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ELEKTRONIK ATESLEME SISTEMI
Ozellikleri
O Elektronik atesleme sistemlerinde sekonder devre gerilimi 40000 volta kadar ¢ikabilmektedir.

[OPrimer devre akimi her zaman maksimum degere ulasmakta ve sekonder devre gerilimi daima en yiiksek

olmaktadir. Sistem daha gilivenli ve verimli ¢alismaktadir.
OYiiksek devirlerde ¢alisma daha verimlidir.

[ Transistoriin primer devreyi agip kapamasi platinle kiyaslanmayacak kadar kisa stirede gerceklesir. Bu olay

endiiksiyon bobininin verimini artirmaktadir.

[Elektronik avans diizeni ile atesleme zamanlanmasi da kusursuzlastirilmistir.

Klasik Atesleme Sistemlerinin Kusurlari
[JPrimer devre akiminin 4 amperden daha fazla artirilmamasi,
[Devir arttik¢a bobinin verdigi gerilimin azalmasi,

[Klasik atesleme sistemlerinde mekanik parcalarin asinmalar1 sonucunda sekonder devre gerilimi istenen

degere ulasamaz.

[JDaha sik aralikta periyodik bakim ve par¢a degisimi gerektirir.

Elektronik Atesleme Sisteminin Ustiinliikleri

[JMekanik sistemle ¢alistirilan hareketli ve siirtiinen parga yoktur.
[JSistem daha verimli calismaktadir.

[JMotorun yiiksek devirlerinde klasik sisteme gore daha verimlidir.
OJPrimer devre akiminin kesilmesi platinliye gore kisa siirede gerceklesir.
CJPrimer devre akimi transistor sayesinde 8 ampere yiikseltilmistir.
[1Sekonder devre gerilimi 40000 volta kadar ¢ikabilmektedir.

[1Buji tirnak araligi 0,80 —1.10 mm’ye kadar artirilmistir.

Daha Giiclii Bir Atesleme I¢in Takip Edilecek Yollar

0 Primer devre akim artirllmahdir: Klasik atesleme sistemlerinde, platin ve endiiksiyon bobini primer

sargist, akimin 1s1 etkisi ile ancak 5 amper akimi tagiyabilmektedir.



Emniyetli olarak tasiyabilecekleri primer devre akimi1 maksimum 4 amper olarak sinirlandirilmistir. Bobinde
depolanan enerji primer devre akimi ile saglandigi i¢inde sekonder devre gerilimi sinirli kalmaktadir. Daha

giiclii bir atesleme elde etmek i¢in bu akimin yiikseltilmesi gerekir.

00 Primer devre akiminin gegis siiresi uzatilmahdir: Platin ve kondansatoriin ¢aligma 6zelligi, primer devre
akiminin kontroliinii giiclestirmektedir. Primer devre akiminin maksimum degere ¢ikabilmesi i¢in bir siire
geemektedir. Yiiksek devirlerde bu siire daha da kisalmaktadir. Platinler agilirken ark olugma riski ve
kondansatoriin sarj olma siiresi endiiksiyon bobininde manyetik alanin degisme hizini diisiirmektedir. Akim

gecis siiresi artirilmalidir.

00 Mekanik parcalarin yerine elektronik devre elemanlar1 kullanilabilir: Siirtinme sonucu olusacak

asinmalar ve ayarlarin bozulmasi riski ortadan kaldirilmalidir.

O Dagitim olumsuzluklar: giderilmelidir: Endiiksiyon bobininde endiiklenen yiiksek gerilimin tevzi makarasi

ile silindirlere dagitiminda goriilen mekanik parca kaynakli problemler tamamen ortadan kaldirilmalidir.

00 Avans mekanizmasinin islevini yerine getirme siiresi azaltilmahdir: Mekanik ve vakum avans avans
mekanizmasinin siirtlinme ve aginma riskleri avansi tam olarak ve istenilen zamanda saglayamamaktadir.

Avans ihtiyacinin belirlenmesi ve uygulanmasi siirecleri hizlandirilmalidir.

O Buji tirnak arahg: artirilmahdir: Klasik atesleme sisteminde sekonder devre geriliminin artirilamamasi

buji tirnak araligini sinirlamaktadir. Sekonder devre gerilimi artirilirsa buji tirnak araligi da artirilabilir.

0 Endiiksiyon gerilimi birden fazla bobin kullanilarak elde edilebilir: iki silindire bir endiiksiyon bobini
veya her silindir i¢in ayr1 endiiksiyon bobini kullanimi ile daha gii¢lii ve en uygun zamanda atesleme

saglanabilir.
Elektronik Atesleme Sisteminin Cesitleri
Primer devre akiminin kesilme sekline gore:
[JPlatin kumandal1 elektronik atesleme sistemi
[JHall-effect (Hall-etkisi) kumandali elektronik atesleme sistemi
[ Endiiktif vericili (manyetik kumandali1) elektronik atesleme sistemi
[IDistribiitérden uyartimli
[1Volan veya kasnaktan uyartimli

OFoto elektrik kumandali elektronik atesleme sistemi



Sekonder gerilimi dagitma sekline gore:
(IDistribiitorlii tip
[IDistribiitorsiiz (statik) tip

Kardes silindir (ikiz) atesleme sistemi Her silindir i¢in bagimsiz (direkt) atesleme sistemi

Atesleme avans sekillerine gore:

[OMekanik avans tertibati [0Vakum avans tertibati [Elektronik avans tertibati

PLATIN KUMANDALI TRANSISTORLU ATESLEME SISTEMIi

Sistemin Sagladig1 Yararlar
[JPlatin iizerinden gegirilen akim (maksimum 1 amper) azaltilmagtir.

[ Transisto riizerinden gecen primer devre akimi (8 amper) artirilarak bobinde depolanan enerji artirilmistir.

Sekonder devre gerilimi (40000 volt) artmistir.
[JPlatin ile paralel calisan kondansatore ihtiyac kalmamaistir.

[JBuji tirnak araligi artirilarak (0,8 —1,10mm) daha gii¢lii bir kivileim elde edilmistir.

Sistemin Prensip Semasi ve Calismasi

Primer devre akimini transistor ile kontrol eden elektronik devre ilave edilmistir. Transistor platinden aldig1

sinyal ile primer devre akimini kontrol eder.

Sistemin ¢alisma prensibi, primer devre akiminin artirilmasi ve daha hizli kontrol edilmesi olarak 6zetlenebilir.
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Primer devre akimu transistor ile kontrol edilmektedir. Endiiksiyon bobini primer sarg1 direnci azaltilarak
primer devre akimi artirilmigtir. Sistemde platin ile transistore kumanda eden tetikleme akimi (beyz akimai)
kontrol edilmektedir. Platin lizerinden gegen ve transistorii iletim konumuna gegiren tetikleme akimi 0,5 —1,0
amper kadardir. Transistor platin ile iletime gegirildigi zaman primer sarg1 ve transistoriin E —C tizerinden 8
amper akim gecirilmektedir. Sekonder gerilim motorun her tiirlii ¢alisma sartlarinda daima ytiksektir ve

degismemektedir.

Transistoriin caligma 6zelligi ile primer devre akimi ani olarak kesilmektedir. Sistemde yiiksek gerilimin
olusmasi ve dagitimi klasik atesleme sistemi ile aynidir. Platinden gecen akim siddetini azaltmak ve platin

Oomriinii uzatmak i¢in iki transistor den olusan elektronik devre sisteme ilave edilmistir.

Dengeleme
4 direnci
Kontak R1|| 180 Ohm Dist.
Anahtan IW

Bataryaﬁ_ 82 Ohm
P 4W Rs e
200nf
R4 Tz
100 Ohm

T2 transistorii bobin primer devre akimini kontrol eder. T1 transistorii ise T2 nin beyz akimini kontrol

etmektedir.

Kontak anahtar1 agilirken platin kontaklarinin kapanmasiyla T1 transistoriiniin beyzine negatif gerilim
uygulanarak iletime gegilir. T1 transistor {inlin emiter-kollektor hattindan gelen pozitif gerilim R3 direnci
iizerinde gecerek T2 nin beyzine etki eder. T2 transistoriiniin iletime ge¢mesi ile bobin primer sargilarindan

akim ge¢meye baslar.

Zener diyot, primer devrede olusan gerilimin asir1 derecede artmasini engelleyerek T2 transistoriinii korur. T2
transistoriin uclarina baglanmis olan C kondansatorii klasik atesleme sistemindeki kondansator gérevini yapar.

Atesleme sirasinda bobinle birlikte salinimlar olusturarak kivilcimin ¢akma stiresini uzatir.

Atesleme noktasinda platin kontaklarinin agilmaya baslamasiyla T1 beyzine uygulanan negatif gerilim ortadan
kalkacaktir. T1 yalitima gegerek primer devre akimini aniden keser. Bu anda endiiksiyon bobini sekonder

sargilarindan olusan gerilim distribiitor tevzi tertibat1 yoluyla bujilere gonderilir.



Sistemin Kontrolleri

1. Primer Devre Akimmin Olciilmesi

Primer devre akimi1 devreye seri baglanan A1 ampermetresi ile dl¢iiliir. Platin kontaklar1 kapandig1 zaman
transistor iletime gecer primer devre sargilarindan gegen akim devresini A1 ampermetresi ve

transistoriizerinden gecerek tamamlar. A1 ampermetresinde okunan deger primer devre akimini gosterir.

2. Platin Uzerinden Gecen Akiminin Olgiilmesi

Platin baglant1 uclarindan birisi sokiilerek A2 ampermetresi devreye seri olarak baglanir. Platin kontaklar

kapandig1 zaman kontaklardan gecen akim A2 ampermetresinden okunur.
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3. Sekonder Devre Geriliminin Ol¢iilmesi

Endiiksiyon bobininin verebildigi sekonder devre gerilimi osiloskoplu motor test cihazi ile dlgiilebilir. Cihaz
bobin sekonder devre kablolarindan sinyal alarak ¢alisir ve sekonder devre gerilimindeki degisimi zamana bagh
olarak grafik seklinde gosterir. Elde edilen grafik incelenerek atesleme sisteminin ¢alisma verileri ve atesleme

sistemi muhtemel arizalar1 belirlenir.

Sistemin Yetersizlikleri

[Elektronik atesleme sistemlerinin ilk uygulamasi olan platin kumandali tipte mekanik ¢alisan eleman olan

platinden kaynaklanan olumsuzluklar ve yetersizlikler olmaktadir.

[IPlatin tizerinden gecen akim azaltilarak platinin meme yapmasi dnlenmistir. Ancak zamanla platin fiberi

aginarak platin aralig1 ve avans ayar1 bozulur.

[JAyrica klasik atesleme sisteminde de goriilen platin sigramasi 6zellikle yiliksek devirlerde s6z konusu olmaya
devam etmektedir. Bu nedenle yiiksek devirli motorlar i¢in platin kumandali transistorlii atesleme sistemleri

elverisli degildir.



HALL ETKIiSi (HALL EFFECT) KUMANDALI ELEKTRONIK ATESLEME SiSTEMI

Sistem, distribiitor i¢ine yerlestirilmis hall etkisi prensibine gore ¢alisan tetikleyici entegre ile distribiitor

disindaki elektronik kontrol iinitesinden olusur. Elektronik kontrol {initesi bobin primer devre akimini keserek

sekonder sargilarda yiiksek gerilim olusturur.

1. Hall Effect Algilama Unitesi

Sinyalin olugmasi i¢in bir hall vericisi kullanilir.
Hall vericisi atesleme distribiitoriine
yerlestirilmistir. Hall gerilimi prensibine gore

sinyal tiretilir.

Uzerinden akim gecen yari iletken bir levha dik
olarak bir manyetik alanin kuvvet hatlari

tarafindan kesilirse iletkenin kenarlar1 arasinda

Beslenine
gerilimi

1

Hall gerilim
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2. Hall Effect Elektronik Kontrol Unitesi

Hall etkisi tlinitesi entegre devredir. Hall etkisi iinitesinden elde edilen gerilim sinyalleri elektronik atesleme

sistemini tetiklemek i¢in kullanilir.

3.Elektronik Atesleme Bobini

Akiiden gelen diistik gerilimi, degisen manyetik alanin etkisinde

bilinyesindeki sargilar yardimui ile buji tirnaklari arasinda kivileim olusturacak

sekilde yiiksek gerilime doniistiiren atesleme devre elemanina atesleme

bobini denir

Elektronik atesleme bobini; dis etkilerden koruyan bir kutu icerisindeki demir

cekirdek (niive) lizerine genelde 0,7-1 mm kesitli telden 95 sarim primer devre ve 0,03-0,07 mm kesitli telden

1/270 veya 1/400 sarim orani ile sekonder devreden meydana gelir.

Elektronik atesleme sistemi bobinlerinde primer devre direnci 0,8 —1,2 ohm civarindadir. Atesleme bobininin

primer devre giris ucunda + ya da 15, ¢ikis ucunda — ya da 1 isaretleri bulunur.

4. Bujiler ve Kablolar

Buji, silindire alinmis olan karigimin sikistirma zamani sonunda

tutusturulabilmesi i¢in gerekli olan elektrik kivilcimini (arki) saglar.

Olusan bu kivilcim ile silindir i¢erisindeki yanma olay1 baglatilmis

olur.

Buji, dis agilmis olan govde kismi, porselen yalitkan, merkez (orta)

elektrodu, sasi elektrodu ve buji basligindan olusur.

Buji tirnaklar1 arasinda havanin iyonlagmasi ile kivilcim baglar. Meydana gelen 1s1 enerjisi tirnaklar arasinda

yakit-hava karigimini atesler. Bu alev ¢ekirdegi karisimin tamaminin yanmasini saglar.
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Atesleme sistemlerinde kullanilan sekonder devre kablolari, madeni tel ) _
iletkenli ve grafitli iplik iletkenli olmak tizere iki ¢esittir. Madeni telli
kablolarda ilerken tel, 57 mm kalinliginda kauguk veya plastikten
yapilmig yalitkan ile kaplanmigtir. Bu kablolarin direnci ¢ok kiigtiktiir.
Grafit iplik iletkenli kablolarda tel yerine grafit emdirilmis tel iplik

kullanilir. Bu kablolarin kullanim amac1 atesleme sisteminin yaydigi

parazit dalgalarin1 6nlemektir. Bu kablolarin oldukga biiytik direngleri vardir.

Sistemin Calismasi

+12u
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Hall etkili distribiitérde elde edilen hall gerilimi, atesleme bobininin primer devre akimini kontrol eden

elektronik devrenin uyarilmasi i¢in kullanilir.

Hall devresi 1 numarali terminalden sabit bir DC gerilim alir ve 3 numarali terminal sasiye baglanmistir. Kanat
hava araligini perdelediginde 2 numarali terminal R2 direnci {izerinden kiiciik bir pozitif yilike sahip olur. Bu
pozitif ylik Q1 transistoriinii iletken yapar. Q2 ve Q3 transistorleri de iletken olur ve atesleme bobini primer

sargisindan akim geger.

Hall devresindeki kanat hava araligindan ¢iktig1 anda 2 numarali terminalde gerilim sifira diiser. Q1
transistoriiniin beyz ucuna gelen gerilim sifir volt oldugu i¢in Q1 transistorii yalitkan olur. Q1 bagli olarak Q2
ve Q3 transistorleri de yalitkan olur. Bu transistorlerin yalitkan olmasi atesleme bobini primer devre akiminin
aniden kesilmesini saglar. Primer devre akiminin aniden kesilmesi sekonder sargida yiiksek bir gerilim

indiiklenmesini saglar. Bu gerilim distribiitor tarafindan atesleme siras1 gelen bujiye gonderilir.
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Sistemin Kontrolleri

1. Distribiitorde Yapilan Kontroller

[ Distribiitér milinde bosluk ve gezinti [JKablo baglantilarinda gevseklik, yalitkanlik bozukluklar

O Distribiitor tablasinin hareketi [JAsir1 yaglamadan distribiitor i¢indeki reginelesme
[1Hall devresi uyartim geriliminin 6lgiilmesi [JHall etkisi geriliminin l¢tilmesi
[IMekanik avans kontrolii [JVakum avans kontrolii

2. Atesleme Bobininde Yapilan Kontroller

Ohmmetre ile muayenede bobin devresinde kopukluk, kisa devre, asir1 direng ve sasiye kagak testleri yapilir.

3. Buji Kablolarinin Arizalar ve Kontrolii

Buji kablo arizalari kisa devre ve kopukluktur.

4. Bujilerde Yapilan Kontroller ve Ayarlar

Kum piiskiirtmeli temizleme cihazi varsa cihazda temizleme yapilir. Temizleme cihazi yok ise ¢elik fir¢a

kullanarak buji tirnaklar1 iizerindeki kurumlar temizlenir.

Orta ve sasi elektrotlarinin uglar, platin egesi veya zimpara kullanarak keskin kose olusacak sekilde egelenir.

Varsa kontrol cihazinda bujinin basing altinda kivilcim kontrolii yapilir ya da ara¢ kataloguna uygun yeni

bujiler takim olarak temin edilir.

Katalogla tavsiye edilen 6lgiiye gore buji sentili (tel sentil) kullanarak ve sasi elektrodundan egmek suretiyle

tirnak aralig1 ayari yapilir.

Avans Ayari

Sikistirma zamani sonunda, piston UON’ye ¢ikmadan bujinin ¢akarak yanmay1

baslatmasina atesleme avansi denir.
Motora rdlanti devrinde, gerekli olan atesleme avansina baslangi¢ avansi denir.

Baslangic avans ayar1 avans tabancasi (leon lambasi) ile yapilir.
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ENDUKTIF VERICILI ELEKTRONIK ATESLEME SiSTEMI

Sistemin Platin Kumandah Sisteme Gore Ustiinliikleri

[OYiiksek hizlarda biitiin silindirler esit ve dogru avans ile ateslenir.

[JPlatin ve platin fiberi asintis1 yoktur.

[1Platin olmadig1 i¢in yiiksek devirlerde platin sigramasindan olugan motor teklemesi meydana gelmez.

[ODegisen dwell agis1 kontrolii ile bobinde her devirde maksimum enerji depolana bilir bu sayede sekonder

devre gerilimi yiiksektir.

1. Distribiitorden Uyartimh

Klasik atesleme sistemine benzemektedir. Distribiitor ile atesleme bobini arasina kontrol {initesi konulmustur.

Distribdor

1.1. Distribiitor ve Sinyal Bobini (Pick-up Bobini)

Distribiitor, eksantrik mili tizerinden hareketini motordan alir. ‘
Yiiksek gerilimin dagitilmasi klasik sistemin yapisi ile Sinyal Rotoru ="}

2 o
aymdir. Distribiitdrdeki fark, i¢ine yerlestirilen sinyal bobini ‘ ¢ , .I'_ig' 5

ve rotordur. Sinya[ EOI_JEHII .."-k
r‘*uii ; o
Pick-up bobini (sinyal bobini) bir ¢esit alternatif akim N o “ o
. . e . 3N -
iretecidir. Transistorl agip kapayan gerilimi tireterek primer Miknatis >
"‘r

akimin kesilmesini saglar.

Pick-up bobini (sinyal bobini), manyetik etkiyi artiran dogal miknatis ve rotordan (tetikleme tekeri) olusur.
Rotor iizerinde motorun silindir sayisina esit sayida ¢ikintilar bulunur. Rotor sinyal bobinine degmeyecek

uzaklikta (0.2-0.4mm), distribiitor milinden hareket alarak donmektedir.
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Rotor disi ile pick-up bobini arasindaki hava boslugu,

rotorun konumuna gore degistigi i¢in pick-up bobininin

iizerinden gegen manyetik alan siddeti degisir. Manyetik

alan siddetinin degismesi, pick-up bobini ug¢larinda zayif

bir voltaj meydana gelmesine neden olur.

Sinyal rotoru donmeye basladig1 ve rotor dislerinden biri sinyal rotoruna yaklastig1 zaman manyetik alanin
yogunlugu artar, uzaklastig1 zaman azalir. Meydana gelen EMK degisiklikleri atesleyicideki primer akimini

gecirmeye veya kesmeye yarar ve bu sekilde bobin primer devresi acilir veya kapanir.

1.2. Elektronik Kontrol Unitesi (Atesleyici)

Elektronik Kontrol Unitesi (ECU), pick-up bobininin iirettigi gerilim ile transistorii agip kapatmak suretiyle
primer akimi kontrol altinda bulunduran elemandir. Birlesik devre IC (IntegratedCircuit) teknolojisiyle
tiretilmistir.

Sinyal

|eneratrl

OE.

[IDetektor devresi: Sinyal bobininin irettigi gerilim mili voltlarla ifade edilebilecek bir gerilimdir. ECU
devrelerinin bu gerilimden faydalanabilmesi i¢in sinyalin dedektdr devresi tarafindan yakalanmasi gerekir.

Dedektor, ¢ok diislik giris hassasiyetine sahip bir algilayic1 devredir.
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CIDwell kontrol devresi: Yiiksek devirlerde primer devre akimi azalma egilimindedir. Bu devre, primer devre

akimini sabit tutmaya calisir.

[Gii¢lendirici: Diizenlenen sinyal gerilimi, transistoriin beyz ucuna verilmeden dnce transistoru
calistirabilecek seviyeye kadar yiikseltir ( Transistorun iletime gecebilmesi i¢in beyz ucunda en az 0.6-0.7V

bulunmalidir.).

[IMaksimum akim kontrol devresi: Sistemin primer devresinden gecen akimi siirekli kontrol altinda
bulundurur. Herhangi bir nedenle primer devreden akimi asir1 ylikselecek olursa primer sargidan gecen akimi

keserek sistemi korur.

