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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
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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
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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.
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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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ARAC DIAGNOSTIiGi MODULU DERS NOTLARI

1. Diagnostik

Diagnostik Nedir?

o Diagnostik; ariza tespiti, teshis etme ve hata bulma anlamina gelir.

e Modern aracglarda elektronik sistemlerin arizalari, diagnostik cihazlari ile kisa siirede belirlenir.

o Diagnostik cihazit ECU ile haberleserek sensor ve aktorlerden gelen bilgileri okur.

Diagnostik Cihazinin Calisma Prensibi

o ECU hafizasindaki ariza bilgilerini okur.

o Bilgiler ikili (binary) sistemde saklanir.

e Arag¢ marka ve modeline uygun yazilim segcilir.

o Hata kodlar1 ekranda goriintiilenir.

e Her marka farkli hata kodlar1 kullansa da ¢alisma mantig1 aynidir.

2. Diagnostik Teknigi

Diagnostik sayesinde;

e Anzalar dogru sekilde tespit edilir.
e Yanlis teshisler onlenir.

e Onarim suresi kisalir.

3. Hata Aninda Durum Tespiti

Aragta ar1za olustugunda;

o Gosterge panelindeki ikaz lambasi yanar.

e Arag diagnostik cihazina baglanir.

4. Parametrelerin Yorumlanmasi

Parametre;

e ECU'nun sensorlerden aldig1 gercek ¢alisma degeridir.

Tamir maliyeti azalir.
Sensorler ve bilgisayarlar sayesinde daha

giivenilir sonuglar elde edilir.

Arag bilgileri (marka, model, y1l, motor tipi)
girilir.

Arnizalr sistem belirlenir.

o Diagnostik cihazi bu degerleri katalog degerleriyle karsilagtirir.

e Degerler normal ise sistem saglamdir.

o Fark varsa ariza oldugu anlaslir.



Kontrol edilen baglica sistemler:

e Yakit sistemi

e Yaglama sistemi

5. Elektronik Kontrollii Elemanlarin Bagimsiz Cahistirilmasi

Diagnostik cihazi ile;

Sensorler tek basina calistirilabilir.

Aktorler tek basina calistirilabilir.

Parcalarin arizali olup olmadig1 kontrol edilir.

Yeni takilan bazi pargalara adaptasyon yapilir.
Ornek:

e Gaz kelebegi rolanti konum sensorii adaptasyonu.

6. Bolgesel Cahistirma Yontemi
Amag;

e Sadece arizali sistemi c¢alistirarak arizay1 bulmaktir.
Ornegin;

e Yakat sistemi tek basina calistirilir.
e Enjektorlerden hangisinin arizali oldugu belirlenir.

e Diagnostik cihaz1 ¢alismayan pargayi bildirir.
7. Hareketli Sensor Testi

Diagnostik cihazi ile;

e Sogutma suyu sicaklik sensorii

gibi sensorlerin;

e calismasi, e baglantilari,

Sogutma sistemi

Diger elektronik sistemler

Lambda (oksijen) sensorii

kontrol edilir. Gerekli elektriksel dl¢limler avometre ile dogrulanir.

6l¢iim degerleri



8. Hata Kodu Okuma
Sensdr arizasi olustugunda;

e Motor ariza lambasi yanar.
o Diagnostik cihazi araca baglanir.
e ECU hafizasindaki hata kodlar1 okunur.

e Arizanin nedeni belirlenir.

9. Yaygin Diagnostik Meniileri
Diagnostik cihazlarinda temel islemler:

e Arniza sorgulama

e Sensor testi

e Ana ayarlar

o Hata hafizasini silme

e Adaptasyon

o Kontrol iinitesi kodlama
o Bilgi okuma

o Sistemden ¢ikis

10. Hata Giderme ve Hata Silme
Islem sirast:

1. Ariza kodu okunur.

Sensor veya tesisat kontrol edilir.
Arizal parca degistirilir.

Hata hafizas: silinir.

Sistem tekrar kontrol edilir.

AN O

Ariza tekrar gorlinmiiyorsa onarim tamamlanmustir.



11. Diagnostik Cihazi ile Kodlama

Baz1 yeni pargalar takildiktan sonra;

e ECU'ya tanitilmalidir.

e Buna kodlama (adaptasyon) denir.

Kodlama gerektirebilen pargalara 6rnek:

o Enjektor
e« ECU

o Bazi elektronik modiiller

12. Enjektor Adaptasyonu

Yeni enjektor takildiginda;

e Diagnostik cihaz1 baglanir.

e Yakat sistemi meniisiine girilir.

o Silindir segilir.

e Enjektor kodu girilir.

e Tiim silindirler i¢in islem tekrarlanir.

e Motor caligtirilarak piiskiirtme miktar1 kontrol edilir.

e Degerler esit olmalidir.

13. ECU'nun Yeniden Programlanmasi

ECU;

e Yakat piiskiirtmesini yonetir.
e Atesleme zamanini ayarlar.

o Sensorlerden gelen bilgileri degerlendirir.

Ariza durumunda ECU;

e Acil ¢calisma moduna gegebilir.
e Motor devrini sinirlandirabilir.
e Gaz kelebegini kisitlayabilir.

e Qerekirse motoru tamamen durdurabilir.
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DIYAGNOSTIK

1.Diyagnostigin Tanimi ve Amaci

Diyagnostik Ingilizce kdkenli bir kelime olup teshis etmek, hatay1 bulmak anlamna gelir. Giiniimiizde iiretilen
tasitlarda kullanilan sistemler elektronik devre elemanlari ile donatilarak, sistemlerin ¢alismasi ve kontrolii daha
da kolaylastirilmistir. Mikro islemcilerin, sensorler ve aktiiatorler ile birlikte kullanimi sonucu hem arag
izerindeki sistemler daha hassas ¢alismaya baslamis, kablo uzunlugu ve ara baglanti sayisi azaltilmis, ayrica
mikrobilgisayara aracin tiim teknik verileri ve arizalar1 kayit edildiginden, arizalar da daha kolay tespit edilir

hale gelmistir.

2.Hatah Diyagnostigi Sonuclari
Tasitta meydana gelen arizalar1 giderebilmenin ilk sarti, arizanin dogru bir sekilde tespit edilmesidir.

Yanhs ariza tespiti yapildiginda; farkli parcalar iizerinde ugrasilacagindan, zaman ve para kaybinin yani sira
ariza da giderilemeyecektir. Dogru tespit i¢cin gerekli olan; tasit i¢in en uygun ariza tespit cthazini almak ve

cithazin kullanimini eksiksiz 6grenmektir.

Kisacasi; 0nce ariza dogru belirlenmeli ve ona gore gerekli onlem alinmalidir.

3. Hatah Diyagnostigin Nedenleri

Hatal1 diyagnostigin birgok nedeni olabilir. Bunlar ariza tespit cihazindan olabilecegi gibi cihazi kullanan
teknisyenden de kaynaklanabilir. Ayrica cihazda kullanilan yazilim programai tasita uyum saglamayabilir.
Yetkili servislerde bir markaya ait tiim modellere uyum saglayan cihazlar kullanilirken, bu ekipmanlara sahip
olamayan isletmeler bulunmaktadir veya biinyesindeki diyagnoz cihazlar1 sinirli ara¢ ve modellerde ariza

teshisi yapabilmektedir.

4.Diyagnostigin Asamalari

- 1lk &nce arag sahibinin sikdyetleri dinlenerek ara¢ kabul formuna ariza ve nedenleri not edilir.
* Arizanin tam anlasilabilmesi i¢in yol testi ile arizanin kaynaklandigi sistem belirlenir.

* Arag servis igerisine alinarak ECU (Elektronik kontrol iinitesi) baglant1 soketine, ariza tespit cihazinin girig

ucu takilir,

* Cihazn ar1za tespit programindaki meniiden, arizanin kaynaklandig sistem segilir. (Motor, vites kutusu,

fren sistemleri vs.).

* Secilen bu alanda cihaza hata ara komutu girilir ve cihaz aracin elektronik kontrol linitesiyle baglantiya

geeer,



* Cihazlar hatay1 kod halinde ve yaninda agiklamasi ile birlikte vermektedir. Bazi cihazlar, hatanin giderilmesi

icin yapilmasi gerekli olan ¢aligmalar1 da 6neri olarak sunmaktadir.

* Ariza tespitinden sonra cihaza bu arizayr ECU’den silmesi istenir. Sayet ariza elektronik devrelerdeki
haberlesme hatalarindan veya yanlis bilgi aktarimindan olugmus ise cihaz bu hatayi siler ve sifir hata olarak

gosterir.
+ Tekrardan cihaza tekrar hata arattirilir, hata bulunamazsa iglem tamamlanmstir.

