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OZET

COK YAKITLI SISTEMLI BIR IQTEN YANMALI MOTORDA YAKIT SISTEMI
KORUMASI

Bir idig¢ten vanmali motorun vyakit sistemi korumasina yénelik,
bir dodrudan vyakit enjektdri aracilidiyla bir yanma odasina
dodrudan enjekte edilmis bir vakitin sokulmasi; bir giris
valfinin fimige edilmis bir vakit yukari akimina
yerlegtirilmesi; segime badlai olarak dodrudan enjekte edilmis
vakit ve flmige edilmigs vyakitin en az biri ile igten vyvanmalil
motorun ¢alistirilmasi; motor c¢alisma parametrelerinin birinci
bir fonksiyonu olarak dodrudan yakit  enjektdorintin  bir
s1icaklidinin belirlenmesi; ve sicaklidin ikinci bir &nceden
belirlenmis deder altinda sirdirilecedi sekilde sicaklidain
birinci bir onceden belirlenmis deder izerine ¢ikmasi
durumunda pbir sicaklik azaltma teknidinin gergeklestirilmesini

igeren bir tekniktir.
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ISTEMLER

1. Asagidaki adimlari igeren bir ic¢ten yanmalili motora yénelik
vakit sistemi korumanin bir sistemi clup: bir dedrudan
yakit enjektdri aracilidiyla dodrudan enjekte edilmis bir
vakitin bir van odasina sokulmasi; flimige edilmis bir
yakitin bir girisg valfinin yukari akimina
yerlestirilmesi;
secime badli olarak icten vyanmali motorun sdz konusu
dogrudan enjekte edilmis vyakit wve sdz konusu fimige
edilmis vakittin en az biri ile caligtirilmaszi;
motor g¢alisma parametrelerinin birinci bir fonksiyonu
olarak s6z konusu dadrudan vakit enjektorinin  bir
sicaklidinin belirlenmesi;
stz konusu sicaklidin ikinci bir &nceden belirlenmis
deder altinda stUrdirilecedli sekilde sdz Kkonusu sicaklidin
birinci bir ©6nceden belirlenmis deder {izerine c¢ikmasi
durumunda bir sicaklik azaltma tekniginin
gerceklestirilmesi;
stz konusu motor g¢alisma parametrelerinin ikinci  bir
fonksiyonu oclarak sdz konusu dodrudan yakit enjektdrinin
bir kararli haldeki sicaklidinin belirlenmesi;
burada sdz konusu dodrudan vyakit enjektdrliinliin sdz konusu
sicakligdys sz konusu kararli haldeki sicakligz, 50z
konusu sicakligin bir gecmisi ve sdz konusu dogrudan
vakit enjektérinin bir termal karakteristiginin
temsilcisi olan bir zaman sabitinin bkir fonksivyonu olarak
belirlenir;

b5zellidi s6z konusu zaman sabitinin, dodrudan enjekte
edilmis yakitin kiitle fraksiyonu veya fimige edilmis bir
yvakitin kiitle fraksiyonundan birinin bir fonksiyonu

olarak belirlenmesi ile karakterize edilmesidir.

2.Istem 17in yéntemi olup, &zelligi:
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1. s&z konusu birinci onceden pelirlenmis dederin, sz
konusu ikinci &nceden belirlenmis dederden fazla olmasi;
veva

ii. g6z konusu birinci &nceden belirlenmis defer ve s6z
konusu ikinci &nceden belirlenmis dederin asagidaki
durumlardan biri ile iliskilendirilmesidir:

56z konusu birinci o&nceden belirlenmis defer, s&z Kkonusu
ikinci dnceden belirlenmis dederden azdir; ve

sdz konusu birinci &nceden belirlenmis deder, stz konusu

ikinci dnceden belirlenmis dedere esittir.

.Istem 1’in ydéntemi olup, &zellidi sdz konusu azaltma

teknidinin asadidaki adimlari igermesidir:

i. 86z konusu ic¢ten vanmalili motorun c¢alismasinin soz
konusu flimige edilmigs vakittan soéz konusu dodrudan
enjekte edilmis vakita dedistirilmesi; veva

ii. s&z konusu vyanma odasina sokulan dodrudan enjekte
edilmis yakitin bir miktarinin arttirilmasi; veya

iii. atesleme =zamanlamasinin gecliktirilmesi ve vanma

safhalanmasinin geciktirilmesinden en az biri.

. Istem 17in  yéntemi olup, &zellidi s6z konusu azaltma

tekniginin s&z konusu ig¢ten yanmall motorun bir

esdederlik oraninin azaltmasini icermesidir.

. Istem 4’{in yoéntemi olup, 6zellidi sdz konusu esdederlik

oraninin 0.88 ile 0.92 arasinda azaltilmasidir.

. Istem 17in yéntemi olup, ©¢zellidi sz konusu motor calisma

parametrelerinin asadidaki unsurlari icermesidir:

1. sdz konusu yanma odasina sokulan bir yakit miktarinin
temsilcisi olan en az bir parametre ve sz konusu yakit
miktarinin séz konusu vanma odasina ne siklikla

sokuldudunun temsilcisi olan en az kir parametre; veya
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ii. moter hizi, hava kitlesi akisi, motor  sodutma
si1cakligdr esdeferlik orani, ategleme zamanlamasi, yanma
safhalanmasi, manifold hava sicaklidi, etkili EGR orani,
giris viikil oksijen konsantrasyonu, hapsedilmis oksijen
kiitlesi, fimige edilmis vyakit kiitlesi fraksiyonu, giris
kam poczisyonu, egzoz kam pozisyonu, dis EGR sicaklidi ve
degrudan enjekte edilmis yakit kiitlesi fraksiyonundan en

az 1kisi.

. Istem 1’in yéntemi olup, 0zelligi avyrica asagidaki

adimlaril igermesidir:

56z konusu motor c¢alisma parametrelerinin dg¢lincii bir
fonksiyonu clarak bir taban sicaklidinin belirlenmesi; wve
sdz konusu motor c¢alisma parametrelerinin dérdincli bir
fonksivonu olarazk en az bir sicaklik dizeltme faktorinin
belirlenmesi;

burada s6z konusu kararli haldeki sicaklik, s6z konusu
taban sicakliginin ve sz konusu en az bir sicaklik

dizeltme faktdrinin bir fonksiyonu olarak belirlenir.

. Istem 1’7in yéntemi olup, 6zelligi ayrica asadgidaki

adimlari icermesidir:

s6z konusu motor g¢alisma parametrelerinin bkesinci bir
fonksiyonu olarak bir dodrudan kararli hal sicaklidinin
belirlenmesi, sz konusu dogrudan kararli hal sicakliga,
sdz  konusu dodrudan enjekte edilmis vyakitin yanmasi
nedenivyle s8z konusu doJrudan vakit enjektdrinin soz
konusu kararli hal sicakliinin bkirinci bir béliminin
temsilcisidir; ve

867z konusu motor ¢alisma parametrelerinin altinci bir
fonksiyonu olarak  flmige edilmis bir kararli  hal
sicakligdinin belirlenmesi, sz konusu flimige edilmis
kararli hal sicaklidai, sdz konusu flmige edilmis vakitin
vanmasl nedenivle s6z konusu kararli hal sicaklidinin
ikinci bir boéliminin temsilcisidir;

31



10

15

20

25

30

10.

11.

burada sdz konusu kararli haldeki sicaklik sdz konusu
dogrudan kararli haldeki sicaklik, sz konusu filimige
edilmis kararli haldeki sicaklik wve dodrudan enjekte
edilmis bir wvakit Kkiltlesi fraksivenu ve fimige edilmis
bir vyakit kiUtlesi fraksiyonundan birinin bir fonksiyonu

olarak belirlenir.

. Istem 17in y&ntemi olup, ©6zellidi sz konusu dogrudan

enjekte edilmis vyakitin benzin, etancl-benzin karisimlari

ve dizelden olusan gruptan segilmesidir.

Istem 1'in yéntemi olup, ©6zelli§i séz konusu fimige
edilmis vyakitin decdal gaz olmas1 veya etan, metan,
propan, biyogaz, ¢dp gazi, dimetil eter, hidrojen ve

bunlarin karisimlarinin olusan gruptan secilmesidir.

Istem 1’in yéntemi olup, dzellidi
s0z konusu dodrudan yakit enjektorinin bir sicakliginin
sdz konusu belirlenmesinin, s6z konusu motor g¢aligsma
parametrelerinin séz konusu birinci fonksiyonu olarak séz
konusu dodrudan vakit enjektdrintin bir kararlai hal
sicaklidinin belirlenmesini ig¢ermesidir;
50z kenusu yontem ayrica sbz konusu kararlzi hal
sicaklidinin bir fonksiyonu olarak sdz konusu dodrudan
vakit enjektorinin gegici bir sicakliginin belirlenmesini
igerir; ve
sz konusu sicaklik azaltma teknidi, sbz konusu gecici
sicaklidin s6z konusu ikinci o&nceden belirlenmis deder
altinda sUrdirilecegi sekilde sOz konusu gecici
sicakligin s6z konusu birinci onceden belirlenmis deger
dzerine ¢ikmasi durumunda gerc¢eklestirilir;
burada s6z konusu birinci énceden belirlenmig deder ve
s&z konusu i1kinci ©&nceden Dbelirlenmigs defer asafidaki

iliskilerden biri aracilidgiyla iliskilendirilir:
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12.

56z konusu birinci onceden belirlenmis deder, séz konusu
ikinci dnceden bhelirlermig dederden fazladir:

g6z konusu birinci 6nceden belirlenmis deder, s&z konusu
ikineci dnceden belirlenmis dederden azdir;

sbz konusu birinci &nceden belirlenmig deder, sz konusu

ikinci dnceden belirlenmis defdere esittir.

