; Common Rail yakit sisteminde tim
yakit sistemi yuksek basing altinda tutulurken, HEUI yakit sisteminde; yakitin

silindirlere puskurtilmeden 6nce dusuk basingta olmasidir.

2.3.4.2.1 Common Rail Yakit Sistemi

1990’ yillarin basinda geligtirilen Common rail sistemi, yakitin yiksek
basing altinda tutuldugu ve buradan enjektorlere dagitildigi, bir ortak hat

sistemidir. Semasi Sekil3. ‘de sunulan Common Rail yakit sistemi fonksiyon
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olarak; yuksek basing hatti, alcak basing hatti ve elektronik kontrol devresi

gruplarindan olusmaktadir.

Common-Rail yakit sisteminde, ylksek basing uretimi ve puskirtme
miktari ayari yapilabilmektedir. DuslUk devir ve kismi yUk altinda da
uretilebilen yuksek basing 6n, ana ve tamamlama puskurtmeleri yaparak,
puskurtme baslangicinin  esnek olmasina imkan saglar. Puskurtme
olanaklarinin tamamen esnek olmasi, dizel yakit isleminin en yuksek
performansi gostermesine ve egzoz gazli igleme sistemlerini, en iyi sekilde

entegre etmeye olanak saglar.

Common-Rail dizel teknolojisindeki diger gelismelerden farkli olarak
mevcut motor konseptlerine kolayca entegre olmasi mimkuin olup, sistemin

avantajlari asagida verilmigtir:

e Hava-yakit karisgiminin olusumunu iyilestirir,

e Enjeksiyon basincinin ayarlamasi yapilabilir. Hem enjeksiyon avansi,
hem de enjeksiyon suresi agisindan, enjeksiyonun tam olarak kumanda
edilmesini saglar.

e Ust 8lii noktadan énce, motor devrine ve yiikiine bagl olarak kumanda
edilen pilot enjeksiyonu (6n enjeksiyon), yanma odasi basincinin ve ses
seviyesinin azaltiimasini saglar.

e Calisma kosullarinin degistigi durumlarda ve o6zellikle de sogukta yakit
enjeksiyonunun baglangici ve enjekte edilen yakit miktari ayarlanabilir

e Yanma ekolojiktir ve ekonomiktir,

e Calismasi igin daha az motor gucune ihtiyag duyulur,

e Basit ve moduler bir sistemdir.

Common-Rail sistemi, bugune kadar kullanilan sistemlere gore yakit
sarfiyati konusunda, egzoz gazi emisyonu, calisma sistemi ve gurultu
olusumunda daha ustindur. Direkt tahrik edilen tek pompali sistemlerden
farli olarak Common-Rail yakit sisteminde basin¢g olusumu ve puskirtme

ayrilmaktadir. Geleneksel dizel direkt puskurtlculeri yaklagik ortalama 900
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bar’lik basing ile ¢alisirken, Common-Rail yakit sisteminde, yakit 2000 bar’a
kadar vyukselen bir basing ile ortak bir boru Uzerinden enjektorlere
dagitiilmaktadir. Elektronik motor kumandasi, bu yuksek basinci, motorun

devir sayisina ve yukune gore ayarlar.

Yakitin  puskdrtilmesi, manyetik supap kumandali enjektorlerle
yapilmaktadir. Bu da puskurtmenin sekillendiriimesinde, pilot (6n) puskurtme
imkani saglamaktadir.  Pilot puskirtme, esas ana puskurtmeden once
olusarak yakitin yanmasina iligkin ¢ikis oranlarini ylUksek derecede
iyilestirmektedir. Ayrica motorun dusuk egzoz gazi emisyonlari ve gurultu

seviyesi ile galismasi saglanmaktadir.

Sekil 2.16’da sunulan Common Rail Sisteminde; basing olusumu ve
puskurtmenin ayrilmasi, yuksek basing tutucusu dagitici ortak hat ve
enjektorlere giden borularla saglanmaktadir. Yakit puskurtmesi, elektronik
kumanda unitesinden manyetik supaba giden bir sinyal ile baglatilir.
Plskartalen yakit miktari, hem manyetik supabin agilma suresine hem de

sistem basincina baglidir.

Sistem basincini, yuksek basingli, pistonlu pompa olusturmaktadir.
Yuksek basing pompasi, dusuk tahrik donme momentleri ile calisir, bu da
pompa tahrikinin yukanu azaltmig olur. Basing olusumu igin, binek
otomobillerde dagitici tip pompalar; ticari araglarda ise sira tipi pompalar

ongorulmustar.
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Sekil 2.16 Common Rail yakit sistemi

2.3.4.2.1.1 Yuksek Basing Hatti

Yuksek basing pompasi, basing kontrol valfi, ortak yakit hatti, hat
basinci sensorl, enjektorler ve yakit borularina yuksek basing hattinin
elemanlarndir. Ortak yakit hatti basinci 1800 bar degerine kadar ulasmakta
olup, basing kontroll elektronik kontrol Unitesince motor devrinden bagimsiz
olarak gerceklestiriimektedir. YuUksek basing, eksantrik mili ile tahrik edilen
bir yuksek basin¢g pompasi ile saglanmaktadir. Ortak hattin basing degeri,

hat basing sensoru tarafindan takip edilirken, kontrol valfi bu basinci sabit
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degerde tutmaktadir. Sistemde kullanilan enjektor; tetiklemesi elektronik

kumanda unitesi tarafindan yapilir.

2.3.4.21.2 Algak Basing Hatti

Bu hattin gorevi yuksek basin¢g hattina yakit saglamaktir. Yakit
deposu, filtre ve besleme pompasi algak basing hattinin elemanlaridir.
Besleme pompasi, yakit deposundan aldigi yakiti, ylUksek basing hatti

elemani olan yuksek basing pompasina gonderir.

2.3.4.2.1.3 Elektronik Kontrol Devresi

Tam vyakit sistemini kumanda eden elektronik kontrol devresi
elemanlari; dizel motoru sensorleri ve elektronik kumanda Unitesidir.
Elektronik kontrol Gnitesi, ayni zamanda enjektor puskiurtme basincini olan
ortak hat basincini, basing kontrol valfi Gzerinden kumanda eder; gercek
zamanl olarak motorun vyakit ihtiyaci miktarini tespit ederek, enjektor

selenoidlerine tetikleme sinyali gonderir.