1.3. Elektronik Atesleme Bobini

Atesleme bobini ECU’dan aldig: sinyaller yardimi ile 12 voltluk batarya voltajin1 20.000-35.000 volta

yiikselterek sirasi gelen bujiye gonderir.

Elektronik atesleme sisteminde primer akimin klasik atesleme sistemine gore ¢cok daha biiyiik oldugu ve daha
cabuk doygunluga erisir. Bunu saglayabilmek i¢in bobin primer devre sarim sayis1 azaltilip sekonder devre

sarim sayisi ¢ogaltilir.

Elektronik atesleme sistemindeki bobinlerde primer devrede 95 sarim 1/270 veya 1/400 sarim orani mevcuttur.
Bu nedenle elektronik atesleme sistemi bobinlerinde primerdevre direnci 0.8—1.2Q2 civarindadir. Sekonder sarg1

direngleri ise klasik sisteme gore daha yiiksektir.

1.4. Vuruntu Sensorii

Vuruntu sensorii, bir diyafram iizerine yerlestirilmis titresimlere kars1

duyarl piezo elektrik kristalinden yapilmistir. Motor blogunda : .

i

"
™

vuruntudan kaynaklanan titresim frekansini tespit ederek ECU’ne
|

m ' .'.Il A
sinyaller gonderir. Vuruntunun meydana geldigi krank mili agisin1 m”m' ”' I 'J.-l-

kullanarak ECU tarafindan hangi silindir ve silindirlerde vuruntu meydana geldigini belirler. Vuruntu sinyalinin

voltaj1 ile vuruntunun siddeti algilanir. ECU i¢indeki vuruntu kontrol devresi ile avansi diistiriiliir.
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w Vuruntu sensorleri, emme manifoldlarinin alt yaninda ve sirayla 1-2 ve 3-4
silindirleri arasinda olmak {izere motor bloku iizerinde bulunmaktadir. Motorda

vuruntu oldugu zaman motor blogunda belli bir frekansta titresimler olusur.

Sistemin Calismasi

CJMotor calismiyor (Rotor déonmiiyor): Devrede pick-up bobini, transistor ve direnglerden olusan ECU ve

atesleme bobini bulunmaktadir. Bobin primer sargidan gegen akim, transistor iletim konumunda ise devresini

tamamlayacaktadir.

Motor stop durumunda, kontak anahtar1 agildiginda
P noktasinda belirli bir gerilim olusur. Bu gerilim
sinyal bobininden gegerek transistoriin beyaz ucuna
gelir. Ancak gerilim 0,6 volttan daha az oldugu i¢in
transistoriin iletime gecirmeyecektir. Transistor C
(kollektdr) ve E (Emiter) uglar1 arasinda ¢ok yiiksek
bir direng gosterir ve atesleme bobini primer

sargidan akim gegmez.

Motor stop durumunda kontak anahtar1 agik birakilsa

dahi primer devre akiminin hemen kesilecegi agikca

goriilmektedir. Bu atesleme bobini sargilarinin zarar

MOTOR CALISMIYOR

OF[ [T

b 13 L

D

Pick-up
Bohini P_

-

Transistiir

{kapal)

-
I
I

L

4 l

gormesini engellemis olacaktir ve elektronik ateslemenin yararli bir 6zelligidir.

[IMotor ¢alistyor (Sinyal bobininde pozitif (+)
sinyal iiretiliyor): Motor mars sirasinda veya
motor ¢alisir durumda distribiitoriin i¢indeki rotor
doner ve sinyal bobininde alternatif akim
iretilmeye baslanir. Pick-up bobininde liretilen
alternatif akim gerilimi pozitif (+) ise transistoriin
beyz ucuna dogru akmaya baglar. Q noktasinda
P’den gelen 0,6 voltun altindaki gerilime ilave olur
(P noktasindan Q noktasina dogru akan akim ile
alternatif akim akis yonleri ayni oldugu i¢in
gerilimler toplanarak Q noktasinin voltaji artar.

Transistoriin beyz ucuna giden tetikleme gerilimi

0,6 voltu gecer ve transistorii iletime gegirir. Atesleme bobini primer sargidan akim gegmeye baslar.
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00 Motor ¢ahisiyor (Sinyal Bobinden Negatif (-) Sinyal

Uretiliyor): Sinyal bobinde iiretilen AC voltaji Negatif
(-) oldugundan bu akim p noktasinda hazir bulunan ve
transistoriin beyz ucuna dogru akmakta olan akim ile zit

yonlidiir. Q noktasindaki gerilim transistorii iletimde

tutmak icin gereken 0,6 voltun altina diistiigli anda
transistor yalitim konumuna doner. C ve E uglart
arasindaki direnci ¢ok yiikselir ve akmakta olan primer

devre akimi aniden kesilir. Sonug olarak transistor

r1|—| l‘ =ea v

yalitim konumuna doniince primer devre akimi kesilir ve =

sekonder sargida gerilim endiiklenir.

Sistemin Kontrolleri

O Pick-up bobini cikis geriliminin olciilmesi: Elektronik kontrol {initesi ve pick-up bobinini birbirine
baglayan kablo soketleri yerlerinden sokiiliir. Pick-up bobini u¢larina bir AC voltmetre baglanir. Distribiitor
mili dondiiriildiigii zaman voltmetre ibresi deger gostermelidir. Gostergede okunan deger distribiitér donme

hizina bagli olarak degisecektir.

Distribiitér mili dondiigli zaman volt metre ibresi deger gostermiyor ise tetikleme tekerlegi ile bobin gobegi
arasindaki hava araligi kontrol edilmelidir. Hava aralig1 normal ise bir ohmmetre ile pick-up bobini sargilarinin
direnci Ol¢iilmelidir. Pick-up bobininin vermesi gereken gerilim degerleri iiretici firma tarafindan kataloglarda

belirtilir.

00 Pick-up bobin sargilarimin diren¢ kontrolii: Elektronik kontrol {initesini pick-up bobinine baglayan
kablolar sokiiliir. Pick-up bobini uglarina bir ohmmetre baglanir. Ohmmetrede okunan deger katalog degeri ile
karsilagtirilir. Okunan degerin normalden kiiciik ¢ikmasi pick-up bobinde kisa devre oldugunu, ohm metrenin

deger gostermemesi ise sargilardaki kopuklugu gosterir. Pick-up bobini yenisi ile degistirilmelidir.

00 Kablo baglantilarinin kontrolii: Elektronik atesleme sistemlerinde sinyal bobini, elektronik kontrol {initesi
gibi elemanlar imal edildikten sonra dis ortamdan etkilenmemeleri i¢in 6zel olarak yalitilir. Bu tiir pargalar

rutubet, su, sicaklik vb. istenmeyen faktorlere kars1 korunmuslardir.

Sistemde meydana gelebilecek en 6nemli ariza, bu elemanlar1 birbirine baglayan kablo baglantilari iizerinde
bulunabilir. Giiniimiizde kablo baglantilarindan dolay1 olusan ¢esitli arizalar nedeniyle gereksiz yere
degistirilmis bir¢ok elektronik devre elemanina rastlanmaktadir. Bu nedenle kablo baglantilarinin ¢ok dikkatli

kontrol edilmesi gerekir.

Elektronik devre elemanlar1 arasinda bulunan tiim kablolarin baglanti soketleri acilarak oksitlenme, korozyon

ve temassizlik olup olmadig1 gozle kontrol edilmeli ve tekrar yerine takilmalidir.
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[0 Sekonder devre kablolarimin direnclerinin él¢iilmesi: Madeni telli kablolarda iletken tel 5-7 mm
kalinliginda kauguk veya plastikten yapilmis yalitkan ile kaplanmistir. Bu kablolarin direnci ¢ok kiiciiktiir.

[letken tel kolay kolay arizalanmaz ve kabloda kolay kopma meydana gelmez.

Grafitli iplik iletkenli kablolarin (ipek kablo) oldukea biiyiik direncleri vardir. Bu kablolarin uglarina baslik
takarken her iki uca da U seklinde kivrilmis bir tel takilmasi gerekir. Bu tel iplikle genis alandan temas ederek

bir atlama aralig1 kalmasin1 onler.

Ipekli buji kablolarmin direnci, kablo boyuna bagl olarak degisir. Kablo, ¢alistig1 yerden sdkiilerek uglarina bir
ohmmetre baglanir. Ohmmetrede okunan deger, yaklasik 10.000Q2 civarinda olmalidir. Ohmmetrenin[Jsonsuz
deger gostermesi durumunda kabloda kopukluk (atlama aralig1) oldugu anlasilir. Kablo basliklar1 kontrol

edilmelidir. Ariza giderilemiyorsa kablolar yenisi ile degistirilir.

0 Atesleme bobini kontrolleri: Primer ve sekonder sargilar bobinin iki iletken grubunu olusturur. Bir
ohmmetre kullanarak bobin tizerinde gerekli kontroller yapilabilir. Ohmmetre ayarlandiktan sonra bobinin iki
ucu arasina baglanarak sargilarda kisa devre, kopukluk, asir1 direng ve sasi kagaginin olup olmadigi

anlagilabilir.

Ornegin degerleri bilinen ve primer sarg direnci 3Q olan bir bobinde, bobin primer sargilarinda yapilan
O0lcmede ohmmetre sonsuz deger gosteriyorsa sargida kopukluk oldugunu gosterir. Direng 3€2’dan fazla ise asir1

direnci, 3Q2’dan az deger okunmasi ise kisa devre oldugunu gosterir (Sekil a).

Bobinde sasiye kagagin varligi Sekil b’deki gibi dlgiiliir. Eger sasiye kagak varsa bu durumda ohmmetre deger
gosterir. Yukaridaki 6rnekte oldugu gibi endiksiyon bobininin primer ve sekonder sargilari kontrol edilir.

Olgiilen degerler katalok degerleriyle karsilastirilarak degerlendirilir.

0 Bujilerin kontrolleri: Bujilerin gorevi siirekli olarak kuvvetli kivilcimlar yaratarak hava-yakit karigimini
tutusturmaktir. Atesleme kivilcimlari, bujinin merkez elektrodu ile sasi elektrodu arasinda atlarlar. Buji tirnak

araligiyla orantili olarak (Yaklasik 0,8—1,1mm) kivilcim voltaj1 yiikselir veya azalir.

Bujilerde normal kullanim ile tirnak araligi devaml artarak hizlanmalar sirasinda motorun yanlis ateslemeler
yapmasina neden olur. Dolayis1 ile en uygun tirnak araligini korumak i¢in bujinin periyodik olarak kontrol
edilmesi gerekir. Ayrica bujilerin belirli bir kullanim siiresi vardir. Bujiler ortalama 12000 km’de

degistirilmelidir.
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[0 Hava boslugu kontrolii: Sinyal bobini ile sinyal rotoru arasinda belirli bir bosluk olmalidir. Bu boslugu bir

sentil yardimi ile 6l¢iilerek katalog degeri ile karsilagtirilir.

2. Volan Veya Kasnaktan Uyartimh

Distribiitor ve Sinyal Alici

Distriblitoriin gorevi sadece atesleme gerilimini bujilere dagitmaktir.

Tetikleme tekeri krank milinin ucuna takilmistir ve bir bos
dis birakilmistir manyetik sinyal alicist bos disin hizasina
gelince artan bir endiiksiyon gerilimi meydana gelir. Bu
sinyal elektronik kontrol {initesine iletilir ve elektronik
kontrol iinitesi bundan yararlanarak pistonun (iist 6lii
noktadaki) yerini belirledigi gibi ayn1 zamanda motorun
devrini bu sinyalin frekansina gore belirler. Ayn1 zamanda

ateslemeyi tetikler ve avansi ayarlar.

Crerilim
-
——

Iaman — ¥

UON Sensorii

JEnsdr, monta)
ecilicken welanda

bulunan 'a' e

© tger kapagindaks
" 'b7relerans

karzilazmaliir
Eulkenumda
sinyal alicy

/ ~ metkaz] Ierank

keasnadindelk ‘e

! ilekersdagmalicdin

UON’yi ve motor devrini izlemek iizere
diizenlenmis ve endiiktif tipte bir sensordiir. Krank
mili arka balans agirligina disli kasnagi tespit

edilmistir. Disli kasnaginin tizerinde bulunan disler

tarafindan manyetik alanda degisiklik yapilmasi ile

sensorde sinyal meydana gelir.

R (5 S
g
Sensiir N

tekerledi ~g
Fans conta /
Volan nuhafazas:
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Sensdriin onilinden gegen disler sensor ile kasnak arasindaki araligi degistirir. Sonug olarak devamli sekilde
manyetik alan degisimi devir adedine bagli olan bir alternatif voltaj yaratir. Disli lizerinde 58 adet disle iki adet

eksik esit bir aralik bulunmaktadir. Bos dis aralig1 tarafindan belirlenen referans noktas1t UON’yi olusturur.

Sistemin Diger Parcalar

Sistemin diger pargalari; uyartim sinyalinin islendigi ECU, yiiksek gerilimin endiiklendigi atesleme bobini,

yliksek gerilimin dagitimi i¢in kullanilan buji kablolar1 ve kivileim olusan bujiler ortak parcalardir.

Sistemin Calismasi

Burada distribiitor i¢inde bulunan sinyal bobini volan
muhafazasina yerlestirilmistir. Volan {izerine bir bos
dis birakilmistir. Sinyal bobini (UON sensérii) bos
disin hizasina gelince alttaki grafikte gorildiigii gibi bir

endiiksiyon gerilimi meydana getirir. Bu sinyal,

elektronik kontrol iinitesine iletilir. Elektronik kontrol
{initesi bu sinyalden faydalanarak pistonun UON’deki yerini belirler. Ayn1 zamanda motorun devrini de bu

sinyalin frekansina gore belirler.

Sistem bes fonksiyonel kisma ayrilmistir.

[J Birinci kisim regiilator boliimiidiir. Bu kismin gorevi, sisteme uygulanan besleme gerilimini miimkiin oldugu

kadar sabit tutmak, siirekli veya kisa siireli gerilim diismelerini 6nlemektir.

(] ikinci kisma pals sekillendirici denir. Bu kisim distribiitdriin icindeki pick-up bobininin alternatif gerilim

sinyalini kare dalga sekline ¢evirir. Transistoriin tam iletime ve tam yalitima gegmesi i¢in bu gereklidir.

[J Ugiincii kistm, kam agis1 veya primer devre akim gegis siiresi kontrol devresidir. Motorun devir sayisina gore
kare dalganin siiresini uzatip kisaltir. Bu siire bobin primer devre sargisindan akim gegis siiresidir. Yiiksek
motor devirlerinde daha uzun siire akim ge¢mesini saglayarak bobinde depolanan enerjinin azalmasini 6nleyip

ateslemenin daha gilivenli olmasini saglar.

(1 Dordiincii kisim siiriicti boliimiidiir. Gérevi kam agis1 kontrol kismindan gelen sinyali yiikselterek darlington

devresine gondermektir.

1 Besinci kisim darlington devresi olarak adlandirilir. Primer devre akimi gegiren ve kesen kismidir. Bu

kisimda birbiri baglanmais iki transistor den olusan ve bir igerisine yerlestirilmis 6zel bir transistor vardir.
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Atesleme bobininin primer devre ¢ikis ucu 16 numarali uca ve manyetik kumanda sinyal bobininin uglar1 da 7
ve 31d numarali uglara baglanir. D4 diyotu yalniz negatif pals durumda iletime geger, pozitif pals durumunda

yalitimdadir.

Sinyal geriliminin pozitif palsi sirasinda T1 iletimde, T2 yalitimda ve T3, T4, T5 ve T6 iletimdedir ve bobinin
primer devresinden akim ge¢mektedir. Sinyal geriliminin negatif oldugunda D4 iletime gegerek T1'1 yalitima
sokar ve atesleme sistemi tetiklenmis ve primer devre akimi kesilmis olur. Primer devre akiminin kesilme siiresi

C5 kondansatoriiniin desarj stiresine baghdir.

Devrede bulunan D1 diyotu, batarya uglarinin yanlislikla ters baglanmasi durumunda akim gegisini engelleyerek
transistorleri korur. Ters akim diyotu D6 'da ters baglama halinde darlington transistoriinii korur. Bazi1 zorlu
calisma kosullarinda, primer ve sekonder devre sargilar1 arasinda yiiksek gerilim atlamalar1 olusabilir ve
sistemde tehlikeli salinimlar meydana getirebilir. R18, R19, ZD4 ve C3 bu salinimlar1 bastirmaya yararlar. Ri,

C1, C2 ve ZD1 ise besleme gerilimini sabit tutmaya calisan regiilator devresinin elemanlaridir.

Endiiktif Vericili Elektronik Atesleme Sisteminde Yapilan Kontroller
[IDistribiitoriin kontrolii

[1Sinyal bobininin (Pick-up bobini) verdigi gerilimin dl¢iilmesi

[1Sinyal bobininin (Pick-up bobini) direncinin 6l¢iilmesi

[1Bujilerin ve buji kablolarinin kontrolii

[1Atesleme bobini primer ve sekonder sargilarinin kontrolii

[0Vuruntu sensoriuniin kontrolil
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OU.O.N. sensériiniin kontrolii
[ Elektronik kontrol tinitesinin kontrolii
[JAvans kontroli

[1Diagnostik test cihazi ile ariza tespiti
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CALISMA SORULARI

1) Elektronik atesleme sisteminin 6zellikleri nelerdir?

2) Klasik atesleme sisteminin kusurlari nelerdir?

3) Elektronik atesleme sisteminin iistiinliikleri nelerdir?

4) Daha gii¢lii atesleme i¢in izlenecek yollar nelerdir?

5) Elektronik atesleme sisteminin ¢esitleri nelerdir?

6) Platin Kumandali Atesleme Sisteminin sagladig1 yararlar nelerdir?

7) Platin Kumandali Atesleme Sisteminin ¢alismasini agiklayiniz?

8) Platin Kumandal1 Atesleme Sisteminde yapilan kontroller nelerdir?

9) Platin Kumandali Atesleme Sisteminin yetersizlikleri nelerdir?

10) Hall Etkili Kumandali Elektronik Atesleme Sisteminin kisimlari nelerdir?
11) Hall gerilimi ne demektir?

12) Elektronik atesleme bobininin gérevi nedir?

13) Elektronik atesleme sisteminin yapist hakkinda bilgi veriniz?

14) Bujilerin gorevi nedir?

15) Sekonder devre kablolarinin yapisi hakkinda bilgi veriniz?

16) Hall Etkili Kumandali Elektronik Atesleme Sisteminin ¢alismasini agiklayiniz?
17) Distribiitorde yapilan kontroller nelerdir?

18) Atesleme avansi ne demektir?

19) Baslangi¢ avans ayar1 ne ile yapilir?

20) Endiiktif Vericili Elektronik Atesleme Sisteminin iistiinliikleri nelerdir?
21) Pick up (sinyal) bobini gérevi nedir?

22) Elektronik Kontrol Unitesi (Atesleyici) devreleri nelerdir?

23) Dwell kontrol devresini ac¢iklayiniz?

24) Dedektor devresini agiklayiniz?

25) Vuruntu sensoriiniin gérevi nedir?

26) Vuruntu sensorii nerede bulunur?

27) Endiiktif Vericili Elektronik Atesleme Sisteminin ¢alismasini agiklayini1UONz?
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28) Endiiktif Vericili Elektronik Atesleme Sisteminin kontrolleri nelerdir?
29) UON sensériiniin gorevi nedir?

30) Endiiktif Vericili Elektronik Atesleme Sisteminde yapilan kontroller nelerdir?
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YAKIT ENJEKSIYON SISTEMLERiI MODULU DERS NOTLARI

ICINDEKILER

YAKIT ENJEKSiYON SiSTEMLERi MODULU DERS NOTLARI

iCINDEKILER

DISTRIBUTORSUZ TIP ELEKTRONIK ATESLEME SISTEMI

1. Kardes Silindir (ikiz) Atesleme Sistemi

Sistemin Pargalari:

Her Silindir igin Bagimsiz (Direkt) Atesleme Sistemi

Sistemin Calismasi

Atesleme Bobini

Sistemin Avantajlari

Direng Kontroli

Buji Kivilcim Testi
Yakit Enjeksiyon Sistemlerinin Karbiiratorli Sistemlere Gore Ustiinlikleri

Yakit Enjeksiyon Sistemlerinin Sakincalari

Yakit Enjeksiyon Sistemleri Gorevleri

Tek Noktali Puiskiirtme Sistemleri (SP 1)

Sistemin Calismasi

Cok Noktal Piiskiirtme Sistemleri (M P I)

Sistemin Calismasi

Direk Piiskiirtmeli Atesleme Sistemi

GDI motorun avantajlari
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CALISMA SORULARI
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DISTRIBUTORSUZ TIP ELEKTRONIK ATESLEME SiSTEMI

1. Kardes Silindir (ikiz) Atesleme Sistemi

Direkt atesleme sisteminde, konvansiyonel atesleme sisteminden farkli olarak iki atesleme bobini kullanilir ve

ayni anda iki buji birden ateslenir. Bu nedenle bu atesleme sistemine ¢ift kivileomh atesleme sistemi de denir.

e+
. . . = aim- emr [y
Sistemin Par?alarl. | i I,E_Eihﬂrqr Bunlen d e Seou Slindir Suier  Krank Wi Karum
Bensord
- =i < “
0 Akiimiilator, .