Anacak cihaz ayni hatay1 yine gosteriyorsa, agiklama istenerek hatanin kaynaklandig1 aktor veya sensor

belirlenir, yenisi ile degistirilir.

* Bu islemden sonra degistirilen parga ara¢ kontrol linitesine tanitilarak, gerekiyorsa adaptasyonu yapilir.

5. Diyagnostigin ilkeleri
+ Tasit modeline ait bilgileri i¢eren yazilim programina sahip diyagnostik cihazi bulunmalidir.
+ Tasit ECU’si ile baglant1 kurabilmek i¢in uygun adaptor kablosu bulunmalidir,
* Teshisi yapacak teknisyenin cihaz ve tasit hakkinda gerekli bilgilere sahip olmasi1 gerekir.

* Ariza giderildikten sonra tekrar cihazla kontrol edilmeli ve yol testiyle tasit kontrol edildikten sonra

miisteriye teslim edilmelidir.
6. Diyagnostik Cihazlar:

6.1.Diyagnostik Cihazlar1 Gorevleri ve Cesitleri

Uyum sagladig tasit sayisina gore cihazlar:
+ Biitiin tasit modellerine uyum saglayan cihazlar
* Bazi1 gurup modellere uyum saglayabilen cihazlar
+ Sadece bir modele uyumlu ¢alisan cihazlar
Uyum sagladig tasit cinsine gore cihazlar:
* Sadece otomobillere uyum saglayan cihazlar
+ Otomobil ile birlikte; otobiis, kamyon ve kamyonetlere uyum saglayan cihazlar

- Is makinelerine uyum saglayan cihazlar

Kullanim 6zelliklerine gore cihazlar:



* Atolye tipi sabit cihazlar
* Tasmabilir mobil cihazlar

+ Taginabilir bilgisayarlar ile kullanilabilen cihazlar

Diyagnostik Cihazlarin Gorevleri

* Hata kodu okuma

* Hata kodu silme

+ Parametre okuma ( Kontrol paneli iizerinden pargalarin ¢aligma degerlerinin dlgiilmesi)
+ Gaz kelebegi, fan motoru gibi hareketli parcalarin ¢alistirilarak test edilmesi

* Enjektor vb. pargalarin kodlamasi

* Pargalarin ¢aligmalarinin diizenlenmesi, yani adaptasyon imkani

* Multimetre olarak kullanim

* Osiloskop olarak kullanim

6.2.Diyagnostik Cihazinin Araca Baglanmasi

Diyagnostik cihazinin araca baglanabilmesi i¢in tasitin ECU giris soketine uygun kablo 6nce bilgisayara daha
sonra tasita baglanmalidir. Baz1 araclarin giris soketleri birbirine uyumlu olmasina ragmen bazi araglarda 6zel

soketli baglant1 kablolar1 gerekmektedir.

Giinlimiizde tiretilen tasitlarda baglanti kablosuz wireless ve bluetooth gibi aygitlarla da direkt olarak
saglanabilmektedir (Hatta bazi1 araclar yerlestirilen cep telefonu kart1 ile tasitla uydu araciligryla baglanti
kurularak ariza tespit edilmekte ve giderilmektedir). Diyagnostik cihazi ile farkli araglara baglant1 yapabilmek

icin ayrica satilan kablo setinin alinmasi gerekmektedir.




6.2.1. Baglant1 Yontemleri
Diyagnostik cihazlari tagita uyumlu kablo araciligiyla seri olarak baglanmaktadir.

Yukarida da izah edildigi gibi cihazdan gelen kablo tasit ECU’su giris soketine takilir. Tasit kontagi agilarak
devrelere elektrik gegisi saglanir. Cihaz programindan tasit marka, tip ve modeli segilir ve cihazin tasitla
baglant1 kurmasi beklenir. Ekranda tasitla baglanti gergeklestirildi uyarisi goriildiiglinde, baglantinin

gergeklestigi anlagilir.

6.2.2. Soketler

Soket Cesitleri

Soketlerin bilgisayara takilan ucu i¢in gerekli baglantilar USB,
PS/2, CAN/BUS OBD soketi veya tliniversal adaptor kablosudur.
Araca takilan kisim ise bazi araclar i¢in farkli olabilmektedir. Bu
baglantiya uygun soketi segcmek i¢in 6ncelikle soket yuvasinin
sekline bakilir. Daha sonra pimler (Soketin i¢ine giren ¢ikintilar)

sayis1 kontrol edilerek uygun kablo secilir.

Soket Seciminde Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Soket secimine diyagnostik cihazi alirken dikkat etmek gerekir. Cihaz ve program istenen tasitlara uyum

sagladig1 gibi kablo baglantilarinin da yazilimda yer alan tasitlara uyum saglamasi gerekir.
6.3. Aracin Diyagnostik Cihazina Tanitilmasi

Diyagnostik cihaziyla ara¢ arasindaki kablo baglantis1 gergeklestirildikten sonra yazilim programindan test
edilecek tasitin markasi, modeli ve tipi se¢ilir. Baz1 cihazlarda tasit motor numarasi ve sasi numarasi, model y1il1

gibi bilgiler de istenmektedir.

Resimde goriilen yazilim programlarinda tanimlama kismindan 6ncelikle tagitin markasi segilir, daha sonra

model boliimiinden aracin modeli segilir, tip kisminda aracin tipi segilir.
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6.4. Diyagnostik Cihazinda Yapilan islemler

+ Hata kodu okuma

* Soketlerin kontrolii

+ Tesisatin kontrolii ve detayli elektrik semasi1 goriintiilleme
+ Sensor veya aktliatorlerin kontrolii

* Hata kodu silme

* Parametreleri okuma ve degerlendirme

+ Hareketli sensorlerin veya aktiiatorlerin testi

+ ECU’ ye parcalarin tanitilmasi ve ayarlarinin yapilmasi

6.4.1.Hata Kodu Okuma

Hata cesitleri

a) Gegici hata

Tagitlar baz1 durumlarda bellege gecici hata kaydeder. Gegici arizalardan kaynaklanan ve servisler tarafindan
silinebilen bu hatalar ram bellege kaydedilir. Bu ¢ok farkli durumlardan kaynaklanabilecegi gibi mikro

islemcinin haberlesme protokollerindeki bir sorundan da kaynaklanabilir.

Ornegin, gaz kelebeginde yakittan dolay1 olusan kirlenmeden olusacak ¢alisma zorlugundan, gaz kelebegi
konum sensorii ariza algilayarak, ¢alismasint durdurabilir. Bu durumda gaz kelebegi, karbiirator temizleyici

maddeyle dikkatlice temizlenerek, cihazdan arizay1 silmesi istenir. Hata silindikten sonra gaz kelebegi



adaptasyonu yapilarak ara¢ ¢alistirilir. Bir miiddet sonra cihaza tekrar hata aragtirmasi yaptirilir ve hatanin
silindigi goriliir. Bu tip hatalar arag¢ bataryasinin (+) ucu sokiilerek de silinebilir. Ancak ara¢ cihaza bagliyken

sOkiilmesi durumunda tagitin hafizasindaki tiim veriler silineceginden dikkat edilmelidir.

b) Kalic1 hata

Kalici hata sistemde gorev yapan herhangi bir sensor veya aktiiatoriin arizalanmasi durumunda ortaya ¢ikar. Bu
esnada arizali pargay1 degistirip adaptasyonunu yaptiktan sonra hatanin silindigi goriilecektir. Aksi takdirde
kablo tesisatinda kisa devre arastirilir ve soket uglar1 kontrol edilir. Bununla birlikte arizali par¢anin veya
sensoriin kontroliinde cihaz bize yol gosterecektir. Baz1 durumlarda sistem mikrobilgisayardaki bir arizadan
veya haberlesme hatasindan dolay1 arizay: silmeye bilir. Bu gibi durumlarda arizali parca degistirse bile gegmis

hata kaydi rom bellege yazilir ve silinmez.
Hatanin Bulunmasi

Cihazdaki kodlar sayesinde cihaza tasit iizerinde hata arattirilir. Oncellikle hatanin kaynaklandig1 sisteme giris
yapilir. Ornegin; 08- klima elektronigine girilir, 01 girilerek sorgulama yapilir ve ariza bulunarak giderilmesi
icin gerekli islemler yapilir. Bu islemler esnasinda yukarida anlatildigi gibi cihaz bize yol gostererek islemi

tamamlamamiza yardimci olacaktir.

