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Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan gelistirilen modiiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili
Karan ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
kademeli olarak yaygmlastirilan 42 alan ve 192 dala ait ¢erceve dgretim
programlarinda amaglanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik
gelistirilmis 6gretim materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modiiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 6grenmeye
rehberlik etmek amaciyla Ogrenme materyali olarak hazirlanmis,
denenmek ve gelistirilmek tizere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve
Kurumlarinda uygulanmaya baslanmaistir.

Modiiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim Ogretim sirasinda gelistirilebilir ve
yapilmast onerilen degisiklikler Bakanlikta ilgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki
yeterlik kazanmak isteyen bireyler modiillere internet iizerinden
ulasilabilirler.

Basilmis modiiller, egitim kurumlarinda Ogrencilere iicretsiz olarak
dagitilir.

Modiiller hi¢bir sekilde ticari amagla kullanilamaz ve licret karsiliginda
satilamaz.
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ACIKLAMALAR

KOD 525MT0077
ALAN Motorlu AraclarTeknolojisi Alam
DAL/MESLEK Otomotiv Elektro Mekanikerligi
MODULUN ADI Benzinli Motorlarin Yakit ve Atesleme Sistemleri—1
Benzinli motorlarda yakit enjeksiyon ve elektronik
o atesleme sistemlerinin ariza teshis, onarim, ayar ve
MODULUN TANIMI bakimimi ara¢ teknik kataloguna uygun olarak nasil
yapildigini anlatan 6gretim materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL Temel Elektrik ve Elektronik 2 modiiliinii basarmig olmak
Buji ile ateslemeli motorlarin yakit enjeksiyon ve
YETERLIK elektronik atesleme sisteminin bakim ve onarimini
yapmak
Genel Amag:
Benzinli motorlar yakit enjeksiyon ve elektronik
atesleme sistemlerinin ariza teshis, onarim, ayar ve
bakimini, arag teknik kataloguna uygun olarak
L. yapabileceksiniz.
MODULUN AMACI
Amaclar:
» Enduktif vericili elektronik atesleme sistemlerinin bakim
ve onarimini yapabileceksiniz.
» Distribiitorsiiz elektronik atesleme sistemlerinin bakim ve
onarimini yapabileceksiniz.
L ) Atolye, laboratuvar, servisler, kiitiiphane, internet
EGITIM OGRETIM ortami
ORTAMLARI VE Bilgisayar ve donanimlari( miiltimedya cihazlar)
DONANIMLARI Motor, test cihazlari, el aletleri
) Modiil i¢inde yer alan her faaliyetten sonra verilen
OLCME VE 6lgme araglariyla 6grencinin kazandigi bilgi, beceri ve
DEGERLENDIRME yeterlikler degerlendirilecektir.
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GIRIS

Sevgili Ogrenci

Benzinle calisan i¢ten yanmali motorlar i¢in yakit ve atesleme, bu motorlarin en
onemli sistemlerinden biridir. Yakit ve atesleme sistemleri, mevcut teknolojiye paralel olarak
siirekli bir gelisim icerisindedir. Igten yanmali motorlarin gelistirilmesiyle ilgili yapilan

arastirmalarin ¢ogu hep bu yondedir.

Silindir igerisine alinan yakit ve hava karisiminin miktar1 ve bu karisimin kontrolii bir
sekilde ateslenmesi ¢ok dnemlidir. Yakit ve atesleme sistemleri, motor performansi {izerinde
direkt etkilidir. Bu nedenle icten yanmali benzin motorlarinda bu sitemlerin bakim, onarim

ve ayarlar1 ¢ok 6nemlidir.

Bu modiil ile atesleme sisteminin genel yapisi agiklanacaktir. Atesleme sistemini
olusturan parcalar ve gorevleri hakkinda bilgi verilecektir. Bu modilii basar1 ile
tamamladiginizda icten yanmali benzin motorlarinda yakit ve atesleme sistemlerinin bakim,
onarim, ariza teshis ve ayarini arag teknik kataloguna uygun olarak yapabilmek i¢in iyi bir

baslangi¢ yapmis olacaksiniz.







OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Endiiktif vericili elektronik atesleme sistemlerinin  bakim ve onarimini
yapabileceksiniz.