2.3.4.2.2 HEUI Yakit Sistemi

Common rail sistemi sistemi gibi 1990’li yillarin basinda geligtirilen
HEUI yakit sistemi de fonksiyon olarak; ylksek basin¢ hatti, algcak basing
hatti ve elektronik kontrol devresi gruplarindan olugmaktadir. Ancak HEUI
sisteminde, Common rail yakit sisteminden farkli olarak yuksek basing
hattinda motor yagdi bulunmaktadir. Yakit enjektorlere girmeden dnce diusuk
basigtadir. Sekil 2.17'de sunulan HEUI sisteminde, yakit basinci yag hidrolik

basinci yardimiyla enjektorlerde yukseltiimektedir.
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Sekil 2.17 HEUI yakit sistemi

2.3.4.2.2.1 HEUI Yakit Enjektorleri

Yapisi sekil 2.18de sunulan HEUI yakit enjektorlerinin galismasi
yakitin enjektorlere dolumu, yakitin puskurtilmesi ve puskurtme sonu olarak

3 asamada olmaktadir.

e Yakitin enjektorlere dolumu:

Enjektore yakit dolumu asamasinda, emme supapi kapali konumda olup,
yuksek basingtaki yadin enjektorlere girmesini engellemektedir. Transfer
pompas! yardimi ile yakit enjektorin igine, piston alt ucundaki oyuga

doldurulur.

e Yakitin puskurtilmesi:
Elektronik kumanda unitesinden gonderilen akimla selonoidin tetiklenmesiyle
meydana gelen manyetik alanin emme subapi geri donls yay kuvvetini

yenmesi sonucunda, emme supapinin yukari dogru hareket eder. Emme
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subapinin Ust boslugundaki yag haznesinin tahliye deligi kapanir. Yuksek
basingtaki motor yagi giris kanalindan emme supabinin Ust kismindaki
bosuga dolarken, diger taraftan pistonun Uzerine bastirir. Motor yaginin,
piston geri donus yay kuvvetini yenerek piston Uzerine etki etmesi sonucu

basinci yukselen yakit, enjektér memesinden yanma odasina puskurtulir.

- B
SOLENOID '¥===-
EMME SUPAPI ) EMME
GERI DONUS = SUPAPI
YAYI YAG
57 GIRISI
PISTON
PISTON GERI
VAKIT DONUS YAYI
GIRISI

Sekil 2.18 HEUI yakit sistemi enjektoru

e PuUskiurtme sonu:

Selonoid akiminin kesilmesiyle puskuartme iglemi tamamlanmis olur. Akimin
kesilmesiyle manyetik alan kuvveti ortadan kalkar. Emme subapi geri donus
yayl, emme supabini yuvasina dogru iter. Yag haznesinin tahliye deligi
acilirken, yag giris kanali kapanir. Meydana gelen ani basing dususu ile

piston geri donus yayl, pistonu yuvasina iter.

41



3. MOTOR DIAGNOSTIK SISTEMLERIN INCELENMESI

3.1 Diagnostik Sistem Tanimi

Bir prosedur olarak diagnostik sistem; dinamik bir surecte, bir arizanin
olup olmadiginin aranmasi, meydana gelmis bir arizanin ne oldugunun ve bu
arizanin dinamik sistemdeki yerinin tespit edilmesi, kisaca ifade edilirse ariza

tespit ve teshis sistemidir. Tanimlama olarak;

e Ariza tespiti:
Bir sistemde, bir arizanin meydana geldiginin belirlenmesi arizanin tespitidir.
e Ariza teshisi:
Bir sistemde meydana geldigi tespit edilen bir arizanin yerinin, zamaninin ve

tipinin belirlenmesi arizanin teshisidir.

Diagnostik ariza teshis ve tespit sistemleri tasit Ustu ve harici ekipman
olarak iki tip olup, tasit Ustl sistemler surus esnasinda tasitin motor dahil fren
sistemleri, sanziman, egzoz vb. gibi diger elektronik kumanda tertibatli
sistemlerin galismasini bagimsiz olarak kontrol altinda tutmaktadir. Meydana
gelebilecek bir ariza durumunda, sesli ve isikh ikaz devresini ¢alistirarak
surlcliyl uyaran arag Ustl diagnostik ariza teshis ve test sistemlerinden
farkh olarak, harici diagnostik ariza teshis ve tespit sistemleri ile daha
kapsamli ariza analizinin yapilmasi ve fonksiyon test islemleri mumkun
olmaktadir. Sekil 3.1°de, bir diagnostik ariza teshis ve tespit sisteminin

calisma blok semasi gorulmektedir.

42



ISLETME MOTOR )
ELEMANLARI  ELEMANLARI SENSOR
ARIZALARI ARIZALARI ARIZALARI

KONTROL CIKTI

SINYALLER] | E:ghﬂ“ﬁim |,/ MOTOR |»| SENSORLER | SINYALLERI

DIAGNOSTIK
SISTEM

v

ARIZA TESPIT VE TESHISI
(DIAGNOSTIK KARAR)

P

4

Sekil 3.1 Diagnostik sistem galisma semasi

Bir veya daha fazla kumanda birimi mevcut elektronik yonetim sistemi
tarafindan, ayar ve isletme parametreleri tablolarina bagli sekilde, bilgi
tabanlh olarak kumanda edilen bir motor ve alt donanimlari birbirleri ile
etkilesimli olarak calismaktadir. Arac¢ Ustu diagnostik ariza teshis ve tespit
sistemlerinin bir buatin olarak genel ariza uyarisi yapmasiyla beraber;
bilgisayar program yazilimi olarak tasarlanmis harici diagnostik ariza teshis
ve tespit sistemleri istenilen kumanda biriminin segimi yapilarak, tagit veya
motor sistemi ile bunlara ait alt sistemlerin girdi ve ciktilari arasinda bir
sapma olup olmadigini takip edebilmesine imkan saglamaktadir. Sekil
3.2'de, elektronik yonetim sisteminin mevcut oldugu bir tasitta, harici olarak
kullanilan bir diagnostik ariza teshis ve tespit sisteminin, galisma semasi
gorulmektedir.
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Sekil 3.2 Harici diagnostik sistem

Bu kapsamda bir harici diagnostik ariza tespit ve teshis sisteminin,

motor ile ilgili fonksiyonlari asagidadir:

o Elektronik kumanda Unitesi hafizasinda, motorun calismasi esnasinda
kayit ettigi isletme parametrelerinin dlgilmus degerlerinin ve bunlardan azami
veya asgari limitler (mevcutsa) disina dusenlerin sinir degerlerinin
goruntilenmesini hem motor duruyorken ve hem de c¢aligiyorken saglar.

e Motorun bolgesel ve 6zel galisma durumlarini uyum saglamasi veya bir
degistirme pargasini takarken elektronik kumanda Unitesinin takilan parganin
ayarlamalarini  kendi belirli ortamlarina uydurabilmesi gibi nedenlerle
programlanmasi veya parametrelerinde degisiklik yapilmasi gerekir. Bu
islem yalnizca harici diagnostik sistemle yapilabilir.