Hata Kodu Silme

Hata kodunu silebilmek i¢in arizali par¢anin tamir edilerek veya yenisiyle degistirilerek sistemin ¢alismasi
diizeltilmelidir. Bunun i¢in gerekli tamir islemleri dikkatli bir sekilde yapilmalidir. Daha sonra cihaz
programindan ariza hafizasi silme meniisiine gelerek, sistemdeki gegmis hatalar silinir. Ancak tekrardan hatanin
silindigi kontrol edilmelidir. Hatalarin silinmesinden sonra ilgili sistemin parametreleri de kontrol edilerek

herhangi bir yanlisligin olmadig1 ve sistemdeki ¢alismanin normal oldugu kontrol edilmelidir.
KOMPRESYON TESTI

Igten yanmali motorlarinin kompresyonu (Sikistirma) motorun giiciinii ve torkunu dogrudan etkiler.
Kompresyon kacaklar1 arttikga motorun giicii ve torku diismekte, yakit sarfiyati ve motorun yag tiikketimi
artmaktadir. Motorlarda yanma sonu sicakliklarinin yiiksek olmasi i¢in sikistirma aninda basincin normal
seviyelerde olmasi gerekir. Eger sikistirma sonu basinci fabrika degerlerinin altinda gerceklesiyorsa motorun
segmanlari, silindir kapak contasi ve supap sistemlerinde ariza meydana gelmis demektir. Bu arizanin tam

olarak tespit edilebilmesi ve kesin bir yargiya varilabilmesi i¢cin motorun birtakim testlerden gegcirilmesi gerekir.

Kompresyon testi, motorun durumunun hizl bir sekilde degerlendirilmesi i¢in yapilan ilk testlerdendir.

Motorun ¢aligmasi esnasinda kompresyonun diismesine neden olan kagaklarin yerleri Resimde gosterilmistir.
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Motorun ¢alismasi aninda segmanlar ve supap oturma yiizeylerinde kompresyon kacagi olusur.

Segmanlarda meydana gelen kagaklar genellikle segmanlarin zamanla asinarak tam olarak gérev

yapmamasindan kaynaklanir.

Supaplar; oturma ylizeylerinin arasina kir ve pisliklerin girmesi veya supap ayarlarinin yanlis yapilmasi, silindir
kapak contasinin gérev yapmamasi gibi nedenlerden kaynaklanan durumlar da kompresyon kacagina sebep

olur.

Kompresyon testi yapmadan dnce pratik olarak motorun ¢alismasina bakarak motorun kompresyonu hakkinda
birtakim yorumlar yapmak miimkiindiir. R6lantide ¢alisan bir motorun yag doldurma kapagi acilarak buradan
¢ikan dumana gore yorum yapilabilir. Yag doldurma kapagini agtigimizda siirekli ve eksoz gazina benzeyen bir
durumda basingl1 olarak duman geliyorsa motorun muhtemelen segmanlari asinmis veya kirilmistir. Diger bir

kontrol yonteminde; seyir halinde yokus ¢ikarken otomobilin eksoz gazlarinin rengine bakilir.

Eksoz borusundan mavi renkli duman ¢ikiyor ise; motorun segmanlari silindir yiizeyinde gerekli yag filmi

olusturamadigindan, silindir cidarinda kalan fazla yag yanmaktadir.

1.Motorlarin Kompresyon Testinde Kullanilan Manometre Ve Cihazlar

Kompresyon testi benzinli motorlarin buji yuvasindan, dizel motorlarinin ise Monomnetre

enjektor yuvasindan yapilir. Kompresyon dlgen manometrenin ucuna baglanan

bir aparat ile buji veya enjektor yuvasindan 6l¢iim yapilir.

Lastik Uc
Kompresyon testinde kullanilan manometreler; basing degerini kg/cm2 ve PSI

cinsinden Olger. Giiniimiizde kullanilan benzinli motorlarin sikistirma oranlar1 genellikle 8:1 ile 10:1 arasinda
degisir. Benzinli motorlarda sikistirma sonu basinct 8-10 kg/cm?2 (120-150 Ib/inch2) ve sikistirma sonu
sicakligr 150 °C civarindadir. Dizel motorlar1 17:1 ve 20:1 sikistirma oranlart ile ¢alisir. Yiiksek sikistirma
oranlar1 dizel motorlarinda sikigtirma sonu basincini ve sicakligini yiikseltir. Standart bir dizel motorunda
sikigtirma sonu sicakligi 700 °C ve sikistirma sonu basinci ise 20-25 kg/cm?2 (240-270 Ib/inch2) olarak elde
edilmektedir.



Dizel motorlarinda sikistirma sonu basinci ve sicakligi ne kadar fazla olursa o kadar iyi bir ¢aligma
karakteristigi gostermektedir. Sikistirma sonu basing ve sicakligin fazla olmasi i¢in bazi dizel motorlarinda asir1

doldurma (Turbo sarj) sistemleri kullanilmaktadir.

Motorun Kompresyon Testine Hazirlanmasi
+ Benzinli ve dizel motorlarda test dncesi motor normal ¢alisma sicakligina gelinceye kadar calistirilir
* Motor durdurulur, buji (Dizel motorda enjektor) etrafindaki pislikler basinglt hava ile temizlenir
+ Uzun stireli mars yapilacagi i¢in akiiniin tam dolu olmasi dikkat edilmelidir.

+ Gaz veya hava kelebeginin test aninda tam acik olmasi gerekmektedir.

Kompresyon Testinin Yapilmasi Ve Sonu¢larinin Yorumlanmasi

Kompresyon testi yapilacak aracin birinci silindirinde bulunan buji (Dizel motorlarinda enjektor) uygun bir

anahtar ile yerinden dikkatli bir seklide sokiiliir.

Resimdeki kompresyon test cihazi uygun bir aparat ile buji yuvasina monte edilir. Uretici firmanim kompresyon

test degerleri 6grenilir. Motorun silindir sayisina gore bir durum degerlendirme tablosu olusturulur.

iy e ” - - . . 2
Her silindir i¢in iiretici firmanin test degeri = 9.5 kg/em

Silindir No 1. Silindir 2. Silindir 3. Silindir | 4. Silindir
Olgiilen Deger 9 9.5 8.5 8
(kg/cm’)

Kompresyon cihaz ilgili silindire takildiktan sonra 3-5 saniye marsa basilir. Mars sonunda kompresyon
cihazinda okunan basing degeri tabloya yazilir. Diger dlgiilmeyen silindirler i¢in biitiin islemler tekrarlanilarak,

her silindir i¢in dl¢iim islemi yapilir.
Test sonunda olusturulan tabloya gore asagidaki iic durum ortaya cikabilir:

- Olgiim islemi sonunda biitiin silindirlerde 6lgiilen kompresyon degeri katalog degerine yakin olabilir. Bu

durumda motorda herhangi bir kompresyon arizas1 bulunmamaktadir.

- Olgiim sonunda biitiin silindirlerin kompresyon degerleri birbirine yakin ve katalog degerinden diisiik

olabilir. Bu durumda motorun biitiin silindirleri ayn1 zamanda asinmis olabilir.

+ Olgiim sonunda baz silindirlerin kompresyon basing degeri diger silindirlerden gok diisiik olabilir. Bu
durumda kompresyonu diisiik olan silindirin segmanlari, supaplar1 veya silindir kapak contasinda kagak olabilir.
Motorun supap ayarlarinin yapilarak kompresyon testinin tekrarlanmasi gerekir. Supap ayar1 sonunda yine ayni

sonuglar ¢ikiyor ise, segmanlarin veya silindir kapak contasi arizali olabilir.



Diisiik kompresyonu olan silindirin bujisi yerinden ¢ikartilir ve yagdanlik ile silindirin igerisine motor yagi

sikilir ve yaglanan silindirin kompresyonu tekrar olgiiliir. Degerlerde yiikselme var ise bu silindirin segmanlari

asinmis olabilir. Eger degerlerde herhangi bir degisme yok ise silindirler arasinda contadan dolay1 kagak vardir.

SILINDIR KACAK TESTI

Silindir kagak testi, motorun ¢alisan parcalarinin durumunun kontroliinde kullanilir.

Bu testte arizanin yerini kesin bir sekilde tespit etmek miimkiindiir. Silindir kagak testi, kompresyon testinde
oldugu gibi buji yuvasindan yapilir. Buji yuvasina uygun bir aparat takilarak sente durumunda silindirin igine
basin¢li hava verilmektedir. Silindir i¢inde bulunan basin¢li havanin yanma odasinda bazi noktalardan kagip

kagmadigina bakilir.

Basinch
hava

Manometre  Vana

Eksoz Supabi Kagagl

Test
basincl

Silindir Kapak
Contasi Kacgagi

Segman
Kacaklar

Silindir kacgak testinde motorun hava kacagi yapacag yerler; emme supabi oturma yiizeyi, eksoz supabi
oturma yiizeyi, segman silindir arasindan ve silindir kapak contasindan (Contadan sogutma suyuna, motor

yagina, komsu silindire) kacak yapabilir.