(ARA$TIRMA )

> Atolyenizde bulunan endiiktif vericili elektronik atesleme sistemine sahip bir
motorun atesleme sistemini inceleyiniz. Boyle bir atesleme sistemine neden
ihtiyag duyuldugunu arastiriniz. Arastirmalarinizin sonucunda bir rapor
hazirlayarak, 6gretmenizin gozetiminde arkadaslariniza sununuz.

1. ELEKTRO MEKANIK ATESLEME

1.1. Elektronik Atesleme Sisteminin Gorevi Ve Ustiinliikleri

Atesleme sisteminin gorevi; silindir igerisine alinan yakit/hava karigimini sikigtirma
zamani sonuna yakin (yaklasik UON’ dan 10° once) silindir igerisinde bir kivilcim
olusturarak yanmasini saglamaktir.

Normal atmosferik sartlarda 0.6mm tirnak araligma sahip bir bujide kivileimin
olusabilmesi i¢in 2-3kV’ luk bir gerilim gereklidir. 8/1 sikistirma oranina sahip bir motor
silindirine takili bujide kivileim olusabilmesi i¢inde yaklasik olarak 8kV’ luk bir gerelim
gereklidir. Daha yiiksek sikigtirma oranlarinda ve daha fakir karisimlarda bu gerilim 20kV’ a
kadar yiikselir. Atesleme sistemi 12V batarya gerilimini 8-20kV yiikseltir. Bu yiiksek
gerilimi, motorun atesleme sirasina gore silindirdeki bujilere dagitir. Elektronik atesleme
sistemlerinde yiiksek gerilim 40kV’ a kadar g¢ikabilmektedir. Ayrica motorun yiikiine ve
devrine gore gerekli olan atesleme avansi da elektronik atesleme sistemi ile verilir.

Elektronik atesleme sisteminin, klasik atesleme sistemleri ile kiyaslandiginda ortaya
¢ikan tstiinliikleri soyledir.

Acilip kapanan ve siirtiinen par¢a yoktur. Bu, aginti olmamasini saglayarak periyodik
bakim ve ayar yapilmasi geregini ortadan kaldirir. Istisnai durumlar disinda servis
gerektirmedigi i¢in masrafsizdir.

Hareketsiz, yekpare bir parga olan transistorda (elektronik devrede) oksidasyon, yag,
kir gibi verim diisiiriici etkiler meydana gelmez. Boylece primer devre akimi her zaman
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olabilecek en yiiksek degerinde aktig1, temas direnci olmadigi i¢in sekonder verimi de daima
en yiiksek olmaktadir. Sistem daha gilivenli ¢aligmaktadir.

Yiiksek devirlerde ¢aligmada klasik sisteme gore daha verimlidir. Ciinkii kam acisinda
devirle birlikte azalma goriilmez. Sistemin igerdigi “Kam Agis1 Diizenleme Devresi” devire
gore uygun degerde primer devre akimi akma siiresi saglar.

Transistorun primer devreyi acip kapamasi platinle kiyaslanmayacak kadar kisa siirede
gerceklesir. Bu olay endiiksiyon bobinin verimini artirmaktadir.

Bazi tip elektronik atesleme sistemlerinde Elektronik avans diizeni ile atesleme
zamanlanmasi da kusursuzlastirilmistir. Mekanik ve vakum avans diizenekleri kaldirildigi
icin bu sistemlerin ¢aligmasinda olusabilen kusurlar elektronik ateslemelerde yoktur.

1.2. Elektronik Atesleme Sistemi Cesitleri

1.2.1. Endiiktif Vericili (Manyetik Kumandal) Elektronik Atesleme Sistemi
1.2.1.1. Distribiitorden Uyartimh

»  Distribiitor ve Sinyal Jeneratorii

Distribiitor, eksantrik mili iizerinden hareketini motordan alir. Yiiksek gerilimin
dagitilmasi klasik sistemin yapisi ile aymidir. Distribiitordeki fark, icine yerlestirilen sinyal
jeneratorii ve rotordur.

Sinyal jeneratorii bir ¢esit alternatif akim tiretecidir. Transistoru agip kapayan gerilimi
ireterek primer akimin kesilmesini saglar.