Bir icgten vyanmali motorda yakit sistemi korumasina
yénelik asadidaki unsurlari igeren bir aparat olup:
dogrudan enjekte edilmis bir vyakitin sz konusu igten
vanmalili motorun bir yanma odasina sokulmasina yoénelik bir
dogrudan yakit enjektérii;
stz konusu vyanma odasinin bir giris wvalfinin flmige
edilmis bir yakit vyukari akimina verlestirilmeye ydnelik
bir fimigasyon sistemi;
asagidakileri adimlari gergeklestirmek lzere programlanan
bir elektronik kontrol elemani:
bir dodrudan enjeksiyonu modu ve bir fiimigasyon modundan
birini seg¢mek;
motor calisma parametrelerinin bir fonksiyonu olarak sz
konusu dogrudan yakit enjektoriniin bir sicakligdina
belirlemek;
s6z konusu sicaklidin, ikinci bir &nceden belirlenmis
deder altinda sturdirilecedl sekilde sdz konusu sicaklidin
birinci bir &dnceden belirlenmis deder {izerine ¢ikmasi
durumunda bir sicaklik azaltma teknidini gergeklestirmek;
ve
s6z konusu motor c¢alisma parametrelerinin ikinci  bir
fonksiyonu clarak séz konusu dedrudan vyakit enjektdrinin
bir kararli haldeki sicakligini belirlemek;
burada s&z konusu dodrudan yakit enjektdriniin séz konusu
sicakligi, sdz konusu karali hal sicaklidi, s&z konusu
sicaklidin bir gecmisi wve sz konusu dodrudan vakit
enjektdrliinin bir termal karakteristidinin temsilcisi olan

bir zaman sabitinin bir fonksiyonu olarak belirlenir.
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stz konusu zaman sabitinin, dodrudan enjekte edilmig bir
yakit kiitlesi fraksiyonu veya fiimige edilmis bir yakit
kiitlesi fraksiyeonundan birinin bir fonksiyonu olarak

belirlenmesi ile karakterize edilmesidir.

Istem 12'nin aparati olup, ©6zelligi séz konusu
sicaklik azaltma tekniginin asagidaki adimlardan en az
birini icermesidir:
sdz konusu igten yanmali motorun c¢alismasinin s6z konusu
fimigasyven modundan séz konusu dodrudan enjeksiyen moduna
degigtirilmesi;
s0z konusu yanma cdasina sckulan dodrudan enjekte edilmis
vakitin bir miktarinin arttirilmasi;
stz konusu icten vanmali motorun bir esdederlik oraninin
azaltilmasyi;
atesleme zamanlamasinin geciktirilmesi; ve

yanma safhalanmasinin geciktirilmesi.
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TARIFNAME

COK YAKITLI SISTEMLI BIR IQTEN YANMALI MOTORDA YAKIT SISTEMI
KORUMASI

Bulus Sahasi

Mevcut basvuru, bircck vakit doldurma modunda c¢alisan c¢ock
vakitli sistemli bir ic¢ten vanmalil motorda bir yakit sistemi

korumasi teknigi ile ilgilidir.

Bulusun Altyapisi

Dodal gaz, benzin wve dizel gibi geleneksel sivi vyakitlarin
verine gecmek izere araglara vyonelik alternatif bir vakit
olarak kullanilair. Bunlardan ikisinin maliyet wve emisyonlar
oldudu, dogal gaz kullanimini motive eden birgok faktor
mevcuttur. Bir enerji esdederi bazinda dodal gaz, petrol bazli
yakitlardan daha az pahaladir. Uretim, yeni petrol rezervleri
kesiflerinli gec¢meye devam ettikge ham petroliin fiyati artmaya
devam eder. Aksine, idretim vyeni rezervlerin kesfinden geride
kaldikca dodal gaz kavyvnaklari fivati petrolden oldukca disik
tutarak artmaya devam eder. Dodal gaz yakitli motorlar, benzin
veya dizel vyakitli motorlardan daha az emisyon Uretir. Her
zamankinden daha si1ki1 emisyon standartlari nedeniyle motor
Ureticileri bu yeni standartlara: karsilamak Uzere dogal gaza
basvurur. Dofal gaz cihazlarina vydnelik vyakit ikmali altvapisi
geleneksel sivi yakitlara yonelik olan kadar vyaygin olmamakla
birlikte, bu &zellikle tiketici otomcbillere yénelik dodal gaz
aracglarinin Dbenimsenmesini etkileyen bir faktérdir. Yakit
ikmali 1distasyonlarina erisim halihazirda kentsel alanlar ve
seyahat etme araligini sinirlandiran basglica ulasim
keridorlari ile sinirlaidir wve arac¢ kullanicilarinin planli
vakit 1kmali sevyahatleri vapmasini gerektirir. Bu nedenlerden

dolayi: dogal gaz, bu araglarin tipik olarak dogal gaz koridoru
1
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boyunca calismasi ve/veya Ozel yvakit ikmali tesisleri
kullanmasi nedeniyle adir yiltk dizel kamyonculuk endiistrisinde
daha fazla benimsenmistir. Ancak, dodal gaz kullanimini motive
eden vukaridaki faktdérler nedenivle, otomobil {dreticileri
mevcut olan benzin vyakit sistemlerinin yani sira dogal gaz
vakit sistemlerini entegre etmeye ve bkirden fazla vyakit 1ile
doldurulacak ig¢ten yanmali motorlara uyum sadlamaya baslar, bu
aciklamada bunlar “gok vyakitli motorlar” olarak refere edilir.

r

Bu acg¢iklamada, “dodal gaz” ve “gaz” ifadeleri de@istirilebilir
bir sgekilde kullznilir wve bir gaz vyakitinin tercih edilen
drnekleri oldudu anlasilir ancak etan, metan, propan, biyogaz,
¢dp gazi, dimetil eter, hidrcjen wve bunun karisimlari gibi

diger gaz yakitlari ayrica dcocdal gaz yerine kullanilabilir.

Bu tir bir c¢ok vyakitli motorda, sivi vyakiti deogrudan vyanma
odalarinin 1i¢ine sokan bir dodrudan enjeksivon vyakit sistemi
ve dogal gazi giris wvalflerinin giris havasi yukari akiminin
igine sokan bir dodal gaz port enjeksiyon vakit sistemi
mevcuttur. Bu motorda, bir port enjeksiyon doJal gaz vakitla
modda calismas1 durumunda sivi vyakit, harekete gegirilmeyen
dodrudan vakit enjektdrlerinde etkisiz kalair. Bu modda,
dogrudan vakit enjektérleri nozillerinin yanma odasinda
bulunmasi nedeniyle port enjekteli vyakitin yanmasindan gelen
1sinin, enjektdrlerin zarar gdrecedi veya karbon artiklarinin
olusmaya baslayacadil sekilde dogrudan vyakit enjektdrleri
igindeki sivi yakitin saicakligdini bir esik sicaklifinin
lizerine vyikseltmesi mimkindir. Bu karbon atiklarinin olusumu,
sivi vyakit enjeksiyonunun performansini etkileyerek dodrudan

vakit enjektdrlerinin kirlenmesine yol acar.

Diger bir motor sisteminde sivi vyakit dodrudan ve port yakit
enjeksiyon sistemlerinin her ikisi mevcuttur. Mevcut c¢alisma
meduna badli olarak motor, dodrudan veva port yvakit enjeksivyon
sistemi wveya egzamanli olarak her 1ikisi ile doldurulabilir.

Motoru doldurmak {lzere kullanilan wve dodrudan ve port yakit
2
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enjeksiyon sistemlerine dagitilan sivi yakit, ayni yakit veya
motorun ¢ok-yakitli: bir motor olmasi halinde farkla yakitlar
olabilir. Ornedin, motor calistidinda tabakali bir yiik modunda
dogrudan enjeksivon sisteminden doldurmak avantajlidir vwve
yiuksek vyiuk altinda veya hizda olmasi durumunda motcr o&nceden
karistirilmis bir modda port enjeksiyon sisteminden
doldurulabilir. Dogrudan vyakit enjektérleri, motoru port
enjeksiyon sisteminden gelen vyakit 1ile ¢alistirirken sivi
vakitin iceride etkisiz kalmasi durumunda kirli hale

gelebilir.

14 Aralik 2010'da Pott et al. tarafindan dizenlenen U.S.
Patent No. 7,853,397 ('397 patenti) ylksek basingli Lir
dodrudan enjektdr aracilidiyla enjekte edilen karbiratéor
vakitli wve giris hava manifoldu veya portlarin icine sokulan
gaz vakita ile calisan bir igten vanmali motorun
calistirilmasinin bir ydntemini ag¢iklar. Gaz g¢alistirmada,
yiiksek basingli dodrudan enjektérlerin sivi yakit gegisinin
vetersizlif§i nedeniyle 1sinma riski mevcuttur ve akabinde
hasar goriurler veya igeride bulunan yakit, enjektor
davranigsinda olumsuz bir etkiye sahip olan artiklar:
olusturur. Bu gorunlardan kacinmak Uzere, vyiksek basincli
yakit enjektdriinin bir yik karakteristii bkelirlenir wve bu
yvilklin bir sinir de@erinin idzerinde olmasi halinde, karbiratdr
vakitli calistirmasina sistem degisiklikleri gergeklestirilir
veva karbliirator yakiti calistirmasa, yiksek basingla
enjektérdeki vakitin bosaltilacadili ve enjektdrin sofutulacadl
sekilde gaz calistirmaya baglanir. Motor sicakliklaraina
(calisma parametreleri) bagli olarak vakit enjektori
tzerindeki bir termal yuk, yik  karakteristigi dederini
belirlemek lzere zamanla entegre edilen bir &lgme
karakteristigi haritasindan yeniden elde edilir. '397
patentinin vy&ntemi yiiksek basincli enjektdriin sicaklidini
belirlemez, ancak bunun vyerine enjektdr Uzerindeki deneysel

termal yiki temsil eden depolanmis enerjiyi belirler. Sonug
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olarak, gaz ¢alistirma sirasinda karburatdr vyakiti, yakait
enjektdril sicakliginin artiklarin olusmaya basladid:r kritik
bir deder altinda olmasi radmen depolanan enerji dederine
bagla olarak gereksiz bir gekilde tiketilebilir. '397
patentlerinin ydntemi yalnizca gaz g¢alistirma sirasinda vyiksek
basincgli enjektdér idzerindeki termal yikl belirler ve tum yakit
doldurma modlarina (gaz caligtirma, karburatdr yakitai
calistirma ve karistirilmis vyakit c¢alistirma) ydnelik termal
yikil siirekli olarak Dbelirlemez. Diger bir deyisle, gaz
calistirma sirasinda termal vyukin sinir dederinin Uzerinde
oldugunun belirlenmesi durumunda, karblUratdr wvakiti, vakiti
bosaltmak ve enjektdril temizlemek {izere yiliksek basingli yakit
enjektdriinden akitilir. Enjektdrden akan sivi yakit miktari,
artiklarin clusmaya Dbasliglr kritik dederin altinda vakit
enjektdridl sicakligini azaltmak ic¢in gerekli hacim vyerine
enjektdrll sodutmasi beklenen o&nceden belirlenmis bir minimum
hacme badlidir. Gaz ¢alistirma sirasinda bu, gerekli olmayan
ve artmis karbiiratdér yakiti calistirma ile sonuglanir.