« Elektronik kumanda Unitesinin hata hafizasinda kayith herhangi bir hata
mesajini okumak icin kullanilir. Hata mesajlari; ariza yeri, tipi, toplam ariza
sayimi (her bir arizanin ve yerinin sayimi), mesaj konumu (aktif / pasif), acil

durum modu (evet / hayir) bilgilerini igerirler.
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e Arnza tespit ve teshis islemlerinde yardimci olan silindir basing testi,
motor devir testi ve enjektdr testi gibi islev testleri yapilabilir. islev testinde
elektronik kumanda Unitesi iletim programi atlanir ve kumandalar diagnostik

sistem tarafindan yaziliminda mevcut test programi ile yapilir.

Tasit ve motor Uretici bircok firma ile bu firmalara donanim Ureten
firmalar Grdnlerinde tasit, motor, sanziman vb. elektronik yonetim sistemlerini
ve buna bagl ilave donanim olarak harici ariza teshis ve tespit diagnostik
sistemlerini yaygin olarak kullanmaktadir. Ancak bahse konu sistemlerin
yaygin kullaniimasinin yaninda, firmalar arasi rekbet geregi her markanin
kendilerine 6zglu yazilim ve diagnostik sistemler gelistirmeleri ve degisen
arin  modellerinde farkli sistemler kullanmalari nedeniyle bahse konu
sistemlerin tasarim ve gelistiriimesinde yontem segimi problemini ortaya

cikarmigtir.

3.2 Diagnostik Sistem Gilivenilirligi

Yapisal ve fonksiyonel olarak bir diagnostik sistemden beklenen en
onemli faktér dogru, guvenilir ve cabuk olarak ariza teshis ve tespitini
yapabilmesidir.  Diagnostik bir sistem uygun tasarlanmadigi durumda

asagida aciklanan 2 hata tipine duyarli olacaktir [5]:

e o (tip 1) hata: Dinamik sistemde herhangi bir ariza olmadigi halde,
diagnostik sistemin hata varmis gibi algilamasidir.

e [ (tip 2) hata: Dinamik sistemde bir ariza meydana geldigi halde,

diagnostik sistem tarafindan algilanmamasidir.

Bir dinamik sistemde ariza olup olmadiginin, dogru olarak tespit
edebilmesi diagnostik sistemin guvenilirligini gostermektedir. Sekil 3.3'de
belirtildigi gibi bir t zamani suresinde, diagnostik sistemin guvenilirligi ile

dinamik sistemin ariza yapma olasiligi lineer orantilidir.
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Sekil 3.3 Diagnostik sistemin guvenilirligi

R(t) = Diagnostik sistemin, zamana bagli guvenilirlik fonksiyonu.
M(t) = Dinamik sistemin, zamana badli ariza yapma olasilik fonksiyonu.
S = Diagnostik sistemin, dinamik sistemde meydana gelmis bir arizay: tespit

edememe olasiligi.
a = Diagnostik sistemin, herhangi bir ariza olmadigi halde ariza varmig gibi

algilama olasihgi.

Burada pf>a durumu gosterilmistir olup, diagnostik sistemin

guvenilirligi analitik olarak ifade edildiginde;
R(t)=(-p)-(-a) Q-M(t)=0-a)-(a-p) Q- M) (3.1)
Bu denkleme gore;

o Dinamik sistem %100 givenilir ise M(1)=0 ve diagnostik sistemin
guvenilirligi (l—a) olur. Buna gore; diagnostik sistem, olmayan bir arizayi

varmig gibi tespit etmek konusunda guvenilir degildir.
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e Dinamik sistem arizali ise M(t)=1 ve diagnostik sistemin guvenilirligi
(1—,8) olur. Buna gore; diagnostik sistem, meydana gelen bir arizayi tespit
etmek konusunda guvenilir degildir.

e «a = f Olmasi durumunda, diagnostik sistemin guvenilirligi;

l-a) =(@-p) olur.

e Genel olarak f>a durumu gegerli olup, diagnostik sistem guvenilirlik

fonksiyonu R(t)'nin sinirlar (1-a) <(1- g) seklindedir.

Diagnostik sistemin, zamana bagli guvenilirlik fonksiyonunun (1) kismi

turevleri alindiginda sonuglarin negatif oldugu goralur;

%%?=MO%1 (3.2)
%%?:440 (3.3)
dR(t) _

- P (3.4)

a, ve M(t) fonksiyonu arttikca R(¢) azalmakta olup, bir gok durum

dR(t)

a

icin M(¢) fonksiyonunun degeri 0,5'ten kiigiiktiir. Buna gére; mutlak

W
ap

degeri mutlak degerinden biyiik olup, R(¢) givenilirlik fonksiyonu

p’dan ¢ok « ’dan etkilenmektedir.

3.3 Diagnostik Sistemlerin Uygulama Yonteminin Belirlenmesi

Diagnostik sistemlerin taniminda da belirtildigi gibi; diagnostik ariza
teshis ve tespit sistemleri tasit Gstu ve harici ekipman olarak iki tiptir. Harici
diagnostik ariza teshis ve tespit sistemleri ile kapsamli ariza analizi ve

fonksiyon test islemleri yapilabilmektedir. Tasit Ustl diagnostik sistemler ise
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surus esnasinda tasitin motor, fren sistemleri, sanziman, egzoz vb. gibi diger
elektronik kumanda tertibatli sistemlerin galismasini bagimsiz olarak kontrol
altinda tutmaktadir. Bu sebeple, tagit Ustu diagnostik sistemlerin harici
diagnostik sistemlerden farkli olarak motorda veya elektronik olarak kumanda
edilen diger sistemlerde meydana gelecek anormal durumlari ¢ok c¢abuk
olarak algillamasi ve gerekli sUrlcu ikaz sistemlerini c¢aligtirmasi

gerekmektedir.