/\ n
[J Kontak anahtari, \

[ Motor yakit enjeksiyon ve
atesleme kontrol tinitesi (ECU),

Emideonik Moo Kool
Exlemi (ECLY ‘I.‘I

[J Atesleme bobini (Direkt

Dagitimh),

[J Bujilerdir.

Sistemde dagitim mekanizmasi ortadan kaldirilmis olup statik dagitimli bobin kullanilmistir. Atesleme bobini
icerisine iki adet primer, iki adet de sekonder sarg1 yerlestirilerek, her bir sekonder sargi ¢iftinin birer ucu

kardes silindire gonderilmistir. (1 ve 4, 2 ve 3 gibi)
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Boylelikle her iki bujide es zamanli kivileim olusur. Es silindirlerden bir tanesi ger¢ek atesleme
noktasindayken, digeri egzoz sonundadir. Bu silindir egzoz zamaninda oldugundan, motorun ¢alismasina
herhangi bir olumsuz etki yapmamaktadir. Bu sistemde tek bobinli sistemlere gore saglanan avantaj, sargi
ciftleri ayrilmis oldugundan bobinlerin doygunlugu arttirilmistir. Bdylece, motora her ¢alisma kosulunda daha

iyi atesleme yapilmasi saglanmaktadir. Ayrica mekanik parcalar da ortadan kalkmustir.



Bu sistemlerde distribiitér yoktur ve bobin direkt olarak w

bujilere yiiksek gerilimi gonderir. Cift ateslemeli bobinler [

ise ayn1 anda iki silindirde atesleme yapmak iizere ¢alisir I

(1 ve 4,2 ve3). 1 ve 4 silindir ayn1 anda bobinden yiiksek

gerilim gelir. Bir silindir sentede iken diger silindir supap Viksok garilim
katiosg
losu

bindirmesinde oldugundan ayn1 anda iki silindirin

ateslemesi sorun olmamaktadir.

Bu sistemde tek bobinli sistemlere gore saglanan avantaj, b bW
sargi ciftleri ayrilmig oldugundan bobinlerin doygunlugu arttirilmistir. Béylece, motora her ¢alisma kosulunda

daha 1yi atesleme yapilmasi saglanmaktadir. Ayrica mekanik parcalar da ortadan kalkmastir.

Her Silindir i¢in Bagimsiz (Direkt) Atesleme Sistemi

Sistem, atesleme modiiliine doniistiiriilmiis tiim silindirlere ait, ayr1 ayr1 buji soketli bobin grubundan

olusturulmustur.

Atesleme modiilii icerisinde, birer adet atesleme bobini ve direkt SR

bujiye baglanabilen, buji kablosu gorevi yapan baglik vardir.
Her silindire ait bobin primer devresinin kontrolii, motor
yonetim iinitesine (ECU) baglanmistir. ECU, motorun o anki

caligma kosullarina gore en optimum atesleme avansini

belirleyerek siras1 gelen silindir bobininin primer devre akimini

keser ve bobinin sekonder devresinde yiiksek gerilimin

olusmasini saglar.

Jerank Ml Komdm
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[1gili silindirin zamanlamasi, eksantrik mili iizerinde bulunan zamanlama (faz) sensoru ve krank milinden

alman UON ve devir sinyali ile belirlenir.

Sistemin Calismasi

[ Elektronik kontrol {initesi (ECU), degisik sensorlardan sinyal alarak motor i¢in optimum atesleme zamanini

hesaplar. ECU ayn1 zamanda en etkili atesleme avansini da belirler.

[1Motor kontrol iinitesi bobinle birlesik olan atesleyicilere IGT sinyali gonderir. IGT sinyalleri, motorun

atesleme sirasina gore her atesleyiciye gonderilir.(1-3—4-2)
[1Atesleyiciye sinyal geldiginde primer devreden akim geger ve bobinde manyetik alan olusur.
OJPrimer devreden gegcen akimin aniden kesilmesiyle sekonder devrede yiiksek bir gerilim meydan gelir.

[JIGF sinyali ise primer akim degeri astiginda ECU ya gonderilir.(ECU bunu kendisi algilar.)
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BAGIMSIZ (DIREKT) ATESLEME SISTEMI Ateglome Bobini

Atesleme Bobini
Atesleme bobini, atesleyiciyle birlestirilerek yekpare parga haline getirilmistir.

Bobinin ortasinda ¢elik bir niive vardir. Klasik bobinlerde oldugu gibi sekonder bobinin iizerine sarilmaistir.
Atesleme bobini, direkt olarak bujiye takildigi i¢in yiiksek gerilim kablolar1 ortadan kaldirilmistir. Béylece
gerilim kayiplar1 onlenmistir. Ayni zamanda sistem daha sorunsuz ve bakim gerektirmeyen bir hale

doniistiiriilmiistiir.

Sistemin Avantajlari
O Distribiitor kayiplart yoktur.
[JSistem parcalar1 azaltilarak toplu hale getirilmistir.

[Elektromanyetik arizalar azaltilmistir.

Diren¢ Kontrolii

Bu kontrolde, 6l¢ii aleti ile bobinlerin soket uglarindan 6l¢iim yapilir. Olgiilen deger katalog degeri ile

karsilastirilir.




Buji Kivileim Testi Kontak Anahtar

» Biitlin enjektorlerin soketleri sokiilerek yakit

puskiirtiilmesi 6nlenir.

» Atesleme bobini (atesleyicili) ¢ikarilir ve buji
sokiiliir.

» Bujinin gozle kontrolii yapilir.

» Sokiilen buji tekrar atesleme bobinine takilir.

» Buji sasi elektrodu sasiye temas ettirilir. Buii
» Marsa basilarak buji kivileim kontrolii yapilir. ol ity

NOT: Kivilcim testi yapilirken 5-10 saniyeden fazla |

marsa basilmamalidir.

Yakit Enjeksiyon Sistemlerinin Karbiiratorlii Sistemlere Gore Ustiinliikleri

1. Yakit piiskiirtme sistemi silindire ¢alisma kosullarina gére uygun yeterli hava alarak motorun voliimetrik

(hacimsel) verimini artirir. Gii¢ ve moment degerleri daha fazladir.

2. Bu sistemde yakit, her silindire dogrudan ya da emme kanalina piiskiirtiildiiglinden, silindirler arasinda daha

dengeli (esit) karisim orani saglanir.

3.Yakat tiiketimi azalir, silindirlerden daha dengeli gii¢ saglanir.

4. Karisim daha fazla homojen olur ve yanma daha iyi gergeklesir.

5.Yanma iyi oldugu i¢in egzoz gazi daha temizdir.

6. Yanma 1yi oldugu icin yakit tiikketimi ve hava kirliligi belirli oranlarda azaltilmistir.
7. Motorun degisen calisma (ylik) kosullarina uyumu daha hizli olur..

8. Motorun rélantide ¢alismasi daha diizgiin olur, sogukta ilk hareket kolaylasir, motor manifold ve hava

kanalinin 1sitilmasina gerek kalmaz,
9. Sistemde venturinin bulunmamasi buzlanma sorununu ortadan kaldirmistir.
10.Piiskiirtme nedeniyle emme manifoldunun (kanalinin) yapisi oldukga basitlestirilmistir.

11.Piskiirtme ve elektronik atesleme sistemlerinin birlestirildigi sistemlerde daha iyi yanma, daha temiz egzoz

gaz1 ve yakit ekonomisi saglanmaktadir.
12.Sistem turbo sarj ve EGR’ ye daha uygundur.

13.Degisik siiriis kosullarinda daha iyi bir siiriis rahatlig1 saglanir.



Yakit Enjeksiyon Sistemlerinin Sakincalari
1.Sistemde kullanilan elektronik devrelerinin bakim ve onarimi zor ve pahalidir.
2.Sistemde meydana gelen bir ariza sisteminin tiimiiyle durmasina sebep olabilir.

3.Benzinin s1izma 6zelliginin yiiksek, yaglama 6zelliginin olmamasi sebebiyle sistemin tiretimi zor, elemanlari

pahalidir.

4.Yakit enjeksiyon sistemi toz tortu gibi tikayici maddelere karsi ¢ok hassas olmasi nedeniyle bakim ve

temizlige 6zen gosterilmesi gerekir.

Yakit Enjeksiyon Sistemleri Gorevleri
[JEnjeksiyon siirelerinin ayarlanmasi
[JSogukta harekete gegmenin kontrolii
[JHizlanma sirasinda yakit zenginligi kontrolii
[JYavaglama sirasinda yakitin kesilmesi
[JMotor rolanti devrinin kontrolii ve yonetimi
[JMaksimum devrin sinirlandirilmasi
[JLambda sensorii ile yanmanin kontrolii

[JKendi kendine ariza teshisi

Tek Noktal Piiskiirtme Sistemleri (S P I)

Tek bir enjektoriin yakit1 emme manifolduna piiskiirttiigli sistemdir.

Yakitin emme manifolduna piiskiirtiilmesi nedeni ile karbiiratorlii sistemlere benzemekte fakat daha iyi bir

yakit hava karisimi hazirlanmasini saglamaktadir. Bu sistem karbiiratorlii sistemden daha verimlidir.
SPI sitemde yakit, motorun her tiirlii calisma kosullar1 i¢in bir noktadan hazirlanmaktadir.

SPI sistemde yakit hava ile, emme manifoldunun girisinde hazirlandigindan silindire girecek olan karigimin kat

ettigi mesafe farklidir.

SPI sistemde yakit hava karisimi1 manifold icerisinde karistigindan ve motorun soguk oldugu zamanlarda

karisim igerisindeki yakit manifold yiizeylerine yapisir ve silindir igerisinde homojen bir karisim saglanamaz.

SPI sistem ii¢ devreden olusmaktadir. Bunlar; yakit, hava ve elektrik devresidir.



Sistemin Calismasi

Manifold govdesi igerisine giren havaya bir veya iki memeli enjektor —— _1
tarafindan yakit piiskiirtiilmektedir. Hava miktar 6lgiiciisli, sogutma suyu
sicaklik sensoriive gaz kelebegi salterinden gelen sinyaller, ECU’de
degerlendirilip tek bir enjektore kumanda edilerek hava/yakit orani

ayarlanir. . 4 & B

Bu sistemde yakit, karbiiratorlerde oldugu gibi gaz kelebeginin {ist

tarafindaki hava akimi igine puskiirtiiliir. Yakit1 aralikli olarak piiskiirten

enjektoriin tetikleme sinyali, atesleme sinyalinden alinir. Enjektorden

puskiirtiilen yakit, ¢ok ince damlalara ayrildigindan homojen bir karigim
elde edilir ve yakit silindirlere homojen dagilir. Yakit pompasinin bastig1 yakit basinci, basing regiilatorii
tarafindan sabit tutulur. ECU tarafindan kontrol edilen enjektoriin agik kalma siiresine gore piiskiirtiilen yakit

miktar1 azaltilir veya ¢ogaltilir.

Enjektor, elektromekanik bir mekanizma olup enerjilendirildiginde igerisindeki bobin, memeyi yerinden

kaldirarak basing altindaki yakitin konik bir sekilde piiskiirtiilmesini saglamaktadir.

Enjeksiyon kontrol {initesi, aldig1 bu bilgileri hafizasina kaydedilmis degerlerle karsilastirarak ideal yakit-hava

karisimi ile enjektoriin piiskiirtme siiresini belirler.

Cok Noktali Piiskiirtme Sistemleri (M P I)

MPI sistemlerde yakit, emme supabinin arkasina piiskiirtiildiigii i¢in her bir silindire alinan yakit hava
karisiminin miktari esittir. Ayni zamanda motorun soguk calismalarinda ¢ok daha ¢abuk uyum saglamalarina
neden olur. Ciinkii yakitin hava ile karistig1 yer emme supabina ¢ok daha yakin oldugu i¢in, yakitin tamamina

yakin bir kismi silindir igerisine alinir. Sonug olarak yakit tiikketimi de azalir.

Sistemin Calismasi

Bu sistemde yakat, biitiin enjektorlerden siirekli ve diizenli olarak -
emme manifoldu kanalina ve emme supab1 arkasina piiskiirtiiliir.
Piiskiirtiilen yakitin miktari motorun emdigi havanin miktarina
baglidir. Karisim kontrol {initesi, motorun emdigi havayi dlger ve
silindirlere uygun miktarda yakit piiskiirterek karisim oranin
istenilen degerde tutar. Karisim oraninin siirekli olarak kontrol

altinda tutulmasi, biitiin calisma kosullarinda motordan en yiiksek

performansin, en iyi yakit ekonomisinin elde edilmesini ve egzoz

emisyonunun diisiik olmasini saglar.




Sistemde elektrikli bir pompa depodan gelen yakiti, basincini bir supap ve by-pass devresinin yardimi ile
devamli ve hassas olarak ayarlayarak yakit dagiticisina gondermektedir. Dagitici, metal bir diyafram ile bir
tarafi pompaya digeri ise enjektorlere bagli olan iki ayr1 kisima ayrilmistir. Benzin dozajini ayarlayan kisimda
dikey olarak hareket eden bir kontrol pistonu (plancir) bir taraftan digerine ne kadar yakit génderilecegini
belirlemektedir. Bu piston, hava giris yolunda bulunan ve emilen hava miktarini 6lgen plakaya (sensor) bagh
bir kol tarafindan hareket ettirilmektedir. Yuvarlak olan bu plaka emilen hava akimina gore koni seklindeki
muhafazanin igerisinde hareket etmektedir ve pozisyonu ne kadar yukarda olursa arasindan o kadar ¢ok hava
gecebilmektedir. Motora havanin girmesi plakayi belirli bir yere kadar kaldirarak kontrol pistonunun o anda

gereksinim duyulan miktardaki yakitt gondermesini saglamaktadir.

Direk Piiskiirtmeli Atesleme Sistemi

Sistem, atesleme modiiliine doniistiiriilmiis tiim silindirlere ait, ayr1 ayr1 buji soketli bobin grubundan

olusturulmustur.

Atesleme modiilii igerisinde, birer adet atesleme bobini ve direkt bujiye baglanabilen, buji kablosu gérevi yapan

baslik vardir. Her silindire ait bobin primer devresinin kontrolii, motor yonetim tinitesine (ECU) baglanmistir.

ECU, motorun o anki ¢alisma kosullarina géreen optimum atesleme avansini belirleyerek sirasi gelen silindir
bobininin primer devre akimini keser ve bobinin sekonder devresinde yiiksek gerilimin olusmasini saglar. Ilgili
silindirin zamanlamasi, eksantrik mili lizerinde bulunan zamanlama (faz) sensoru ve krank milinden alinan

UON ve devir sinyali ile belitlenir.
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BASING SENSORU

[YUKSERK BASING POMPAR

Dik sekilde dizayn edilmis emme borular1 vasitasiyla asagiya dogru gii¢lii bir akim olusturur ve bu sayede yakit
enjeksiyonu en iyi sekilde gergeklestirilir. Ozel bir sekle sahip piston basi sayesinde, silindirin i¢inde dikey bir

hava hareketi olusturulur.



Sikistirma zamaninin sonuna dogru piiskiirtiilen yakat, yiiksek basingli, dondiirme hareketi saglayan enjektorler
ile yogun bir sis gibi atomize edilir. Bu sis seklindeki hava yakit karigimi silindirin i¢inde donddiriiliir ve verimli

bir sekilde katmanlastirilmis olarak ateslenir.

Bu sayede genel olarak ¢ok fakir bir hava/yakit karisimi ile diizenli bir yanma saglanir. Silindirin i¢inde
ateslemeden once katmanlar halindeki hava/yakit karisiminda, bujinin yakininda en zengin karisim (yakit orani
yliksek) katmani yer alirken, bujiden en uzakta en fakir karigim (yakit oran1 diisiik) yer alir. Bu sayede
ateslemenin gerceklestirilebilmesi i¢in yeterince zengin bir karisim sadece silindirin bir boliimiinde

olusturulmus olur ve yakit tiiketimi azaltilir.

GDI motorun avantajlar

[Yiiksek performans, [Diisiik NOx, [JDaha az benzin tiiketimi, ODiisiik CO2 ¢ikishdir.



CALISMA SORULARI

1) Distribiitorsiiz Elektronik Atesleme Sistemi ¢esitleri nelerdir?

2) Kardes Silindir (ikiz) Atesleme Sistemini agiklaymiz?

3) Kardes Silindir Atesleme Sisteminin parcalari nelerdir?

4) Kardes Silindir Atesleme Sisteminin ¢alismasini agiklayiniz?

5) Her Silindir I¢in Bagimsiz (Direkt) Atesleme Sistemini agiklayiniz?
6) Direkt Atesleme Sisteminin ¢aligmasini agiklayiniz?

7) Direkt Atesleme Sisteminde atesleme bobininin yapisi nasildir?

8) Direkt Atesleme Sisteminin avantajlari nelerdir?

9) Direkt Atesleme Sisteminde buji kivileim testi nasil yapilir?

10) Yakit Enjeksiyon Sisteminin Karbiiratorlii Sisteme gore iistiinliikleri nelerdir?
11) Yakit Enjeksiyon Sisteminin dezavantajlar1 nelerdir?

12) Yakit Enjeksiyon Sisteminin gorevleri nelerdir?

13) Yakit Enjeksiyon Sistemi ¢esitleri nelerdir?

14) Tek Noktal1 Piiskiirtme Sisteminin hakkinda bilgi veriniz?

15) Tek Noktal1 Piiskiirtme Sisteminin ¢alismasini agiklayiniz?

16) Cok Noktal1 Piiskiirtme Sistemi hakkinda bilgi veriniz?

17) Cok Noktal1 Piiskiirtme Sisteminin ¢alismasini agiklayiniz?

18) Direkt Piiskiirtmeli Sistemi agiklayiniz?

19) Direkt Piiskiirtmeli Sistemin avantajlar1 nelerdir?
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HAVA DEBIMETRESI
Hava debimetresinin gorevi; motor tarafindan emilen
hava miktarini ECU’ya bildirmektir. ECU bu bilgileri, en
uygun karigimi olusturarak yakit tiiketimini azaltmak ve

uygun bir yanma olusturmak amaciyla kullanir.

Sicak—film hava debimetresi dlgeri termik bir

akigsmetredir. Hava debimetresi iki vida ile manifold girisine monte edilmistir.

Calismasi

Valflerin agilmasi ve kapanmasiyla emme borusunda, emilmis olan hava kiitlesinde geri akimlar olusur. Geri
akim algilayicili sicak seritli hava kiitle 6lger geri akmakta olan havay1 algilar ve bunu sinyalle ECU’ya bildirir.
Olgiilen degerler, ECU tarafindan enjeksiyon miktarinin ve egzoz geri hareket kiitlesinin miktarinin

hesaplanmasinda kullanilir.

HAVA DEBIME IRES]

Kontrolleri

Gerilim Beslemesinin Kontrolii

¢ Soket baglantisi ¢ekilir.

+» Kontak acik olmalidir. L Sweakhk sensorii
L Besleme
+» Voltmetre ile kablo demeti tarafindan % Sasileme
. 4 Referans sinyali (V)
2 numarali terminalden (+) 3 numarali (-) 3 sinyal

dogru 6l¢iim yapilir.

% Olgiilen gerilim 11,0...... 135V

olmalidir.
¢ Voltmetre ile kablo demeti tarafindan 4 numarali terminalden (+) 3 numarali (-) dogru dl¢tim yapilir.

% Olgiilen gerilim 4,8...... 5,2 V olmalidir.



Referans Gerilimin Kontrol Edilmesi

» Soket baglantisi ¢ekilmis olmalidir.

» Voltmetre ile kablo demeti tarafindan 5 numarali terminalden 3 numarali terminale dogru 6l¢iim yapilir.
» Kontak acik olmalidir.

> Olgiilen gerilim 4,8...5,2 V olmalidur.

Sinyal Geriliminin Kontrolii
v Uygun adaptor kablosu hava debimetresi bileseninin soket baglantisi arasina baglanir.

v" 5 numarali terminalden (sinyal) 3 numarali terminale (-) dogru 6lg¢tim yapilir.

Kontak agik itibari ile gerilim 0,97...1,03V

Motor ¢alisma sicakliginda ve rolantide 1,15...1,35V

Motor ¢alisma sicakliginda motor devri 2000 d/d 1,55-1,75V

Motor ¢alisma sicakliginda motor devri 3000 d/d 1,75-195V

Motor ¢alisma sicakliginda motor devri 4000 d/d 2,00 -2,20V olmalidir.

EMME HAVASI SICAKLIK SENSORU

Emme havasi sicaklik sensoriiniin gorevi, emilen havanin sicakligint ECU’ ya ileterek enjeksiyon miktarmin

artirilmasini ya da azaltilmasini saglamaktir.

Emme havasi sicaklik sensorii, hava emis kanalina tespit edilmistir. Direng
elemanina uygun koruma saglayan plastik bir muhafazanin i¢inde bulundugu
piring bir govdeden ibarettir. Direng elemani ise bir NTC (Negatif sicaklik

katsayil1) termistor direngtir. Yani sicaklik arttik¢a sensoriin direng degeri

azalir.

K i i
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Gerilim Beslemesi Kontrolii
» Soket baglantisi ¢ekilmis olmalidir.
» Voltmetre ile kablo demeti tarafindan 2
numarali terminalden (+) 1 numarali terminale
(-) dogru ol¢iim yapilir.
» Kontak acik durumda iken 6lgiilen gerilim

4,8...5,2 V olmalidur.

Direnclerin Kontrolii
» Kontak kapatilmig olmalidir.
» Soket baglantisi sokiilmiis olmalidir.
» Bilesen tarafinda 2 numarali terminalden 1

numarali terminale dogru dl¢iim yapiniz.