JP H11-351041 A dodrudan enjektdr ve port enjektdrler olmak
iizere 1ki tirde enjektdre sahip bir ig¢ten yanmalili motoru
agiklar. Dofrudan enjektdr ucu sicakliginin ylksek bir agira
vilk basinc¢ aralidinda &nceden avyarlanmis bir defere ulasmasi
veya geg¢mesi durumunda, bir yiksek sicaklik moduna girilir.
Bir doJrudan vyakit enjektdri sicaklidinin hesaplanmasina
yonelik bir formill, aracin calisma araligina bagdli olarak bir

sénim sabitini igerir.

Teknidin durumu, dogrudan enjektérleri sofutmak lizere
yerlestirilen dodrudan enjekte edilmis yakit miktarini azaltan
veya en aza indiren cok-yakitla motorlarda dogrudan
enjektdrlerin korunmasina yonelik tekniklerde vyetersizdir.
Buna gdre, dider bir vyakit sisteminin vyanisira bir dodrudan
enjeksiyon gistemi aracilidivla doldurulabilen motorlara

yonelik olarak dider vyakit sistemi 1ile g¢alismasi durumunda
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dodrudan enjektdrin kerunmasinin gelismis bir yontemine

yvonelik bir ihtiyag¢ mevcuttur.

Bulusun Kisa Ac¢iklamasa

Dolayisiyla, bir yakit sisteminin korunmasina ydnelik gelisgmis
bir y&ntem wve aparat saflamak mevcut bulusun bir amacidar.
Yukaridakil amaca, istem 1l’e gdre bir ydntem aracilifiyla veya
istem 1l2'ye gdre bir aparat aracilidiyla ulasilir. Avantajla

diizenlemeler, badimli istemlerin konusudur.

Bir 1g¢ten vyanmali motora vyonelik vakit sistemi korumanin
gelismis bir yontemi, bir dodrudan yakit enjektdrii
araciligiyla dodrudan enjekte edilmis bir yakitin bir yanma
odasina sokulmasi; bir giris valfinin fimige edilmis bir vyakit
yukari akiminin verlestirilmesi; secime badli olarak dogrudan
enjekte edilmis vakit wve fumige edilmis vyakittan en az biri
ile ig¢ten yanmali motorun g¢alistirilmaszi; mctor ¢alisma
parametrelerinin birinci bir fonksiyonu clarak dedrudan yakit
enjektdérinin bir sicakliginin belirlenmesi; ve sicakligin
ikinci bir Onceden belirlenmis dederin altinda sirdirilecedi
sekilde sicakligin birinci bir ©&nceden belirlenmis deder
lizerine vyikselmesi durumunda bir sicaklik azaltma teknidinin
gerceklestirilmesini icerir. Birinci dnceden belirlenmis
deder, ikinci o©nceden belirlenmis deferden fazla, ikinci
dnceden belirlenmis degere esit veya ikinci bdnceden
belirlenmis dederden az olabkilir. Mevcut yontem, sicaklig:z
azaltmaya ve/veya kontrol etmeye yonelik Dbirkac azaltma
teknidi saglar. Bu tlir bir azaltma teknigi, ig¢ten vyanmal:
motorun calismasinin fumige edilmis vyakittan dodrudan enjekte
edilmis vakita degistirilmesini ig¢erir. Dider bir azaltma
teknidi, vyanma odasina sokulan dedrudan enjekte edilmis yakit
miktarinin arttirilmasini icerir. Ve dider bir azaltma
teknidi, icten vyvanmali motorun c¢alistidi bir esdederlik oranin
azaltilmasini icerir. Tercih ecdilen bir dizenlemnede,

esdeferlik orani 0.88 1le 0.92 arasina azaltilabilir. Digder
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bir azaltma teknidi, atesleme zamanlamasinin geciktirilmesi ve

vanma safhalanmasinin geciktirilmesinden en az birini icerir,

Moter calisma parametreleri, en az doldurma miktari ve
doldurma frekansi veya yanma odasina sokulan yakit miktarinin
temsilcisi o©lan en az bir parametre wve bu vakit miktarinin
sokuldugu siklidin bir temsilcisi olan bir parametreyi icerir.
Silindir ig¢i sicaklidi etkileyen dider parametreler ayrica
kullanilan motor c¢alisma parametreleri arasinda olabilir.
Ornedin, motor calisma parametreleri motor hizi, hava kiitlesi
akisi, esdederlik orani, atesleme zamanlamasai, yanma
safhalanmasi, manifold hava sicakliga, motor sogutma
si1cakligil, etkili EGR orani ({(i¢ ve dis EGR’ye vyonelik), giris
yikli oksijen konsantrasyonu, hapsedilmis oksijen kitlesi,
vakit kitlesi akisi, komut verilen tork, cevrim basina hava,
fumige edilmis vakit kiitlesi fraksiyonu, giris kam pozisyonu,
egzoz kam pozisyonu, dis EGR sicaklidi, dodrudan enjekte
edilmis vyakit kitlesi fraksiyeoenu ve dider motor calisma
parametreleri arasindan secilebilir. Dodrudan enjekte edilmis
vakit, benzin, etanol-benzin karigimlari, dizel, dogal gaz,
etan, metan, propan, biyogaz, ¢dp gazi, dimetil eter, hidrocjen
ve bu vakitlarin karigsimlari olabilir. Flimige edilmis vyakit,
benzin wve etanol-benzin karisimlarinin vyanisira dodal gaz,
etan, metan, propan, bivyogaz, ¢Op gazi, dimetil eter, hidrojen

ve bu yakitlarin karigimlari olabilir,

Yéntem, motor calisma parametrelerinin ikinci bir fonksivyonu
olarak dogrudan yakit enjektdrinin karalz halde bir
sicaklidinin belirlenmesini icerir. Dodrudan vakit enjektdri
s1caklig1r akabinde karali hal sicakliginin bir fonksiyonu, bir
sicaklik gecmisi ve dodrudan vyakit enjektdrinin bir termal
karakteristiginin temsilcisi olan bir zaman sabiti olarak
belirlenir. Zaman sabiti, dodrudan enjekte edilmis bkir vakait
kiitlesi fraksiyonu ve flimige edilmis bir vakit kiltlesi

fraksiyonundan birinin bir fonksiyonu olarak belirlenir.
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Yoéntem ayrica moter ¢aligma parametrelerinin dgincid bir
fonksiyonu olarak bir taban sicakliginin belirlenmesi; ve
motor c¢alisma parametrelerinin dérdiincii bir fonksiyonu olarak
en az bir sicaklik dizeltme faktdoriniin belirlenmesini igerir.
Kararli haldeki sicaklik akabinde taban sicaklidinin ve en az
bir sicaklik dizeltme faktérinin bir fenksiyonu olarak

belirlenir.

Yéntem ayrica motor c¢alisma parametrelerinin besinci bir
fonksiyonu olarak dodrudan bir kararli: haldeki sicakligin
belirlenmesi wve motor g¢alisma parametrelerinin altinci bir
fonksiyonu olarak fimige edilmis bir kararli haldeki
s1cakligin belirlemnmesini digerir. Dogrudan kararli haldeki
sicaklik, dodrudan enjekte edilmis vyakitin vanmasi nedeniyle
dogrudan vakit enjektdrinin kararli haldeki gi1caklidginin
Pirinci bir bSlUminin temsilcisidir wve flmige edilmis kararli
haldeki sicaklik, fiimige edilmis vyakitin vyanmasi nedeniyle
kararli haldeki sicaklidin ikinci bir béliminin temsilcisidir.
Kararli haldeki sicaklik akabinde dodrudan kararli haldeki
si1caklik, fumige edilmis kararli haldeki sicaklik ve dodrudan
enjekte edilmis bir yakait kiitlesi fraksiyonu ve flimige edilmis
bir vakit kiltlesi fraksiyonundan bkirinin bir fonksiyonu olarak

belirlenir.

Bir igten vyanmalil motora ydnelik vyakit sistemi korumanin
gelismis bir yontemi, bir dogrudan yakit enjektori
araciligiyla dogrudan enjekte edilmis bir vyakitin bir vyanma
odasina sokulmasi; bir giris valfinin fimige edilmis bir yakit
vukarli akiminin yerlestirilmesi; sec¢ime bagli olarak dodrudan
enjekte edilmis vakit ve fimige edilmig yakittan en az biri
ile icten vyanmali motorun c¢alistirilmasi; metor  c¢alisma
parametrelerinin bir fonksiyonu olarak de§rudan yakit
enjektdriinin bir kararli haldeki sicaklifdinin belirlenmesi;
sabit haldeki sicakligin bir fonksiyonu olarak dodrudan vyakit

enjektdrinin bir gegicli sicakliginin belirlenmesi; wve gegici
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si1cakligin ikinci bir onceden belirlenmis dederin altinda
sirdiiriilecedi sekilde gec¢ici sicaklidin kirinci bir ©&nceden
belirlenmis deder {izerine vyilkselmesi durumunda bir sicaklik
azaltma teknidinin gerceklestirilmesini icerir. Birinci
dnceden belirlenmis deger wve 1kinci &nceden belirlenmis deder,
birinci &nceden belirlenmis dederin ikinci &nceden belirlenmis
degerden fazla olmasi; birinci ©&nceden belirlenmis dederin
ikinci ¢&nceden belirlenmis dederden az olmasi; ve birinci
dnceden belirlenmis dederin ikinci o6nceden belirlenmis dedere

egsit olmasi durumundan biri aracilidiyla iliskilendirilir.