Sinyal jeneratorii bir sinyal bobini (pick up) , bu sinyal bobinin manyetik 6zelligini
artiran bir dogal miknatis ve rotordan (tetikleme tekeri) olusur. Rotorun {izerinde motorun
silindir sayisina esit sayida ¢ikintilar bulunur. Sinyal jeneratoriiyle dogal miknatis,
birbirleriyle birlesik olarak distribiitér govdesi i¢inde sabit durmaktadir. Rotor ise sinyal
jeneratoriine degmeyecek kadar uzakta (0.2-0.4mm), distribiitor milinden hareket alarak
donmektedir.
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Resim 2.1: Sinyal jeneratoriiniin yapisi ve bobinde meydana gelen atesleme sinyali

Yukaridaki resimde, sinyal rotorunun konumuna gore manyetik alan degisimi ve
meydana gelen sinyal geriliminin miktar1 gosterilmektedir.

A noktasinda hava boslugu maksimum olup manyetik alan degisimi zayiftir. Aym
zamanda da manyetik alan degisiminin zayif oldugu goriilmektedir. Bu durumda sinyal

voltaj1 liretilmez.

Rotor donmeye devam ettikce ve A konumundan uzaklastikca rotor ile sinyal bobini
arasindaki hava boslugu azalmaya baglar. Manyetik alanin siddeti de buna bagli olarak
artmaya baslar. B noktasinda manyetik alan siddetindeki degisim en biiyiik degerine ulasmis
olup ve bu anda maksimum gerilim iiretilmis olur.

(Kuvvet hatlarinin bobinden ge¢cmeye baslamasi ve kesilmesi sirasinda bobinde
meydana gelen manyetik alan degisikligi, bobin sargisinda bir endiiksiyon gerilimi meydana
getirir.)

B ve C noktalar1 arasinda manyetik alan degisimi azalmaya baglar. Ayn1 zamanda
iiretilen gerilim de azalir.

Uretilen gerilim siddeti ve yonii manyetik alan degisimine bagli oldugu i¢in rotorun
disi (¢ikintis1) sinyal bobini karsilasmaya ve hava boslugunun azalip manyetik alanin
artmaya basladigi, B noktasinda olusan gerilim ile rotorun sinyal bobininden uzaklagmaya
basladigi D noktasinda olusan voltajin yonil terstir. Bu yiizden {iretilen gerilim alternatif
akimdir. Uretilen gerilimin siddeti, belirli zaman iginde manyetik alan siddetinin degisim
hizina bagli oldugundan, motor devri arttikca iiretilen gerilim miktar1 da artar.

Bu endiiksiyon gerilimi transistoru tetiklemek igin kullanilir.
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Resim 2.2: Sinyal bobinine gore rotorun pozisyonundaki degismeler

NOT: Maksimum gerilim manyetik alanin maksimum oldugu A ve C noktalarinda degil,
manyetik alan degisiminin maksimum oldugu B ve D noktalarinda meydana gelir.

> Elektronik Kontrol Unitesi

Elektronik Kontrol Unitesi (ECU), sinyal jeneratdriiniin iirettigi gerilimi isleyerek
icerisindeki transistoru a¢ip kapatmak suretiyle primer akimi kontrol altinda bulunduran
elemandir. Bu parca yekpare yapiya sahiptir. Birlesik devre IC (Integrated Circuit)
teknolojisiyle tiretilmistir.

Giliniimiizde kullanilan ECU’un devre yapilar1 motorun tliim ihtiyaglarini
karsilayabilmek icin daha karmasik haldedir. Elektronik kontrol {initesini blok devre semasi
izerinden inceleyelim:

Detektér Devresi: Sinyal jeneratoriiniin iirettigi gerilim mili voltlarla ifade
edilebilecek bir gerilimdir. ECU'nun diger devrelerinin bu gerilimden faydalanabilmesi icin
sinyalin ilk once dedektor devresi tarafindan hissedilip yakalanmasi gerekir. Dedektor, ¢ok
diisiik giris hassasiyetine sahip bir hissedici devredir.

Dwell Kontrol Devresi: Yiiksek devirlerde primer devreden akan akim miktarindaki
azalma egilimini azaltmak gerekir. Ciinkii bu olay bobin verimini diisiiriir. Bu devre, primer
devreden akan akimi sabit tutmaya calisir.

Giiglendirici: Diizenlenen sinyal gerilimini, transistorun beyz ucuna verilmeden once,
transistoru calistirabilecek seviyeye kadar yiikseltir. ( Transistorun iletime gecebilmesi icin
beyz ucunda az 0.6-0.7V bulunmalidir.)