Cevrimsel, dinamik bir sistem olan motorun ve yazilim olarak belirli
algoritmalardan olusan elektronik motor yonetim sistemlerinin ariza tespit ve
teshisi icin kullanilan diagnostik sistem donanimlarinin tasariminda daha
once mevcut verilere dayall istatiksel ariza analizi veya parametrelerin

tahmini hesaplanmasi yontemleri kullaniimigtir.

istatiksel veri analizi ve parametrelerin tahmini hesaplanmasi
yontemlerinde, dinamik bir sistemin denklem veya proses olarak davranis
fonksiyonunun verileri incelenip, olmasi gereken fonksiyon degerlerinden
sapma gostermis olanlar tespit edilmektedir. Basit ve lineer sistemler igin
sitem fonksiyonu olusturularak ariza kaynagina ulagilabilmekle birlikte
karmasik ve lineer olmayan sistemler icin davranig fonksiyonu

tanimlamasinda yeterli olmamaktadir [6,7]. Ayrica sitem cikti degerlerinde

meydana gelecek ani sapmalar tespit edilirken, kuguk sapma degerleri
izlenememektedir. Geligen bilgisayar teknolojisi ile birlikte bu yontemin yerini
esnek bir yontem olan modelleme esasli yontem almigtir. Belirtilen
yontemlerin yerine, modelleme esasli diagnostik yontem kullaniimasinin

asagida belirtilen avantajlari bulunmaktadir:
3.3.1 Ongoriilmeyen Arizalar
istatiksel veri analizi ve parametrelerin tahmini hesaplanmasi

yontemleriyle, sistemde yalnizca meydana gelmis arizalarin tanimlamasini
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yapabilmekte, modelleme esasli yontemde ise model Uzerinde sistemde

henlz meydana gelmemis arizalarin 6ngoru ¢alismalar yapilabilmektedir.

3.3.2 Model Olusturulmasi

Modelleme esasli yontemde, bir sistem modelinin genel olarak ve bu
genel model iginde, sistem elemanlarina ait alt modellerin incelenmesi
muUmkin olurken istatiksel veri analizi ve parametrelerin tahmini
hesaplanmasi yoOntemlerinde, sisteme 0zel bilgiler kullanilarak sistem

yalnizca genel olarak incelenebilmektedir.

3.3.3 Bilgi Kazanimi

Modelleme esasli yontem olusturulan modelin parametrelerinin,
tasarimi yapilan sistemde dogrudan kullaniimasina imkan saglamaktadir.
Ancak istatiksel veri analizi ve parametrelerin tahmini hesaplanmasi
yontemlerinde elde edilen parametrelerde buyuk oranda hata meydana
gelebilmekte ve dogrudan kullanilamamakta, saglama yapilmasini
gerektirmektedir.

3.3.4 Tasit Ve Motor Elektronigi Yonetim Sistemleri

Diagnostik sistemlerinin tasarim ve gelistirme yonteminin se¢imine etki
eden faktorler ile modelleme esash yontemin Ozelliklerinin tasarim ve
gelistirme ilkeleri ydonunden uyumluluk gosterdigi gorulmektedir.

Genel olarak igten yanmalari motorlarin;

e Yapisal olarak komple incelenebilmesinin yaninda ayrica yaglama, yakit

ve elektrik gibi alt sitem bolumleri olarak ayristirilabilmesi,
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e Geneline bakildiginda, arizalarinin alt sistem olarak ayristirilan
bdélimlerde meydana gelmesi,

e Genel sistem davraniginin, alt sistemlerinin davraniglarina bagh olarak
ortaya konabilmesi gibi nedenlerle o6zellikle harici diagnostik sistemlerin

tasarimi ve geligtiriimesi icin en ideal yontem modelleme esasli yontemdir.

Modelleme esasli yontemin, harici diagnostik sistemlerde ariza tipinin
belirlenmesi ve iglev testlerinin (silindir basing testi, motor devir testi ve
enjektor testi) yapilmasinda bircok avantaji s6z konusudur. Tasit Ustu
diagnostik sistemler ise gorevleri geregi, sistem sapmalarini gergek zamanl
takip eden ve sistem parametrelerinde meydana gelebilecek bir sapma
durumuna kargi reaksiyon zamani ¢ok kisa olmasi gereken dinamik geri
beslemeli aktif kontrol sistemleridir. Gorev farki geregi arag Ustu diagnostik
sistemlerde, harici diagnostik sistemlerde 6zellikle kullanimi uygun olan

modelleme sistemine ilave olarak simiilasyon yéntemi kullaniimaktadir [7].

3.4 Modelleme Esasli Yontem

Modelleme esasli yontemin temeli; sekil 3.4’de gorulecedi Uzere, bir
sistemin ¢ikti degerleri olan gézlemlenen degerler ile sistemin davranis sekli
olan sistem fonksiyonu c¢ikti degerlerinin karsilastiriimasi, farkli girdi ve ¢ikti

degerlerinin iligkilendirilerek aralarindaki sapmanin belirlenmesidir [8] Bu

yontem farkli mihendislik alanlarinda siklikla kullaniimaktadir.
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Sekil 3.4 Modelleme esasli ydontem

Sistem modelinin ¢ikti fonksiyonu y(¢); sistem fonksiyonu x(¢), girdi

degeri u(r) ve zamana (¢) baglidir.

()= glxlt)ule).) (3.5)

Sistem parametreleri matrisi 4 ve girdi de@erleri matrisi B olarak

sistem modelinin lineer ¢iktl fonksiyonu;

y(t)=A4-x(t)+ B-ult) (3.5-a)

3.4.1 Sistem Cikti Degerindeki Sapmasinin Bulunmasi

Herhangi bir # aninda, sistem parametreleri matrisinin a, degeri ve

girdi degerleri matrisinin b, degeri icin sistem modeli gikti fonksiyonu;

y(tl): 4 'x(tl)_'_bl '”(tl) (3.5-¢)

Gergek sistemde, # anindaki sistem parametreleri matrisinin sapma

gosteren a, degeri icin sistem gikti fonksiyonu;
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wlty) = ay, - x(e,)+ by -u(t) (3.5-d)

Sistem modelinin ve gergek sistemin c¢ikti fonksiyonlari degerleri

arasindaki fark (s) sapma miktaridir:

A=y(t)-,(4) (3.6)
A=x(t) (4, ~a,) (3.6-a)
(a,—a,)=¢ (3.6-b)

3.4.2 Alt Sistemlerde Modelleme Esasli Yontemin Uygulanmasi

Yapisal olarak bir sistemin komple incelenebilmesinin yaninda ayrica
sistemin alt sitem bélimleri de ayri olarak modellenebilir [9]. Genel bir

sistem modeline ait her alt sistem modeli asagidaki genel ifadeyi

kargilamaladir;