Bir ig¢ten yanmali motorda yakit sistemi korumasina ydnelik,
dogrudan enjekte edilmis bir yakitin ig¢ten yanmalil motorun bir
yanma odasina sokulmasina yonelik bir dogrudan yvakit
enjektdril; vanma odasinin bir girig wvalfinin fimige edilmig

kir vakit vyukari akiminin verlestirilmesine vydnelik Dbir

fiimigasyeon sistemi; bkir dodrudan enjeksiyon modu ve bir
fiimigasyon modundan birini secmek; motor calisma
parametrelerinin bir fonksiyonu clarak dogrudan vakit

enjektdriniin bir sicakligini belirlemek; ve sicakligin ikinci
bir o&nceden bhelirlenmis dederin altinda sirdirilecedi sekilde
sicaklidin birinci bir &nceden Dbelirlenmis deder {lizerine
yikselmesi durumunda bir sicaklik azaltma teknidin
gerceklestirmek izere programlanmis bir elektronik kontrol
elemani iceren gelismis bir aparattir. Azaltma teknidi, icten
yanmall motorun ¢alismasinin fimigasyon modundan dodrudan
enjeksiyon moduna deistirilmesi; yvanma odasina gsokulan
dogrudan enjekte edilmis vakitin miktarinin arttirilmasi;
i¢ten vyanmalili motorun bir esdederlik oraninin azaltilmasi;
atesleme zamanlamasinin geciktirilmesi; ve yanma

sahfalanmasinin geciktirilmesinden en az bhirini igerebilir.

Sekillerin Kisa Aciklamasi
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SEKIL 1, bir dizenlemeye gére bir icgten yanmali motorun
sematik bir gé&rintsiidir.

SEKIL 2, SEKIL 1’in icten vyanmalil motorunun bir
diizenlemesine gdre bir vakit enjektéri gicaklidinin
belirlenme modiilinin bir blok diyagramidir.

SEKIL 3, SEKIL 1/in icten vanmalil metorunun dodrudan
enjekte edilmis vyakit ile caligtidi bir diizenlemeye gdre
SEKIL 2’nin yakit enjektdril sicaklidinin belirlenme
modiiline vyoénelik bir kararli haldeki sicaklik modiliinin
bir blok diyagramidir.

SEKIL 4, SEKIL 1'in ig¢ten yanmalli motorunun port enjekte
edilmis vyakit 1le ¢alistidi bir dizenlemeye gdre SEKIL
2'nin vyakit enjektdrli sicakliginin belirlenme moediline
yénelik bir kararli haldeki sicaklik modiliniin bir blok
divagramidir.

SEKIL 5, SEKIL 1’in icten vyanmalil motoruna yénelik
birinci bir dizenlemeye gdre bir yakit sistemi korumasi
algoritmasinin bir akis semasi divagramidir.

SEKIL 6, SEKIL 1'in icten vyanmalili motora ydnelik ikinci
bir dizenlemeye gore bir yvakit gistemi korumasi
algeritmasinin bir akig semasi diyagramidir.

SEKIL 7, SEKIL 1’in ic¢ten yanmali motoruna ydénelik iiciincii
bir dizenlemeye gbre bir yakit sistemi korumasi
algeritmasinin bir akis semasi divyagramidir.

SEKIL 8, SEKIL 17in idigten yanmalil motoruna yénelik
dérdinci bir dlzenlemeye gdre bir yakit sistemi korumas:i
algeritmasinin bir akis semasi divagramidir.

SEKIL 9, SEKIL 17in icten vyanmali motoruna yénelik bir
vakit sistemi korumasinin se¢im algoritmasinin bir akis
semas1 diyagramidir.

SEKTL, 10, bir asma/ altinda kalma sicaklik azaltma
algoritmasinin bir akis semasi diyagramidir.

SEKIL 11, motor sodutucunun sicaklidi aracilifivyla temsil
edilen iki farklli motor  vyiklne yonelik grafikleri

gbsteren enjektdr ucu sicakligina karsi flimige edilmis
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vakitin kiitle fraksiyonunun (flimige edilmis vyakitin bir
gaz yaklt olmasi halinde) bir grafl(?ldl]f (TSU,YUKSEK,

Tsu, DUSOK) -

Tercih Edilen Diuzenlemenin Detayli Ag¢iklamasi

SEKIL 1’in sematik gdriniisiine refere edilerek, bir dodrudan
enjeksiyon sistemi (110) wve bir flimige edilmis sistem (120)
igeren bir idicten vyanmali mctor (100) gdsterilir. Dodrudan
enjeksiyon sistemi (110) en az bir dodrudan vakit enjektori
(130} wve vakit sadlama sistemi (140) digerir. Dogrudan vakit
enjektdri (130) dider diizenlemelerde bir silindir (230)
duvarinda vyan monte edilebilen silindir Dbaslidinda (220)
merkezi olarak konumlandirilir. Yalnizca bir silindir (230)
g&sterilmesine radmen, tipik dizenlemelerde Dbirgeok =silindir
mevcuttur wve her bir silindire (230) vydnelik 1lgili bir
dogrudan vyakit enjektori (130) mevcuttur. Yakit saglama
sistemi (140) enjektdre (130) vyakit sadlar ve dodrudan enjekte
edilmis vakitin bir sivi vakit wveya bir gaz vakit olup
olmamasina bagla olarak degisebilen dodrudan enjeksiyon
sistemlerinde bulunan geleneksel elemanlara igerir., Bir gaz
vakit, standart sicaklik wve basincta bir gaz halinde olan
herhangi bir vyakit olarak tanimlanir. Fimige edilmis sistem
(120) giris wvalfinin (1920) vyakit wyukari akimini vyerlestirmek
tizere geleneksel elemanlari icerir. SEKIL 17deki gdsterimde,
fimige edilmis sistem (120} en az bir port vyakit enjektorid
(150 wve vakit sadlama sistemi (160) idcerir. Birden fazla
silindirin mevcut oldudu dlzenlemelerde, her bir silindire
(230) yonelik bir port vyvakit enjektdérit (150) meveut olabilir
veya giris manifoldunda (170) ayrica yukari akimda
konumlandirilan bir port vyakit enjektdrit  birden fazla
silindire yoénelik vyakit saglayabilir. Dider dizenlemelerde,
fimigasyon sistemi (120) giris wvalfinin (19%0) vakait vyukari
akiminin verlestirilmesine yonelik yvakit enjektdrleri

haricinde geleneksel elemanlara, odrnedin karistiricilara
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icerebilir. Yakit sadglama sistemi (160) enjektdre (150) vakit
saglar ve fimige edilmis yakitin bir sivi yakit wveya bir gaz
yvakit olup olmamasina bagdli olarak dedigsebilen fimige edilmis
sistemlerde bulunan geleneksel elemanlari icerir. Motor (100)
ayrica egzoz manifoldu (180) igerir. Her bir silindire ydnelik

bir giris wvalfi (190) wve bir egzoz wvalfi (200) mevcuttur.

Piston (210), silindir (230) duvarlari iginde ilerler. Yanma
odasi (240), silindir (230) duvarlara, piston (210) Ve
silindir basligi (220} araci1ligivla kapatilan bosluk
araciligiyla olusturulur. Motor (100) ayrica bir tTutusma
kaynagi (gbsterilmemistir) icerir. Tercih edilen bir
dilzenlemede motor (100) atesgleme ile tutusturulur. DiJer

dilzenlemelerde dider geleneksel tutusma kaynaklari, sistem
gereksinimlerine bagla olarak kullanilabilir. Flektronik
kontrol elemani (250} moterdaki (100) vanmava yonelik vakit
saglamak 1lzere dodrudan enjeksiyon sistemi (110) ve flumige
edilmis sistemin (120) her ikisi ile iletisim kurar wve komut
verir. Elektronik kontrol elemaninin (250) sol tarafindakiler
gibi ¢ift ck ucuna sahip semboller aracilidiyla temsil edilen
sinyal kableclari, &lg¢ilmis parametreleri aktarir ve ayri
elemanlarin c¢alismasinin kontrel edilmesine yonelik komut
sinvalleri gbnderir. Elektronik kontrel elemani (250) donanim
ve vyazilim elemanlarinin her 1kisini igerebilir. Donanim
elemanlara, dijital wve/veya analog elektronik elemanlara
igerekbilir. Mevcut o&rnekte elektronik kontrol elemani {250},
bir programin depolanmasi ve yirUtiilmesine ydnelik bir igslemci
ve FLASH, EEPROM wve bir sabit disk gibi bir wvevyva daha fazla
kalici bellek wve SRAM wve DRAM gibi bir geg¢ici bellek dahil
bellekler icerir. Tercih edilen diger bir dluzenlemede
elektronik kontrol elemani (250), motora (100) ybénelik bir
motor kontrol Dbirimidir (FECU)}. RBRurada kullanildidir Ttlzere,
kontrol elemani (250) ayrica ‘kontrel elemani’ olarak refere
edilir. Burada kullanildidi f{lzere, algeritma, modil ve adim
ifadeleri bir wveva daha fazla vyazilim veya donanim vaziliminl

yuriiten uygulamaya spesifik bir entegre devre (ASIC), Dbir
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elektronik devre, bir islemci (payvlasilan, &dzel wveya grup) ve
bellek, bilegimli bir mantik devresi ve/veya ag¢iklanan
igslevsellidi sadlayan uygun diger elemanlara refere eder.
Tercih edilen dizenlemelerde algoritmalar, medilller ve adimlar

burada elektronik kontrecl elemaninin (250} pargasidir.

Motor (100) bir dodrudan enjeksiyon meodu, flimige edilmis bir
mod ve bir birlikte-doldurma modunu igceren bircok doldurma
modunda c¢alisabilir. Dedrudan enjeksiyon modunda, motordaki
(100) yanmaya yonelik vyakit Dbaslica dodgrudan enjeksiyon
sistemi (110) aracilidivla sadlanir. Fimige edilmis modda
notordaki (100) vanmaya ydnelik yakit, baslica fiimige edilmisg
sistem (120) araciligiyla saglanir, ancak motor ¢alisma
kosullarina badli olarak ayrica vakitin asadida daha detayli
aciklanacagdi lizere dogrudan enjeksivyon sistemi (120)
aracilidgiyla saglanmasi mumkindir. Birlikte-doldurma moedunda,
yanmaya yonelik vyakit eszamanli olarak dodrudan enjeksiyon
sistemi (110) ve fimige edilmis sistemin (120) her ikisi
araciligivla saglanir. Motorun (100), se¢melli olarak ¢evrimlik
bir bazda bu moedlar arasinda geg¢is yapabilecedi bir sekilde
calismasi mimkindir. Enjeksiyon zamanlamasi, elektronik
kontrol elemanina (250) girisi vapilan Hlclilmis
parametrelerden belirlenen motor ¢alisma kosullarina vyanit
veren sgekilde belirlenebilir wve diderlerinin arasinda bu tir

parametrelerin girdisi ok (260) araciligiyla temsil edilir.