Silindir kagak testinde basingli havanin kontrollii bir sekilde yanma odasina verilmesi ve verilen havanin

kontrol edilmesi i¢in silindir kagak test cihazlar1 kullanilir.
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Yeni tip silindir kagak test cihazinda iki adet
manometre bulunur. Resimdeki 1 numarali
manometre yanma odasindaki havanin basincinin %
kag¢ degistigini gdstermektedir. 2 numarali
manometre kompresdrden gelen havanin basincini
gostermektedir. 3 numarali vana ise yanma odasina
havayi istedigimiz zaman vermeye yarar. 5 numara
ile gosterilen hortumun ucundaki aparat 4 numaral
rekora gegcmektedir. Hortumun ucunda bulunan 7
numarali rekor ise silindir kapagindaki buji

yuvasina vidalanarak basin¢li havanin yanma

odasina iletilmesinde kullanilir. 6 numarali ug ise

kompresorden gelen basingli havanin test cihazina iletilmesinde kullanilir.

Silindir Kacak Testine Hazirlanmas

* Motor normal c¢alisma sicakligina gelene kadar ¢aligtirilir.

* Motor durdurulur, buji veya enjektor etrafindaki pislikler basingli hava ile temizlenir.

* Motor iizerinde bulunan tiim bujiler (Dizel motorunda enjektorler) yerinden uygun bir anahtar ile sokiiliir.

+ Hava filtresi yerinden ¢ikartilir (Emme manifoldu ucundaki hava girisini saglayan hortumlar sokiiliir.).

+ Gaz veya hava kelebegi tam a¢ik konuma getirilir.

+ Radyator kapagi yerinden cikartilir. Radyatorde su seviyesi eksik ise kapagin seviyesine kadar su doldurulur.

* Motorun yag doldurma kapag1 yerinden ¢ikartilir.

Silindir Kacak Testinin Yapilmasi ve Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Silindir kagak testine baslanmadan 6nce kompresoriin hava basincini 13 kg/cm?2 ( 200 1b/ing2) kadar ayarlanir.
Silindir kagak test cthazinin muayene hortumu test edilecek silindirin buji (Dizel motorlarinda enjektor)
yuvasina uygun anahtar ile takilir. Muayene hortumunun ucuna uygun bir diidiik takilarak test edilecek silindir
senteye getirilir. Eger diidiik ile sente islemi yapilamiyorsa, supap muhafaza kapag1 yerinden sokiilerek

supaplarin acilip kapanmasina gore senteye getirme islemi yapilir.

Test edilecek silindir senteye getirildiginde, muayene hortumun ucunda bulunan diidiik sokiiliir. Muayene
hortumu 5 numarali ucu Resimde gosterilen test cihazinin 4 numarali rekoruna takilir. Kompresordeki havanin

aniden yanma odasina dolmasin1 engellemek i¢in cihazin iizerinde bulunan 3 numarali vana kapatilir ( Basingh
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havanin motoru ¢evirmemesi i¢in arag en yiiksek vitese takilir ve el freni ¢ekilir ya da varsa motor kilitleme
aparat1 kullanilir.). Test cihazinin 6 numarali ucuna kompresorden gelen basingli hava baglanir. Biitiin
baglantilar tamamlandiktan sonra 3 numarali vana yavasga acilarak test havasinin yanma odasina dolmasi
saglanir. Test havast 8-10 kg/cm?2 ayarlanir. 2 numarali manometre 8-10 kg/cm?2 basinci gostermelidir. Test
aninda silindirde herhangi bir kagak olmast durumunda 1 numarali manometrede % cinsinden kagan havanin
sayisal olarak miktar1 verilmektedir. 1 numarali manometrede okunan deger test edilen silindirin kagak

miktarini vermektedir.

Silindir Kacak Testi

Silindir no 1. Silindir 2. Silindir 3. Silindir 4. Silindir

% Kacak 15 25 10 20

Silindir kagak testi biitilin silindirlere teker teker uygulanir. Biitiin silindirler kontrol edildikten sonra tabloda

verilen silindir kagak tablosu doldurularak sonuglar hakkinda yorum yapilir.

Silindir kagak testinde elde edilen degerler normal bir motorda % 20’nin altinda olmalidir. %20’nin {izerinde
Olciilen degerler motorda kagak oldugunu gosterir. Test aninda yanma odasinda bulunan basingli hava motorda

belirtilen yerlerden kagmaktadir. Asir1 sekilde kagak olan silindirde havanin ¢ikisi dinlenir.
Test aninda su yollardan hava kacabilir:

* Emme manifoldundan hava geliyorsa emme supabi yerine tam oturmuyordur veya ayari bozuktur

(Kurumdan dolay1 yerine tam oturmayabilir.).

+ Eksoz borusundan hava geliyorsa eksoz supabi yerine tam oturmuyordur veya ayarsizdir ( Kurumdan dolay1

yerine tam oturmayabilir.).

+ Radyator kapagindan hava kabarciklari ¢ikiyorsa silindir kapak contasi sogutma suyuna hava kagirtyordur (

Silindir kapag1 egik veya silindir kapak contasi arizal1 olabilir).

* Yag doldurma kapagindan hava geliyorsa segmanlar aginmis veya kirilmis olabilir.

+ Komsu silindirin buji yuvasindan hava geliyorsa silindir kapak contas1 kagirtyordur. (Silindir kapagi egik

olabilir.).

MOTOR YAG BASINC TESTi

Yaglama sistemi motorun ¢aligmasini etkileyen en 6nemli sistemlerden biridir.

Yaglama sistemi arizali bir motor kesinlikle ¢aligtirilmamalidir. Yaglama sistemi benzinli ve dizel motorlarinda
farkli basinglarda motorun yaglanmasini saglanir. Benzinli motorlarda yaglama basinci 2,54 bar arasinda

yapilir. Dizel motorlarinda yiiksek basing ile ¢aligtig1 i¢in yaglama basinci 5—8 bar arasinda yapilir. Dizel
12



motorlarinda yaglama motorda kullanilan turbo sarjin tam olarak yaglanmasi i¢in ¢ok 6nemlidir. Turbo sarj
caligma esnasinda basingli motor yagi sayesinde hidrostatik yaglama ile (Krank mili kol ve ana yatak yaglamasi
gibi...) merkezlenmekte ve bu yag ile lizerindeki fazla 1s1y1 atmaktadir. Turbo sarj ¢cok az da olsa yagsiz
calistig1 zaman 1sidan ve siirtinmeden dolay1r hemen bozulabilmektedir. Dizel motorlarinda yaglama sisteminde
bulunan yagin dmriinii uzatmak icin yag sogutucular kullanilmaktadir. Motor, mars aninda (150 d/d )
cevrilmeye baslanildiginda yag pompasinin karterden motor yagini emerek sisteme belirli bir basingta
pompalamasi gerekmektedir. Yag basincinin sistemde yeterli seviyede olmasi gerektigini siiriiciiye yag ikaz

lambasinin haber vermektedir. Bazi otomobillerde yag basing ve sicaklik gostergesi bulunmaktadir.

Resimde yag basing ve sicaklik gostergesi verilmistir. Kontak anahtar1 yerine takilip bir kademe cevrildiginde
yag ikaz lambasi yanmasi gerekmektedir. Yag lambasinin yanmasi; sistemde dolasan yagin basinci az veya
basincin sifir oldugunu gosteir. Motor mars yapildiginda ve sistemde dolasan yagin basinci arttig1 anda yag ikaz

lambasinin sonmesi gerekir.

Yaglama sisteminde yag pompasi iizerinde yagin basincini belirli bir seviyede ayarlayan basing ayar valfi
bulunur. Sistemde yagin basincini algilayan yag basing sensorii, basing ayar valfinden sonra sistemde dolasan

yagin basincini 6lgmektedir. Resimde yagin basincini ve sicakligini 6lgmek icin kullanilan sensorler verilmistir.

i
G

asing Sicakhk

Basing sensorii bazi araglarda yag miisiirii olarak adlandirilir. Yag miisiirii i¢erisine dolan basingli yag, miisiiriin
icinde bulunan kontaklar1 agarak yag lambasinin sonmesini saglar. Bu sekilde sistemde yagin basincinin artigi
anlasilir. Yag sicaklik sensorleri igerisinde bulunan termokulp ( Sicaklik ile direnci degisen eleman) yag

sicakligini elektronik sinyallere gevirerek siiriicliyii ikaz etmektedir.
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1.Yag Basin¢ Testinde Kullanilan Manometre Ve Aparatlar

Motorun yag basinci Resim 1.12°de gosterilen yag basing
manometresi ve baglanti aparatlari ile dl¢iiliir. Baz1 araglarda yag
basing gostergesi bulundugundan yag basincini 6lgmek igin ikinci

bir manometre takmaya gerek yoktur.