Aok &

» Sicakliklara bagl direng degerleri asagidaki araliklarda olmalidir.

~ '.'I
- ] B3

Olciim vapilan sicakhk Olmasi gereken direng arahig

=30°C 23...27 kKOhim
=20°C 142, 16.53E0Chm
=167 8.9, 10. 1 kOhm
5 F.6...6.1kOm

1 3.5 4.0k0Ohm

20°C 235 2.65k0hm
e 1.6 . LEEOIun

40°C 1.1 . 1.3kOhm

S0°C SO0 930 Olhm

Gerilim kontrolii

» Emme havasi sicaklik sensorii soket baglantisi takili olmalidir.

» Uygun adaptor kablolar1 kullanilmalidir.

» 2 numarali terminalden 1 numarali terminale dogru 6l¢iim yapiniz.

» Kontak acik olmalidir.

» Sicakliklara bagl gerilim degerleri asagidaki araliklarda olmalidir.

2917

Olciim vapilan sicakhk Olmasi gereken gerilim araha
-30°C 46,47V
20°C 4344V
-10°C 3.9..40V
0°C 3.5...3.6V
10°C 3031V
20°C 245...2.55V
30°C 20...2.1V
40°C 16...1.7V
50°C 12..13V

"I:"'



MUTLAK BASINC SENSORU

Mutlak basing sensoriiniin gorevi; kontak agikken atmosfer
basincini, motor ¢aligtiktan sonra ise emme manifoldu basing veya
vakumunu 6l¢erek ECU’ya elektriksel olarak bildirmektir. ECU gelen

bu bilgi ile emilen hava miktarini algilar, buna gore enjektdriin agilma

stiresini ayarlar.
Bu sensore “Manifold Mutlak Basing (MAP —Manifold Absolute Pressure) Sensorii” de denilmektedir.

Sensdriin i¢inde basinca gore direnci degisen bir eleman (load-cell) bulunmaktadir. Bu direng sabit hava kabi1
iizerine yerlestirilmistir. Emme manifoldu igerisindeki vakum degistik¢e direncin degeri degisir, bu direng

degisimine gore ECU, manifold vakumunu algilar.

Mutlak basing sensoriiniin yaptigi bir diger gorev ise kontak ilk acildig1 anda emme manifoldundaki basing,
atmosfer basincina esit oldugu i¢in bu andaki basing bilgisi, ECU tarafindan hafizaya referans bilgi olarak

almir. Motor calistig1 zaman bu bilgiye gore calisma diizenlenir.

Direnclerin Kontrolii
» Kontak kapatilmis olmalidir.
» Soket baglantis1 sokiilmiis olmalidir.

» Bilesen tarafinda 2 numarali terminalden 1 numarali terminale dogru 6l¢iim

yapiniz.

» Sicakliklara bagli direng degerleri asagidaki

araliklarda olmalidir. -
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Olgiim vapilan sicakhk Olmasi gereken diveng arahgi

-30°C 23...27 kOhm
200 C 14.2...16.5k0lm
-10°C §.9... 10, 1kOhm
07 5.6...6,1kOhm
LO°C 3.5 4.0kOhm
2000 2.35.. .2.65k0hm
30°C 1.6...1.8k0hm
40°C 1.1...1.3kOhm
S0RC S04, 930 Ohm

Gerilim Beslemesi Kontrolii

» Soket baglantisi ¢ekilmis olmalidir.

> Voltmetre ile kablo demeti tarafindan 2 numaral I -,
~]

terminalden (+) 1 numarali terminale (-) dogru 6lglim s

yapulir.
» Kontak a¢ik durumda iken oOlgiilen gerilim 4,8...5,2 V olmalidir.

GAZ PEDAL KONUM SENSORU

Gaz pedali konum sensoriiniin gorevi, enjektorlerin yakit piiskiirtme
miktarinin dolayisiyla da motor torkunun belirlenebilmesi i¢in gaz pedalinin
konumunu ECU’ya bildirir. Elektronik kontrol iinitesi, sinyal araciligiyla gaz

pedalinin konumunu algilar.

Gaz pedali konum sensorii iki adet impuls genislik modiilasyonlu voltaj
sinyalini elektronik kontrol {initesine gonderir. Gaz pedalinin konum bilgisi,

gonderilen impuls sinyalinin genisliginde mevcuttur. Gaz pedalina basildiginda

impuls degisirken frekans ayn1 kalir.

Gaz pedalina basilmaya baslandiginda sinyaldeki degisimle rélanti konumunun terk edildigi elektronik kontrol

iinitesi tarafindan algilanarak talep edilen tork degeri dolayisi ile enjeksiyon miktar1 belirlenir.

Gerilim Beslemesinin Kontrolii

SV Pozitif
&V Poziril
Negatll
Annlog sinval
Negatif
Analog sinval

» Soket baglantist ¢ekilmis olmalidir.
» Kontak ac¢ik konumda olmalidir.

S ShiR b e

» Kablo demeti tarafinda 1 numarali terminalden (+) 3 numarali

OOl wN—

terminale (-) dogru 6l¢iim yapilir.
> Olgiilen gerilim 11,0...13,5 V arasinda olmahdir.
» Kablo demeti tarafinda 6 numarali terminalden (+) 3 numarali terminale (-)dogru 6lgiim yapilir.

> Olgiilen gerilim 4,8...5,2 V olmalidur.



Sinyal Geriliminin Kontrolii
» Uygun adaptor kablosu gaz pedali konum sensdrii bileseninin soket baglantist arasina baglanir.
» Kontak acik konuma getirilir.

» 6 numarali terminalden 5 numarali terminale dogru 6l¢tim yapilir.
o Gaz pedalina basilmamis durumda 0,4...1,4 V

o Gaz pedalina tahdide kadar basilmis 3,1...4,6 V

GAZ KELEBEGI KONUM SENSORU

Gaz kelebegi konum sensoriiniin gorevi, kelebek konumunu ¢ikis sinyali ile

ECU’ya iletmektir.

Gaz kelebegi konum sensorii kelebege baglanmis bir potansiyometreden olusur.
Potansiyometrenin ¢ikis sinyali ECU’ya kelebegin konumunu iletir. Bu sayede ECU

kelebegin kapali, tamamen agik veya kismen agik oldugunu anlar.

Kelebek kapali ise ECU rolanti hizini regiile eder veya hiz
1200-1500 dev/dk’dan yiiksekse ECU hig yakit enjekte

edilmediginden emin olur (yavaslama). Kelebek tamamen
aciksa (tam yiik) ECU karigimi zenginlestirir ve muhtemel

atesleme zamanini ayarlar.

Gaz kelebeginin konumu degistiginde sinyal kablosundaki
voltaj degisir ve ECU, kelebeginin konumunu degisime bagh

olarak algilar.

Gerilim Beslemesinin Kontrolii

» Kontak kapatilmis olmalidir.

» Gaz kelebegi konum sensorii bileseninin soket baglantist sokiilmiis olmalidir. |

» Kablo demeti tarafinda C terminalinden (+) A terminaline (-) dogru 6lgiim yapilir. | !
» Kontak acik konuma getirilir. : j_

> Olgiilen deger 4,5...5,5 V arasinda

olmalidir.

_I
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Diren¢ Kontrolii 0
» Kontak kapatilmig olmalidir.

» Gaz kelebegi konum sensoriiniin soket baglantisi

sokiilmiis olmalidir.

» Kablo demeti tarafinda C terminalinden (+) A —

terminaline (-) dogru Sl¢lim yapilir.

» 23 °(C’de direng 0....1200 Ohm olmalidur.

L
C A
= = =]

Sinyal Geriliminin Kontrolii
[1Kontak kapatilmig olmalidir.
[1Gaz kelebegi konum sensoriibileseni soket baglantisi takilmis olmalidir.

[JUygun adaptdr kablosu gaz kelebegi konum sensoriisoket baglantisi

arasina baglanir.

[J6 numarali terminalden sasiye dogru 6l¢tim yapilir.
[Vites konumu P/N olmalidir.
[JMotor caligma sicakliginda ve relantide;
o Gaz pedal1 bilesenine basilmamais 0,5...1,1 V
o Gaz pedal1 bileseni tahdide kadar basilmis 3,2...4,8 V

OKSIJEN (LAMDA) SENSORU
Oksijen (Lamda) sensoriiniin gorevi; yanma isleminden sonra silindirlerden
atilan egzoz gazlari igerisindeki oksijen miktarini 6lgerek ECU’ya karisimin

zengin veya fakir oldugunu bildirmektir.

Oksijen sensorii (lamda sondasi) katalitik konvertdrden dnce egzoz

manifolduna miimkiin oldugu kadar yakin bir yere monte edilmistir. Bu sensor

egzoz gazindaki artik oksijen oranini dlger.

Sensoriin bu oksijen miktarina bagli olarak génderdigi sinyale gore ECU karigimin zengin veya fakir olduguna

karar verir. Boylece enjektorlerin agik kalma siirelerini ayarlar.

Dis kism1 egzoz gazina maruz olan sensdriin i¢ kismi atmosfere dogru havalandirilmis olup bilgisayara bir
kablo ile baghdir. Bu farkli ortamlarda bulunan (egzoz gazi elektrotu ve dis hava elektrodu) elektrotlar gerilim

iiretirler.
Lamda (A) =1 uygun karisim Lamda () >1 fakir karisim

Lamda () <1 zengin karisim

10



Sensdr 600-800 °C*de ¢alisarak kullanilabilir, sinyali bu ¢alisma sicakliginda tiretebilir. Calisma sicakliina

hizl1 bir sekilde ulasabilmesi i¢in sensore bir 1sitict entegre edilmistir.

Motorda biri katalitik konvertoriin 6niinde biri ¢ikiginda olmak iizere iki adet oksijen sensorii bulunmaktadir.
Ikinci oksijen sensérii, katalizoriin test edilmesi ve 1. oksijen sensorii sinyallerinin ince ayarlar igin

kullanilmaktadir.

Gerilimin Kontrol Edilmesi

» Kontak kapatilmis olmalidir.

» Oksijen sensorii bileseninin soket baglantisi takili olmalidir.

» Uygun adaptor kablolar1 kullanilmalidir.

» Kontak acik konuma getirilir.

» Kablo demeti tarafinda C terminalden (+) motor sasisine dogru 6l¢im

yapilmalidir.

> Olgiilen deger 9...14 V arasinda olmalidir.

Devreye Sokma Geriliminin Kontrolii

» Kontak kapatilmis olmalidir.

» Oksijen sensoriibileseninin soket baglantisi takili olmalidir.

» Uygun adaptor kablolar1 kullanilmalidir.

» Kablo demeti tarafindan C terminalinden (+) D terminaline dogru 6l¢iim yapilir.

» Kontak acik olmasi itibari ile deger 400....500 mV olmalidir.

11



ECU’ya sinyal voltaj1 ile iletmektir.

Sogutma suyu sicaklik sensoriiniin yapisinda NTC (Negatif Sicaklik
Katsayis1) termistor (1s1l direng) bulunmaktadir. Bu sensorsdz konusu
termistor vasitasiyla sogutma suyu sicakligini tespit eder.

Sensoriin yapisindaki termistor, sogutma suyu sicakligi ile ters orantili
direng tiretir. Diistik sicakliklarda yiiksek direng degeri, ylikselen sicaklikla
da azalan diren¢ degeri ve bununla orantili sinyal voltajit ECU’ya iletilir.
ECU ise bu direnci izleyerek silindirlerdeki karisimi dogru oranda

zenginlestirmek amaciyla motorun 1s1sin1 hesaplamaktadir.

Sinyal Geriliminin Kontrolii
» Kontak kapatilmig olmalidir.

» Sogutma sivist sicaklik sensoriiniin soket baglantis1 sokiilmiis olmalidir.

MOTOR SOGUTMA SUYU SICAKLIK SENSORU

Motor sogutma suyu sicaklik sensoriiniin gorevi, sogutma suyu sicakligini

Olcerek yakit beslemesini motorun ¢alisma kosullarina gore ayarlayabilmesi igin

=

i_I i.- Soket
|

-

= Yy

== i Termistor

» Kablo demeti tarafinda 2 numarali terminalden sasiye dogru 6lgiim yapilir.

» Kontak a¢ik olmasi itibari ile degerler asagida verilmistir.

| kOt | W

oy

as

o 1A

ol \

(B
[ A ]
J-R0W 0 W S0 K50 60 T0 B0 %0 100 (C)

Gerilim Beslemesinin Kontrolii
» Kontak kapatilmis olmalidir.
» Sogutma sivisi sicaklik sensoriiniin soket baglantisi > A e g

sOkiilmiis olmalidir.
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» Kablo demeti tarafinda 2 numarali terminalden (+) 1 numarali terminale (-) dogru 6lgiim yapilir.

» Kontak acik itibari ile deger 4,5 ....5,5 V olmalidir.

YAKIT SICAKLIK SENSORU

Yakat sicaklik sensériiniin gorevi, motor sicakken calistirildigi zaman ECU’ya

topraklama sinyali gondermektir.

Bu sinyalle ve diger sensdrlerden (Ornegin; krank mili konum sensdrii,
sogutma suyu sicaklik sensorii) gelen sinyallerle birlikte ECU, yakit
enjektorlerinin agik kalma zamanin1 belirler ve dolayisiyla motorun

sicakken ¢aligma ozelliklerini uygun duruma getirir.

Yakit galerisi ile basing regiilatorii arasina konulmustur.

Direnclerin Kontrolii
» Kontak kapatilmig olmalidir.
» Soket baglantisi ¢ekilmis olmalidir.

» Bilesen tarafinda 1 numarali terminalden 2 numarali terminale dogru

Olctim yapilir.

> Olgiilen degerler asagidaki gibi olmalidir.
0 20 ° C durumunda nominal deger 1800....2000 Ohm
0 50 ° C durumunda nominal deger 1200....1420 Ohm olmalidir.

Gerilim Beslemesinin Kontrolii
» Yakit sicaklik sensorii bileseninin soket baglantisi ¢ekilmis olmalidir.
» Kablo demeti tarafindan 1 numarali terminalden 2 numarali terminale dogru 6l¢iim yapilir.

» Kontak acik olmasi itibari ile deger 4,8....5,2 V olmalidir.

13
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EGZOZ GERIi BASINC BiLDiRIM SENSORU

Egzoz geri basing bildirim sensoriiniin gorevi, partikil filtresi
bileseninden Onceki ve sonraki egzoz gazi basincini saptayarak basing

farkini belirlemektir.

Bu sensorbdlme duvarmin yaninda emme manifolduakis kontrolii elektrik

motorunun tam arkasinda yer alir.

Egzoz gazindaki basinci 6lgen sensdregzoz gazi basincina gore
sinyal iireterek ECU’ya bildirir. ECU aldig1 sinyalle enjektorleri

kontrol eder.

Ayni zamanda ECU aldig1 bu sinyal sayesinde partikiil

filtresinde biriken kurum ve kiil miktarini hesaplar.

Sinyal Geriliminin Kontrolii
» Egzoz geri basing bildirim sensoriinsoket baglantisi takili olmalidir.
» Uygun adaptor kablolar1 kullaniimalidir.

» 1 (sinyal) numarali terminalden sasiye dogru dl¢tim yapilir.

» Partikiil filtresinin 6niindeki hortum ¢ikarilir.

» Bir basing /vakum el pompasini egzoz geri basing bildirim sensdriine giden

hortuma baglanir.

» Kontak acik itibari ile degerler asagidaki gibi olmalidir.
o Egzoz geri basing bildirim sensoriine 0 kPa yiiksek basing uygulaym 0,3....0,7 V
o Egzoz geri basing bildirim sensoriine 50 kPa yiiksek basing uygulayin 2,5....2,9 V
0 Egzoz geri basing bildirim sensoriine 100 kPa yiiksek basing uygulayin 4,6....5,0 V

Gerilim Beslemesinin Kontrolii
> Egzoz geri basing bildirim sensorii bileseninin soket baglantist ¢ekilmis olmalidir.
> Kablo demeti tarafindan 3 numarali terminalden (+) 2 numarali terminale (-) dogru 6l¢iim yapilir.

> Kontak acik itibari ile deger 4,8....5,2 V olmalidir.
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KiCK-DOWN SENSORU

Kick-down sensériiniin gorevi; ani hizlanmalarda ECU’ya sinyal

gondererek gii¢c zenginlestirilmesi saglar.

Bu sensor bir anahtar gorevi gormektedir. Gaz pedalinin hemen altindaki

taban dosemesinin iistiine yerlestirilmistir.

Gaz pedalina, diren¢ noktasindan ileri sonuna kadar basildiginda, kick-

down sensorii devreye girer ve motor ECU’suna bir sinyal gonderir.

Otomatik sanziman motor devir sayisindan bagimsiz olarak vites kademesini miimkiin olan en diigiik vitese

gecirir. Bu sekilde arag daha seri bigimde hizlanir.

Gerilim Kontrolii
- o e}
» Soket baglantisi ¢ekilmis olmalidir. u
(Y
> Voltmetre ile kablo demeti tarafindan 1 i -
- !'
numarali terminalden (+) 3 numarali terminale (-) . V

dogru dlgiim yapilir.

» Kontak a¢ik durumda iken oOlgiilen gerilim 4,8...5,2 V olmalidir.

TURBOSARJ VE BASINC SENSORU

Turbosarj ve basing sensoriiniin gorevi; turbosarj basincini
yani emme manifoldu basincini tespit ederek ECU’ya
bildirmektir. Eger turbosarj basinci anormal bir sekilde
yiikselirse motor ECU’su motoru korumak i¢in yakit

gondermeyi keser.

Motorun emdigi havanin emme manifoldundaki basinci,

gerilimle dogru orantili olarak elektrik geriliminde degisimler

meydana getirir.

Sensdriin icinde basinca gore direnci degisen bir eleman (load-cell) bulunmaktadir. Bu direng sabit hava kabi1
iizerine yerlestirilmistir. Emme manifoldu igerisindeki vakum degistik¢e direncin degeri degisir, bu direng

degisimine gore ECU, manifold vakumunu algilar.
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Gerilim Beslemesinin Kontrolii

Turbosarj ve basing sensorii bileseninin soket baglantisi ¢ekilir.

Kablo demeti tarafindan 1 numarali terminalden (+) 2 numarali

terminale (-) dogru 6l¢iim yapilir.

Kontak agik itibari ile deger 4,8....5,2 V olmalidir.

Eleman Besleme gevilimi | Terminal savisi Baglant ayag
: 1 83
Turbo Sar) ve Basme . :
ol q 3 2 Besleme
Sensdril :
3. Sunyal

Sinyal Geriliminin Kontrolii
Uygun adaptdr kablosunu turbosarj ve basing sensoriiniin soket baglantisi arasina baglanir. 3 numaral

terminalden sasiye dogru 6l¢iim yapilir.

Kontak agik itibari ile deger 2,1....2,6 V olmalidir.

DARBE SENSORU

Darbe sensoriiniin gorevi; kaza durumunda yakit besleme pompasini
devre dis1 birakarak, yakit enjeksiyon sisteminden disar1 sizacak yakit

sebebi ile yangin ¢ikmasi ihtimalini azaltir.

Darbe sensorii, konik bir yuvaya oturtulmus ¢elik bir bilye ve bu bilyeyi

yerinde tutmasi i¢in bir miknatistan olusur. Siddetli bir ¢arpigsma halinde
bilye manyetik kuvvetin etkisinden kurtulur ve yakit pompasinin sasi baglantisini keserek normalde kapali olan

elektrik devresini acar. Dolayisiyla da enjeksiyon sisteminin yakit beslemesini keser.

Gerilim Kontrolii

» Soket baglantist ¢ekilmis olmalidir. e =]
» Voltmetre ile kablo demeti tarafindan 1 numarali I_ il :
terminalden (+) 3 numarali terminale (-) dogru 6l¢iim yapilir. = . vV

Kontak a¢ik durumda iken 6l¢iilen gerilim 4,8...5,2 V olmalidir.
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MOTOR YAGI SICAKLIK SENSORU

Elektronik kontrol {initesine motor yag1 sicakligi ile orantili analog sinyal
gonderir. Elektronik kontrol iinitesi bu sensdrden gelen bilgiye gore yag

viskozitesini hesaplar.

Motor yagi sicaklik sensorii sicakliga bagli bir direngtir. NTC (Negatif Sicaklik

Katsayis1) veya rezistor sicaklik sezicisi artan sicakliklarda kendisinin elektrik

direncini ¢ok fazla azaltir. Motor kontrol {initesi bilesenleri motor yag1 sicaklik sensoriindeki degisen gerilim

diistislerini degerlendirerek motor yag1 sicakligini hesaplar.

Gerilim Beslemesinin Kontrolii
» Motor yagi sicaklik sensoriiniin soket baglantis1 ¢ekilmis olmalidir.
» Sistem test adaptoriinde 2-15 numarali terminalden 2-39 numarali terminale dogru 6l¢tim yapilir.

» Kontak acik itibari ile deger 4,5....5,5 V olmalidur.

Direnclerin Kontrolii

» Motor yagi sicaklik sensoriiniin soket baglantisi takili olmalidir.

» Sistem kontrol adaptdriindeki baglanti hattt kumanda cihazi tarafindan kopmustur.

» Sistem test adaptoriinde 2-15 numarali terminalden 2-39 numarali terminale dogru 6lgtim yapilir.
» Kontak kapatilmistir.

» Olmasi gereken degerler sinyal gerilimi kontroliinden sonra verilmistir.

Sinyal Gerilimi Kontrolii
» Sistem kontrol adaptdriinii tam olarak baglayiniz.
» Sistem test adaptoriinde 2-15 numarali terminalden 2-39 numarali terminale dogru 6lgiim yapilir.