% = chfﬂ _ile _ffirt,i (37)

e 3 =1

x, = i Alt modelinin sistem fonksiyonu

fi= I Alt modelinin kendinden bir dnceki ;j alt sistem modelinden gelen
ciktl degeri

f, = I Alt modelinin kendinden bir sonraki / alt modeline gonderdigi gikti
degeri

Ng, = I Alt modeline gelen toplam girdi sayisi

Ng, = I Alt modelinden olan toplam ¢ikti sayisi

Simi = I Alt modelinin Urettigi veri degeri
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3.5 Modelleme Esasli Yontemin Diagnostik Sistemlerde

Uygulanmasi

Modelleme esasli yontemde, dinamik sistemin davranis fonksiyonuna
sahip bir model olugsturulmaktadir. Dinamik sisteme ait girdi degerlerine
karsilik elde edilen cikti degerleri (gdzlem degerleri) ile model sistemde ayni
girdi degerlerine karsilik gelen cikti degerleri karsilastirilarak, aralarinda bir
sapmanin olup olmadigi izlenmektedir. Sistem ¢ikti degerinin, model sistem
cikti degerinden farkllik géstermesi sitemde hatali bir isletme parametresinin
oldugunu gdstermektedir. Cikti degerlerinin arasinda sapmanin oldugunun
belirlenmesi arizanin tespitidir. Sistem ¢iktl degeri ile model sistemin gikti
degeri arasinda meydana gelebilecek farkhligin, diger bir ifade ile sapmanin
olup olmadiginin belirlenmesinde Bayesian teoremi, Kalman filtre analizi,

pacacik filtreleme ve sinyal prosesi gibi yaklasim yéontemleri kullaniimaktadir.

Sistem girdi de@erleri olarak nitelendirilen veriler; sensorlerin elektrik
sinyaline gevirdigi motorun basing, sicaklik, konum vb. fiziksel degerleridir.
Sensdrlerden gelen bu bilgiler, motorun elektronik kumanda Unitesi
tarafindan yaziliminda mevcut zaman, durum ve sira ozellikli sekilde olan
motor isletme parametreleri tablolariyla karsilastirmali olarak takip edilerek,
motorun optimum gl¢ ve yakit ekonomisi saglayacak sekilde isletiimesi
saglanmaktadir. Modelleme esasli diagnostik yontem yaklagiminda,
elektronik yonetim sistemine sahip bir dizel motor sisteminin girdi sinyallerini
motor devri ve puskurtme avansi; ¢ikti sinyallerini tork, sicaklik ve egzoz gazi
emisyonu fiziksel degerleri olusturur. Motor modeli i¢inde bir alt model olan
yakit sistemi igin girdi degeri yakit puskurtme sinyali cikti degeri ise

puskurtulen yakit miktaridir.
Modelleme esasli ydntemle; motor sisteminin girdi degerine karsilik,

davranis fonksiyonuna gore olctlen ¢ikti degeri ile motorun model sisteminin

ciktl deg@erleri ait sapmanin yani arizanin tespiti yapilir.
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3.5.1 Aniza Modelleri

Ariza; dinamik bir sure¢ olan ve teknolojik gelismelere paralel olarak
giderek karmasiklasan tasit ve tasitin bir gli¢ kaynagi olan dizel motorundaki
bir parcanin goérevini hatali olarak yerine getirmesi veya tamamen gorev
yapamaz olmasi sebebiyle, tasit veya motorun kismen veya tamamen
gorevini yapamamasidir. Bu kapsamda; elektronik yonetim sistemine sahip

bir dizel motorunun arizalarini fiziki olarak 3 grupta toplanmaktadir:

e SensoOr arizalari: Sensor arizalari genel olarak; yapisal arizalar, elektrik
sistemi devre arizalarindan olusmaktadir.

e Isletme sitemi arizalari: Motor elektronik yénetim sisteminin elektronik
kumanda unitesinde meydana gelen yapisal veya elektriksel arizalardir.

e Motor elemanlarinin arizalari: Motor sistemi elemanlarinda meydana

gelen yapisal ve fonksiyonel arizalardir.

Diagnostik olarak ariza tespiti igin kullanilan sinyal modellemesinde

arizalar siniflandiriimasi meydana gelis bigimlerine gére siniflandirilir:

¢ Ani olarak meydana gelen arizalar
e Baslangi¢c asamali arizalar

e Fasilali arizalar

3.5.2 Anza Faktoriu

Ariza faktéri 6; meydana gelen arizalar igin ariza katsayisi degeri

olarak etki eder. Buna gore herhangi bir ariza tipi icin ¢ikti degeri y , ariza
katsayisi 6, ve gercek sistem degeri y, iligkisi, arizalarin meydana gelis

sekilleri de dikkate alindiginda;

Ani olarak meydana gelen arizalar igin (sensor sinyal degisimi vb.);
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v, =06y, (3.8)

Baslangi¢c asamali arizalar i¢in (hava kagagi vb.);

Y, —¥,| =6, (3.9)

Bir sisteme ait tiim ariza faktérlerinin kimesi: 6, =(6,,6,,......,0,)

3.5.3 Hipotez Testleri

Var oldugu ve degeri tespit edilen sapmanin anlami arizali bir sistem
isletme parametresinin kendi sinir deger miktarini asmasi anlamina
gelmektedir. Sistemin hangi isletme parametresinin sinir deger asimina
sebep oldugunun diger bir ifade ile ariza tipinin belirlenmesi ariza teshisidir.
Sekil 3.5'de sunulan blok semasinda gorulecedi Uzere; motor sisteminin girdi
degeri u(t) ile ¢ikti degeri yn(t), diagnostik sistemin girdi degerleridir. Ariza
tipinin belirlenmesinde, diagnostik sistemin matematiksel olarak teghis
algoritmasinin  yapilandirildigi  hipotez testleri (HT, HT1, HT2...HTn)

kullaniimaktadir [10]. Kaynagi bilinmeyen ancak “d” bozucu sinyali (motor

isletme parametresi) nedeniyle sistemin c¢ikti degerinde sapma meydana
getiren ariza tipinin belirlenmesi, diagnostik sistemin ¢iktisi olan diagnostik

karar cumlesini olusturur.
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Sekil 3.5 Diagnostik ariza tespit sistemi hipotez testleri

Sistemin bilinen tim ariza tiplerinin kimesi: Q, ., = {FN,F,F,....F,}

FN : Arniza Yok durumunu gdstermektedir.