Maksimum Akim Kontrol Devresi: Sistemin primer devresinden gegen akimu siirekli
kontrol altinda bulundurur. Herhangi bir nedenle devreden olagandisi yiiksek akimlar
akmaya baglarsa primer sargidan akan akimi keserek sistemi korur.
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Resim 2.3: Atesleyici devresi (ECU)

Manyetik kumandali elektronik atesleme sisteminin basitlestirilmis blok devre semast
Resim 2.4°de verilmistir. Sistemde olusan olaylar zinciri Resim 2.5°de ve sistemin ayrintili
semast ise Resim 2.6’da goriilmektedir.
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Resim 2.4: Manyetik kumandal elektronik atesleme sisteminin blok devre semasi

Sistem bes fonksiyonel kisma ayrilmigtir. Birinci kisim regiilatér bolimiidiir. Bu
kismin gorevi, sisteme uygulanan besleme gerilimini miimkiin oldugu kadar sabit tutmak,
siirekli veya kisa siireli gerilim diismelerini onlemektir. ikinci kisma pals sekillendirici denir.
Bu kisim distribiitoriin igindeki manyetik kumanda sisteminin Resim.2.1°de goriilen
alternatif gerilim sinyalini kare dalga sekline ¢evirir. Transistorun tam iletime ve tam
yalitima gegmesi i¢in bu gereklidir.
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Resim 2.5: Bosch manyetik kumandah elektronik atesleme sistemindeki olaylar zinciri

Ucgiincii kisim, kam agis1 veya primer devre akim gecis siiresi kontrol boliimiidiir.
Resim 2.5’ de gosterilmis olan bu kisim, motorun devir sayisina goére Resim 2.1°de
gosterilen kare dalganin siiresini uzatip kisaltir. Bu siire, bobin primer devre sargisindan
akim gecis siiresidir. Yiiksek motor devirlerinde daha uzun siire akim gegmesini saglayarak,
bobinde depolanan enerjinin azalmasini 6nleyip ateslemenin daha giivenli olmasini saglar.
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Resim 2.6: Bosch manyetik kumandal atesleme sisteminin elektronik kontrol iinitesi semasi

Dordiincii kisim siiriicti boliimiidiir. Gorevi kam acis1 kontrol kismindan gelen sinyali

yiikselterek darlington devresine gondermektir.

Besinci kisim darlington devresi olarak adlandirilir. Primer devre akimi gegiren ve
kesen kismidir. Bu kisimda birbiri baglanmis iki transistor den olusan ve bir igerinse

yerlestirilmis 6zel bir transistor vardir.




> Atesleme Bobini

Atesleme bobininin gérevi, bataryanin 12V gerilimini 18-40 kV’a ytikseltmektir.

Elektronik atesleme sisteminde primer akimin, klasik atesleme sistemine gore c¢ok
daha biiyik oldugu ve daha g¢abuk doygunluga eristigi goriilir (Resim 2.7). Bunu
saglayabilmek icin bobin primer devre sarim sayisi azaltilip, sekonder devre sarim sayisi
cogaltilir. Ornegin, klasik atesleme sistemindeki primer devrede 200 sarim ve 1/100 sarim
oranina karsilik, elektronik atesleme sistemindeki bobinlerde primer devrede 95 sarim 1/270
veya 1/400 sarim oranm1 mevcuttur. Bu nedenle, elektronik atesleme sistemi bobinlerinde
primer devre direnci 0.8—1.2Q civarindadir. Sekonder sargi direngleri ise klasik sisteme gore
daha yiiksektir. Biitiin bunlarin sonucu olarak, elektronik atesleme sistemlerinde yedek
atesleme gerilimi klasik atesleme sistemlerinden ¢ok fazladir. Resim 2.8’de goriildiigi gibi,
klasik atesleme sistemlerinde yiiksek hizda ani ivmelenme sirasinda bujinin ¢akma gerilimi
rahatga, bobinin verebildigi gerilimin {istiine ¢ikabilir. Bu durum, motorun teklemesine
neden olabilir. Elektronik atesleme sisteminin verebildigi gerilim her zaman bujinin ¢akma
geriliminin ¢ok iistiindedir.
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Resim 2.7: Klasik ve elektronik atesleme sistemlerinde primer devre akiminin diisiik ve yiiksek
hizlardaki degisimi