» Kontak acik itibari ile degerler asagida verilmistir.

0 0° C ‘de direng/gerilim 5,60....5,90 kohm 4,10...430 V
0 20 ° C “de direng/gerilim 2,45....2,55 kohm 3,50..3,70 V
0 40 ° C “de direng/gerilim 1,1....1,2 kohm 2,5...2,8V
0 60 ° C “de direng/gerilim 0,55....0,65 kohm 1,8...20V
0 80 ° C “de direng/gerilim 0,31....0,33 kohm 1,1....13V
0 100 ° C “de direng/gerilim 0,19....0,20 kohm 0,7....09 V
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MOTOR YAG BASINC VE SEVIYE SENSORU

Yag basing sensorii, motor yag basinci bilgisini elektronik kontrol tinitesine gonderir.

Yag seviye sensorii ise motor yagi seviyesini elektronik kontrol {initesine bildirerek
strlicllyll uyarir.
Motor yag basinci ve seviyesi degeri elektronik kontrol {initesi tarafindan siirekli olarak

takip edilerek gosterge panosuna iletilir.

Motor yag basincinda meydana gelebilecek anormal bir diisme durumunda motor

elektronik kontrol iinitesi tarafindan siiriictiden bagimsiz olarak motor durdurulur.

Gerilim Beslemesinin Kontrolii

» Sistem test adaptoriinde 2-06 numarali terminalden 2-10 numarali terminale dogru 6lgim yapilir.

» Kontak a¢ik olmasi itibari ile deger 4,5....5,5 V olmalidir.

Sinyal Gerilimi Kontrolii
» Sistem test adaptoriinde 2-10 numarali terminalden 2-32 numarali terminale dogru 6l¢iim yapilir.

» Motor ¢alisma sicakliginda ve rolantide 1,0....3,0 V olmalidir.

Diren¢ Kontrolii
» Kontak kapatilmis olmalidir.
> Sistem test adaptoriinde 2-23 numarali terminalden 2-49 numarali terminale dogru 6l¢tiim yapilir.

> Olgiilen deger 20....24 Ohm olmalidir.
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KRANK MiLi KONUM SENSORU

Krank mili konum sensériiniin gorevi; krank milinin devir sayisini ve
tam pozisyonunu, baska bir ifade ile ac¢isal konumunu tespit ederek
ECU’ya iletmektir. Ayn1 zamanda bu bilgiyi, elektronik kontrol {initesi

tarafindan gosterge tablosundaki motor devir saatine gondermektir.

Krank milinin agisal konumu; piiskiirtme ag¢isini, buna gore de elektronik

kontrol iinitesi tarafindan piiskiirtme siiresinin hesaplanmasi igin tetikleme noktasini verir.

ECHATHEC TTLE B0 U
SENEORDT

Bu sensor igerisinde kalici bir miknatis (1) ve sensor 1 2 3
bobini (5) bulunan boru seklinde bir muhafazadan :

olusur.

Miknatis (1) tarafindan olusturulan manyetik

akimda disli ¢arkta bulunan, dissiz (8bos) kismin L ]

gectigi sirada bir sinyal degisimi meydana gelir.

Bu sinyal degisimi, sargilarin uglarinda, sirayla pozitif (sensoriin karsisinda bosluk olmasi) voltaj olusturacak
bir elektromotor kuvveti meydana getirir. Diger tiim faktorler ayn1 kalmak sartiyla sensordeki en yiiksek ¢ikis
voltaj1 sensor ve dis (bosluk) arasindaki uzakliga baglidir. Disli cark 60 dise sahiptir, bunlardan 2 tanesi

referans olusturmak tizere bosaltilmistir.

(v)

i A0

+ 0,515 mm

l
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Gerilim Kontrolii
» Soket baglantisi ¢ekilmis olmalidir.

» Voltmetre ile kablo demeti tarafindan 1 numarali terminalden (+) 3 numarali terminale (-) dogru 6l¢iim

yapilir.
» Kontak acik durumda iken 6lgiilen gerilim 4,8...5,2 V olmalidir.

lliJ

‘
1.2 3,

Diren¢ Kontrolii
» Kontak anahtarimi kapali konuma getiriniz.
» Krank mili konum sensorii bileseninin soket baglantisini sokiiniiz.

» Ohmmetre ile bilesen tarafinda 1 numarali terminalden ( + ) 2 numarali terminale (-) dogru direng 6l¢iimii

yapulir.
> -10....... 50 °C itibar ile degerler 480....... 540 Ohm arasinda olmalidir.

Sensor ile Disli Cark Arasindaki Boslugun Kontrolii
Sensor ile disli cark arasindaki bosluk sentil yardimiyla

Olciilmelidir. Bosluk 0.5mm-1.5 mm arasinda olmalidir.
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KAM MILi KONUM SENSORU
Kam mili pozisyon (konum) sensoriiniin gorevi; kam milinin
pozisyonu ve hizina ait bilgileri alarak ECU’ya gondermektir. Bu
sensOr aracin hizina, kam milinin pozisyonuna, silindirin
bulundugu konuma gore supaplarin kapanma zamanlarini

hesaplayarak dogru yanma aninda bujilerin ateslemesini saglar.

Kam mili konum sensorii Hall-etkisi prensibine gore ¢alisir. Iginden
akim gegen yar1 iletken bir tabaka (kuvvet ¢izgileri akim yoni ile dik
ac1 teskil etmektedir) uglart arasinda “HALL” voltaji1 denen bir gerilim

farka tretir.

Hareket esnasinda bilezigin metal kismi1 sensorii kapatir ve manyetik

akimi engelleyerek diisiik bir ¢ikis sinyali olugsmasina neden olur.

Islemin tersi olarak ara bosluga karsilik geldiginde manyetik akim

1.Deflektor

dolayisi ile sensor yiiksek bir sinyal {iretir.

2. Manyetik malzeme
3.Ara bosluk

Gerilim Kontrolii

» Soket baglantisi ¢ekilmis olmalidir.

» Voltmetre ile kablo demeti tarafindan 1 numarali terminalden (+) 3 numaral
terminale (-) dogru 6l¢iim yapilir.

» Kontak a¢ik durumda iken oOlgiilen gerilim 4,8...5,2 V olmalidir.

e
‘ o

Diren¢ Kontrolii

» Kontak anahtarini kapali konuma getiriniz.

» Kam mili konum sensorii bileseninin soket

baglantisini sokiiniiz.

» Bilesen tarafinda 1 numarali terminalden ( +) 2

numarali terminale ( -) dogru direng¢ 6l¢timii yapilir.

> -10....... 50 °C itibart ile degerler 480....... 540 Ohm arasinda olmalidur.
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VURUNTU SENSORU

Vuruntu sensoriiniin gorevi; motorda vuruntu yapan silindirin
ECU tarafindan taninmasin1 ve sadece s6z konusu silindirin
bujisinin ategleme avansinin degistirilmesini saglayan bir sinyal

uretmektir.

motordaki vuruntuyu tespit eder. Vuruntu sensorii daha sonra vuruntunun siddeti ile artan bir alternatif akim

voltaji tiretecektir.

Vuruntu sensorii motor blogunun iist kismi silindirlerin ortasindadir.

e Mutor Blsgu

Vuranig
L.~ Senwirll

Diren¢ Kontrolii

» Kontak anahtarini kapali konuma getiriniz.

» Vuruntu sensorii bileseninin soket baglantisini sokiiniiz.

» Bilesen tarafinda 1 numarali terminalden ( + ) 2 numarali terminale ( - ) dogru direng 6l¢iimii yapilir.

» 20 °C itibart ile degerler 120....... 280 Ohm arasinda olmalidir.

Sinyal Kontrolii

» Osiloskop kullanilmalidir.

» Vuruntu sensorii bileseninin soket baglantisi takili olmalidir.

» Uygun adaptor kablosu kam mili konum sensorii bileseninin soket baglantisi arasina baglanmalidir.

> Bilesen tarafinda 1 numarali terminalden ( + ), 2 numarali terminale ( - ) dogru 6lgiim yapilir.
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ELEKTRONIK KONTROL UNITELERI

Sensor (algilayicr) olarak adlandirdigimiz elemanlar; lgiilmesi gereken fiziksel bir miktar1 (1s1, doniis hizi,
basing, debi vb.) gerilim ya da akim gibi kolayca degerlendirilebilen bir elektriksel biiytikliige ¢evrilebilen

algilama unsurlaridir.

Aktivator (uygulayicr) olarak adlandirdigimiz elemanlar, bir diizenegi hareket ettirebilmek igin elektrik

enerjisini mekanik enerjiye doniistiiren parcalardir.

Sensdrlerden gelen

bilgiler Kumanda edilen

elemanlar (aktiivatorler)

Motora alinnan hava miktarn

Yakiat miktan
Motor devri Enjektérler

Emme manifoldu basinci Ategleme lkumandas)

Motor (su) sicakhg: MOTOR

Atesle giic cilus kati
Rélanti dengelemesi
Rolanti motoru

KONTROL Yakit Buhar kontrolii

Aktif karbon filtresi s/valfi

Emilen hava sicakhgi

Gaz kelebeginin konumu

Vuruntu bilgisi

UNiTES 1/ Relanti konumu

Yiikseklik (ralkim-dis basing
bilgisi)

Egzoz gazilarinin durumu
(Lamda sensorii)

1.Silindir UON bilgisi
Vuruntu bilgisi Karbon kanister
Vuruntu kontrolii

Relanti konumu Yakit miktar

(Yakit pompasi ve rolesi)

Yiikseklik (rakim-dis basing
bilgisi)

Arac yonetim sisteminin calismasi su sekildedir: ECU, sensorlerden aldig: bilgileri degerlendirerek uygun
hareketi yapar. Ornegin; ECU, motor devir sensdriinden motor devrini, sogutma suyu sicaklik sensoriinden
motor sicakligini, lamda sensoriinden egzozdan ¢ikan oksijen miktarini, gaz pedali konum sensoriinden gaz
pedalinin konumunu, hava kiitle 6l¢cerinden motora giren hava miktarini 6grenerek bu verilere gore gerekli

yakit1 gondermesi i¢in yakit ayarlayict selenoid valfe sinyal gonderir.

ECU, isletme elemanlariyla motorun ¢calismasina miidahale eder. Bu komuta sistemi icinde yer alan

elemanlar;

(1Y akat sistemine (enjektorlerin piiskiirtme miktarina),

[JAtesleme sistemine (atesleme avans miktarina),

[JKarbon kanister ve salterine (karbon kanisterdeki yakit buharina),

[JEGR’ye (artan azot oksit emisyonlarinin miidahalesine),
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O Cift roleye (bobin, pompa vb. elemanlarin elektrik yonetimi),
[Diagnostik ikaz lambasina (olasi arizalarin siiriiciiye iletimi),
[Elektronik gaz kelebegine (yiike gore hava kontrol yonetimi),

[1Yakit pompasina (yakitin sisteme taginmasinin kontrolii) miidahale eder.

Mikro Bilgisayarlarin Calisma Prensibi
Mikro bilgisayarlarin temel fonksiyonu, sensorlerden gelen sinyalleri alarak isler ve daha sonra hareketli

pargalara kumanda eder. Ek olarak mikrobilgisayar ayn1 zamanda mikro denetleyiciyi de kontrol eder.

Mikrobilgisayarlar; CPU, Bellek ve I/O (Input/Output-Giris/Cikis) portlar1 olmak iizere ii¢ ana kisimdan

olusmaktadir.

UGecici saklama elemanlar1 (Registers): Birkag bitlik bilgiyi tutan belirli sayidaki kaydedicinden meydana

gelir. Bu kaydediciler 8 bitlik veya 16 bitlik makine komutu, veri ve adres bilgisini saklar.

[JAritmetik mantik birimi (Arihtmetic lojic unite): Mantiksal karar veren ve aritmetiksel islemleri yapabilen

aritmetik mantik birimidir.

[JZamanlama ve kontrol devreleri (Counters): Bu devreler aritmetik mantik birimi ve kaydedicilerin
caligmasini, bellek ve I/O portlarina disaridan yapilan bilgi transferleri ile bu elemanlardan disariya dogru

yapilan bilgi transferini kontrol eder.

OTamponlar (Buffers): Merkezi islem birimini, ¢evresel birimlerin olumsuz etkilerinden korur. Tutucularin
(Latches) gorevi ise merkezi islem biriminin olusturdugu adres, veri ve kontrol sinyallerinin bir sonraki

degisiklige kadar saklanmasini saglamaktir.

Mikroislemcilerde, bellek ve I/O entegre devreleri ii¢c yol yardimiyla birbirine baglanmistir. Bu yollar:

[JKontrol yolu (CONTROL BUS): Mikroiglemcinin /l—[\
Ao [ § | | i |

. . . Veri Yol 4
zamanlama ve kontrol devrelerinde turetilen kontrol Unitesi &= \Jr_,flfi_l/,-

sinyallerini bellege ve I/O birimlerine gondermek i¢in

kullanilan yoldur.

Adres Yolu
[IVeri yolu (DATA BUS): Veri yolu, makine komutlarini

ve verileri bellekten mikroiglemciye tasir. Ayn1 zamanda

Tamponlar ve Kilitleyiciler
[

4 )

Kontrol ve Denetim A Kontrol Yolu

kullanilir. Unitesi | y

[JAdres yolu (ADRESS BUS): Adres yolu, bellekteki bir

giris/cikis transferleri ile ilgili verileri de tagimak i¢in

yerin veya veri transferinde gorev alan giris / ¢ikis portunun adresini iletmekte kullanilir.

24



Sensdrler ve aktivatorler ile veri alis verisi I/O (Input/Output)

portlardan saglanmaktadir. Bu portlardan verilen analog sinyaller

Senstrlerden Gelen Sinyaller
(Giris Sinyalleri)

yapilan programa gore dijital sinyale ¢evrilebilmekte ve istenildigi

gibi islenebilmektedir.

Disaridan 6l¢iilen veya igeriden islemler sonucunda elde edilen
veriler hafiza birimlerinde (RAM, ROM) saklanabilmekte ve daha

sonra gerektigi zaman kullanilabilmektedir.

T

I AD DONUSTURTDICO

bv\"‘ 10 H RAM ‘ Clock

<: ﬁ DATA RLS ﬂ e

PRHOGRAM BLS :‘}
< ﬁ =

ROM

/A DONUSTURDCT

L
T &8 8 & & O

Elektronik Kontrol Uniteleri Arasinda Haberlesme

Aktiivatirlere Ginderilen Sinvaller
(Chikis Sinyalleri)

Elektronik kontrol iiniteleri, sensorlerden gelen sinyallere gore

yonettikleri sistemlerin ¢aligmasini diizenlemektedir. Elektronik kontrol {initeleri birbirleri ile koordineli bir

bigimde calismalidir. Otomobiller lizerindeki elektronik kontrol {initelerinin birbirleriyle haberlesmelerini

saglamak amaciyla elektronik kontrol iiniteleri arasinda aglar kurulmu

stur.

CAN kisaltmasinin acik yazilist; '"Controller

Area Network" diir. Gorevi 1se kontrol Engineg . Aﬂﬂ a1

I Vites 1

= =
iinitelerini birbirlerine baglayarak bilgi 1 hT'L } j_CiN Navigasyon
o, Radio |..
C ey MOTCOR L L
aligverisini saglamaktir. l_r 7 KISMI Fﬂlﬁ e
—— most I\ N
Motorlu tasitlar incelendiginde 3 ¢esit T A | co | 'memn!
haberlesme sisteminin kullanildig1 i u CAN

gorillmektedir. Bunlar CAN, LIN ve MOST f:ap-:ll Tavan|  Koltuf| [miAc| [angisajar

1simli hatlardir.

CAN hattindaki veri bilgisine BUS adi verilir.

Konfor kasma _L_}H

Sm:&rli |5 | I
| Banstr2 | Sensbr 3
| i | i

BUS bir yolcu otobiisii gibi diisiiniilebilir. Bir yolcu otobiisiiniin ¢ok sayida insani1 baz1 bolgeler arasinda

tasimasi gibi BUS bilgisi de bazi1 kontrol iiniteleri arasinda ¢ok miktarda bilgiyi tasir.

Kontrol ag1 “CAN” (Controller Area Network), aragta bulunan elektronik kontrol iiniteleri, sistem

elemanlarinin sayis1 ve kablo uzunlugunu azaltarak ortak bir yonetim birimi olusturmak i¢in gelistirilen bir

sistemdir.

Sistemin temel mantig tagitta bulunan ABS, ESP, atesleme sistemi, enjeksiyon sistemi gibi 20 ila 40 farkli

kontrol sistemlerini (Tasita gore degisebilmekte ve sayilari hizla artmaktadir.) tek bir kontrol sistemi héline

getirmektir.

CAN-BUS Hattinin Kullanilmasinin Avantajlari

[Sensor ve sinyal kablolarini azaltmak i¢in bir sensoriin sinyali birgok yerde kullanilmistir.

[JKablo demetlerinde daha az kablo kullanilmuistir.
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[JKablo hatlarinda agirlik oldukca azaltilmistir.
[JKontrol {initeleri baglantilarinda az sayida terminal baglantis1 yapilmaistir.

O Gelistirilmis glivenirlilik ve teshis kolaylig1 saglanmstir.

Elektromanyetik Enjektorler

Elektromanyetik enjektorler, motorun ¢alisma
kosullarina uygun olarak elektronik kontrol
iinitesinden gelen sinyallere gore zamaninda ve
uygun miktarda yakit1 silindir igerisine piiskiirtme

islemini yerine getirir.

Kam | . Pratikte sistem motor tarafindan emilen hava
miktarini 6l¢mek i¢cin motor hiz1 (dev/dk.) ile hava
yogunlugunu (basing ve sicaklik derecesini)
kullanmaktadir. Her bir motor ¢evriminde, her
silindire emilen havanin miktar1 sadece emme havasi

yogunluguna bagli olmayip ayrica silindir kapasitesi

Elekiromanyelik Enjekiiie ve voliimetrik verime de baghdir.

Isetma (keeeirma) bojist

1. Selenoid Valfli Pompa Enjektorler
Pompa-enjektor iinitesi; adindan da anlasilacagi gibi yakit pompasi, kumanda iinitesi ve enjektér memesinin
tek bir yapida toplandigi enjeksiyon pompasidir. Motorun her silindiri i¢in bir pompa-enjektor tinitesi bulunur.

Bu tip pompa enjektore, birim enjektor de denilmektedir.

Killbitir mekanizmas:

Pompa-enjektdr selenoid valfleri, akis baglantisi oyuk vidasi
aracilifiyla enjektdr-pompa tinitelerine tespit edilmistir. Basma
baslangic1 ve enjeksiyon miktar1 motor elektronik kontrol iinitesi

tarafindan enjektor-pompa selenoid valfleri iizerinden kontrol edilir.
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Basma Baslangici
. P C 1. Kiilbitdr
Motor elektronik kontrol tinitesi, silindirlerdeki enjektor- mill i
+ __-Pim
pompalarindan birini harekete ge¢irdigi andan itibaren #
manyetik bobinin selenoid valf pimi, yuvasina dogru
bastirilir ve yakitin, enjektér-pompa iinitesinin yiiksek X
) 4
basing odasina giden yolunu kapatir. Bundan sonra
Kam mill
enjeksiyon islemi baslar. f::?:ﬁ:ﬁ-
Pompa-enjektdr
Yiiksek valfi
Enjeksiyon Miktari Basing Odasi
ieksi i : Yakit geri déniis kanal
Enjeksiyon miktari, selenoid valfin ¢alistirilma zamani e
—— Smndirma st
tarafindan belirlenir. Enjektor-pompa valfi kapali oldugu 25 s bt
-ring
siirece yanma odasina yakit piiskiirtiiliir. S i Ty
= M ighis fdeilemlamis)
Isi ll.::: ::.Ejtulu_ —— Mere gnesi
Sinyalin Kesilme Etkisi Silindir
Bir pompa-enjektor valfi devre dis1 kalirsa motor diizgiin

calismaz, gii¢ diiser. Pompa-enjektor valfinin ikinci bir giivenlik fonksiyonu da vardir.
[J Valf a¢ik kalirsa enjektor-pompa iinitesinde bir basing olusturulamaz.

[J Valf kapal1 kalirsa enjektdr-pompa iinitesinin yiiksek basing odas1 artik yakitla dolmaz. Her iki durumda da

silindirin i¢ine hig¢ yakit piiskiirtiilmez.

Pompa-Enjektor Selenoid Valfindeki Akimin Kontrolii
Motor elektronik kontrol iinitesi, enjektor-pompa selenoid valfindeki akimi kontrol eder. Cihaz bu bilgiden,
pompalama baslangicini diizenlemek amaciyla ger¢ek pompalama baslangici lizerinden bir geri besleme alir ve

valfin fonksiyonel arizalarin tespit edebilir.

Enjeksiyon islemi, bir enjektoér-pompa valfinin ¢aligtirilmasiyla baslar. Bu sirada bir manyetik alan olusur, akim
siddeti artar ve valf kapanir. Selenoid valf piminin yuvasina bastirilmasi sirasinda akimin akisinda géze carpan
bir dalgalanma goriiliir. Bu dalgalanma, Enjeksiyon Periyodunun Baslangici BIP (Beginning of Injection
Period) olarak adlandirilir. BIP, enjektdr-pompa valfinin ne zaman tam olarak kapanacagini ve boylece

pompalama isleminin ne zaman baslayacagini motor elektronik kontrol iinitesine sinyal hélinde bildirir.