H? Hipotezi igin tanimli ariza tipleri kimesi M. olarak ifade edilirse,

H' hipotezine ait ariza tipleri kimesinin elemanlar, M, kiimesinin

1

elemanlarindan farkiidir. Buna goére; H® hipotezi gegerli degil ise H'

hipotezi gegerli olup, sitemde mevcut ariza tipi M kiimesine degil, M, aittir.

Boylelikle sistemdeki mevcut ariza tipinin belirlenebilmesi (diagnostik karar

cumlesi) igin her bir hipotez testi HT; sira ile S; bilgi saglar.

Buna 0Ornek olarak; sistemdeki yeri bilinmeyen ancak isletme

parametresinin “d” bozucu girdisi sebebiyle meydana gelen F, ariza tip icin

hipotez testi asagidaki gibi tanimlanir;

HY : F, € M{={NF,F},

H) : F, € M)={NF,F,}
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H} : F, € M{={NF,F}
H! : F, € Mi={F, F)
Hy : F, € M}={R,F)

Hy; @ F € M;={F,F}

Eger H, hipotezi gegerli degil ise, F, ariza tipi M, kimesinin elemani
olup, ariza tipi F, veya F,’tir. H) ve H, hipotezlerinin her ikisi de gegerli
degil ise bu durumda; H; ve H, hipotezlerinin ariza kiimelerinin kesigim

elemani olan F, ariza tipi diagnostik karar cumlesi olacaktir.
S=F € M(\M;={ F, E}N{ F, FK}=F,
F, arizasina ait ariza faktoru ¢, dikkate alinarak;

5=0, € 616 = 16,,6,} N {6,,0,}=0,

6,6} € 0,

Yukarida agiklanan oOrnekte oldugu gibi diagnostik karar clmlesi,
hipotez testlerine ait ariza kiimelerinin kesisimi seklindedir. Arizalarin fazla
olmasi durumunda diagnostik karar cumlesine ait ariza tipi kumesi
elemanlarinin sayisi ariza tipleri sayisi kadar, bir baska ifade ile gecerli olan
hipotezlere ait ariza kiimelerinin kesisim elemanlarinin sayisi kadar olacaktir
[10].

S = ﬂ_M,.C (3.10)

pri
i=H,

i= gecerli hipotez testi sayisi
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3.5.4 Test Fonksiyonu

Ele alinan bir sistemde girdi ve ¢ikti degerleri bir 7, ve (t, + N) 6rnek

zaman araliginda olgulur.

Ariza tipi kimesinde tanimlanan ariza tiplerinden, bir |

parametresindeki ariza igin ifade edilirse ¢, ve ({,+N) 6rnek zaman

araliginda sistemde 6lgllen girdi ve cikti degerleri matrisine ait y(z) cikti

degerleri, bahse konu i parametresinin arizasiz c¢alisma durumundaki

hesaplana degerlerinden, sapma gostermektedir.
y(t) = yh (t)

Buna gore; ele alinan i parametresinin arizasi igin test fonksiyonu T;;

arizasiz durum igin sistem modelinden hesaplanan ve olmasi gereken y(t)
cikti degerlerinin, sistemde o6rnek zaman araliginda Olgulen girdi ve ¢kt

degerleri x matrisine ait y, (¢) ¢ikti degerlerinden farki olan sapma degeri (¢)

ile iligkilidir.

[ (6)= ¥t} =,(¢) (3.11)

(&, () (3.12)

Eleman sayisi n olan ariza tipi kimesindeki her bir parametre arizasi
ve hipotez testi icin dlcum yapilarak elde edilen x matrisine gére T test

fonksiyonunun degeri belirlenir.
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3.5.5 Hipotez Gegerlilik Bolgelerinin Belirlenmesi

Diagnostik sistem; yukarida aciklanan farkli arizalar i¢cin tanimlanan
verileri, sistemde dlgllen degerlerle karsilastirmaktadir. Bu karsilastirma da
hipotez testleri ile yapilmaktadir. Bir seri hipotez testlerin birlegtirilerek
diagnostik sistem olusturulmasi, hipotez testleri yapisinin olusturulmasinin

temel fikridir.

Her bir hipotez testi igin bir test degeri ve ariza esigi bulunmalidir.

Ariza tipi kimesindeki her bir i parametresi i¢in, ariza esik degerinden (Ji)

gegerli olan ariza hipotezi H® tanimlanir. T fonksiyonunun degeri ile ariza

esik degeri karsilastiriir. T fonksiyonunun degerinin sapma esik degerine

esit ya da buyuk oldugu degerler ariza hipotezinin gecerlilik bolgesidir.

T,(x)>J,

1

H? Gegerlidir.

T, (%)< J,

n 1

H) Gegerli degildir.

Gegerli H? hipotez igin karsilik gelen, Q ariza tipi kimesine ait ariza

tipi sistemde mevcuttur.

Ozellikle sensér arizalarinda, @ ariza faktoriiniin bazi degerleri icin
ariza tiplerinin ayirt edilmesi zorlagsmaktadir. Bu durum; hipotez testlerinde,
hangi ariza tiplerinin gruplanabilecegi teredittinii olusturabilmektedir. Ornek
olarak; ariza faktori nedeniyle bir hata buayUkligunun limiti sifir degerine
yaklastiginda arizasiz durum (NF) mevcutmus gibi géziikmektedir. Hataya
sebebiyet vermemek icin hipotez testlerinin ariza gruplamasinda ¢ogunlukla
sensor ariza tipleri ve arizasiz durum ariza tipi kimelerinde beraber

gruplanir.
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3.6. Bir Dizel Motorunda Hava Kacagi ve Sensor Arizalarinin

Modelleme Esash Yontemle Diagnostik incelemesi

3.6.1 Hava Emme Manifoldu ve EGR Sistemi

Egzoz gazi sirkulasyon sistemi (EGR) mevcut bir dizel motorunun,
hava emme ve egzoz sistemi semasi sekil 4.6’da sunulmustur. Motorun
isletme kosullarina gore enjektorlerden puskartilecek yakit miktarinin
belirlenmesinde kullaniimak Uzere, silindirlere emilen havanin miktar ve
basing bilgileri, emme manifoldunun girisindeki hava akis ve basing
sensorleri tarafindan olgulerek elektronik kumanda Unitesi ne gonderilir.
Yanma zamani sonunda, silindirlerden ¢ikan egzoz gazinin bir kismi, bir

klapenin bulundugu sirkiilasyon hattindan emme manifolduna verilir [8].

Bir diagnostik sistem, yukarida acgilanan egzoz gazi sirkllasyon

sisteminde asagida belirtilen durumlar icin ariza teshisi ve tespiti yapar:

Emme manifoldu hava kacaklari.