Resim 2.7° de klasik ve elektronik atesleme sistemlerinde primer devre akiminin
disiik ve yiiksek hizlardaki degisimi grafigi ile Resim 2.8’de ise bobinin verebildigi
gerilimin motor hizina bagh olarak degisimi grafigi goriilmektedir.
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gerilim

0

Motor hizy ——

Resim 2.8: Klasik ve elektronik atesleme sistemlerinde bobinin verebildigi gerilimin motor
hizina bagh degisimi

> Bujiler ve Kablolar

Buyjilerin gorevi, silindir i¢inde sikistirilmis olan yakit hava karigimini bir elektrik
kivileimi ile ateslemektir. Bujiler, motorun soguk havada kolayca ¢alismasini saglayabilmeli,
tam yiikte uzun siireli ¢alismalara dayanabilmeli ve ivmelenme sirasinda motorda teklemeye

yol agmamalidir.

Terminal

}Izalalﬁt Tinad

Porselen izalator

Ust gévde

Sikma Yeri
Cam Kece

Direncg
Conta

Bakir ¢

Ug Izolatdr

Merkez Elektrot
Sasi Elektrodu

Resim 2.9: Bujinin yapisi

Kivileimla meydana gelen 1s1 enerjisi, buji tirnaklari arasinda bulunan hava yakit
karigimini ategler. Olusan alev ¢ekirdegi biiyiiyerek yanma odasindaki karisimin tamaminin

yanmasina yol acar.

Atesleme gerilimi, bujinin tirnaklar1 arasindan kivilcimin atlamasini  saglayan
gerilimdir. Kivilcimin ¢akabilmesi igin Once gerilimin tirnaklar arasinda havanin
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iyonlagmasin1 saglayacak bir degere kadar yiikselmesi gerekir. Sonra daha diisiik bir
gerilimde ¢akmaya devam eder. Atesleme bobininin verebildigi gerilim 18-40 kV civarinda
oldugu halde bujinin ¢akmasi i¢in gerekli olan gerilim 5000-10000 V arasindadir.
fvmelenme sirasinda bu deger 20000 V’a kadar gikabilmektedir.

Atesleme gerilimi, cesitli faktorlere bagl olarak degisir. Bunlar:

> Tirnak Arahg

Buji tirnak araligi biiylidiikge kivilcimin ¢akmasi igin gerekli olan atesleme gerilimide
artar. Otomobil motorlarinda genel buji tirnak aralif1 genel olarak 1 mm civarindadir. Buji
tirnak aralig1 ¢ok kiigiik olursa motorda tekleme ihtimali artar. Ozellikle rélantide, karisimin
basinci az oldugundan buji tirnaklar1 arasina uygun oranda yakit hava karigimi giremedigi
i¢in atesleme olmaz ve motor tekleyebilir.

Buji tirnak araligi ¢ok biiyiik olursa, bujide kiviletmin ¢akmasi i¢in gerilimin ¢ok
biiytik olmasi gerekir. Yiiksek devirlerde atesleme bobini yeterli gerilimi saglamayacagindan
motorda tekleme goriilebilir.
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Resim2.10:a) Buji elektrot tipi ve desarja etkisi b) Buji tirnak aralig ve gerekli voltaj
> Elektrotun Tipi (Buji Tirnaklarmin Sekli)

Yuvarlak uglu elektrotun yiiksek gerilimi sasiden bosaltmasi kare kesitli veya sivri
uclu elektroda gore daha zordur. Fakat yuvarlak uglu elektrotlarda yanma daha iyi olur.Diger
taraftan sivri uglu elektrodun yiiksek gerilimi sasiye bosaltmasi ¢ok kolay olmasina ragmen
asinmasi hizli olur.



Elektronlar, daima sivri ve keskin kenarlardan daha kolay atlarlar. Sivri ve keskin
koselere sahip elektrot ¢abuk asmir. Buji eskiyip tirnaklar asindik¢a keskin kenarlari
kaybolacagindan ¢akma gerilimi de artar.

> Sikistirma Sonu Basing ve Sicakhigi

Kompresyon basinci arttiginda bujideki yiiksek voltaj daha zor bosalir. Bu durum
motor ¢ok yiiklii, gaz kelebegi tam acik ve arag yavas gidiyor iken meydana gelir. Ayrica
karigim sicakligi diistiikge gerilim degeri de artar.