Pompa-Enjektor Selenoid Valfindeki Akim Akisi
Valf kapali oldugunda akim siddeti, sabit bir durma akimi degerine diiser. istenen pompalama siiresine

erisilmisse calisma biter ve valf acilir.

Pompa-enjektdr valfinin ve BIP (enjeksiyon periyodu baglangici) ger¢ek kapanma noktasi, valfin bir sonraki
enjeksiyon i¢in ne zaman ¢alistirilacaginin hesaplanmasi amaciyla motor kontrol iinitesi tarafindan algilanir.
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Pompalama baglangicinin mevcut degeri, motor kontrol iinitesindeki olmas1 gereken degerden sapiyorsa valfin

caligma baslangici diizeltilir

Supap Calisma Supap Calisma
Baslangici Bitisi
Supap Kapanma
oktasi(BIP)
2 I Durma akimi
- Cd
2 Kontrol
ur S
£
=
=y
Esik akimi
Zaman

2. Piezo Elektriksel Enjektorler

Bu enjektorler ne 6zel bir kalibrasyon ne de ivmedlger ile
enjeksiyonlarin ayarlanmasini gerektirir. Piezo-elektriksel
enjektorler, klasik elektromanyetik enjektorlere gore 4

kez daha hizl1 devreye girme olanagi saglar.

Bir kuartz kristaline basing uygulanirsa yiizeyi lizerinde
elektrik yiiklerinin ortaya ¢ikarilabildigini
belirlemislerdir. Kristal yapinin bu davranisi piezo

elektrik etki olarak adlandirilmaktadir.

Piezo elektrik enjeksiyon sisteminde enjektorlerin agilmasina kumanda etmek icin dolayl piezo elektrik etki
ilkesi kullanilir. Bu piezo elektrik etki ilkesi, elektromanyetik ilkeye gore daha hizlidir. Burada elektrik
enerjisinin mekanik enerjiye doniistimii piezo elektrik par¢anin sekil degistirmesiyle gerceklesir. Piezo elektrik

aktivatdrlerin sekil degistirmesi sonucu ortaya ¢ikan gii¢ enjektdr ignesinin agilmasini saglar.
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Piezo elektrik enjektor prensibi: Enjektoriin

elektrikle beslenmesi, kumanda kademesinin

Basingh Yakt Gingi__— |

e S genlesmesini saglayarak enjektoriin agilmasini
- Sokel Baglanbs:-

I'-.
r

saglanir. Enjektoriin agilmasi ve kapanmast,

elektriksel olarak kumanda edilir. Kumanda edilen

gerilime gore piezo ¢gubugun genlesme miktart

degismektedir. Ornegin, yakit yolu basincina gére

. Supnp Pistonn -

yaklagik olarak piezo ¢ubugun 0,03 mm’lik

- Dofjistime Yatff ——

Enjextor lgnesi ———
- | e

Piezo Enjektoriin Calisma Asamalari

miktardaki genlesmesi i¢in 148 V gibi bir degere

ithtiyag¢ duyulmaktadir.

Hareketsiz Konum

» Hareketsiz konumda enjektor kapalidir.

» Piezo aktivatorde higbir gerilim devrede mevcut degildir.

» Enjektor ignesinin iist tarafinda ve devre valfinde yakit yolu basinci vardir.

» Devre valfi yakit yolu basinci ve yay kuvvetiyle yakit geri doniisiinii de akis kelebegi tizerinden kapatir.

» Enjektor ignesi, enjektor ignesi list yiizeyinin biiyiik basing orani ve igne yayimin kuvveti nedeniyle yiiksek

basing tarafindan kapatilir.

Enjeksiyon Baslangici

» Enjeksiyon baslangici igin piezo aktivatore bir gerilim verilir.

» Piezo aktivator uzar ve hareketi baglantili pistona aktarir.

» Baglantil1 piston bir hidrolik silindir gibi ¢aligir.

» Baglantil1 piston ile supap pistonu arasinda, geri doniisteki basing tutma

valfiyle belirli bir yakit basing degerine ayarlanmaistir.

» Baglantil1 pistonun asag1 hareketi basing pistonu iizerinden, supap

pistonunu hareket ettiren hidrolik bir basinca ve yola doniistiiriiliir.

Enjektor Ignesinin Acilmasi
Supap pistonun yukar1 hareketinde devre valfi asag1 dogru hareket eder ve bu sirada geri doniisii acar.
Enjektor ignesinin list kismindaki mevcut yakit yolu basinct buna karsin hizla azalir ve enjektor ignesi agilir.

Bu asamada enjektor soketi sokiiliirse enjektor agik kalir.
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Enjektor Ignesinin Kapanmasi

Baglantil1 piston yukar1 dogru hareket eder. Devre valfi tekrar yerine
bastirilir ve bdylelikle geri doniis kapanir. Enjektor ignesinin st tarafinda
tekrar yakit yolu basinci vardir. Enjektor ignesi yerine bastirilir. Enjeksiyon

sona ermistir.

3. Piezo-Hidrolik Enjektorler

%‘—
Elektromanyetik kontrollii yakit enjektorii, yliksek SR Gerl Dnis
A Supap Yay
basingli bir yakit besleme kanali ve ortam basincinda AN Bobin

bulunan bir sirkiilasyon borusunu igerir. Besleme Girigi
kanali, yiiksek ¢aligma basinglarina dayanikli bir boru
vasitast ile rail’e baglanmistir; sirkiile edilen yakit

depoya gonderilir.

Enjektoriin ¢alisma prensibi, {ist hazne ile alt hazne arésmdaki basing dengesini kontrol etmektir. Bu
enjektoriin agilmasini ve kapanmasini saglar. Valfin i¢indeki ve aktivatoriin hemen {izerindeki boliim “kumanda
odas1” olarak adlandirilir. Kumanda odasi, giris deligi lizerinden siirekli olarak dizel yakit1 ile beslenen kiigiik

bir odadir.

Giris deligi tizerinden beslenen kumanda
odasindaki basing, hattaki basinca esittir.
Dolayisi ile basing ¢ubugu-pim grubuna
kapanma yoniinde etki eden kuvvetler
acilma kuvvetini yener. Piiskiirtme siirecinin
onemli parcalarindan bir tanesi, enjektor
memesi ignesidir. Enjektor memesi ignesi,
enjektdr memesi yay1 ile yuvasina bastirilir.

Stirekli olarak yakitla dolu olan enjektor

kapal1 durur. Enjektér memesi ignesinin iist
tarafindaki odacikta rail basinci olan yakit

bulunur. Rail basincinin enjektor basligi

yayiu kaldirp siirekli bir piiskiirtme

olmamasi i¢in manyetik supap ve kontrol pistonu tarafindan aksi yonde bir basing olusturulur. Manyetik supap

devre disidir ve armatiiriin supap bilyas1 bastirma yayi tarafindan ¢ikis tikacindaki yerine bastirilir.
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Supap kontrol bdlmesine yakit akar ve railin yiiksek basinci olusur. Supap kontrol pistonundaki rail basinci ve
enjektdr memesi yayinin giicii, enjektor ignesini, agma giicline kars1 kapali tutar. Enjeksiyon baglangicinda

ECU tarafindan enerji gonderilir. Kisa siirede gii¢lii bir manyetik alan yaratmak icin yiiksek bir akim gonderilir.

Boylece elektromiknatis elektriksel olarak beslendiginde kilavuz igne yukar1 hareket eder ve kesit alan1 giris

deliginden daha biiyiik olan giris deligi agilir.

Giris deligi tizerinden yeterli miktarda akis olmadigindan kumanda odasinda mevcut olan dizel yakiti bosaltilir
ve basing diiser. Basing ¢ubugunun iist kismina etki eden kuvvet azalir ve agma kuvveti degerinin iizerine
ciktiginda puskiirtiicii agilmaya baslar. Siirekli olarak basing borusu tarafindan doldurulan besleme odasindan
gelen dizel yakiti piiskiirtiicii tizerinden akmaya baslar ve yakit silindirlere gonderilir. Cikis bilyesi agildiginda
yakit, supap kontrol boliimiinden tstteki bosluk vasitasi ile yakit geri iletme elemani lizerinden depoya gider.
Supap kontrol bélmesindeki basing diiser ve kontrol pistonu yukar1 dogru hareket eder. Supap kontrol
bolmesinin basinci, odacik basincindan az oldugu i¢in supap kontrol pistonu yukari dogru itilir ve enjektor yay1

bastirilir. Kontrol pistonu iist konumda oldugunda enjektor ignesi tamamen agilarak piiskiirtme siireci baslar.

Enjeksiyon sonunda elektromiknatisin elektriksel beslenmesinin kesilmesi giris deliginin kapanmasina sebep
olur, bu da daha sonra kumanda odasindaki basincin hizla artarak orijinal degerine ulasmasini saglar. Sonug
olarak basing cubugu pimine etki eden kuvvetler tekrar dengelenir. Kuvvetlerin dengelenmesi sonucunda,
basing ¢ubugu ve pimi tekrar asag1 dogru hareket eder. Piiskiirtiiciiye (enjektor memesi) yakit akisi durdurulur

ve enjeksiyon sona erdirilir.

On Enjeksiyon
Ana piiskiirtme baglamadan once sikistirilmakta olan havanin igerisine yakit piiskiirtiilerek gergeklestirilir.
Bunu saglamak i¢in enjektor ignesi kisa siireli olarak sadece milimetrenin yiizde biri kadar kaldirilir ve sonra

yine birakilir. 2 ps’den kisa siire sonra ana piiskiirtme baslar.

Kademeli piiskiirtme;

» Ana piiskiirtmede tutugma gecikmesinin kisalmasini (piiskiiren yakitin beklemeden yanmast),
» Yanma sonu olusan maksimum basincin azalmasini,

» Dizel vuruntusunun dolayisiyla yanma seslerinin azalmasini,

» Yakit-hava karisiminin en iyi sekilde yakilmasini,

» Zararli egzoz gazi ¢ikisinin azalmasini,

» Yakit tiiketiminin azalmasini saglar.
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ATESLEME BOBINLERI

Akiiden gelen diistik gerilimi, degisen manyetik alanin etkisinde biinyesindeki sargilar yardimai ile buji tirnaklari
arasinda kivilcim olusturacak sekilde yiiksek gerilime doniistiiren atesleme devre elemanina atesleme bobini

denir.

Atesleme bobinleri, 6-24 voltluk batarya gerilimini 18-30 bin voltluk yiiksek gerilime geviren bir yiikseltici

transformatordir.

Kalem bobin, buji ile tek parca halindedir ve sistemde sekonder kablolara ihtiya¢ kalmamistir. ECU’dan gelen
atesleme sinyalleri kalem bobin tizerindeki siiriicii devreye iletilir ve bu kes-birak sinyallerine paralel olarak

kalem bobinde yiiksek gerilim elde edilerek tek parca olan bujinin ateslemesi saglanir.

Elektronik atesleme bobini; dis etkilerden koruyan bir kutu icerisindeki demir ¢ekirdek (niive) iizerine
genelde 0,7-1 mm kesitli telden 95 sarim primer devre ve 0,03-0,07 mm kesitli telden 1/270 veya 1/400 sarim

orani ile sekonder devreden meydana gelir.

Elektronik atesleme sistemi bobinlerinde primer devre direnci 0,8 —1,2 ohm civarindadir. Sekonder sargi

direngleri klasik sisteme gore daha ytiiksektir.

Manyetik alanin daha yogun olmasi ve ince sargilarin dis etkilerden daha az etkilenmesi i¢in sekonder sargi i¢
kisma sarilmigtir. Iki sargi birbirinden yalitilmistir. Sargilarm ortasinda yer alan demir ¢ekirdek (niive), bobinde
meydana gelen elektromanyetik alan1 (miknatislanmay1) giiclendirmektedir. Silisyumlu ince saclarin tist {iste

konulmasiyla meydana gelmistir.

Kontrolleri
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Diren¢ Kontrolii

Bu kontrolde, 6l¢ii aleti ile bobinlerin soket uglarindan 6l¢iim yapilir. Olgiilen deger katalog degeri ile

karsilastirilir (Ornegin ana direng 0,3 ile 0,9 Q).

f—————\

[osa ]

Vo
300 mv=4
Q
-

A A~

Buji Kivileim Testi

[ Biitiin enjektdrlerin soketleri sokiilerek yakit piiskiirtiilmesi dnlenir.

[J Atesleme bobini (atesleyicili) ¢ikarilir ve buji sokiiliir. Kontak Anahtari

[J Bujinin gozle kontrolii yapilir.

[J Sokiilen buji tekrar atesleme bobinine takilir.
[J Buji sasi elektrodu sasiye temas ettirilir.

[J Marsa basilarak buji kivilcim kontrolii yapilir.

Not: 1- Kivilcim testi yapilirken 5-10 saniyeden fazla marsa

basilmamalidir.

" Buji
“Kivileimi

2- Iridyum uglu bujilerin tirnak aralik ayar1 yapilmaz.

ELEKTRONIK KONTROLLU GAZ KELEBEGI
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Elektronik kontrollii gaz kelebegi sistemi,
motor ECU’sundan aldig1 bilgiler dogrultusunda
stirlis sartlarina gore en uygun gaz kelebek
acikligini hesaplar ve ayni zamanda gaz kelebek
kontrol motorunu kullanarak kelebek acikligini

ayarlar.

Gaz kelebegi ve kontrol {initesi emme manifoldu A -
_ Geri Getirme Yayi Diglis) / Gaz Kelabegi
tizerinde bulunmaktadir. Motorun istenilen Gaz Kelobegi Konum Sensdrieri ve Kapad:

sartlarda calisabilmesi i¢in gerekli olan hava miktarinin kullanima sunulmasi islemini yerine getirir. Bu sisteme,
elektronik olarak kumanda edildigi i¢in gaz pedali ile gaz kelebegi arasinda baglantiy1 saglayan herhangi bir

gaz halat1 bulunmamaktadir.

Gaz kelebegi kontrol motorundan akim gegmez durumda iken geri getirme yay mekanizmasi gaz kelebegini

belirlenmis olan sabit bir pozisyonda tutar.

Motor, rolantide ¢alisirken gaz
kelebegi daha da kapali bir konuma
gelir. ECU, gaz pedali konum
sensoriinden gelen bilgiler

Gaz Kele 'I/
dogrultusunda gaz kelebegi kontrol Konum Sensbril
motorunun elektrik akim miktarini ve

yOniinii kontrol ederek tahrik dislisi

araciligi ile kelebegi acar veya kapatir.

Gaz kelebeginin agilis miktari, gaz kelebegine bagli olan gaz kelebegi konum sensorii tarafindan algilanarak

ECU’ya siirekli olarak bildirilir.

1. Elektronik Gaz Kelebegi Kontrol Unitesi
Gaz kelebek motoru, motor ECU’su tarafindan kontrol edilen bir DC (dogru akim) motorudur. Bu motor,
rolanti devrinden tam gaza kadar tiim konumlara hareket ettirilerek calistirilir. Motor ECU’su, siiriis sartlarina

gore en uygun gaz kelebek acikligini hesaplar ve gaz kelebek kontrol motoruna kumanda eder.

Gaz pedal konum sensorleri, gaz pedalina basilma miktarini algilayarak iki farkl karakterde elektriksel

sinyale ¢evirerek c¢ikis sinyali olarak ECU’ya gonderir.
Gaz kelebegi konum sensorleri, gaz kelebeginin acilma agisini elektriksel sinyale ¢evirerek ECU’ya iletir.

Gaz pedalina basildiginda ECU, pedal konum sensor potansiyometrelerinden gelen sinyalleri yorumlayarak
kelebegi konumlandirmak i¢in gerekli ¢ikis sinyalini hesaplar. Bu bilgiler dogrultusunda gaz kelebek kontrol

motoruna elektriksel olarak kumanda edilir ve motorun uygun sekilde ¢alistirilmasi saglanmis olur.
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Ategle me
Bobinleri

Gaz Kelebegi Kontrol Unitesinin Sagladig1 Avantajlar

OGelistirilmis rolanti hiz ayari

(Y akit tiiketiminin azaltilmis olmasi
UKirlenmeye kars1 hassas olmasi
[JHava kirliliginin azaltilmis olmasi

[JDaha az parca kullanimi

2. Gaz Kelebek Potansiyometresi

Gaz kelebegi konum sensorleri ve Gaz Kelebegi Konum Sensérieri
ve Potansiyometreler

e — ||

potansiyometreleri, gaz kelebegi miline

bagl olan disli ve karsisindaki

potansiyometre iinitesinden olusmaktadir. (

Gaz pedal1 sensorleri potansiyometrelerinden

gelen bilgiler dogrultusunda, ECU gaz

.. L Gaz Kelebegi Mill
kelebegi kontrol motoruna bilgi Gaz Kelebeg|  Gaz Kelebegi

Kontrol Motoru Gaz Kelebegl
Konum Sensérieri

aktarmaktadir. Gaz kelebegi konum sensor

potansiyometreleri de siirekli olarak kelebek motorunu kumanda ettigi gaz kelebeginin durumunu ECU’ya

aktarma gorevini yiiriitiir.

Biitlin motor devirlerinde gaz kelebeginin o anki pozisyonunu motor kontrol iinitesine bildirme gorevini
yiirtitmektedir. Motor kontrol {initesi, gaz kelebek potansiyometresinden sinyal alamiyorsa motor devri ve hava

kiitle dlgerden aldig bilgilerden ortalama bir deger hesaplayarak motorun ¢aligsmasini temin eder.
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3.Gaz Pedal Potansiyometresi

Gaz pedalinin her iki yondeki hareketini belirlemek
icin iki sensor kullanilmistir. Her iki sensorde bir milin
iizerine birlikte sabitlenmis ve siirtiinme seklinde

calisan potansiyometrelerdir.

Gaz pedalinin konumunun her degisiminde stirtiinme
potansiyometrelerinin direngleri ve ECU’ya gonderilen

gerilim degerleri (voltajlar1) de degiserek iletilir.

Gaz Pedali
Konum Sensorii

—
—
—
—
m—

e

Y/

/ ,r.:f_r T
Gy

=y Pohnslyomefj

Sensorlerin gonderdigi sinyallerden, ECU gaz pedalinin o anki konumunu belirlemektedir. Bu bilgiler 1s181nda

gaz kelebegi kontrol motoru gerekli agikliga gaz kelebegini ayarlar.

Gaz pedali konum sensoriin devre dist kalmas1 durumunda, sistem Oncelikle rélanti durumuna gecer. Her iki

sensoriinde devre dis1 kalmasi durumunda, motor ECU tarafindan ytikseltilmis r6lanti devrinde ¢alistirarak gaz

pedali hareketlerine tepki vermeden tasitin istenilen yere ulastirilmasi saglanmis olur.

4.Gaz Kelebek Konumlandiric1 Potansiyometresi

Motor kontrol tinitesine, gaz kelebek konumlandiricisinin o anki konumunu bildiren potansiyometredir. Hiz

sabitleme sistemi aslinda ayr1 bir sistem olmay1p motor kontrol {initesinin bir fonksiyonudur. Motor kontrol

tiniteleri uyumlu olan araclara sinyal kolu degistirilip gerekli tesisat akim semasina gore ¢ekilerek sonradan

takilabilir

Hiz sabitleme sistemi yardimiyla belirli bir hizin (30
km/h veya 45 km/h gibi) lizerindeki bir hizda arag
hiz1 gaz pedalin1 kullanmaksizin istenilen bir degere
ayarlanarak sabit tutulabilir. Bu hiz, siiriiciiniin
herhangi bir sey yapmasina gerek kalmadan
muhafaza edilir. Hiz sabitleme anahtarina kumanda
edilmesi durumunda, sinyal motor kontrol {initesine
gider. Bunun {izerine motor kontrol iinitesi gaz
kelebegi kontrol motoru tinitesine kumanda ederek
ayarlanan hiza gore gaz kelebegi kontrol motoru gaz

kelebegini agar.

ECU'va gelen Sinyailer

1- Motor Devir Shyall
2= Hava Hiktlesi Sinyali
3- Arag Him

&= Fran Kullammi

Hiz Sabitleme Anahtarn 5~ Debrlya| Kullanimi

{Agma-Kapama Sinyall)

Gaz Kelebegl Konwmiandinois: Dwmnhl Gu o

@inin Durummia e ligitl Bligl

@i Kontrol Unitesi

Rlanti dovir kantrodi va
. hiz sahitheyici igin digli sistomi
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5. Gaz Kelebegi Ayarlayicisi (Gaz Kelebegi Kontrol

r _ Gaz Kelebedi Motoru)
I Gaz Kelebegi o
Koaum: Senscr I Gaz kelebegi ayarlayicisi, gaz kelebegini biitiin
: ﬁ;',:,'ﬁ.‘;,‘.‘ - - I ayarlama bolgelerinde hareket ettiren bir
Motoru
| | I elektromotordur. Yani motora gaz verildiginde ECU’nun
9 l I gonderdigi sinyal ile bu elektromotorun gaz kelebegini
—— — — — — — — ]
. hareket ettirmesini saglar. Devre dis1 kalmasi halinde acil
GAZ PEDALI
calisma yay1, gaz kelebegini acil ¢alisma pozisyonuna
- ceker.
[ermnti]
| Ategleme H
Sabit iz kontrol
sistem anahtan
KONTROLLERI

Gerilim Kontrolii

) Bu test i¢in dijital bir avometre (multimetre) kullanilmalidar.

[ Test sirasinda gaz kelebegi konum sensorii konnektoriine baglant1 saglamak i¢in iletken bir tel sondas1 ( T-

pin) kullanilabilir.