Bu noktada SEKIL 2’ye refere edilerek, motorun (100) doldurma
modlarinin her biri boyunca dodrudan vyakit enjektdriniin (130}

si1cakligina hesaplayan bir vakit enjektéru sicakligini

belirleme modiili (300) gisterilir, Tercih adilen bir
dilzenlemede sicaklik modiilid (300), siirekli ve gergek-zamanli
bir bazda dodrudan vakit enjektdriniin (130) bir ucunun

sicaklidini hesaplavan motor c¢alisma parametrelerine vanit
olan, elektronik kontrol elemani (250) araciligivla

gergeklestirilen bir algoritmadir. Burada ag¢iklanan yakit
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sistemi koruma teknikleri, dogrudan yakit enjektdérinin (130)
kisa ve uzun sireli hasarini azaltmak ve enjektdr (130) hata
modlarini azaltmak wve tercihen &nlemek ilizere sicaklik modili
(300) aracilidiyla  hesaplanan enjektér (130) sicaklidini
kullanir. Asiri 1sinma nedeniyle karbon atidi olusumu ve genel
kirlenme, sizdirmazlik hasarai ve metal wvalf yuvasi hasarini
iceren birka¢ enjektdr hatasi modu mevcuttur. Sicaklik modiili
(300) araciligiyla kullanilan motor ¢alisma parametreleri, en
az doldurma miktari ve doldurma frekansi veya yanma odasina
(240} sokulan vyakit miktarinin temsilcisi olan en az Dbir
parametre ve bu vyakit miktarinin sokuldudu sikligain Dbir
temsilcisi olan bkir parametreyi igerir. Silindir ig¢i sicaklig:
etkileyen dider parametreler ayrica sicaklik medild (300)
tarafindan kullanilan motor c¢alisma parametreleri arasinda
olabilir. Ornedin, sicaklik modiilit (300) tarafindan kullanilan
motor c¢alisma parametreleri motor hizi, hava kitlesi akisz,
esdederlik orani, atesleme zamanlamasi, vyanma safhalanmasi,
manifold hava sicaklidi, motor scdutma sicakligdil, etkili EGR
orani (ig ve dis EGR’ye ybnelik), girigs vyuku c¢ksijen
konsantrasyonu, hapsedilmis oksijen kiitlesi, vyakit kiitlesi
zki1s1, komut wverilen tork, cevrim basina hava, fiumige edilmis
vakit kiitlesi fraksiyonu, gilris kam pozisyonu, egzoz kam
pozisyonu, dis EGR sicaklidi, dodrudan enjekte edilmis vyakit
kiittlesi fraksiyenu ve difer motcr c¢alisma parametreleri
arasinda seg¢ilebilir., Fimige edilmis yakitin kitle fraksiyonu,
motor (100) tarafindan tilketilen toplam yakit kilitlesi (fumige
edilmis wve dodrudan enjekte edilmis wvakit) ile bé&liinen motor
(100) tarafindan tiketilen fimige edilmis vyakitin kiitlesi
olarak tanimlanir. Dogrudan enjekte edilmis vyakitin kiutle
fraksiyonu, motor (100) tarafindan tiketilen toplam vyakit
kiitlesi (fimige edilmis ve dodrudan enjekte edilmis yakit) ile
b&liinen motor (100) tarafindan tiiketilen dogrudan enjekte
edilmis vakitin kiitlesi olarak tanimlanir. Bu parametrelerin,
motor calisma kesullar: araligil boyunca dodrudan vakit

enjektdriinin (130) sicakliinin temsilci bir hesaplamasinai
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sagladiga belirlenmistir. Onceki tekniklere gore mevcut
teknidin bir avantaji, flimige edilmis mod ve birlikte-doldurma
modunda c¢alisirken dodrudan enjekte edilmig vyakit tiketiminin
azaltilmasi ve ftercihen en aza indirilmesidir. Sicaklik modili
(300) dogrudan sicaklik modili {310) ve fimige edilmig
sicaklik modilini (320} icerir. Dodrudan sicaklik modild
(310), dogrudan vyakit enjektdri (130) aracilifiyla vyanma
odasina (240) yerlestirilen yakitin yanmasi nedeniyle dogrudan
vakit enjektdérid (130) sicaklidinin hesaplanmasina yénelik bir
kararla haldeki s1caklik modelini igerir. Mctorun (100)
valnizca dofrudan enjeksiyon modunda calismasi durumunda,
modiil (310) tek basina belirli kararli haldeki motor c¢alisma
parametrelerine yonelik dogrudan yvakit enjektdri (130)
si1icaklidinz hesaplar. “Kararli hal” ifadesi burada
kullanildidi 1idzere motor calisma parametrelerinin Oonceden
belirlenmis araliklar i¢inde ilgili deferlerde kalmasi
durumunda meydana gelen motor calisma kosullara olarak
tanimlanir. Modeldeki (310) dodrudan sicaklik modeli, deneysel
olarak belirlenebilir wve dodrudan enjekte edilmis vakitin
vanmas1 nedeniyle dogrudan yakit enjektdri (130) sicakligini
temsil eden sicaklik sinyalini (330) sadlamak {izere motor
calisma parametrelerine vanit veren bir taramali tablo ve/veva
bir matematik formiilid feormunda olabilir. Dodrudan sicaklik
modiild (310), motorun (100) g¢egitli calisma modlarina vyonelik
bir sirekli bazda sinyal ({330) g¢iktigi wverir. Fimige edilmisg
sicaklik modiiliu (320), Sdrnedin port yvakit enjektoru
araciligiyla giris wvalfinin (190) vyukari akimina vyerlestirilen
yakitin vyanmasi nedeniyle dodrudan vakit enjektdrt  (130)
si1caklidinin hesaplanmasina yonelik bir kararla haldeki
s1caklik modelini igerir (150). Motorun (100) yalnizca flamige
edilmis modda c¢alismasi durumunda, modiil (320) tek basina
belirli kararli haldeki motor calisma parametrelerine yonelik
dofrudan vakit enjektdril (130) sicaklidini hesaplar. Modeldeki
(320) fimige edilmis sicaklik modeli, deneysel olarak

belirlenebilir wve flimige edilmis vyakitin vyanmasi nedeniyle
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dodrudan vyakit enjektdrid {130} sicakligina temsil eden
sicaklik sinyalini (340) saglamak Uzere motor galisma
parametrelerine vyanit wveren bir taramalil tablo ve/veya bir
matematik formiill formunda olabilir. Flimige edilmis sicaklaik
modiiltl (320), motorun (100) g¢esitli galisma modlarina ydnelik

bir sirekli bazda sinyal (340) ¢iktisi verir.

Sicaklik modiilit (300) ayrica agirliklandirma mediilit (350) ve
gecici modil (360} icerir, Agirliklandirma modiilii (350},
motorun (100) dogrudan enjekte edilmig wve flumige edilmis
vakitlarin her ikisinden c¢alismasi halinde dodrudan vyakit
enjektdril (130) sicaklidini belirler. Her iki vyakittan
calisirken kararlza halde agirliklandirma modila {350},
si1icaklik sinyallerinin (330 wve 340} bir fonksiyonu olarak
sicaklik sinyalini (370) wve fimige edilmig vyakitin kitle
fraksivonu ve cdodrudan enjekte edilmis vakitin kitle
fraksiyonundan birini belirler. SEKIL 1l’e referans 1ile,
kararli haldeki flimige edilmis vyakitin kiitle fraksiyconuna
sicaklik sinyalinin {370) dogrusalsizlidil gdsterilir. Bu
grafikte, flimige edilmis yakit bir gaz yakittir ve bunun kiitle
fraksiyonu apsis (x—ekseni) iken, sicaklik sinyali (370)
(kararli halde enjektdr ucu sicaklidi) ordinattir (y-ekseni).
Her bir grafik ¢izgisi belirli bir motor yiklini temsil eder ve
drtisen karelere sahip ¢izgi, &rtisen dairelere sahip c¢izgi
ile karsilastirildiginda daha yliksek Dbir motor yiukune
yoneliktir., Bu grafikler fimige edilmis yakitin kiitle
fraksivyonu dogrusal olarak artarken, enjektdr ucu sicaklidainin
dogrusal clmayan bir sekilde arttidini gdsterir. SEKIL 2’'vye
dénulerek, modul (350) araciligaivyla kullanilan bir
agirliklandirma fonksiyonu deneysel olarak belirlenebilir ve
bir taramalil tablo wve/veya bir matematik formiild formunda
olabilir. Ornedin, bir delta c¢arpanini (DM) digeren bir 1D
taramalil tablo sicaklik sinvalini (370) belirlemek f{lizere
agagidaki Denklem 1 tarafindan kullanilan delta c¢arpanini

yeniden elde etmek izere fimige edilmis vyakit kiitlesi
15



10

15

20

25

30

fraksiyonunu aracilidiyla endekslenebilir. Denklem 1'de, TSs70,
si1caklik sinyalini (370) temsil eder, TSs340, si1caklik sinyalini
(340) temsil eder wve TSz3p, sicaklik sinyalini (330) temsil

eder.