Yag basing manometresi yag filtresinin lizerinde bulunan yag basing sensdriiniin ( Miisir) yerine takilarak

ol¢iim yapilir.

Normal olarak ¢alisan bir motorun yag basinct motorun devrine baglhidir. Pompa iizerinde bulunan ¢ek valf
yagin minimum basincini ayarlar. Pompadan ¢ikan yagin basinci ¢ek valf tizerinde bulunan yayin tansiyonunu

yendigi anda sisteme yag basinc iletilmektedir.

Motorun devrinin artmasina bagl olarak yag pompasi daha hizli ¢alistig1 icin sistem basinci artar. Basing ayar
supabi fazla basingtan dolay1 acilarak bir miktar yagi kartere yollayarak sistemde asir1 basincin diismesini

saglar.

2.Yag Basing¢ Testine Motorun Hazirlanmasi

* Motorda herhangi bir yag kacagi var ise yeri tespit edilerek ariza giderilir.
* Yag ve yag filtresi yenisi ile degistirilir ( Motor yag degisimi motor sicak iken yapilir.).

* Yag filtresinin tizerinde bulunan yag miisiirii (Sensorii) yerinden sokiilerek uygun bir rekor ile test cihazinin

Ol¢lim ucu yag miisiri yerine dikkatli bir sekilde takilir. (Baz1 araglarda yag filtresi yerine cihazin 6lgiim ucu

takalir).

* Yag basing testi aninda motorun yag seviyesinin normal seviyede olmasi gerekmektedir.

+ Uretici firmanin katalogundan motorun yaglama basing degeri dgrenilir.

3.Yag Basing¢ Testinin Yapilmasi ve Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Yag basing testine hazirlanan motor rélanti devrinde calistirilir. R6lanti devrinde test cihazinin {izerinde
bulunan tahliye diigmesine basilarak cihazin igerisine bulunan havanin yerine motor yag: gelmesi saglanir.
Motor rolanti devrinde ¢alistirilirken test cihazinin gosterdigi yag basinci okunur. Motorun devri artirilarak orta
ve ylikse hizlarda yag basinci tekrar okunur. Elde edilen sonuglar {iretici firmanin katalog degeri ile

karsilagtirilir. Test cihazinda okunan degerler icin tablo hazirlanir.
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Yag basing test sonuclar
(Katalog degeri = 2.7-3 bar 2000 ppm’de)

Motor devri (d/d) 900 | 3000 | 4500
Katalog degeri (bar) 2.5 3 4
Test degeri (bar) 2.5 2.8 3.7

Farkli devirlerde yag basincinda diisme veya yiikselme var ise sistemde bulunan basing ayar supabi veya ¢ek
valfin yaylar1 bozulmus olabilir. Basing ayar supab1 ve ¢ek valfin arizalanmasi ile yaglama sisteminde su

arizalar meydana gelebilir.

+ Sistemde diisiik basing 6l¢iililyor ve motorun devrinin artmasina ragmen basing yiikselmiyorsa; basing ayar

supap yayinin tansiyonu diismiistiir. Basing ayar supabinin yay1 yenisi ile degistirilmelidir.

+ Sistemde basing katalog degerinden fazla yiikseliyor ise yine basing ayar supabi gerekli basingta

acilmiyordur. Bu durumda basing ayar supabinin acilmasini engelleyen pislik veya tortu olabilir. Fazla basing

motorun en zayif noktalarindan yag kagagina neden olabilir. Basing ayar supabinin temizlenmesi gerekir.

* Motorun basinci rélanti devrinde istenen degere ulasmiyor ise sistemde bulunan ¢ek valf tam ag¢ilmiyordur.

Bu durumda motorun rélanti devrinde ihtiyaci olan yag basinci az olmasindan dolay1 yag lambasi rolanti
devrinde yanabilir. Bu durumda motor yeterli yaglanamiyordur. Hemen motor durdurulup ¢ek valf temizlenerek

yerine takilmalidir.

CALISMA SORULARI

1. Diyagnostik ne demektir?

2. Hatali diyagnostigin sonuglari nelerdir?

3. Hatali diyagnostigin nedenleri nelerdir?

4. Diyagnostigin asamalar1 nelerdir?

5. Diyagnostigin ilkeleri nelerdir?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Diyagnostik cihazlarin gorevleri nelerdir?

Diyagnostik cihazlarin ¢esitleri nelerdir?

Diyagnostik cihazlarin araca baglanmasi nasildir?

Aracin Diyagnostik Cihazina Tanitilmasi nasildir? Agiklayiniz.

Diyagnostik cihazlarda yapilan islemler nelerdir?

Hata c¢esitleri nelerdir?

Hata kodu okuma ne demektir?

Hata kodunu silme islemi nasildir?

Parametrelerin okunmasi nasil yapilir?

Hareketli Sensdrlerin veya Aktliatorlerin Testi nasil yapilir?

Giincellenmis Programlarin Yiiklenmesi nasil yapilmaktadir?

ECU’yu Yeniden Programlama islemi nasil yapilmaktadir?

Kompresyon testi ne i¢in yapilir?

Kompresyon kacaklar1 motora ne gibi etki eder?

Kompresyon kacaklar1 motorda nerelerde goriiliir?

Kompresyon testi yapmadan motorun kompresyonu hakkinda nasil bilgi sahibi olabiliriz?

Motor kompresyon testinde kullanilan cihazlar nelerdir?

Kompresyon testi i¢in yapilan hazirliklar nelerdir?

Kompresyon testi nasil yapilir? A¢iklaymiz.



25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Kompresyon test sonucunun yorumlanmasi nasil yapilir?

Silindir kagak testi ne igin yapilir?

Silindir kagak testinde motorun hava kagagi yapacagi yerler nerelerdir?

Silindir kagak testinde kullanilan cihazlar nelerdir?

Motorun silindir kagak testine hazirlanmasi nasil yapilir?

Silindir kagak testinin yapilmasi nasildir?

Silindir kagak testi sonuglarinin yorumlanmasi nasil yapilir?

Silindir kagak testi sonucunda hava nerelerden kagabilir?
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Motorlu Ara¢c Emisyonlar1 ve Hava Kirliligine Etkisi

Igten yanmali motorlarda yakit hava karisimlarinin ~ He

5 -~
yanmast sonucu agiga ¢ikan zararli gazlarin
~ > =) " N
olusturdugu ve atmosfere ¢ikan egzoz gazlaridir. = 0’
z 2
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Hava kirliliginin, basta insan saglig1 olmak tizere :‘L' B o,
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goriis mesafesi, materyaller, bitkiler ve hayvan Ny lg f 'f_;,‘:ﬂ:! ‘m— " NO,
saglig1 tizerinde olumsuz etkileri vardir. i L ?-Ic-:::

Hava kirliligi, soludugumuz dis havada kiikiirt dioksit (SO2), partikiiler madde (PM), nitrojen oksitleri (NOx)
ve ozon (O3) gibi kirleticilerin ¢evre ve saglik lizerinde olumsuz etkileri yapacak diizeylerde olmasi seklinde

tanimlanabilir.

Hava kirliligi, diinya genelinde 6zellikle endiistriyel tesislerden, konutlarda 1sinma amagli yakit tiikketiminden

ve motorlu tasit egzozlarindan kaynaklanmaktadir.

OKiikiirt oksitler (SOx): Hava kirletici emisyonlarin en yaygin olanm kiikiirt dioksit (SO2) dir. Solunan
yuksek konsantrasyondaki kiikiirt dioksitin %951 iist solunum yollarindan absorbe olur. Bunun sonucu olarak

bronsit, anfizem ve diger akciger hastalik semptomlar1t meydana gelir.

[JKarbon monoksit (CO): Karbon monoksitin oksijen tasima kapasitesini azaltmasi sonucunda kandaki
oksijen yetersizligi nedeniyle kan damarlarinin geperleri, beyin kalp gibi hassas organ ve dokularda fonksiyon

bozukluklar1 meydana gelir.

[JAzot oksitler (NOx): Bu gazlar atmosferde dogal gaz ¢evrimine girerek nitrik asit (HNO3) olusumuyla
sonuglanan zincirleme reaksiyonlar1 tamamlar. Atmosferdeki HNO3 olusumu ise asit yagisinin olugmasini

etkiler. Bu yagislara maruz kalan insanlarda akciger fonksiyonlarinda olumsuz degisimler meydana gelir.

[JPartikiil maddeler: PM akcigere kadar ulasip kanin i¢indeki karbon dioksitin oksijene doniistimiinii
yavaslatmakta bu da nefes darligina neden olmaktadir. Bu durumda oksijen kaybinin giderilebilmesi i¢in kalbin

daha fazla calismasi gerektiginden kalp tlizerinde ciddi bir baski olusturmaktadir.