Hava akis sensoru arizasi

Hava basing¢ sensoru arizasi

EGR valfinin sikismasi
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Sekil 3.6 Hava emme manifoldu ve EGR sistemi

3.6.2 Genel Sistem Modeli

Hava emme manifoldu sistemi modelinin, sistem isletme parametreleri ve

girdi degerlerine goére genel fonksiyon ifadesi;
F=f(xu) (3.13)

Gergek sistem ve sistem modelinin isletme parametreleri;

P, Emme Manifoldu Basinct [Pa]
x=|m, |=| Emme Manifoldu Hava Kiitlesi [kg] (3.14)
P, Egzoz Manifoldu Basinci [Pa]
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Gergek sistem ve sistem modelinin girdi degerleri;

. Hava Debisi  [kg/s]
n Motor Devri [d ld ]
u=| X, |=| EGR Valfi Konumu (0-1) (3.15)
Xpor TurboValfi Konumu (0—1)

T Manifoldu Hava Giris Sucaklgt [K ]

giris

3.6.3 Sistem Modeli Formiilasyonlari

Tanimlanan sistem i¢in parametre bagintilari agsagidadir [ll, 12]:

R

- 8”7 . . . . — . .
P giris — V c (C p, hava WHAS T, hava sog. ¢ks. t+c P, egzoz WEGR T, EGR c p, gaz Wgaz girig T, giris )

giris v, gaz

(3.17)
m ava
mhava = WHAS - . gaz giris (3 1 8)
M e M pGr
. m
mEGR = WEGR - ﬁ ) Wgaz giris (3 1 9)
hava EGR
megzoz = Wegzoz - VVturbo - WEGR (320)
W _ AEGR . Pegzuz . W ( Pgiri§ J (3 21)
EGR — '
v Regzoz ) Tegzoz K, egzoz Pegzoz
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2K J(R) _(R)*
k-1/(r) |7

T IO N W s
i Ty R ) Ty "Ry 120

giris ' giris ' gaz

P, -V

T _ giris ' giris

giris
(mhava + mEGR ) Rgaz

K egzoz -1

K gz
T _ P girig cgzoz T
EGR — P L egzoz
egzoz

=W +W

egzoz gaz giris vkt
P . megzoz ) Regzoz T egzoz

egzoz

Vegzoz

R _ Rhava : mhava +R egzoz 'mEGR

gaz —

m hava + mEGR
_ cv hava- mhava + cv egzoz ’ mEGR

c, gaz

mhava + mEGR
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Tablo 3.1 Sistem Modeli Parametreleri ve Birimleri

PARAMETRE ACIKLAMASI BIiRIMI
P Emme manifoldu basinc (Pa)
siris Emme manifoldu hacmi (m3)
R,.. Hava gaz sabiti (J/kg - K)
Ch Hava sabit basing 6zgiil isisi (J/kg - K)
Y have Hava sabit hacim 6zgil 1sis| (J/kg - K)
egeoz Egzoz gazi gaz sabiti (J/kg-K)
P egeor Egzoz gazi sabit basing 6zgul 1sisi (J/kg K)
— Egzoz gazi sabit hacim 6zgill Isisi (J/kg -K)
R, Emme manifoldu hava ve gaz karisi gaz sabiti (J/kg-K)
P g Hava ve gaz karigimi sabit basing 6zgul isis| (J/kg - K)
v g Hava ve gaz karigimi sabit hacim 6zgul 1sisi (J/kg-K)
K, Ozgl isilar orani c, /e.,)
Wiis Hava akis sensoriinden gegen havanin akig kutlesi (kg /sn)
W icr EGR’den emme manifolduna egzoz gazi akis kitlesi (kg/sn)
T EGR valfinden gegen egzoz gazinin sicakhg (K)
gaz giris Silindirlere giren hava gaz karisiminin akig katlesi (kg/sn)
Ty Emme manifoldu giris sicakhg! (K)
M hava giris Emme manifoldundaki havanin kitlesi (kg)
M or Emme manifolduna EGR’den gegen egzoz gazi kutlesi (kg)
egzoz Silindirlerden egzoz gazi akisinin kiitlesi (kg /sn)
egzoz Egzoz manifoldundaki egzoz gazinin kitlesi (kg)

egzoz

Egzoz manifoldu basinci

(Pa)

egzoz

Egzoz manifoldu sicakhgi
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Tablo 3.1’in devami

PARAMETRE ACIKLAMASI BIiRIMI
W Silindirlere plskirtiilen yakitin akis kitlesi (kg/sn)
n Motor devri (d/dk)
Y oor Silindir hacmi (m®)
Aper EGR valfi efektif ylizey alani (mz)
V oo Egzoz manifoldunun hacmi (m3)
P, Atmosfer basinci (Pa)
W b Turbonun turbin tarafindan egzoz gazinin akig kutlesi (kg/sn)

3.6.4 Ariza Tiplerinin Belirlenmesi

Ornek hava emme manifoldu sisteminde, asagida belirtilen 5 ariza

durumu igin ariza tipleri ele alinmistir.

arizanin meydana geldigi kabul edilmigtir.

e NF: Ariza yok

e FH : Manifold hava kagagi arizasi

e F, : Manifold hava akig sensoru arizasi

e F,: Manifold hava basing sensoru arizasi

e F,...: EGR valfinin kapall durumda sikigmig olarak kalmasi.

Sistemin tUm ariza tiplerinin kimesi: Q= { FN, FH, F,, F, Fy;; }
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3.6.5 Ariza Modellerinin Olusturulmasi

3.6.5.1 Anizasiz Durum Modeli

Hava emme manifoldu ve EGR valf sisteminin arizasiz calisma
durumu igin Bolim 4.6.2.1'de agiklanan formuller gegerlidir. Bu formduller
ilave olarak sensodrlerde ve EGR referans konumunda herhangi bir ariza

bulunmamaktadir.