> Elektrot Sicakhig

Elektrot sicakligi motor devri arttikga yiikselir. Elektrot sicakligi arttikca gerekli
gerilim miktar1 da azalir.
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Resim 2.11: Bujinin kendi kendini temizleme sicakhgi

Bujinin ortalama calisma sicakligi 450-900 °C arasindadir. Yukaridaki resimde
goriildigii gibi burun porseleni 1000 °C ‘den daha fazla 1siirsa erken atesleme yapabilir ve
elektrotlarin daha ¢abuk agimnmasina neden olabilir. Burun porseleni yeterince 1sinamazsa
kisa siirede yag ve kurumla kirlenir. Burun porseleni {izerinde biriken bu kurum ve is
tabakasi iletken oldugundan buji tirnaklara paralel olan bir kagak yol olusturur. Buna
ylzeyden kagak denir. Yiizeyden kagak, buji tirnaklari arasinda kivilcim olusumunu
engeller.

Diisiik devirli motorlarda yanma seyrektir. Bujiye az 1s1 gecer. Yiksek devirli
motorlarda yanma daha sik oldugundan bujiye daha ¢ok 1s1 gecer. Burun porseleni yoluyla
izerine aldigi 1s1y1 kolaylikla silindir kapagina iletebilen bujilere soguk buji (yiiksek 1s1
kapasiteli) ad1 verilir. Uzerine aldig1 1s1y1 silindir kapagma zor ileten bujiye de sicak buji
(alcak 1s1 kapasiteli) ad1 verilir. Bu iki tip buji iki u¢ noktay1 olustururlar. Bunlarin arasinda
birgok sicaklik basamagi vardir. Fabrikalar yaptiklart deneysel ¢alismalarla kendi
motorlarina en uygun olan buji sicaklik numarasini belirler ve bunu kataloglarinda belirtirler.
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Resim 2.12: Sicak ve soguk buji Kkesitleri
> Kablolar

Atesleme sistemlerinde kullanilan sekonder devre kablolari, madeni tel iletkenli ve
grafitli iplik iletkenli olmak iizere iki ¢esittir.

Madeni telli kablolarda ilerken tel, 5-7 mm kalinliginda kaucuk veya plastikten
yapilmis yalitkan ile kaplanmustir. Bu kablolarin direnci ¢ok kiigiiktiir. Iletken tel kolay
kolay arizalanmayacag i¢in kabloda kopukluk meydana gelmez.

Grafit iplik iletkenli kablolarda tel yerine grafit emdirilmis tel iplik kullamilir. Ipligin
goriiniigii ipege benzedigi i¢in bunlara piyasada ipek kablo denir. Bu kablolarin yapilis ve
kullanis amac1 atesleme sisteminin yaydig1 parazit dalgalarin1 onlemektir. Bu kablolarin
olduk¢a biiyiik direngleri vardir. Normal boydaki bir buji kablosunun direnci 1000002
civarindadir. Bu kablo uglarina bashk takarken her uca da U seklinde kivrilmis bir tel
takilmasi gerekir. Bu tel, iplikle genis alanda temas ederek bir atlama araligi kalmasini 6nler.
Eger bir atlama aralig1 olusursa buradan atlayan kivilcim, ipligi yakarak araligi biiyiiltiir. Bir
stire sonra aralik, kivilcimin atlayamayacagi kadar biiyiiyerek motorun teklemesine sebep
olabilir.

Ipekli kablolarin direnci, kablo boyuna bagli olarak degisir. Kablo, ¢alistigi yerden
sokiilerek uglarina bir ohm metre baglanir. Ohm metrede okunan deger yaklasik 100002
civarinda olmasi gerekir. Ohm metre nin sonsuz deger gostermesi durumunda kabloda
kopukluk oldugu anlasilir. Kablo bagliklar1 kontrol edilmelidir. Ariza giderilemiyorsa kablo
yenisi ile degistirmelidir.

»  Vuruntu Sensorii

Vuruntu sensorii, bir diyafram iizerine yerlestirilmis titresimlere karsi duyarl pioze
elektrik kristalinden yapilmigtir. Motor blogunda vuruntudan kaynaklanan titregim
frekanslarim tespit ederek ECU’ya sinyaller gonderir. Vuruntunun meydana geldigi krank
mili agisim1 kullanarak ECU tarafindan hangi silindir ve silindirlerde vuruntu meydana
geldigini belirler. Vuruntu sinyalinin voltaji ile de vuruntunun siddeti algilanir. ECU
igerisindeki vuruntu kontrol devresi ile avansi diisiirtiliir.