[ Kursun: Insan kanindaki kursun konsantrasyonun artmasi geri doniisii miimkiin olmayan beyin hasarlari

meydana getirmektedir.

Hava Kirlenmesinin Bashca Kaynaklar

[IHavada devamh bulunan ve miktarlar1 degismeyen gazlar (Azot, Oksijen, Asal gazlar)
[IHavada devamh bulunan ve miktarlar1 azalip ¢ogalan gazlar (Karbondioksit, Su buhari, Ozon)

[JHavada her zaman bulunmayan gazlar (Kirleticiler)



Dogal kaynaklar: Yanardag volkan faaliyetleri, orman yanginlari ile bitki Ortiisii ve doganin tahrip edilmesi

Ornek olarak verilebilir.

Yapay kaynaklar: Insanlarin faaliyetleri sonucu olusan

kaynaklardir. Bunlara 1stnma amaciyla konutlarda yakit CG

kullanimi, sanayi faaliyetleri sonucu olusan kullanimlar ve L

trafik kaynakli kirlilikler verilebilir. .- ] e
| B e

S & | =
s n| v -
Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliligi I || | | |
Kis aylarinda 1sinmadan kaynaklanan hava kirliliginin temel sebepleri; 1sinmada kalitesiz yakitlarin (kiikiirt, kiil
ve nem orani yiiksek kalori degeri diisiik komiirler) iyilestirilme islemine tabi tutulmadan kullanilmasi, yanlis
yakma tekniklerinin uygulanmasi ve kullanilan kazanlarin bakimlariin diizenli olarak yapilmamasi olarak

siralanabilir.

Soba veya kalorifer kazan bacalarindan ¢ikan gazlara genel kirleticiler denilmektedir. Bunlar; karbonmonoksit

(CO), kiikiirt dioksit(SO2), azot dioksitler (NOx) ve partikiil maddeler (is, kurum ve toz) dir.

Sanayiden Kaynaklanan Hava Kirliligi

Fabrikalarin bacalarindan ¢ikan kimyasal gazlar, tozlar ve dumanlar havayi kirletmektedir. Fabrikalarda enerji
ihtiyaci i¢in yakilan yakitlar ve fabrikada yapilan islemden olusan kirleticiler baca ile havaya atilarak kirlilige
neden olmaktadir. Is yerleri, fabrikalar cevreyi kirletmemek igin gerekli 6nlemleri almalidir. Ornegin, temiz
enerji kaynaklar1 kullanmaly, filtre sistemleri kurulmali, geri doniistimii miimkiin olan ham maddeler
kullanilmali, personel ¢evre konusunda egitilmeli, yesillendirme ¢alismalar1 yapilmali, teknolojik yenilikler

takip edilmeli ve uygulanmalidir.

Trafikten Kaynaklanan Hava Kirliligi
Sehir trafigindeki araglarin; teknik bakimlarinin yeterince yapilmamasi, bilingsiz kullanimi ve bir kisminin ¢ok
eski oluslar1 nedeniyle kirletici 6zellikleri bir kat daha artmakta ve araglar 6nemli kirletici kaynak durumuna

gelmektedir.

Bir tasitin baslica kirletici kaynaklari; egzoz borusu, benzin deposu, kartel havalandirma, karbiirator, fren

balatalar: ve lastiklerdir

Siyah duman, tam yanmamis yakit taneciklerinin olusturdugu dumandir. Uygun yanma kosullarinin olmadigini

gosterir.

Gri-Beyaz duman, tam yanma artig1 maddelerin olusturdugu dumandir. Uygun yanma kosullarinin oldugunu

gosterir.

Mavi duman, yanmamis yakit ve yag karisimi olup genellikle motorun bakima ihtiyaci oldugunu gosterir.



Emisyonlarla Tlgili Yasal Zorunluluklar
AB’nin getirdigi standartlardan 6nce belirli bir emisyon kuralina uymadan {iiretilen motorlara Noneuro (Euro

standartlar: 6ncesi) motor denilmektedir.

Daha sonralar ise getirilen sinirlamalar sonucu 1992-1993 yillar1 arasinda Euro I,
1995-1996 yillar1 arasinda Euro II,

2000 yilinda Euro III,

2005 yilinda Euro IV standartlarina gecilmistir.

2009 yilinda EuroV ve 2014 yilinda da Euro VI sinirlamasina gecilmesi planlanmistir

Egzoz emisyon gereksinimleri su an icin dort grup bilesigi diizenlemektedir. Bunlar:

[JNitrojen oksitler (NOx)

[JHidrokarbonlar (HC)
[JKarbon monoksit (CO) + He
+ co
CJPartikiiller (PM) on
X

ZCEHIB+2502=16C02+18 H2D
R S

) ; ,. /
Yakitlar ve Yanma / /
f ] il _n'

¢ i !

Yanma, yakitlarin oksijenle girdikleri kimyasal tepkimenin
0zel adidir. Bu tepkime sirasinda yakit i¢cindeki kimyasal enerji agiga c¢ikar. A¢iga ¢ikan enerjinin biiyiik kismi
151 (sicak gazlar), geri kalan kii¢iik bir kismi ise elektromanyetik dalgalar (151k), elektrik (¢cevreye sagilan serbest

elektronlar ve iyonlar) ve mekanik enerji (ses) seklinde ¢evreye yayilir.
Oksijenle girdikleri tepkime sonucu 1s1 ve 151k yayan maddelere yakit denir.
Dogada bulunan odun, kdmiir ve petrol dogal yakitlardir.

Bunlar disinda alkoller, sivilastirilmis petrol gazi (liquefied petroleum gas, LPG), sivilastirilmis dogal gaz
(liquefied natural gas, LNG), sikistirilmis dogal gaz (compressed natural gas, CNG), sehir gazi, yiiksek firin
gazi, kok gazi vs. gibi yapay yakitlar da vardir.

Sy Buhan Zaarh

Benzinli ve Alternatif Yakith Motorlarin Emisyonlari i o S Emisyon Defidi
L

Yanma sonucunda meydana gelen egzoz emisyonlari C0, €O, HCNOx | H.0 )i

sunlardir: T

T Karbon dickst tabisttaki bitkiler
tarafmdan fotosanter ie oksijgne
diniigtiriiabilegindan fehlike
bakimindan ENAZ TEHLIKELI
emizyondur

Karbon monoksit, karbon dioksit, hidrokarbon ve diger

gazlar (azot oksitler, su buhar1)dir.



[JKarbon monoksit (CO)

Yanma iiriinleri arasinda CO bulunmasinin ana nedeni oksijen ile yakitin bulusamamasidir. CO (Karbon
monoksit) motorun silindirlerindeki kotii yanma sonucunda, silindire alinan yakitin bir kisminin, silindir

icerisinde yanarken yetersiz oksijenden dolay1 tam yanmamasi ile ortaya ¢ikan zehirli gazdir.

Karbon monoksitin oksijen tasima kapasitesini azaltmasi sonucunda kandaki oksijen yetersizligi nedeniyle kan

damarlarinin ¢eperleri, beyin kalp gibi hassas organ ve dokularda fonksiyon bozukluklar1 meydana gelir.

[JKarbon dioksit (CO2)

CO2 (Karbon dioksit) yanma sonucunda ¢ikan emisyonlar icerisinde en az zarari1 bulunan gazdir. Karbon

dioksitler tabiatta bitkiler tarafindan fotosentez edilerek oksijene doniistiiriilmektedir.

[JHidrokarbon (HC)

Yakitin tam yanmamasi ve benzinin (yakit deposundan veya dolum sirasinda) buharlasmasi neticesinde ortaya
cikar. Motorun silindirlerindeki kétii yanma sonucunda silindire alinan yakitin bir kisminin atesleme zamaninda

yanmadan kalmasi ve egzozdan benzin buhari olarak atilmasidir.

Ayrica benzinli motorlarda yanma {iriinii olarak Azot (N) ve su buhar1 (H20) gibi maddelerde emisyon
degerleri arasinda yerlerini almaktadir. Azot yiiksek sicakliklarda oksijenle birleserek zararli emisyon niteligi

kazanmaktadir.

OYanmamis hidrokarbonlar

CnHm( parafinler, olefinler, aromatik hidrokarbonlar )

[JKismen yanmis hidrokarbonlar
CnHm. CHO (aldehitler)

CnHm. CO (ketonlar)

CnHm. COOH (karbosiklikasitler)

CO (karbonmonoksit)



Benzinli Motor Emisyon Kontrol Cihazlar (02,CO, HC,CO2)
Gorevi; Egzoz gazlari igerisindeki emisyon degerlerinin elde edilmesini

saglamaktir.