TSz70 = TSaap + (TSag0 - TS220)*DM (Denklem 1}

Gegici modil (360), gecici motor caligma kosullari sirasinda,
drnedin motor c¢alisma parametrelerinin dedisimi sonrasinda ve
enjektdér sicaklidinin bir kararli hal dederine ulasmasi
dncesinde dodrudan vakit enjektdrid (130) sicakligani belirler.
Bir wveya daha fazla motor c¢alisma parametrelerinin dedismesi
durumunda, sicaklik modiilleri (310 we 320) vyeni motor calisma
parametrelerine badli olarak sabit haldeki sicakligi hizli bir
sekilde belirler. Ancak, motor calisma parametrelerinin
deg¢ismesi durumunda dogrudan yakit enjektort (130) sicakliga,
termal empedansi ve motorun (100) fermal empedansi nedeniyle
hizli bir sekilde dedismez, ancak bunun verine kademeli olarak
zamanla degisir. Gecici modill (360}, enjektér sicaklik sinyali
(370), zaman sabiti sinyali (380) wve bir enjektdr sicaklik
sinyali (390) gegmisinin  bir fonksiyonu olarak enjektor
sicakligr ginyalini (390} (ayrica enjektdrin (130} gegici
sicaklifdi wveva nihai hesaplanan sicaklidil olarak adlandarilair)
belirler. Zaman sabiti sinyali (380} decdrudan enjektdr (130)
ve motorun (100) bir termal karakteristidinin temsilcisidir wve
mevcut dizenlemede flimige edilmis vyakitin kiltle fraksiyonu
veya alternatif olarak dodrudan enjekte edilmis yakitin kiitle
fraksiyonunun bir fonksiyonu olarak adirliklandirma modiliinde
(350) belirlenir. Zaman sabiti sinyalini (380) igeren A 1D
taramalil tablo, sinyali (380) vyeniden elde etmek {lizere flimige
edilmis vyakitin kiitle fraksiyonu aracilidivyla endekslenebilir.
Modiil  (360), enjektdr sicaklidir sinyalindeki (390) kademeli
dedisgimi hesaplamak f{lizere, dedigen motor parametrelerini

vansitan sicaklik sinvalindeki (370) dedisimlere karsi bir
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zaman sabit formiltd uygular. Bu tir bir zaman sabiti formild
asagidaki Denklem 2’'ye gdre bir c¢alisma ortalama fonksiyonunu
icerir, Denklem 27de, TS390, meveur  Sinyalin (320) gegmisinin
temsilcisi olan sicaklik sinyalinin (390) mevcut deferini
temsil eder, TSz90,yeni Galisma ortalama fonksiyonuna gbre
sicaklik sinyalinin (390) siradaki dederini temsil eder, TSs370
sicaklik sinyalini (370) temsil eder wve TCssp zaman sabiti

sinyalini (380) temsil eder.

TS200.new = TS200,cumrem™(1- TC280) + (TS370)* TCag0 {Denklem 2)

Bu noktada SEKIL 3’e refere edilerek, dodrudan sicaklik modiilii
(310) diger bir diizenlemeye gére gésterilir. SEKIL 2’'nin
dilzenlemesinde, modill (310) motor calisma parametrelerinin bir
fonksiyonu o¢larak sicaklik sinyalini (330} belirler. SEKIL
37in  dizenlemesinde, modil (310) sinyali (330) belirlemek
lizere bir veya daha fazla taramali tablo ve/veya formiil
kullanilir. Kararli hal taban sicakligi modulu (400D) taban
sicaklik sinyalini (410D} belirler. Stikiyometriye vyakin
calisan bir motorda, taban sicaklidar vyanma odasina (240)
sokulan vyakit miktari wve bu vakit miktarinin sokuldugu
si1klidin temsilcisi o¢lan hava kiltlesi akisi wve motor hizindan
belirlenebilir. Difer diizenlemelerde (g&sterilmemistir), taban
sicaklidi vyanma odasina (240) sokulan vyakit miktari wve bu
vakit miktarinin sokuldudu siklidin temsilcisi olan dider
motor calisma parametrelerinden belirlenebilir. Ornedin,
Dizel-¢evrimli bir motorda vyakit kilttlesi akisi ve motor hizi
kullanilabilir. Taban sicakligy sinyali (410D), dodrudan
enjekte edilmis vakitin vyanmasi nedeniyle kararli haldeki
enjektér  sicakligini temsil  eder. Dilzeltme modiill {420D)
silindir ici sicaklidyr etkiledidi bilinen parametrelerin bir
fenksiyonu olarak diizeltme sinyalini (430D) belirler. Ornek
yoluyla SEKIL 3'te gésterildigi {izere Otteo-cevrimli bir

motorda esdederlik orani, hava kiitlesi akisi ve motor hizi bir
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dizeltme sinvalini belirlemek Uzere kullanilabilen
parametrelerdir. Esdederlik orani yerine, asiri hava orani
giki dider belirleyici parametreler kullanilabilir. Diizeltme
modiild  (450D) tutusma zamanlamasinin bir fonksiyenu olarak
dizeltme sinyalini (460D) belirler. SEKIL 3'te gdsterildigi
Uzere Ctto-cevrimli bir motora yonelik tutusma zamanlamasi ve
sicaklik sinyalini (330) etkileyebilen parametreler ategleme
zamanlamasi, hava kiitlesi akisi ve motor hizidir. Atesleme
zamanlamasi yerine atesleme ile tutusmayan bir motorda
kullanilabilen yanma safhalanmasi gibi tutusma zamanlamasinin
belirleyicisi olan dider parametreler kullanilabilir. Dlzeltme
modiiltt (480D) manifold hava sicaklidi, hava kiitlesi akisi wve
motoer hizinin bir fonksiycnu olarak diizeltme sinyalini (490D}
belirler ve manifold hava sicaklidi nedeniyle taban sicaklig:
sinyalindeki (410D) wvarvasvonu temsil eder. Dizeltme medild
(500D) moter sodutma sicakligi, hava kitlesi akisi ve motor
hizinin bir fonksiyonu olarak diizeltme sinyalini {510D)
belirler ve motor sodutma sicakligil nedeniyle taban sicaklida
sinvalindeki (410D) wvarvyasyonu temsil eder. Modiullerin (420D,
450D, 480D ve 500D) her birine ydnelik, hava kitlesi akisi ve
mctor hizina alternatif olarak motor g¢alisma parametreleri
kullanilabilir. Sicaklik sinyali (330), sinyallerin (410D,
430D, 460D, 490D wve 510D) toplanmasi aracilidiyla olusturulur.
Kontrol elemani 1ilgili diizeltme sinyallerinin (430D, 460D,
490D wve 510D) sifira (0) ayarlanmasi araciligiyla diizeltme
modiillerinin (420D, 450D, 480D ve 500D) her biri araciligiyla
gerceklestirilen diizeltmeleri secime badli olarak ve bafimsiz
bir sekilde etkisiz kilabilir. Ornedin, bkir motor sensdriinin
hasar gbrmesi ve karsi1lik gelen Slculmus parametrenin
guvenilir olmamasi halinde ilgili diizeltme etkisiz

kilinabilir.

Bu noktada SEKIL 4’e refere edilerek, fimige edilmis sicaklik
modiiltt  (320) difer bir dizenlemeye gdre gbdsterilir. SEKIL

2'nin dizenlemesinde, modil (320} motor calisma
18



10

15

20

25

30

35

parametrelerinin bir fonksiyonu olarak sicaklik sinyalini
(340) belirler. SEKIL 4’in diizenlemesinde, modiil (320) sinyali
(340) Dbelirlemek f{izere bir wveya daha fazla taramalili tablo
ve/veya formiil kullanilir. Kararli hal taban sicaklidi modili
(400P) taban sicakligas sinyalini Dbelirler. Stikiyometriye
vakin calisan bir motorda, taban sicaklidi vanma odasina (240)
sokulan vyakit miktari wve bu vyakit miktarinin sokuldudu
si1klidin temsilcisi olan hava kiltlesi akisi wve motor hizindan
belirlenebilir. Dier dizenlemelerde (g&sterilmemistir), taban
sicakligr vanma odasina (240) sokulan vyakit miktari wve bu
vakit miktarinin sokuldudu siklidin temsilcisi olan dider
motor parametrelerinden belirlenebilir. Ornedin, Dizel-
cevrimli bir motorda vyakit kiitlesi akisi wve motor hizi
kullanilabilir. Taban sicaklidir sinyali (410P), fimige edilmis
vakitin yvanmasi nedeniyle kararli haldeki enjektdér sicakligina
temsil eder. Dizeltme modilil (420P) silindir ig¢i sicaklig:l
etkiledigi bilinen parametrelerin bir fonksiyonu olarak
dizeltme sinyalini (430P) belirler. Ornek yoluyla SEKIL 4'te
gdsterildidi lzere Otto-gevrimli bir mctorda esdederlik orani,
hava kUtlesi akisi wve motor hizi Dbir dizeltme sinyalini
belirlemek fUzere kullanilabilen parametrelerdir. Esdederlik
orani vyerine, asiri hava orani gibi dider  belirlevici
parametreler kullanilabilir. Dluzeltme modiild (450P) tutusma
zamanlamasinin bir fonksiyonu clarak diuzeltme sinyalini (460P)
belirler. SEKIL 4’'te gdsterildigi {izere Otto-cevrimli bir
mctora yonelik tutusma zamanlamasi ve sicaklik sinyalini (340)
etkileyebilen parametreler ategleme zamanlamasi, hava kitlesi
akisi ve motor hizidir. Atesleme zamanlamasi yerine atesleme
ile tutusmavan bir motorda kullanilabilen vyanma safhalanmasi
gibi tutusma zamanlamasinin belirleyicisi olan diger
parametreler kullanilabilir, Dlizeltme modiilll (480P) manifold
hava sicakligi, hava kitlesi akigia wve motor hizinin bir
fonksivonu olarak dizeltme ginyalini (490P) belirler wve
manifold hava sicaklidi nedenivyle takan sicaklidi sinyalindeki

(410P) wvaryasyonu temsil eder. Dizeltme modilt (500P) motor
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sodutma sicakligi, hava kitlesi akisi wve motor hizinin bir
fonksiyonu olarak dizeltme sinyalini (510P} belirler wve motor
sofutma sicakligilr nedeniyle taban sicaklidr sinyalindeki
(410P) wvarvyasyonu temsil eder. Modillerin (420Pp, 450F, 480P wve
500P) her birine ydnelik, hava kiitlesi akisi ve motor hizina
alternatif olarak motor galisma parametreleri kullanilabilir.
Sicaklik sinyali (340), sinyallerin (410P, 430P, 460P, 490P wve
510P) toplanmasi aracilidiyla olusturulur. Kontrol elemana
ilgili dilizeltme sinyallerinin (430F, 460P, 430P ve 500F)
g1fira (0) avyarlanmasi araciligiyla diizeltme modiillerinin
(420p, 450¢F, 480P ve 500F) her biri araciligaivyla
gergeklestirilen dilzeltmeleri sec¢ime bagli olarak ve badimsiz
bir sekilde etkisiz kilabilir. Ornedin, bir motor sensdriniin
hasar gormesi ve karsilik gelen Hletlmis parametrenin
givenilir olmamasi halinde ilgili dizeltme etkisiz

kilinabilir.