W iias, sensir = Whas (3.29-a)
iy, sensir = Lgins (3.29-b)
Piis, sensir = Liri (3.29-c)
Moansr = 1 (3.29-d)
am, sensir = Eam (3.29-e)
Apor = Agcr, v, (3.29-f)

3.6.5.2 Emme Manifoldu Hava Kagagi Modeli

Hava kagaginin emme manifoldunda meydana geldigi modellenen
sistemde, kompresor ve silindirle arasindaki kisimda basincin ve sicakligin
buyuk Olcude degismedigi kabul edilmistir. Ayrica kagak miktarinin sabit
oldugu kabul edilerek (3.17), (3.18), (3.19), (3.20) denklemleri duzenlenirse;

_ Rgaz, giris

P giris — v

giris

W _+W,

( p hava ’ WHAS : T'c,nkz hava sog. +Cp egzoz 'WEGR ’ TEGR - Cp gaz ( gaz kagak ) Tgaz )

m
7 = - hava
mhava _W HAS (W + Wka:,’ak )

gaz
mhava +m EGR

m
. _ _ EGR
mEGR _WEGR (Wgaz + Wka(:ak)
mhava + mEGR
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W _ Akaqak ’ Pgiri;‘ Patm
kagak — R T l//K hava P
\ tgaz ' giris giris

Sistemde hava kagagi disinda baska bir ariza bulunmamaktadir.

3.6.5.3 Emme Manifoldu Hava Akis Sensorii Arizasi Modeli

Hava debisi, hava emme manifoldu sisteminin girdi degerlerinden
olup, hava akis sensorunun arizasi gergek sistemin girdi sinyaline tesir eder.

Hava kis sensorunun gercek sistemdeki girdi degerinin u, ,,;, sistem modeli

girdi degeri u,, ., ve ariza katsayisi 6,,,; olarak ifadesi;

(3.30)

Ug tus = Orias * Yo, 1ias

Hava akis sensorl girdi degeri dikkate alinarak, hava emme manifoldu

sistem fonksiyonu genel ifadesi;

F=flx (3.31)

3.6.5.4 Emme Manifoldu Hava Basin¢ Sensoru Arizasi Modeli

Hava akis sensoru arizasindaki gibi; hava basing sensorinin sinyali
de hava emme manifoldu sisteminin girdi degerlerinden olup, girdi degerinin,
sistem modeli girdi de@eri ve ariza katsayisi olarak ifadesi;

(3.32)

U, nps = Oriss * Unn. ips
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Hava basin¢g sensoru girdi deQeri dikkate alinarak, hava emme

manifoldu sistem fonksiyonu genel ifadesi;

F=/lx (3.33)

3.6.5.5 EGR Valfi Anizasi Modeli
EGR valfinin kapali konumda sikismasi durumunda, emme

manifolduna egzoz gazi gecisi olmayacaktir. Buna gore EGR valfi ariza

modeli igin yalnizca 4,,, =0 olacaktir.

3.6.6 Ariza Kimelerinin Olusturulmasi

Sistemde her seferinde bir ariza meydana geldigi kabulu dikkate

alinarak; belirlenen ariza tiplerine gore ariza kiimeleri asagidadir:

3
Il

{NF}, M{ ={NF,F,}, M ={NF,F,}, M) ={NF,FH}, M{ = {EGR},

M;:{FA}’ M;:{FB}’ Mi={FH}

3.6.7 Sapma Degerinin Belirlenmesi

M ={NF} ve M ={EGR} ariza kiimeleri igin sapma degeri;

A

g(t)ngiris (t)_Pgiris (t) (3-34)
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Burada; emme manifoldu basing degeri P, (¢) sistemde drnek zaman

giris

araliginda olgulen deger, P, (t) degeri ise model sistemden arizasiz durum

&

icin hesaplanan degerdir.

FH, F, ve F, icin siraswyla 6,,, 6,,, ve 0,,; ariza faktorleridir.
Ariza faktorleri genel olarak 6, seklinde ifade edilirse, her bir ariza faktoru

icin sapma degeri (¢) hesaplanir.

(c"k (t| Hk ): Pgiri; (t)_ ﬁgiri;,k (t|9k) (335)
Sapma miktarlari kullanilarak hesaplanan test fonksiyonu ile her bir ariza
durumu igin esik deg@erleri karsilastirilir ve hipotez gecerlilik bolgeleri, buna

bagli olarak ariza kiumeleri ve ariza tipi belirlenir.

T.(¥)>J,  H) Gegerlidir.

T, (x)<J, H? Gegerli degildir.
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4. SONUC VE TARTISMA

Motorlu tagitlarin  gu¢ kaynagi karakteristiklerinin  arizalarinin
belirlenisinde diagnostik sistemlerin kullanimi arastirilmistir.  Elektronik
yonetim sistemi ile kumanda edilen dizel motorlarin, isletme
karakteristiklerindeki arizalari belirlemek icin kullanilan diagnostik sistemlerin

calisma sistematigi ve bir arizayi nasil tespit ve teshis ettigi incelenmigtir.

Diagnostik ariza incelemesinin temelini modelleme esasli yontem
yaklagimiyla sistem ve ariza modellerinin olusturulmasina, hipotez testlerine

dayanmaktadir.

Modelleme esasli yontemde; ele alinan bir sistemin karakteristiklerine
ait degerlerin, sistemin modeli olusturularak elde edilen degerlerle sapma
gOsterip gostermedigi incelenmektedir. Herhangi bir karakteristik degerdeki
sapma nedeniyle ortaya c¢ikan fark belirlenmektedir. Test fonksiyonu ile
minimize edilen sapmanin, ariza esigi degerleri ile kargilastiriimasi yapilarak

arizanin tipi belirlenmektedir.

Tasit ve motor endUstrisi agisindan modelleme esasli yontemin;

¢ Nesnel olarak karmasik sistemlerin incelenmesine,

e Alt sistem incelemesinin yapilarak, problemlerin kismi ¢ozumlerinin
olusturulmasina,

e Olusturulan modeller gerektiginde ayni yapidaki farkli girdi degerlerine
gore igletme karakteristiklerinin incelenmesine,

e Farkl arizalar icin modeller olusturabilmesine,

e Sistem ariza analizinden baska, dinamik sistem tasarimina ve
parametrelerinin incelenebilmesine,

e Alt modellerle olugturulacak veri tabanlarinin, tasarim asamasinda farkli
sistem konfigurasyonlarinin olusturulmasina ve boylelikle fiziksel prototipe

ihtiyaci en alt seviyeye indiriimesine,
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e Bir motor veya tasitin henlz tasarim asamasindayken karsilasilacak
problem veya arizalarin tespit edilebilmesine,

e Zaman ve maliyet tasarrufuna imkén sagladigi degerlendirilmistir.

Gerek harici olarak ariza tespit ve teshisi yapan, gerekse sistem
parametrelerini gercek zamanl olarak takip eden ara¢ Ustl diagnostik
sistemler, tasit teknolojisinde gug kaynagi karakteristiklerinin belirlenmesinde

kritik oneme haizdir.
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