Egzoz gaz emisyon 6l¢lim cihazlar1 egzoz gazinda bulunan bilesimlerin

Ol¢limiinii kizil6tesi (infraret) emme yontemine gore yapar.

Egzoz gazi test cihazi, birinin i¢inden egzoz gazi gectigi, digerinin bir
noétr gaz ile dolduruldugu 2 odaya (analiz ve karsilastirma odasi) sahiptir.
Her iki odaya kizil6tesi 1sinlari tarafindan etki edilir. Kizilotesi 1ginlart

analiz odasinin i¢inde zararlt maddeler kismen egzoz gazinin i¢ine

emilirken notr gaza engel olmadan etki eder. Her odadan esit olmayan

miktarda 151 aliciya erisir. Fark egzoz gazindaki zararli madde hakkinda tam bir 6l¢ii degeri verir.

Cihazlarda bulunmasi gereken temel kisimlar: soyle sayabiliriz:

@ Olgme (6rnek alma) sondasi @ Diyaframli pompa

@ Devir 6lgme sensorii @ Yag sicaklig1 6lgcme sensorii

@ Yogunlasma suyu ayirici filtre O Hassas filtre

@ Olgme (analiz) odasi O Karsilastirma odasi

@ Kizilotesi 151n alicisi 0 Kizil6tesi Parabolik 1sinlayici ayna
O Yiikseltici @ Gosterge ve kumanda paneli vb.

Cihazin Periyodik Bakimi
Emisyon ol¢iimiinii gergeklestirme islemine gegmeden evvel cihaz acildiktan 1-15.sn kadar sonra ekranda her

giin ilk agilmada yapilmasi gereken cihaz kagak test ve kontrol iglemleri yapilir.

Cihaz tlizerinde bulunan filtrelerin sik sik kontrol edilerek temizlenmesi ve belirli araliklarda degistirilmesi

gerekmektedir.

Cihazla Ol¢iim Yaparken Dikkat Edilecek Hususlar

[JArag¢ motoru ¢alisma sicakliginda olmalidir.

[1Egzoz sisteminde kacak ya da sizint1 olmamalidir.

[Ol¢iim yapacagimiz aracin motor ayarlari normal standardinda olmalidur.
[1Cihaz ilk agi1ldiginda kagak testi yapilmalidir.

O Devir sensorti, yag sicakligi sensorii ve egzoz gazi emme sondasi araca takili duruma getirilmelidir.



Olgiim sonrasinda elde edilen emisyon degerleri benzinli araglar i¢in ﬁl;u M- bakig: 0
mevcut Euro 4 standartlarina gére HC, CO ve NOx degerleri =
u 02 f‘ e -

karsilagtirilmasi yapilmalidir.

Euro 4 icin degeri CO degeri maksimim 1.81, HC degeri 0.130 ve

NOx degeri 0.100 olmas1 gereken degerlere uygunlugu denetlenir.

CO degeri istenilenden daha yiiksek degerde ise tam bir yanma

olmadigin1 yani yakitin yeterince oksijen ile bulusamadigi sdylenebilir.

HC fazlalhig1 durumunda, yakitin bir kisminin yanmadan egzozdan atildig1 ve zengin karisim durumu
oldugundan yakit tiiketiminde de artis oldugundan hem ¢evre hem ekonomi agisindan zararli bir durum oldugu

sOylenebilir.

NOx degeri fazla ¢ikmasi durumu ise yanma sicakligindaki asir1 yiikkselme durumunu bildirir.

Dizel Motorlarda Egzoz Emisyon Kontrolii

Toplu tasimacilikta ve agir yiik tasitlarinda genellikle dizel motorlar1 kullanilmaktadir.

Dizel motorlardaki kirleticilerin 6nemli olanlar1 alt1 grupta toplanabilir. Bunlar;

OKarbon oksitler, JAzot oksitler,
UKiikiirtlii bilesenler, OHidrokarbonlar,
OAldehitler, OPartikiiller'dir.

Dizel motor yakit1 olarak kullanilan motorini genellikle C17H34 temsil eder. Yakit ile havanin karisarak tam

yanmast sonucunda yanma tiriinleri olusur.

Bunlar CO2, H20 ve N2‘dir. Eger yakit ¢gevrim sonucu tam olarak yanmamis ise bu bilesenlere ek olarak CO,

HC, NOx, PM gibi iiriinler de olusur.

Dizel motorlarda PM ve NOX emisyonlarinin yiiksek diizeyde, CO ve HC emisyonlarinin ise daha az oldugu

goriilmektedir. Ciinkii dizel motorlarda hava fazlalik katsayisi, benzinli motorlara gore daha yiiksektir.

Karbon OKksitler

Yanma iiriinleri arasinda CO bulunmasinin ana nedeni oksijen ile havanin bulusamamasidir.

Dizel motorlarinda genellikle fakir karigim oranlar ile ¢alisildigindan CO emisyonu diisiik olmaktadir. Karbon
monoksitin oksijen tagima kapasitesini azaltmasi sonucunda kandaki oksijen yetersizligi nedeniyle kan

damarlarinin ¢eperleri, beyin kalp gibi hassas organ ve dokularda fonksiyon bozukluklar:t meydana gelir.



Azot Oksitler
NO olusumunu arttiran parametreler gaz sicaklig1 ve oksijen konsantrasyonudur. I¢ten yanmali motorlarda
yanma odasindaki sicaklik 1800 °K'nin iizerine ¢iktiginda, havanin igerisindeki azot ve oksijen kimyasal olarak

birleserek azot oksit denilen, insan sagliina ve gevreye zararli bir gaz haline doniisiir.

Kiikiirtlii Bilesikler
Yanma sirasinda olusan SO3 motor sogukken yogusansu buhari ile birlesir ve siifiirik aside (H2SO4) doniistir.
Motor yagina karisan siilfiirik asit motordaki segmanlar, yataklar gibi motor aksamini agindirir ve motor

omrinu kisaltir.

Hidrokarbonlar

Hidrokarbonlar (HC) yakitin tam yanmamasi ve yakitin (yakit deposundan veya dolum sirasinda) buharlagsmasi

neticesinde ortaya ¢ikar.

Insan saghig ve cevre acisindan zararlari;
[JBaz1 hidrokarbonlar mukozada tahrise yol agar, bazilar ise kansorejendir (katran zift gibi).

[JHidrokarbonlar, azot oksit ve giines 15181 etkisi ile ozon meydana getirir.

Aldehitler
Yakit olarak kullanilan hidrokarbonlarin eksik yanmasi neticesinde emisyon olarak kismen yanmis

hidrokarbonlar yani aldehitler ortaya ¢ikar.

Partikiiller

Dizel egzoz partikiilleri, toplanmis kat1 karbonlu malzeme, kiil, ugucu organik ve kiikiirt bilesiklerinden olusur.

Dizel partikiil filtreleri (DPF) PM’nin azaltilmasinda teknik olarak en uygun ¢6ziimlerden biridir. Dizel
partikiil filtresi egzoz gazlarinin sistem boyunca gegisine izin verirken kati ve siv1 partikiil madde emisyonlarini

biriktirmek i¢in tasarlanip egzoza yerlestirilmektedir.

[1Beyaz duman: Soguk havalarda goriinen genlikle su buharidir. Bu kirletici degildir. Ancak soguk ilk

harekette veya ¢ok diisiik yiliklerde goriilen beyaz duman yiik artinca kaybolmuyorsa yogusmus yakit buharidir.

[IMavi duman: Tam yanmamis yakit veya bilhassa aginmig motorlarda yag zerreciklerinin olusturdugu

dumandir.

[JSiyah duman: Is-karbon pargaciklarmin olusturdugu dumandir. Tam yiikte ve diisiik hava/yakit oranlarida

ortaya ¢ikar.



[IDiger parcaciklar: Siilfatlar, yaglama yag1 ve yakit i¢cindeki katkilardan gelen parcaciklardir.

Azot Oksitlerin Cevre ve insan Saghgina Etkileri

Azot oksitler, kandaki hemoglobin ile birlesmektedir. Cigerdeki nemle birleserek nitrik asit olusturur. Olusan

asit miktar1 zamanla birikerek solunum yolu hastaliklar1 bulunan kisiler i¢in tehlike olusturmaktadir. Ayrica

NOx'ler aeresol ve fotokimyasal duman olusumu ile ozon tabakasinin tahribine yol agmaktadir.

Azot oksitler iginde NO, kokusuz bir gazdir. Akcigerlerin ¢alismasini bozar, mukoza zarini tahris eder ve felg

yapici etkisi vardir. Nitrik asit olusumuna sebep olur.