[J Kontak anahtari, atesleme konumunda ag¢ik ve motor ¢alismaz durumda iken test yapilmalidir.
[J Bu anda sinyal kablosu (VC) ile sasi arasinda 6lciilen gerilim 0,5 V olmalidir.

[J Gaz kelebegi yavas yavas acildiginda ayni paralellikte gerilimde ytlikselmelidir.

[J Gaz kelebegi tam acik konumda iken avometreden 6l¢iilen gerilim 4,5 — 5 V aralifinda olmalidur.

.

Gaz Kelebegi
Konum Sensorii

| » a[ffe] Referans
%—»e @ Sinyal
i ! Sasi
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Toplam Diren¢ Kontrolii

Diagnostik test cihazi veya avometre gaz kelebegi potansiyometresinin toplam direng testi, Sekil 4.9°da

gorildiigii gibi yapilir. Buna gore,
1 Gaz kelebegi tam kapali konuma getirilir.
1 Gaz kelebegi kablo konektorii sokiiliir.

() Gaz pedal1 kablo boslugunun katalog degerlerinde oldugu tespit edilir.

() Ohmmetre ile sensordeki referans ucu (VC) ve sasi ucu (E2) terminalleri arasindaki direng Olgiiliir.

0 Olgiilen deger 4-6 Q arasinda olmalidir.

[J Olgiilen deger bu araliklarda degilse gaz kelebegi potansiyometresi degistirilmelidir.

Ohmmetre

Osiloskop Kontrolii

[J Bu test i¢in diyagnostik cihazi osiloskop olarak kullanilmalidir.

[ Test sirasinda gaz kelebegi konum sensorii konnektoriine baglanti saglamak i¢in iletken bir tel sondas1 (T-

pin) kullanilabilir.

[J Kontak anahtari, atesleme konumunda acik ve motor ¢alismaz durumda iken test yapilmalidir.

[J Osiloskobun kirmizi (+) kablosu, gaz kelebegi konum sensoriiniin VC (sinyal) ucuna; siyah (-) kablosu, sasi

(E2) ucuna baglanir.
1 Gaz kelebegi kapali konumdan tam ag¢ik konuma yavag yavas getirilir.

1 Bu anda osiloskop ekranindaki goriintii takip edilir.
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KARBON KANIiSTER ELEKTROVANASI

Karbon kanister elektrovanasinin gorevi, emisyon
kontrol sisteminin bir parcas1 olarak yakit
deposundaki yakit buharinin atmosfere kagmasini

Onlemektir. Bu nedenle aktif karbon filtresi

tarafindan c¢ekilip emme manifolduna yoneltilen

yakit buhar1 miktarini, kontrol tinitesi (ECU) araciligi ile kontrol altina almak amaglanmistir.

[11lk calistirma esnasinda karbon kaniste relektrovanasi (selenoid/manyetik
valf), yakit buharlarinin karigiminin asir1 sekilde zenginlestirmesini dnlemek
icin kapali kalir. Bu durum motor sicakligi 6nceden belirlenmis bir esik

derecesine (65°C civari) erisinceye kadar kalir.

[JMotor 1sindiginda, ECU karbon kanister elektrovanasina sinyalin bos/dolu

oranina gore acilmayi diizenleyen bir kare dalga sinyal yollar.

Karbon kanister elektrovanasi (selenoid/manyetik valf),

tasit iizerinde emme manifolduna yakin bir yerde bulunur.

Yakit deposunda olusan yakit buhari, aktif karbon filtresi
iizerinden gecerek atmosfere atilmadan emme
manifolduna ulastirilmasi i¢cin ECU ile kumanda edilen bir

elektrovanadir.

Yakit deposundaki benzin buharlasip basinci

yukseldiginde ¢cok amacl valf agilarak yakit buharinin

aktif karbon filtresine dolmasi saglanir. Aktif karbon filtrenin igerisindeki karbon, yakit (benzin) buharini

emerek atmosfere kagmasini engellemis olur.

Sistemde bulunan karbon kanister elektrovanasi (elektronik kontrollii yakit buhar1 geri kazanim valfi), motorun
calisma durumuna gére ECU kontroliinde acilarak veya kapali tutularak yakit buharinin emme manifolduna
giden yoluna kumanda eder. Yanmasi i¢in motora ulastirilan yakit buhari, yakit/hava karisimi oraninda kisa
stireli bir degisime neden olmaktadir. Karisim oranindaki bu degisim lamda sondas1 ayarlamasi yoluyla

diizenlenir.

Aragclarda yolculuk esnasinda ve 6zellikle motor sogukken ilk ¢alisma esnasinda yakit deposu yakit
tiiketiminden dolay1 yavas yavas bosalir. Bu da yakit tank hacminin azalmasina neden olur. Benzer sekilde
yolculuk sonunda havanin sogumasi veya geceleri sicakligin diigmesi nedeniyle yakitin sicaklig: diiger.

Y akiattaki sicaklik diismesi de yakitin hacmini azaltir. Yakit tankinda basincin diismesi tankin icerisinde bir
vakumun olusmasina neden olur. Eger vakum alinmazsa yakit tankinin igeri dogru biiziilmesine (¢cokelmesine)

neden olur. Bunun siirekli ve siddetli olmasi yakit deposuna zarar verir.
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Vakumu 6nlemek i¢in iki yonlii havalandirma valfinde (¢cok amagli valf) i¢eri dogru agilan lastik bir valf vardir.

Bu valf depodaki basing 0,1 bar’in altina diistiigiinde havanin igeri girmesine miisaade eder.

Motor rdlantide ¢alisiyorken veya duruyorken kesici valfin diyaframina vakum etki etmeyeceginden dolay1
kanisterden yakit buhar1 emme manifolduna giremez ve yakit tankindan buharlasan yakit genis havalandirma
borusundan en yiiksek noktaya kadar yiikselir. Bu esnada soguk ve genis olan dolgu bogazinin yiizeyinin
etkisiyle yakit buharinin bir kismi yogunlasarak tekrar depoya akar, geri kalanlar ise buharlagma basincinin
etkisiyle yakit buhar hatti yolu ile kanistere gider. Kanisterde bulunan aktif karbonlar aynen bir siinger gibi

yakit buharini emerler.

Aktif Karbon Filtresi o WL L Yt deposundan
Aktif karbon filtre, yakit deposunda buharlasan yakit Her oy i; ;m;i::fﬁi\ e
buharlarinin depolanmasini ve yakit deposunda vakum olustugu
zaman da ¢ok amagli valf tizerinden deponun havalanmasini
saglar. Aktif karbon filtre sistemi sayesinde ¢evreye zararh etkisi Fakin
olan bu HC (hidrokarbon) emisyonlarinin atmosfere atilmasi
engellenir.
ECU,  Akilkabon fbss Depo igerisindeki yakit buharlari,
'Iil i b“’ k"“}"x“ deponun en yiiksek noktasindan, ¢ok

] amach valf lizerinden miktar1 azaltilmis
olarak aktif karbon filtresine ulasir. Aktif
karbon filtresinde, gazlar (yakit
buharlar1) karbon parcaciklari tarafindan

bir siinger gibi emilerek depolanir.

Motor, belirli bir sicakliga (yaklasik

65°C) ulastiktan sonra ve lamda

diizeltmesi aktif haldeyken ECU tarafindan karbon kanister elektrovanasina kumanda edilerek aktif karbon

filtre icerisinde depolanan yakit buharlar1 yanma islemi i¢in emme manifolduna gonderilir.

KONTROLLERI
1. Statik Kontrol

[Direnc ol¢iilmesi: Bobinin iki terminali arasindaki direng Ol¢iiliir. Direng, tipine bagli olarak; +15 ohm ile

+75 ohm arasinda degisebilir.

[JKablolama kontrolii: Kablolama kontrol edilir. Karbon kanister elektrovanasi, konnektor (baglanti/soket)
terminali ile ECU soketinde karsilik gelen terminali arasindaki direng 6l¢iiliir. Diren¢ 1 ohm’dan kiiciik

olmalidir.
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[1Voltaj kontrolii: Konnektoriin pozitif terminalindeki voltaj ol¢iiliir. Besleme voltajimin olup olmadigini
kontrol edilir. Eger besleme voltaji yoksa role kontrol edilir, varsa sigorta kontrol edilir. Ayrica role ile karbon

kanister elektrovanasi arasindaki kablo baglantisi kontrol edilir.

Aktif Karbon Filtre Ve Govde Kontrolii: Karbon kanister karbon filtresi 40.000/50 000 km’de ya da 2 yilda
bir degistirilmelidir.

Karbon filtresinde hasar olup olmadig1 goézle kontrol edilerek durumu belirlenir. Kirik, catlak veya hasarli olan

govdeler yenisi ile degistirilmelidir.

Biinyesinde ¢ek valf bulunan karbon filtrelerde/gévdelerde, ¢ek valflerin arizali olup olmadiklar1 kontrol edilir.

Cek valflerin yonlerine gore basingli hava/vakum ile yapilan kontroller sonucuna gore karar verilir.

ROLANTI MOTORU (AKTiVATORU)

Roélanti motoru (aktivatorii), rolanti devrinde hava akis (baypas) kanalina
kumanda ederek kanaldan gegen hava miktarinin ayarlanmasi yoluyla rélanti

devrini kontrol islemini gergeklestirir.

Bir mikro motor yardimi ile ECU tarafindan kumanda edilen rélanti motoru,

bilinyesindeki milin hava akis kanal agikligini ayarlamasi yoluyla motor devrini

diizenler. Kanaldan gecen hava miktar arttik¢a ara¢ motor devrinde de yiikselme olur.

Huva ek kanah (thvpass)

Motor calisma sicakligina gelmeden veya motordan gii¢ ¢ekildiginde rélanti devrini sabit tutmak i¢in ilave hava
gereksinimine ihtiya¢ duyulur. Rélanti motoru (aktivatorii), gaz kelebegi kapali oldugunda bu gibi durumlarda

silindirlere emilen hava miktarin1 diizenleyerek motorun ¢alismasina yon verir.

Rolanti motoru (aktivatdrii), kelebek valfi govdesi igine ilave bir hava akisini (gaz pedalinin serbest kalmasi
tizerine kelebekten gelen hava akisina paralel olarak) az veya ¢ok agarak motor rélanti hizini, yiik durumu ne
olursa olsun sabit tutan bir elektrik motorundan olusur. Dagiticinin donmesi ile verilen agiklik elektronik
kontrol tinitesinin (ECU) 6zel bir kismi tarafindan gonderilen elektriki palslar ile kontrol altinda tutulur. Bu

elektrik motorunun doniis yoniine bagli olarak dagitict milinin iki yone de donmesine sebep olur.
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Valf kapah kormum

Roélanti Diizenleyicinin (Mikromotor) Diren¢ Kontrolii:

IAC (Idle Air Control -Rolanti hava kontrol) valfi terminalleri arasindaki direncin 6l¢timii yapilir.

Sicaklik 23 °C {73°F} iken Ol¢iilen direng 7,7-9,3 ohm (€2) olmalidir. Sekil 6.7°de rélanti diizenleyicisinin

ohmmetre ile diren¢ dl¢limii goriilmektedir.

Rolanti Devrinin Kontrolii:
Primer devre tarafina bir takometre baglayiniz veya veri baglant1 soketini ariza tespit cihazina baglayimiz.

Marsa basiniz ve motoru rélanti pozisyonunda ¢alistiriniz.

Rolanti devrini okuyunuz. Roélanti 700-800 dev/dk. arasinda olmalidir.

X :/-,.- -/
A‘/ _-

Ohmmetre

/

Rélanti Motoru

Rélanti Motoru
IAC terminalleri
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CALISMA SORULARI

1) Hava debimetresinin gorevi nedir?

2) Hava debimetresi nerede bulunur?

3) Hava debimetresinin ¢aligmasini a¢iklayiniz?

4) Hava debimetresinin ¢aligma gerilimi ne kadardir?

5) Emme havasi sicaklik sensoriiniin gorevi nedir?

6) Emme havasi sicaklik sensorii nerede bulunur?

7) Emme havasi sicaklik sensoriiniin yapist nasildir?

8) Mutlak basing sensoriiniin gérevi nedir?

9) Mutlak basing sensorii nerede bulunur?

10) Mutlak basing sensoriiniin yapisi ve ¢alismasi nasildir?
11) Gaz pedali konum sensorii nerede bulunur?

12) Gaz pedali konum sensorii gorevi nedir?

13) Gaz kelebegi konum sensorii nerede bulunur?

14) Gaz kelebegi konum sensdriiniin gérevi nedir?

15) Gaz kelebegi konum sensdriiniin yapisi ve ¢alismasi nasildir?
16) Oksijen (Lamda) sensoriiniin gérevi nedir?

17) Lamda sensorii nerede bulunur?

18) Oksijen (Lamda) Sensoriiniin yapisi ve ¢alismasi nasildir?
19) Motor Sogutma Suyu Sicaklik Sensoriiniin gorevi nedir?
20) Motor Sogutma Suyu Sicaklik Sensorii nerede bulunur?
21) Sogutma Suyu Sicaklik Sensoriiniin yapisi nasildir?

22) Yakat Sicaklik Sensoriiniin gérevi nedir?

23) Egzoz Geri Basing Sensoriiniin gérevi nedir?

24) Egzoz Geri Basing Sensorii nerede bulunur?

25) Kick Down Sensoriiniin gérevi nedir?

26) Kick Down Sensorii nerede bulunur?

27) Turbosarj ve Basing Sensoriiniin gorevi nedir?
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28) Turbosarj ve Basing Sensoriiniin yapist nasildir?

29) Darbe Sensoriiniin gorevi nedir?

30) Darbe Sensorii nered bulunur?

31) Darbe Sensoriiniin yapist nasildir?

32) Motor Yag1 Sicaklik Sensorii gorevi nedir?

33) Motor Yagi Sicaklik Sensdriiniin yapist nasildir?

34) Motor Yag Basing ve Seviye Sensoriiniin gorevi nedirkra?
35) Krank Mili Konum Sensorii nerede bulunur?

36) Krank Mili Konum Sensorii gorevi nedir?

37) Krank Mili Konum Sensoriiniin yapist va ¢aligmasi nasildir?
38) Kam Mili Konum Sensorii nerede bulunur?

39) Kam Mili Konum Sensériiniin gérevi nedir?

40) Kam Mili Konum Sensoriiniin yapist va ¢aligmasi nasildir?
41) Vuruntu Sensorii nerede bulunur?

42) Vuruntu Sensoriiniin gorevi nedir?

43) Vuruntu Sensoriiniin ¢alismasi nasildir?

44) Sensor ve algilayici ne demektir?

45) Arag yonetim sisteminin ¢aligsmasi nasildir?

46) Mikro bilgisayarlarin temel ¢caligmasi nasildir?

47) Mikro bilgisayarlarin kisimlar1 nelerdir?

48) Tampon ne demektir?

49) CAN Hatti1 ne demektir?

50) CAN BUS hattin1 kullanmanin avantajlar1 nelerdir?

51) Elektromanyetik enjektdrlerin gorevi nedir?

52) Elektromanyetik enjektor cesitleri nelerdir?

53) Selenoid valfli pompa enjektorii agiklayiniz?

54) Piezo elektrik ilkesini agiklayiniz?

55) Piezo hidrolik enjektorii agiklayiniz?
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56) Piezo hidrolik enjektoriin ¢alismasini agiklayiniz?

57) Atesleme bobininin gorevi nedir?

58) Atesleme bobininin yapisini agiklayiniz?

59) Atesleme bobinlerinde yapilan kontroller nelerdir?

60) Elektronik kontrollii gaz kelebeginin gorevi nedir?

61) Elektronik kontrollii gaz kelebegimim yapisini agiklayiniz?
62) Gaz kelebek motorunun gorevi nedir?

63) Gaz Kelebegi Kontrol Unitesinin sagladig1 avantajlar nelerdir?
64) Gaz kelebegi potansiyometresi gorevi nedir?

65) Gaz kelebegi ayarlayicisi gorevi nedir?

66) Elektronik kontrollii gaz kelebeginin kontrolleri nelerdir?
67) Karbon kanister elektrovanasinin gérevi nedir?

68) Karbon kanister elektrovanasinin ¢alismasi nasildir?

69) Karbon kanister elektrovanasinin kontrolleri nelerdir?

70) Rolanti motorunun gorevi nedir?

71) Rolanti motorunun ¢alismasi nasildir?
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LPG SICAKLIK SENSORLERIi MODULU DERS NOTLARI
1. Sicakhik Sensorii Nedir?

Sicaklik sensorii, ortamin veya bir cismin sicakligini 6lgerek elektriksel sinyale doniistiiren cihazdir.

Gorevleri
* LPG tank sicakligin1 6lgmek * Regiilator sicakligini izlemek
* Yakit sicakligina gore diizeltme yapmak * Asirt sicaklik durumlarinda koruma saglamak

4. LPG Sistemlerinde Kullamlan Sicakhik Sensorleri
A) Termistorler (NTC/PTC)

En yaygin kullanilan sicaklik sensorleridir.
NTC (Negative Temperature Coefficient)
o Sicaklik arttikca direnci azalir.

e LPG ECU'larinda sik kullanilir.

PTC (Positive Temperature Coefficient)
o Sicaklik arttikc¢a direnci artar.
Avantajlarn

e Ucuzdur.

e Hassas 6l¢iim yapabilir.

o Kiigiik boyutludur.

Dezavantajlar

o Olgiim aralig1 sinirhdir.

B) RTD Sensorleri

RTD (Resistance Temperature Detector) sensorleri sicakliga bagl direng degisimi prensibiyle ¢alisir.
Ornek:

e Pt100

o Pt1000



Avantajlan

e Yiiksek dogruluk
e Uzun Omir

e Kararli ¢alisma
Dezavantajlan

e Maliyeti yiiksektir.

C) Termokupllar

Iki farkli metalin birlesiminden olusur.

Calisma Prensibi

Sicaklik farki olustugunda kiigiik bir gerilim iiretilir.
Avantajlan

o Genis sicaklik araligi

e Dayanikli yap1

Dezavantajlan

o Ek sinyal isleme devresi gerektirir.

5. LPG Sistemlerinde Sicakhik Sensoriiniin Calisma Prensibi

—

. Sensor LPG veya ilgili parcanin sicakligini algilar.

[\

. Sicaklik degisimi elektriksel bir degisime doniisiir.

[98)

. Bu bilgi ECU'ya gonderilir.

4. ECU yakit miktarini ve sistem ¢aligsma parametrelerini ayarlar.

Ornek

Sicaklik NTC Direnci
0°C Yiiksek

25°C  Orta

80°C  Diisiik



6. LPG Arac Sistemlerinde Kullanim Alanlar:
Regiilator Sicakhgi Ol¢iimii

e Motorun LPG'ye gecis zamani belirlenir.

o Regiilator yeterince 1sinmadan LPG'ye ge¢is yapilmaz.
Tank Sicakh Olgiimii

e Basing degisimleri takip edilir.

e Giivenlik kontrolii saglanir.

Yakit Sicakhg Olciimii

o Yakit yogunlugu hesaplanir.

o Enjeksiyon siireleri diizenlenir.

7. Sicaklik Sensérlerinin Onemi

Giivenlik

o Asin sicakliklarin tespit edilmesini saglar.

e Tank ve hat giivenligini artirir.

Verimlilik

e Yakit-hava karisiminin optimize edilmesine yardimci olur.
Emisyon Kontrolii

e Daha temiz yanma saglar.

e Zararli gaz emisyonlarini azaltir.

8. Ariza Belirtileri

Sicaklik sensoriinde ariza olmasi durumunda:
o LPG'ye geciste gecikme

e Yakit tikketiminde artis

o Diizensiz motor ¢alismasi

o ECU hata kodlar1



e Performans diigiikligi
Kontrol Yontemleri

e Multimetre ile direng 6lgtimii
o Diagnostik cihaz kullanim1

e Sensor kablo baglantilarinin kontrolii

9. Bakim ve Kalibrasyon

Periyodik Kontroller

e Sensor baglantilar1 incelenmelidir.

o Oksitlenme ve gevsek baglantilar giderilmelidir.
e Sensor yiizeyi temiz tutulmalidir.

Kalibrasyon

o Referans sicaklik degerleri ile karsilastirilir.

o Olgiim sapmalari diizeltilir.

10. Sonug¢

LPG sicaklik sensorleri, LPG sistemlerinin giivenli, ekonomik ve verimli ¢alismasini saglayan énemli 6l¢iim
elemanlaridir. Ozellikle NTC termistorler arag LPG sistemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Sicaklik

bilgisinin dogru dl¢iilmesi, yakit kontrolii, emisyon azaltim1 ve sistem giivenligi agisindan kritik neme sahiptir.

Degerlendirme Sorular:

LPG'nin 6zellikleri sicakliga baghdir.

o Sicaklik sensorleri sistem kontroliinde temel bilesendir.
e NTC, RTD ve termokupl en yaygin sensor tiirleridir.

e Dogru sicaklik 6l¢iimii giivenlik ve verimlilik saglar.

o Diizenli bakim ve kontrol gereklidir.



LPG Manyetik Sensorleri — Ders Notu
1. Giris

LPG (Swvilastirilmig Petrol Gazi) sistemlerinde yakit miktarinin izlenmesi ve sistemin giivenli ¢calismasinin
saglanmasi i¢in ¢esitli sensorler kullanilmaktadir. Bunlardan biri de manyetik sensorlerdir. LPG tankindaki

samandira mekanizmasinin konumunu algilayarak yakit seviyesinin belirlenmesinde 6nemli gorev {istlenirler.