13



| _— Motor Bloku

Vuruntu
Mistrl

Resim 2.13: Vuruntu miisiirii (sensorii)
> Sistemin Calismasi

Manyetik kumandali elektronik atesleme sisteminin ¢ok karmasik olmasindan dolay1
sistemin ¢aligma prensibi Resim 2.14'de verilen basitlestirilmis devre {izerinde anlatilmustir.

Devrede manyetik sinyal jeneratorii, transistor ve direnglerden olusan kontrol iinitesi
ve bobin bulunmaktadir. Bobin primer devre sargilarindan gecen akim, devresini transistor
iizerinden tamamlamaktadir. Motor c¢alisirken kontak anahtart1 agik (ON) konuma
getirildiginde A noktasinda belirli bir gerilim okunur. Bu gerilim, bdoliicii devrenin
olusturdugu gerilimdir ve manyetik sinyal jeneratorii sargilar iizerinden transistoriin beyz
ucuna etki eder. Olusan gerilim ¢ok kiiciik oldugu i¢in (0,6 volt veya daha az) transistor
yalitim durumundadir. Bobin primer sargisindan gegcen akim, devresini tamamlayamaz.
Motor calistigt zaman distribiitér icerisindeki rotor donmeye baslar ve manyetik sinyal
jeneratdrii alternatif gerilim liretmeye baslar. Eger {iretilen gerilim Resim 2.15 'de goriildiigi
gibi ok yoniinde ise A noktasinda bulunan gerilime ilave edilir. Artan gerilimin etkisiyle
transistor iletime geger. Bobin primer devresinden gegen akim transistorun kollektoriinden
emiter'e, oradan da sasiye gegerek devresini tamamlar.
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Resim 2.14: Manyetik kumandah atesleme sisteminin ¢calisma prensibi (Motor ¢calismiyor)

Transistord
Devreye

Sokan Voltaj
Pick-up L ——

Bobin 2 ! —-P Noktasindaki

Voltaja [ 71—~ — 1, Voital
: ;\%ase Voltajs
|
|
|
|

|
1
I
|
I

Transistor Rtk
Kapals

TRANSISTOR AGIK

Sinyal
Jeneratori =

p—f--

Resim 2.15: Manyetik kumandal atesleme sisteminin calisma prensibi (motor ¢alisiyor sinyal
bobininden pozitif sinyal iiretiliyor)

Manyetik sinyal jeneratdriinde {iretilen gerilim negatif yonde oldugundan, A
noktasindaki gerilim daha da azalarak transistorii yalitima sokar. Transistorun primer devre
akimini kesmesiyle birlikte bobin sekonder sargilarinda yiiksek gerilim elde edilir. Yiiksek
gerilim, distribiitér yoluyla uygun bujilere dagitilir. Resim 2.16'da manyetik sinyal
jeneratdriinde olusan gerilim egrisi ve transistorun iletim (ON) ve yalitim (OFF) pozisyonlar1
goriilmektedir.
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Resim 2.16: Manyetik kumandah atesleme sisteminin ¢alisma prensibi (motor ¢alisiyor sinyal
bobininden negatif sinyal iiretiliyor)

> Manyetik Kumandah Elektronik Atesleme Sisteminin Calismasi

Sistemin devre semas1 Resim 2.4'de goriilmektedir. Atesleme bobininin primer devre
¢ikis ucu 16 numarali uca ve manyetik kumanda sinyal bobininin u¢lart da 7 ve 31d numaral
uclara baglanirlar.