Dizel Motorda Azot Oksit Azaltma Yontemleri
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4. Yakiat Kalitesi
Benzinli motorlarda yakitin kalitesi, oktan oramiyla belirlenir ve yakitin kendiliginden yanmaya direncini ifade

eder.

Benzinde aranan performans ozellikleri
[JVuruntuya karsi dayanikli olmalidir. [JUygun buharlasma olmalidir.
[1Zamk ve vernik olugturmamalidir. [JYakit veya yanma iirtinleri korozif olmamalidir.

[1Alevlenme tehlikesi olmamalidir.

5. Motorlarda Alev Hiz1
Yanma olayinin kisa siirede tamamlanmasi, bir diger ifadeyle alev hizinin yiiksek olmasi motor performansi
acisindan ¢ok dnemlidir. Cift buji kullanilmasiyla hizli ve etkili bir yanma gerceklestirilmekte, yakit

ekonomisinde ve tasit performansinda iyilesme saglanmaktadir.

6. Tasit Aerodinamigi
Tasitin aerodinamik yapist tasit tasariminda 6nemli bir parametre olarak ele alinmaktadir. Iyi bir aerodinamik
tasarim yakit tiiketimini azaltmakla kalmayip ayni1 zamanda, kirletici emisyonlarda, kararlilikta, giirtiltii

diizeyinde, hareket kabiliyeti ve tasit iklimlendirmesini de olumlu yonde etkilemektedir.

7. Motor Siirtiinmesi
Motorlarda ig siirtlinme, balansa, yatak yuvasi dizaynina ve pistonlar dikkate alinarak diistiriilmeye
calisilmaktadir. Siirtinme kuvvetindeki artma, lineer hiz artimindan fazla olacagindan dolay1, yiiksek hizlarda

mekanik verim onemli 6l¢iide diisiik olacaktir.

Motorlarda kullanilan diisiik viskoziteli yaglar aracin yakit ekonomisini iyilestirir.

8. Yanma Odasi Tasarimi
Silindirlerde etkili bir yanmanin ger¢eklesmesi yanma odasinin tasarimiyla ¢cok yakindan ilgilidir. Etkili bir
yanma olusumunu saglamak i¢in 6n alev tarafindan kat edilen yol kiigiiltiilmelidir. Alevin kat ettigi mesafeyi

kiigiiltmek icin yanma miimkiin oldugunca hizli olmalidar.

Bunun 6nemli iki etkisi vardir: Birincisi yiiksek motor hizlarina miisaade eder ve bdylece yiiksek ¢ikis giicli
elde edilir. Tkinci olarak hizli yanma, zincirleme reaksiyonlarm zamanini azaltarak kendiliginden yanma

ortadan kalkar. Egzoz supaplar1 ve bujiler miimkiin oldugunca birbirine yakin olmalidir.
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Motor Bakiminin ve Ayarinin Emisyona Etkisi

Bir tagitin daha az kirletici egzoz gaz iiretecek ve daha az yakit tiikketecek sekilde tasarlanmasi ve tiretilmesi

yeterli olmamaktadir. Bu 6zelliklerin kullanim sirasinda aracin tiim émrii boyunca ilk halde veya buna yakin bir

diizeyde korunmasi gerekmektedir.

18,8
13,8 134
B AkE-Alernatdr-Kontak OMoakor ehaktrizi O Mator O5edutma sis.
W Earblratdr-FlskOrome sis  OYakot sis W lastiklar O Aktarma arganlarn
W 3cnal slokerik WKy O Earcseri D Ezzoz freni
W Frern sls WTekerlek azilisi B Dirskskyon #is.

Motorlu Araclarin Farki Calisma Sartlarimin Emisyona Etkileri
Rolanti ve motor 1sinirken ¢alisma kosulunda hava yakit orani zengin karigim ile saglanmaktadir. Bu kosulda

emisyon degerleri karbon monoksit ve hidrokarbon ¢ikis1 seklinde olmaktadir.
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MOTORUN ISINMASI
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Yiiksek hizlar da ise 13:1 ila 18:1 aras1 hava yakit karisimlar1 arasinda ¢alisma kosullarinda zengin karisim

durumlarinda (13:1) CO, HC ve NOx ¢ikarken, fakir karisim durumunda ise NOx ¢ikisinda artig

gozlenmektedir.
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Dizel Motor Emisyon Kontrol Cihazlar1 (Duman Olcer)
Dizel motorlu araglardaki egzoz emisyon degerlerinin ve duman

koyuluk derecesinin 6l¢iimiinii gergeklestiren cihazlardir.

Prensip olarak yogunluk 6l¢me aleti optik bir yontem ile dumant
Olcer. Duman 151kl bir tiip i¢inden geger. Bir ucundan yayilan 11k
diger ugta bulunan bir fotosel tarafindan algilanir. Goriilen 151k orani

ne kadar diigiikse odadaki mevcut duman yogunlugu o kadar

yliksektir.

Cihazin Periyodik Bakim
Cihaz her giin ilk kullanimdan evvel sizdirmazlik testine tabi tutulmalidir. Cihazlar ekranlar1 agildiginda bu
yonlendirmeyi kullaniciya yaptirmaktadir ayrica filtrelerinin belirli kullanim araliklarinda kontrol edilerek

kirlenmis filtrelerin yenisi ile degistirilmesi gerekmektedir.

Cihazla Ol¢iim Yaparken Dikkat Edilecek Hususlar

[JAra¢ motoru ¢alisma sicakliginda olmalidir.

[JEgzoz sisteminde kacak ya da sizint1 olmamalidir.

[1Ol¢iim yapacagimiz aracin motor ayarlar1 normal standardinda olmalidir.
[JCihaz ilk acildiginda kacak testi yapilmalidir.

(Y ag sicaklig1 sensoriive egzoz gazi emme sondasi araca takili duruma getirilmelidir.

Emisyon Degerlerinin Yorumlanmasi
Test sonucu elde edilen CO, NOx ve PM degerleri Ulkemizin mevcut emisyon standardi olan Euro 4

degerleri ile karsilastirmasi yapilir.
Bu degerlere gére CO miktar1 hafif tasitlarda 0.63, agir tasitlarda 0.95,
NOx miktar1 hafif tagitlarda 0.330 agir tasitlarda 0.390,

PM miktar1 ise hafif tasitlarda 0.040, agir tasitlarda 0.060 degerlerinde olmasi gerekmektedir.

12



CALISMA SORULARI

1) Motorlu Ara¢ emisyonlar1 ne demektir?

2) Hava kirliligi ne demektir?

3) Kiikiirt oksitlerin insan sagligina etkileri nelerdir?

4) Karbon monoksitin insan sagligina etkileri nelerdir?

5) Havada bulunan gazlar nelerdir?

6) Hava kirlenmesinin yapay kaynaklart nelerdir?

7) Hava kirlenmesinin dogal kaynaklar1 nelerdir?

8) Trafikten kaynakli hava kirliligi hakkinda bilgi veriniz?

9) Tasitlarin baglica kirletici kaynaklar1 nelerdir?

10) Siyah duman ve Mavi duman neden olusmaktadir?

11) AB nin yasal emisyon zorunlulugu nedir?

12) Yanma ne demektir?

13) Yanma sonucu ortaya ¢ikan egzoz gazlari nelerdir?

14) Karbon monoksit neden olusmaktadir?

15) Hidrokarbon neden olusmaktadir?

16) Benzinli motor emisyon kontrol cihaz1 gorevi nedir?

17) Benzinli motor emisyon kontrol cihazi ¢alismasi nasildir?
18) Cihazla 6l¢tim yaparken dikkat edilecek hususlar nelerdir?
19) CO, HC ve NOx degerleri ne kadar olmalidir?

20) Dizel motorlarda ¢ikan kirleticiler nelerdir?

21) Dizel yakitin ad1 ve sembolii nedir?

22) Hidrokarbonlarin ¢evre ve insan sagligina etkileri nelerdir?
23) Azot oksitlerin gevre ve insan sagligina etkileri nelerdir?
24) Azot oksitleri azaltma yontemleri nelerdir?

25) Egzoz emisyonuna etki eden faktorler nelerdir?

26) Yakitta oktan sayisi neyi belirtir?

27) Benzinde aranilan 6zellikler nelerdir?
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28) Motorlu aracglarda farkli ¢alisma sartlarinin egzoz emisyona etkilerini agiklayiniz?
29) Dizel motor egzoz emisyon dl¢iim cihazi nedir?

30) Dizel motor egzoz emisyon 6l¢iim cihazi nasil ¢aligir?

31) Cihazda 6l¢iim yapilirken dikkat edilecek hususlar nelerdir?

32) Test sonucu ¢ikan emisyon degerleri ne kadar olmalidir?
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