2. Manyetik Sensor Nedir?

Manyetik sensor, manyetik alan degisimlerini algilayarak elektriksel sinyale doniistiiren elektronik bir algilama

elemanidir.

Temel Gorevleri

e Manyetik alan1 algilamak

e Konum belirlemek

o Hareket tespiti yapmak

e Seviye Ol¢iimii gergeklestirmek

o Kontrol sistemlerine veri gondermek



LPG sistemlerinde genellikle tank icerisindeki yakit seviyesini 6l¢gmek amaciyla kullanilir.

3. LPG Sistemlerinde Manyetik Sensorlerin Kullanim Amaci

LPG tanki igerisinde bulunan samandira, yakit seviyesine bagl olarak hareket eder. Samandiraya bagli miknatisin

olusturdugu manyetik alan, sensor tarafindan algilanir.
Bu sayede:

o Tanktaki LPG miktar1 belirlenir.

o (Gosterge paneline bilgi gonderilir.

o Siiriicii yakit seviyesini takip eder.

o Yakit yonetimi kolaylasir.

4. Calisma Prensibi
Adim Adim Calisma
1. LPG tankindaki siv1 seviyesi degisir.

2. Samandira yukar1 veya asagi hareket eder.
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. Samandiraya bagli miknatisin konumu degisir.

N

. Manyetik sensor bu degisimi algilar.

9]

. Sensor elektriksel sinyal tiretir.

)

. Sinyal LPG kontrol {initesine veya gostergeye gonderilir.
7. Yakat seviyesi ekranda goriintiilenir.
Sematik Gosterim

LPG Seviyesi
\

Samandira

l
Miknatis

!
Manyetik Sensor

!
Elektriksel Sinyal



!
Gosterge / ECU

5. LPG Sistemlerinde Kullanilan Manyetik Sensor Tiirleri
A) Reed Switch Sensorleri

LPG tanklarinda en yaygin kullanilan sensorlerden biridir.
Yapisi

Cam tiip icerisinde bulunan iki metal kontak, manyetik alan etkisiyle acilip kapanir.
Ozellikleri

o Basit yap1

o Diisiik maliyet

e Uzun kullanim 6mrii

o Diisiik enerji tiiketimi

Avantajlarn

e Temassiz ¢alisma

e Giivenilir yap1

o Kolay montaj

Dezavantajlar

o Hassasiyet sinirlidir.

e Meckanik darbelere karsi dikkatli kullanilmalidir.

B) Hall Etkili Sensorler

Hall etkisi prensibiyle ¢alisir.

Calisma Prensibi

Manyetik alan etkisinde sensor lizerinde gerilim olusur.
Ozellikleri

o Yiiksek hassasiyet

e Temassiz Ol¢liim



o Hizli tepki siiresi

Kullanim Alanlarn

o LPG seviye gostergeleri

e Pozisyon algilama sistemleri

o Endiistriyel otomasyon

C) Manyetorezistif Sensorler

Manyetik alan etkisiyle diren¢ degisimi gosteren sensorlerdir.
Avantajlan

e (Cok hassas 0l¢iim

o Kararli ¢alisma

e Uzun Omiir

Dezavantajlarn

e Maliyet yiiksektir.

6. Hall Etkisi

Manyetik sensorlerin onemli bir kismi Hall etkisine gore calisir.

Tanim

Bir iletkenden akim gecerken iletken manyetik alana maruz kalirsa iletken tizerinde ek bir gerilim olusur.
Bu gerilime Hall gerilimi denir.

Hall Gerilimi

_ B xI
_anxt

Burada:
o Vy=Hall gerilimi
e B= Manyetik alan siddeti

e [=Akim



o n=Tastyict yogunlugu
e g= Elektron yiikii

e t= Malzeme kalinlig1

7. LPG Tank Seviye Ol¢iim Sistemi
Ana Bilesenler

LPG tanki

e Samandira

e Miknatis

e Manyetik sensor
o Gosterge paneli
e LPGECU'su
Sistem Akisi

LPG Seviyesi
!

Samandira Hareketi

l

Miknatis Konumu

!
Manyetik Sensor

!
Elektriksel Veri

!

Gosterge Paneli

8. Manyetik Sensorlerin Avantajlar:
Giivenlik

e LPG ile dogrudan temas etmez.

e Kivilcim olusturmaz.

e Temassiz calisir.



Dayanikhhk

e Agsinma azdir.

e Uzun Omiirliidiir.

Hassasiyet

e Yakit seviyesini dogru 6lcebilir.
e Hizli tepki verir.

Diisiik Bakim Ihtiyaci

o Hareketli parga sayis1 azdir.

o Diizenli bakim gereksinimi diistiktiir.

9. Ariza Belirtileri

Manyetik sensor arizalandiginda:

e Yakit gostergesi yanlis deger gosterir.
e Yakit seviyesi siirekli ayni goriindir.

o Gosterge hi¢ ¢alismaz.

e LPG ECU hata kayitlar1 olusabilir.
Olas1 Nedenler

e SensoOr arizasi

Kablo kopmasi

Soket temassizligi

Miknatis hasari

Samandira sikismasi

10. Bakim ve Kontrol

Gorsel Kontrol

o Kablo baglantilar1 incelenir.
o Soketler kontrol edilir.

e Oksitlenme arastirilir.



Elektriksel Kontrol

o Besleme gerilimi 6l¢iiliir.

e Sensor ¢ikist kontrol edilir.

o Diagnostik cihaz kullanilir.
Mekanik Kontrol

e Samandira hareketi incelenir.

e Miknatisin konumu kontrol edilir.

11. is Giivenligi Kurallari

LPG sistemleri iizerinde ¢alisirken:

e Acik alev kullanilmamalidir.

o Kivilcim olusturabilecek ekipmanlardan kagimilmalidir.
e Ortam 1y1 havalandirilmalidir.

o Koruyucu gozliik ve eldiven kullanilmalidir.

e Tank iizerinde islem yapmadan 6nce gerekli giivenlik prosediirleri uygulanmalidir.

12. Sonug¢

LPG manyetik sensorleri, LPG tanklarindaki yakit seviyesinin giivenli ve hassas sekilde dl¢giilmesini saglayan
onemli elemanlardir. Ozellikle Hall etkili sensérler ve reed switch sensorleri otomotiv LPG sistemlerinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Temassiz ¢alisma o6zellikleri sayesinde gilivenilir, dayanikli ve uzun émiirlii ¢6ztimler

sunarlar.

Degerlendirme Sorular:

Manyetik sensorler manyetik alan degisimlerini algilar.

o LPG tanklarindaki yakit seviyesinin 6l¢iimiinde kullanilir.
o Reed switch ve Hall etkili sensorler en yaygin tiirlerdir.

o Temassiz ¢caligmalari glivenlik avantaj1 saglar.

o Diizenli kontrol ve bakim dogru 6l¢lim i¢in gereklidir.



LPG Basing Sensorleri — Ders Notu
1. Giris

LPG (Sivilastirilmis Petrol Gazi) sistemlerinde basing, yakitin giivenli ve verimli bir sekilde kullanilabilmesi i¢in
stirekli kontrol altinda tutulmasi gereken 6nemli bir parametredir. LPG basing sensorleri, sistem igerisindeki gaz
basincini 6lgerek LPG elektronik kontrol tlinitesine (ECU) bilgi gonderir ve motorun dogru ¢alismasina katki

saglar.

2. Basing¢ Nedir?
Basing, bir yiizeye dik olarak etki eden kuvvetin birim alana diisen miktaridir.

Basin¢ Formiilii

]
Il
|

Burada:



e P = Basing (Pa)
o F=Kuvvet (N)
e A =Yiizey Alan1 (m?)

Basing Birimleri

Birim Sembol
Pascal Pa
Kilopascal kPa
Bar bar
Atmosfer atm

PSI (Pound per Square Inch) psi

Otomotiv LPG sistemlerinde genellikle bar ve kPa birimleri kullanilir.

3. LPG Basin¢ Sensorii Nedir?

LPG basing sensorii, LPG hattindaki veya regiilator ¢ikisindaki gaz basincini 6lgerek bunu elektriksel sinyale

doniistiiren sensordiir.

Gorevleri

e LPG basincini 6lgmek

o ECU'ya veri gondermek

e Yakit miktarinin hesaplanmasina yardimci olmak
e Motor performansini optimize etmek

e Arizalar tespit etmek

4. LPG Basin¢ Sensoriiniin Calisma Prensibi

Basing sensorleri, uygulanan basing sonucunda olusan fiziksel degisiklikleri elektriksel sinyale dontistiirtir.
Calisma Adimlar:

1. LPG basinci sensor ylizeyine etki eder.

2. Sensor igerisindeki diyafram sekil degistirir.



3. Elektriksel direng veya gerilim degisir.
4. Sensor ¢ikis sinyali olusur.

5. ECU sinyali yorumlar.

6. Yakit enjeksiyon siireleri ayarlanir.
Sistem Akiasi

LPG Basinci

l
Diyafram

l
Elektriksel Degisim

l

Sensor Sinyali

l
ECU

l

Motor Kontroli

5. LPG Sistemlerinde Kullanilan Basin¢ Sensorii Tiirleri
A) Piezorezistif Basin¢ Sensorleri

En yaygin kullanilan sensor tipidir.

Calisma Prensibi

Basing etkisiyle yar1 iletken malzemenin direnci degisir.
Ozellikleri

e Yiiksek hassasiyet

o Kiiciik boyut

o Hizli tepki siiresi

 Diisiik maliyet

Kullanim Alam

e LPG ECU sistemleri

o Regiilator basing 6l¢iimii



B) Kapasitif Basin¢ Sensorleri

Calisma Prensibi

Basing etkisiyle iki plaka arasindaki mesafe degisir ve kapasitans farklilagir.
Avantajlan

e Hassas dl¢giim

o Diisiik enerji tiikketimi

e Uzun Omiir

Dezavantajlan

o Elektriksel giirtiltiiden etkilenebilir.

C) Piezoelektrik Basin¢ Sensorleri

Calisma Prensibi

Basing uygulandiginda piezoelektrik kristaller elektrik yiikii {iretir.
Avantajlarn

e Cok hizli tepki

e Dinamik 6l¢iimlerde basarili

Dezavantajlar

o Siirekli statik basing dl¢timlerinde sinirlidir.

6. LPG Basin¢ Sensoriiniin Yapisi

Bir LPG basing sensorii genellikle asagidaki boliimlerden olusur:
o Basing giris portu

e Diyafram

o Algilama elemani

o Elektronik devre

o Elektrik baglanti soketi

e Koruyucu gévde



Basit Yap1 Semasi

LPG Hatt1

!
Basing Girisi

l
Diyafram

!

Algilama Elemani

!
Elektronik Devre

!
ECU Sinyali

7. LPG Sistemlerinde Basing Sensoriiniin Kullanim Alanlari
Regiilator Cikis Basinci Ol¢iimii

Regiilator ¢ikisindaki gaz basincini 6lgerek ECU'ya bilgi verir.
Enjeksiyon Kontrolii

Enjektorlerin acgilma siiresi basing bilgisine gore diizenlenir.
Ariza Tespiti

Basing diisiikliigii veya asir1 basing durumlar1 belirlenebilir.
Yakit Yonetimi

Motor ylikiine gore LPG miktar1 ayarlanir.

8. LPG Basin¢ Sensorlerinin Onemi

Giivenlik

e Asir1 basing durumlarini tespit eder.

o Sistem arizalarinin erken belirlenmesini saglar.
Performans

e Dogru yakit-hava karigimi olusturulur.

e Motor performansi artirilir.



Yakit Ekonomisi

o Gereksiz yakit tiiketimini dnler.
Emisyon Kontrolii

e Daha temiz yanma saglar.

e Egzoz emisyonlarini azaltir.

9. Sensor Cikis Sinyalleri
Basing sensorleri genellikle:
Analog Cikis

e (-5 Volt

e 0,5-4,5 Volt

Dijital Cikis

e PWM sinyali

o Dijital veri hatt1

Ornek:

Basin¢ (bar) Cikis Gerilimi (V)

0 0,5

1 1,5

2 2,5

3 3,5

4 4,5
10. Ariza Belirtileri

Basing sensorii arizalandiginda:
o LPG'ye geciste sorun yasanmasi
o Diizensiz rolanti

o Tekleme



e Performans kayb1
o Yakat tikketiminde artig
e Motor ariza lambasinin yanmasi

e ECU hata kodlarinin olugmast

11. Sensor Kontrol ve Test Yontemleri
Gorsel Kontrol

o Kablo ve soketler incelenir.

o Gaz kagagi kontrol edilir.

o Fiziksel hasar arastirilir.
Elektriksel Kontrol

o Besleme gerilimi 6l¢iiliir.

o Topraklama kontrol edilir.

o Cikis voltaji ol¢iiliir.
Diagnostik Kontrol

e LPG servis yazilimi kullanilir.

e Basing degerleri canli veri ekranindan takip edilir.

12. Bakim ve Kalibrasyon

Bakim Islemleri

e Sensor baglantilar1 temiz tutulmalidir.

o Kablo hasarlar1 giderilmelidir.

o QGaz filtreleri diizenli degistirilmelidir.
Kalibrasyon

o Referans basing cihazlariyla karsilagtirma yapilir.

« Olgiim sapmalar1 diizeltilir.

13. Is Giivenligi Kurallar



LPG basing sensorleri lizerinde ¢alisirken:

Motor durdurulmalidir.

LPG vanalari gerektiginde kapatilmalidir.

Acik alev ve kivilcim kaynaklarindan uzak durulmalidir.

Koruyucu ekipman kullanilmalidir.

Ortam yeterince havalandirilmalidir.

14. Sonug¢

LPG basing sensorleri, LPG sistemlerinin giivenli, ekonomik ve yiiksek performansla ¢caligmasini saglayan temel
algilayicilardir. Olgiilen basing bilgisi ECU tarafindan degerlendirilerek yakit enjeksiyonu optimize edilir. Bu

sayede motor performansi artar, yakit tiiketimi azalir ve emisyon degerleri diiser.

Degerlendirme Sorulari

o Basing sensorleri LPG hattindaki gaz basincini dlger.

En yaygin tip piezorezistif sensorlerdir.

ECU'ya veri saglayarak yakit kontroliinii gergeklestirir.

Giivenlik, performans ve yakit ekonomisine katki saglar.

Diizenli bakim ve test islemleri dogru 6l¢iim i¢in gereklidir.



LPG Optik Sensorleri — Ders Notu
1. Giris

LPG (Sivilastirilmig Petrol Gazi) sistemlerinde giivenlik, yakit yonetimi ve sistem kontrolii amaciyla g¢esitli
sensorler kullanilmaktadir. Optik sensdrler, 151k prensibinden yararlanarak algilama yapan sensorlerdir. LPG
sistemlerinde dogrudan kullanim alanlar sinirli olmakla birlikte, seviye tespiti, kagak algilama, konum kontrolii ve

endiistriyel otomasyon uygulamalarinda 6énemli gorevler iistlenirler.

2. Optik Sensor Nedir?

Optik sensor, 151g1n yayilmasi, yansimasi, kirilmasi veya kesilmesi gibi fiziksel olaylar1 algilayarak elektriksel

sinyale doniistiiren sensordiir.
Temel Gorevleri

e Cisim algilama

e Seviye Ol¢limii

¢ Konum belirleme



o Hareket algilama

o Kagak ve giivenlik kontrolii

3. Optik Sensorlerin Calisma Prensibi
Optik sensorler genellikle bir 151k kaynagi ve bir alicidan olusur.

Calisma Adimlar

—

. Isik kaynagi 151n gonderir.

\S}

. Ism hedefe ulasir veya yansir.

(98]

. Alict 15181 algilar.

I

. Elektronik devre sinyal iiretir.
5. Kontrol iinitesi bilgiyi isler.
Sistem Akisi

Isik Kaynagi

!
Isik Demeti

l
Hedef / Ortam

l

Alic1 Sensor

!
Elektriksel Sinyal

l

Kontrol Unitesi

4. LPG Sistemlerinde Optik Sensor Kullanim Alanlari

LPG Seviye Ol¢iimii

Tank igerisindeki siv1 seviyesinin belirlenmesinde kullanilabilir.
Calisma Sekli

e SensoOr ucu sivi icerisindeyken farkli,

o Gaz fazinda kaldiginda farkli sinyal {iretir.



Bu sayede tankin doluluk orani1 belirlenebilir.

LPG Kacak Tespit Sistemleri

Bazi endiistriyel tesislerde optik teknolojiler kullanilarak gaz sizintilar1 algilanabilir.
Amag

e Giivenligi artirmak

o Patlama riskini azaltmak

o Erken uyar1 saglamak

Dolum Sistemleri

LPG dolum istasyonlarinda tank konumu ve dolum ekipmanlarinin kontroliinde optik sensorlerden yararlanilabilir.

Endiistriyel LPG Otomasyonu

Valf konum kontrolu

Silindir hareket kontroli

Robotik sistemler

Uretim hatlari

5. Optik Sensor Tiirleri

A) Karsihikh (Through-Beam) Sensorler

Verici ve alici ayr1 yapidadir.

Calismasi

Vericiden ¢ikan 151k alictya ulasir.

Araya bir cisim girdiginde 151k kesilir ve algilama gerceklesir.
Avantajlan

e Uzun algilama mesafesi

o Yiiksek hassasiyet



B) Reflektorlii Sensorler
Verici ve alict ayn1 gvdededir.
Kars: tarafta reflektor bulunur.
Calismasi

Isik reflektorden geri doner.

Geri doniis kesildiginde algilama yapilir.

C) Yansimah (Diffuse) Sensorler
Isik hedef yiizeyden yansir.
Sensor yanstyan 15181 algilar.
Avantajlan

o Kolay montaj

o Ek reflektor gerektirmez

D) Fiber Optik Sensorler

Isik, optik fiberler araciligiyla taginir.
Avantajlan

o Patlayici ortamlarda giivenli kullanim

o Elektromanyetik girisimlerden etkilenmez

o Yiiksek hassasiyet

6. LPG Seviye Olciimiinde Optik Sensérler

Optik seviye sensorleri s1vi ve gaz ortamlarinin farkli optik 6zelliklerinden yararlanir.
Calisma Prensibi

Sensor ucunda kizilotesi 1s1k bulunur.

S1v1 Yoksa

Isik geri yansir.

Sivi Varsa



Is1gin kirilmasi degisir.
Aliciya ulasan 151k miktar farklilasir.

Bu degisim elektronik devre tarafindan yorumlanir.

7. Optik Sensorlerin Yapisi

Bir optik sensor asagidaki boliimlerden olusur:
o Isik kaynag1 (LED veya kizilotesi LED)

e Mercek sistemi

o Fotodiyot veya fototransistor

o Elektronik isleme devresi

e Koruyucu govde

o Baglant1 kablolar1

Basit Yap1 Semasi

LED Verici

!
Isik Demeti

l
Ortam / Hedef

!
Fotodiyot

!
Elektronik Devre

!
Cikis Sinyali

8. Optik Sensorlerin Avantajlar:
Temassiz Ol¢iim

Fiziksel temas gerektirmez.

Hizh Tepki

Milisaniyeler seviyesinde cevap verebilir.



Yiiksek Hassasiyet

Kiiciik degisimleri algilayabilir.

Giivenli Kullanim

Patlayici ortamlarda uygun tasarimla giivenli ¢alisabilir.
Diisiik Asinma

Mekanik temas olmadigindan aginma azdir.

9. Optik Sensorlerin Dezavantajlar:

o Kir ve tozdan etkilenebilir.

e Mercek yiizeyleri temiz tutulmalidir.

e Dogrudan giines 1s1g1ndan etkilenebilir.

e Maliyeti bazi sensor tiirlerine gore yiiksektir.

10. Ariza Belirtileri

Optik sensor arizalarinda:

e Yanlis seviye bilgisi

o Siirekli algilama hatasi

o Kacak alarminin ¢alismamasi
o Sistem duruslari

o Hatali kontrol sinyalleri

11. Bakim ve Kontrol

Gorsel Kontrol

e Sensor govdesi incelenir.

e Mercek temizligi yapilir.

o Kablo baglantilar1 kontrol edilir.
Elektriksel Kontrol

o Besleme gerilimi 6l¢iiliir.



e Cikis sinyali kontrol edilir.
Fonksiyon Testi
e Hedef nesne ile algilama testi yapilir.

o Kontrol sistemi iizerinden dogrulama saglanir.

12. Is Giivenligi Kurallar

LPG sistemlerinde calisirken:

Agik alev kullanilmamalidir.

Statik elektrik onlenmelidir.

Ortam havalandirilmalidir.

Ex-proof (patlamaya dayanikli) ekipmanlar tercih edilmelidir.

Kisisel koruyucu donanimlar kullanilmalidir.

13. Sonug¢

Optik sensorler, LPG sistemlerinde 6zellikle seviye algilama, kagak tespiti ve otomasyon uygulamalarinda
kullanilan 6nemli algilama elemanlaridir. Temassiz ¢calisma prensipleri sayesinde yliksek hassasiyet, hizli tepki ve

giivenilir performans sunarlar. Diizenli bakim ve dogru montaj ile uzun stire giivenli sekilde kullanilabilirler.

Degerlendirme Sorulari

o Optik sensorler 151k prensibiyle caligir.

o LPG sistemlerinde seviye dl¢limii ve giivenlik uygulamalarinda kullanilabilir.
o Karsilikli, reflektorlii, yansimali ve fiber optik tipleri vardir.

o Temassiz ve hassas 0l¢lim saglarlar.

e Diizenli bakim dogru ¢alisma icin gereklidir.
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