SEKIL 5’e referans ile, do&rudan vyakit enjektdriine (130) kisa
slUreli wve uzun sireli hasari azaltan ve tercihen &nleyen bir
yvakit sistemi koruma algoritmasi (600) birinci bir dizenlemeye
gére gdsterilir. Yakit sistemi koruma algoritmasa (600)
dogrudan enjeksivon modu wveya flimige edilmis moddan birini
se¢mek lUzere 1iki kriter kullanir. Algoritmaya (600) giris
noktasi, adimda (610) motorun (100) c¢alistirilmasidir. Motorun
(100) baslamasi durumunda, kontrol elemani deogrudan enjeksiyon
modunun adimda (620) etkinlestirilip etkinlestirilmedigini
belirler. DoJrudan vakit enjektdri (130) icindeki vyakit
hacminin en az bir b&liminin bosaltilacadi ve daha c¢ok tercih
edildidi lzere enjektér (130) icindeki wvakit hacminin tidminin
bogaltilacagdl ve en c¢ok tercih edildigi izere enjektdr (130)
igindeki yakit hacminden fazlasinin bosaltilacadlr sekilde
motor g¢alismasinda dodrudan enjeksiyon modunu etkinlestirmek
avantajlidir. Dofrudan enjeksivon modu avyrica motorun (100)
calismasi sirasinda, ¢rnedin motorun (100) calisma haritasinin

belirli ncktalari sirasinda veya yakit saglama sistemindeki
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(160) flumige edilmis vyakit saglamanin diistik olmasi durumunda
etkinlestirilebilir. Adimda (630) kentrol elemani dodrudan
yvakit enjektdri (130) sicaklidinin onceden belirlenmis bir {ist
deferin lizerinde olup olmadigini belirler. Sicaklik sinvalinin
(390) dnceden belirlenmis ust degerin lzerinde olmasi
durumunda dodrudan enjeksiyvon modu, dnceden belirlenmis bir
gecikme miktari araciliiyla enjektdr sicaklidinin Onceden
belirlenmis Ust dederin altina disecedi sekilde enjektdr (130)
aracilidgiyla vyakiti akitmak iizere etkinlestirilir. Adimlardaki
(620 wve ©30) kosullardan herhangi Dbirinin dogru olmamasi
halinde, c¢aligma flimige edilmis moda girer vwveya bunda devam
eder. Alternatif dilzenlemelerde, sinyalin (390) &nceden
belirlenmis Ust dederin altinda diisecedi (gecikme yoktur) veya
sinyalin ({320) onceden Dbelirlenmig Ust dederden fazla olan
ikinci bir 9dnceden belirlenmis dederin altinda kalacada
sekilde sicaklik sinyalinin (390) ©&nceden bkelirlenmis st
dederin tlzerinde olmasi durumunda kontrol elemani dogrudan

enjeksiyonlari etkinlestirebilir.

SEKTL &’ya referans ile, bir yakit sistemi koruma algoritmasi,
SEKIL 5'te gdsterilen vyakit sistemi koruma algoritmasina
benzer bir ikinci dlizenlemeye gdre gésterilir ve valnizca
farklailiklar aciklanir. Adimda (640) kontrel elemani flimige
edilmis vakitin onceden belirlenmis bir entegre miktarinin
enjekte edilip edilmedidini veya motorun (100) onceden
belirlenmis bir =zaman kapsami boyunca fimige edilmis modda
calisip c¢alismadidini belirlemek {izere sayaclar kullanir.
Yakitin entegre miktari, &nceden belirlenmis bir sayida motor
cevrimleri boyunca vyanma odasina (240} sckulan flimige edilmis
vakitin toplam miktarini temsil eder. Onceden belirlenmisg

antegre miktar wveya ©&nceden belirlenmis zaman dederlerinin

kapsamina ulasilmasi durumunda caligma, dogrudan yvakit
enjektdri (130) icindeki wvakiti bosaltmak {zere doJrudan
enjeksiyon moduna dedistirilir. Adim (c40), bu durumda

buradaki vyakitin ayrismaya Dbaslayabilecedi bir siire boyunca
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bunun, dogrudan vakit enjektdri (130) i¢inde etkisiz olmas:
durumunda vyakiti Dbosaltmak avantajlidir. Dodgrudan enjekte
edilmis yakitin O&nceden belirlenmis bir entegre miktarinin
verlestirilmesi durumunda, dogrudan enjeksiyon modunda
galisirken fimige edilmis moddaki savyaglarin bir sifirlamasini
tetikleyen bir karsilik gelen savag mevcuttur. Adimlardaki
(620, 630 ve 640) kosullardan herhangi birinin dodru olmamasi
halinde, c¢alisma fimige edilmis moda girer wveya bunda devam

eder.

SEKIL 7'vye refere edilerek, deodrudan yakit enjektdriine (130)
kisa siireli we uzun siireli hasari azaltan ve tercihen 6&nleyen
bir vyakit sistemi koruma algoritmas: {700} dglinci  bir
diizenlemeye gdre gdsterilir. Yakit sistemi koruma algoritmasi
(700) birlikte-doldurma modunda ¢alisir wve ¢ birlikte-
doldurma haritasindan birini secmek izere iki kriter kullzanar.
Algoritmaya (700) giris noktasi, adimda (710) birlikte-
doldurma modunun etkinlestirilmesidir. Birlikte-doldurma modu,
yvilksek hizda wve vyliksek vylik keosullari altinda dodrudan vakit
enjektdriinin (130} sedutulmasi ve bosgsaltilmasiny saglar. Bu
kosullar altinda toplam yakitin bir bdlimil dodrudan vakait
enjektoérit (130} aracilidgiyla vyanma odasina (240) sokulur ve
toplam yakitin geri kalan bdliml fimige edilmis sistem (120)
araciligivla verlestirilir. Adimda (720) kontrol elemani
degrudan yakit enjektori (130) s1caklidinin onceden
belirlenmis bir st dederin Uzerinde olup olmadidini belirler
ve olmasi durumunda, sicaklidin birlikte-doldurma haritasina
(730) secger. Kontrol elemanzi, dogrudan yakit enjektdri
sicaklidinin &énceden belirlenmis Ust dederin lzerinde olmasi
durumunda motor calisma parametrelerinin (érnedin hava kitlesi
akimi ve motor hizi) bir fonksiyonu olarak dodrudan enjekte
edilmis vyakita karsi flimige edilmis vyakitin fraksiyonunu
belirlemek lizere sicaklidin birlikte-doldurma haritasini
kullanir. Adimda (740) kontrol elemani, katzlizdr Kkoruma ve

turbo koruma gibi O6rnedin motorun (100) termal korunmasina
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yénelik etkinlestirilen acik déngulu doldurmanin
etkinlestirilip etkinlestirilmedigini belirler.
Etkinlestirilmesi durumunda, kontrol elemani katalizdér ve/veya
turboya koruma saflamak {izere motor c¢alisma parametrelerinin
bir fonksiyonu olarak dogrudan enjekte edilmige karsi flmige
edilmis vakitin fraksiyvonunu bkelirleyen agik déngulld doldurma
haritasini (750) seger. 2Aksi halde kentrol elemani, motor
calisma parametrelerinin bir fonksiyonu olarak  dedrudan
enjekte edilmise karsi fimige edilmis vakitin olagan

fraksiyonunu belirleyen taban doldurma haritasini (760) secer.

Bu noktada SEKIL 8'e refere edilerek, dogrudan  vyakait
enjektdériine (130) kisa siireli ve uzun siireli hasari azaltan ve
tercihen &nleyen bir yakit sistemi koruma algoritmasi (800)
dérdiincll bir dizenlemeyve gdre gbdsterilir. Algoritmaya (800)
giris noktasi, adimda (810) motcrun (100) galistirilmasidir.
Algeritmaya (600) benzer gekilde, motor herhangi bir doldurma
modunda ¢alisabilir. Adimda (820) kontrol elemani, dodrudan
yakit enjektdrinin (130) sicaklik sinyalinin (390) oOnceden
belirlenmis ist dederin ilzerinde olup olmadigini belirler. Bir
sofuk c¢alistirma akabinde motor (100), sinyalin (390) &nceden
belirlenmis st dedgerin altinda olmasi nedeniyvle fimige
edilmis moda girer. Sinyalin (390} O&nceden belirlenmis st
dederin {zerinde oldudu bir sicak ¢alistirma veya normal
calisma sirasinda, mevcut basgvurunun yakit sistemi koruma
tekniklerinden biri dodrudan yakit enjektdrinid (130) sofutmak
lizere gerceklegtirilir. Adimda (840} kontrol elemani, motorun
(100) halihazirda motor ¢alisma haritasinda hangi noktada
calistidini belirler. Motor ¢alisma haritasinda motorun (100)
halihazirda c¢alisti1dr yere badli: olarak, dodrudan enjektédrler
(130) aracilidiyla vyakit akitilmadan enjektdrleri sodutmak
miimkiindiir. Dogdrudan enjektdrler tercihen, motorun (100) vyliksek
bir hizda ve/veya vikte c¢alismasi durumunda adimda {850)
enjektdrleri (130) sodutmak lUzere kullanilir. Adimda (850)

kontrol elemani SEKILLER 5, 6 ve 7'de gdsterilen yakit sistemi
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koruma algoritmalarindan (600 ve 700) herhangi birini
segebilir. Motorun (100) vyiksek bir hizda ve/veya vyikte
calismamasi durumunda kontrol, kontrol elemaninin yvakit
sisteminden (140) ne kadar vakitin temin edilebilecedini
belirledigi adima (860) gecger. Dogrudan enjekte edilmis
vakitin sadlamasinin Onceden belirlenmis bir dederin altinda
olmasi durumunda kontrol elemani adimda (870) seyreltik fiimige
edilmis modu etkinlestirir. Dogrudan yakit enjektoriinin (130)
kararli haldeki sicaklidinin, motorun (100) stokiyometri
altinda bir esdegerlik oraninda, &rnedin EQR=0.9 oldugunda
calismasi durumunda 25 1ile 50 Santigrat derece daha soduk
oldudu belirlenmigstir. Esdederlik oranini ayarlamaya, bdylece
seyreltik fimige edilmis modda ¢alismaya ydnelik Dbilinen
bircok teknik mevcuttur. Dodrudan vakit enjektdrlerini (130)
sogutmak izere seyreltik fimige edilmis modun kullanilmasa,
dogrudan enjekte edilmisg yvakitin tilketimini azaltir vwve
tercihen en aza indirir bu, dodrudan enjekte edilmis yakitain
saglanmasinin dilsik olmasi durumunda avantajlidir. Dodrudan
enjekte edilmis vyakit sadlanmasinin onceden belirlenmis deder
dzerinde o¢olmas: durumunda  kontrol elemani, enjektdrleri
sogutmak izere vyukarida ag¢iklanan adima (850} gdre dedrudan
vakit enjeksiyvonlarini kullanir. Bunlari sofutmak {lizere
dogrudan enjektdrler (130} araciligiyla vyakitin akitilmasa,
seyreltik fumige edilmis mod ile karsilastirildidinda gelismis
emisyonlara dair bir avantaja sahiptir. Yliksek hiz ve/veya
yiklll motor ¢alisma kosullari boyunca dahi, enjektorleri
seyreltik fimige edilmisg modda calistirma araciligdivyla
sogutmanin mimkiin oldudu ancak sicakliktaki azalmanin, diisik
bir hiz ve/veya yvikte calisma durumu ile

karsilastirildidindaki kadar fazla olmadigdir dikkate alinir.

SEKIL 9’7a referans ile, SEKIL 8’den modilil (850) godsteren bir
zkis semasi g&sterilir. Kontrol elemana, dodrudan vakit
enjeksiyonlarinin enjektdérid (130) sofutmak 1lzere vapilacadgl

sekilde yukarida agiklanan yakit sistemi koruma
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algoritmalarindan birini secmek izere SEKIL 9’da &zetlenen
adimlar:t gercgeklegstirir, Adimda (880) kontrol elemani, vyakit
sistemi degisikliklerinin entegre bir saylsinin dnceden
belirlenmis bir zamanda tamamlanip tamamlanmadidini belirler.
Yakit sistemi degisikligi, deoldurma modunun flimige edilmis
moddan dodrudan enjeksiyon moduna dedistirildidi algoritmanin
(600) yakit sistemi koruma teknidine refere eder. Sistem
degisikligi boyunca esdederlik degeri bezulmalara ile
sonu¢lanarak, farkli yakitlara ydnelik farkli 1sitma deJerleri
ile kombine edilen hava calistirma sistemindeki dodgal
gecikmeler nedeniyle doldurma modlari defistirilirken tork
bozulmalari mevcut colabilir. Adim (880) bu tork bozulmalarini
sinirlandirmak {izere fiimige edilmis moddan dodrudan enjeksiyon
moduna asiri sistem dedisikligini oénler. Onceden belirlenmis
sayidaki sistem dedigikliklerinin &énceden belirlenmis zamanda
meydana gelmesi halinde, kentrol elemani vakit sistemi
dedisikligi 1le karsilastirildidinda tork bozulmalarina bu
kadar duyarli olmayan birlikte-doldurma modunu seger. Adimda
(890} kontrol elemani, motorun (100) halihazirda c¢alistigi
egim derecesini (kademe/meyil) belirler. Kademe veya meyilin
bnceden belirlenmis bkir dederin {dzerinde olmasi halinde
kontrol elemani birlikte-doldurma modunu secger. Motorun (100)
dik egimlerde calismasi durumunda, asiri vakit sistemi
dedisikliklerine y&nelik bir egdilim mevcut o¢labilir. Adimda
(900) kontrol elemani, dolu agirligin onceden belirlenmis bir
st dederden fazla olup o¢lmadigdini belirler ve olmas:
durumunda, sicakligin birlikte-doldurma modunu secer. Onceden
belirlenmis deder, blyik bir yikiin, ©&rnedin, bir treylerin
cekilmesi wveya vik tasinmasinin temsilcisidir. Aracin blylk
bir yik tasimasi durumunda asiri vyakit dedisikligine bir
edilim mevcut olabilir, Kontrecl elemani, adimlardaki (880, 890
ve 900) herhangi bir sey dodru olmamasi durumunda adimdaki

(920) bir vyakit sistemi dedisikliini gerceklestirir.

Bu noktada SEKIL 10’a refere edilerek, bir asma/altinda kalma
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sicaklik azaltma algoritmasi (520) g&sterilir. Motorun (100)
calismas1l sirasinda dodrudan enjektdrin (130) &lciilmis bir
sicakligdinin (drnedin enjektdre (130) bir termokuplun gecgici
olarak tutturulmasi araciliivla) belirli c¢alisma kosullara
altinda vyukari sicaklik egilimleri boyunca o&nceden belirlenmis
Ust sicakligi (Ty) asabilecedi ve asafdil sicaklik efilimleri
boyunca onceden bkelirlenmis bir alt sicaklidin (Ty) altinda
kalabilecedi gbzlemlenmistir. DiJer bir deyisle, enjektdrin
(130) ©olcgilen ve belirlenen sicakligi gecgici olarak bunlarin
kontrol geridindeki kargsilakliligini azaltir. Bu anlik olay,
enjektdr (130) sicakliginin dedigim orani ve bir doldurma
mnodundan diferine dedigsmesinin  sirdii§ili zaman miktari ile
iliskilidir. Ornedin, kontrol elemaninin, dogdrudan
enjeksiyonlarin fimige edilmis modda calisirken gerekli
oldugunu belirlemesi durumunda bu, dogdrudan enjekte edilmis
vakit miktarini siradaki motor c¢evriminde  herhangi  bir
seviyeye arttirabilir. Ancsak, hava c¢alistirma sisteminin
eylemsizlidi nedeniyle dodrudan enjekte edilmis vakit miktara,
motoerun (100) tork bozulmalarini azaltmak ve tercihen en aza
indirmek Uzere anlik olarak birlikte-doldurma medunda
calisacagl sekilde arttirailar, Cogrudan enjekte edilmisg
vakitin arttirilmasi enjektdr hasari riskini arttirarak bir
asma durumunun meydana gelebilecedi sekilde sodutma etkisini
geciktirir. Benzer sekilde, enjektérlerin (130) soJutulacad:
ve sicaklik sinyalinin (390) Dbir asagl edilimde Dbaslayacaga
sekilde motorun (100) dogrudan enjeksiyon modunda g¢alismasa
durumunda kontrol elemani, sinyalin (3920) dnceden belirlenmis
alt dedere ulasmasi akabinde flimige edilmis moda geri
dedisecektir. Ancak, hava ¢alistirma sisteminin eylemsizligi
nedeniyle fiimige edilmis mcda sistem dedisgikligi, motorun tork
bozulmalarini azaltmak wve tercihen en aza 1indirmek {zere
gecici olarak Dbirlikte-doldurma modunda c¢aligacadi sekilde
arttirilir. Fimige edilmis vakitin arttirilmasi dodrudan
enjekte edilmis vakitin gereksiz tlketimi ile sonu¢lanarak bir

altinda kalma durumunun meydana gelebilecedi sekilde aktif
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enjektdr (130) soJutmasinin etkinsizlestirmesini geciktirir.
Algoritma (520) gecgici sicaklik sinyalinin (390) yukari ve
asagl sicaklik edilimlerini gdzlemler ve ileri-beslemeli
sekilde flimige edilmis mod wve dodrudan enjeksivyvon modundan
birini seger. Dedigiklik orani belirleme modiili (530) sinyalin
(390) defisim oranini temsil eden dedisim sinyali (550)
oranini belirler. Karakteristik dedistirme geciktirme modiili
(540) Dbir doldurma modu dedisimi 1i¢in gerekli bir =zaman
miktarinin temsilcisi olan dedisim gecikme sinyalini (560)
belirlemek Uzere motor c¢aligma parametrelerine vyanit verir.
Mevcut dizenlemede moedil (540), sinvali (560) belirlemek idzere

moter hizi wve motor torkuna vyanit wverir ancak diJer

diizenlemelerde diger motor calisma parametreleri
kullanilabilir. Dedisim sinyali (550) orani, avarlanmisg
sicaklik sinyalini (570) olusturmak lzere dedgisim gecikme

sinvalin (560) 1ile carpilir ve {Urin sicaklik sinyali (390) ile
toplanir. Fimige edilmis modda g¢alisirken bir yukari egilim
boyunca, kontrol elemani adimda (580) ayarlanmis sicaklik
sinvalinin (570) o&nceden belirlenmis Ust dederin lUzerinde olup
olmadigini bkelirler wve olmasi halinde dodrudan enjeksiyon
moduna dedismeye baglar, aksi halde fimige edilmis modda
kalir. Dogrudan enjeksivon modunda calisirken bir asadi edilim
boyunca, kentrol elemani adimda (590) ayarlanmis sicaklik
sinvalinin (570) o&nceden belirlenmis alt dederin asadisinda
olup olmadigini belirler ve olmasi halinde fimige edilmis moda
degismeye Dbaslar, aksi halde dedrudan enjeksiyon modunda
kalir. Algoritma (520) asmalari azaltir bdylece enjektdr
hasari riskini azaltir wve altinda kalmalari azaltir bdylece

dodrudan enjekte edilmis yakitin tiketimini azaltir.

Mevcut bulusun belirli unsurlaraz, diizenlemeleri ve
uygulamalarinin gbsterilmis wve agiklanmis olmasina radmen,
teknikte uzman kisiler tarafindan mevcut istemler dizisinin

kapsamindan uzaklasmadan, bdzellikle yukaridaki Sgretiler

27



1s1ginda modifikasyonlarin vyapilabilmesi nedeniyle bulusun

kFunlarla sinirli olmadidi anlasilacaktair.
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