Burada D4 diyotu yalniz negatif pals durumda iletime geger, pozitif pals durumunda
yaliimdadir. Sinyal geriliminin pozitif palst sirasinda T1 iletimde, T2 yalitmda ve T3, T4,
T5 ve T6 iletimdedir ve bobinin primer devresinden akim ge¢mektedir. Sinyal geriliminin
negatif oldugu anda (Resim: 2.17 'de t, aninda), D4 iletime gecerek T1'i yalitima sokar ve
atesleme sistemi tetiklenmis olur. T1 yalitima gegince T2'nin beyzini sasileyemeyeceginden
T2 iletime gecer. T2 iletime gegince C5 kondansatdriiniin sol tarafi T2 tizerinden sasilenir ve
C5 kondansatorii desarj olmaya baslar. Bu anda C5'in sol tarafi arti ve sag tarafi eksi
yukliidiir. T2 iletime ge¢ip C5'in sol tarafini sasileyince C5'in sag tarafindaki negatif yiik
T3l yalitima sokar. Bunun sonucu olarak T4, TS5 ve T6 yalitima gecerek, 16 numarali ugtan
gelen primer devre akimi kesilmis olur.

Primer devre akiminin kesilme siiresi C5 kondansatoriiniin desarj siiresine baglidir.
Atesleme aninda sag tarafi negatif olan kondansator desarj olup noétrlestikten sonra, Ru
tizerinden gelen akimin etkisi ile sag taraf bu sefer pozitif olur ve bu T3'l yeniden iletime
sokar. T3 'iin iletime gegmesi ile T4, TS5 ve T6' da iletime gecerek atesleme bobininin primer
devresinden yeniden akim gegmeye baglar. Sinyal geriliminin pozitif pals1 7 numarali ucu
etkiledigi anda T1 yeniden iletime geger. Ti iletime gegince T2'nin beyzini sasileyeceginden
T2 yalitima gecer ve atesleme olay1 yeniden baslar.

Devrede bulunan D1 diyotu, batarya uclarinin yanliglikla ters baglanmasi durumunda
akim gegigini engelleyerek transistorlart korur. Ters akim diyotu D6 'da ters baglama halinde
darlington transistorunu korur. Bazi zorlu ¢alisma kosullarinda, primer ve sekonder devre
sargilar1 arasinda yiiksek gerilim atlamalar1 olusabilir ve bu gerilim atlamalar1 sistemde
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tehlikeli salinimlar meydana getirebilirler. R18, R19, ZD4 ve C3 bu salimimlar1 bastirmaya
yararlar. R1, C1, C2 ve ZD1 ise besleme gerilimini sabit tutmaya calisan regiilatér devresinin
elemanlaridirlar.

Besleme geriliminin sabit tutulmasi: Resim-2.16'da ilk kisim gerilim regiilatortidiir.
Bu devrenin temel elemani ZD1 zener diyotudur. Dis devrede gerilim yiikselirse ve bu
gerilim ZD1 'in esik gerilimini asarsa zener iletime gecerek sasiye kagak yaptirir. Olusan
akim R1 direncinden ve ZD1 {lizerinden gegerek sasi yapar ve gerilim azalir. Gerilim ZD1 'in
esik geriliminin altina diistiigli zaman ZD1 yalitima gegerek iizerinden gegen akimi keser.
Devrede bulunan C1 ve C2 kondansatorleri de sarj sisteminden kaynaklanan, siirekli ve gelip
gegici, dalgalanmalar1 6nler.

Kumanda sinyal geriliminin kare dalgaya ¢evrilmesi: Resim-2.16'da pals sekillendirici
devre tarafindan gerceklestirilir. Transistorlarin tam iletime ve tam yalitima gecebilmeleri
icin alternatif sinyal geriliminin kare dalgaya cevrilmesi gereklidir. Bu kisimda bulunan T1
ve T2 transistorlari ile D4 ve D5 diyotlari bu gorevi yaparlar.

Resim-2.17'de goriildiigii gibi manyetik kumanda bobininden gelen sinyal negatiften
pozitife gegerken,"A" noktasinda, to aninda -Uo esik gerilimini asar agsmaz, D4 diyotu
yaliima ve Ti transistorii de iletime geger. Altta goriildiigii gibi, to aninda Ti 'in iletime
gecmesiyle T1 iizerinden gecen akim birden en yiiksek degerine cikar.
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Resim 2.17: Alternatif sinyal geriliminin kare dalgaya doniisiimii

T1 'in iletime ge¢mesi ile T2'nin beyzi Ti iizerinden sasileneceginden T2 yalitima
gecer. Ti siiresince Ti iletimde T2 ise yalitimdadir. Sinyal gerilimi "Z" noktasinda -Uo esik
geriliminin altina iner inmez D4 diyotu iletime geger ve negatif pals T1'i yalitima gecirirken,
T2’ de iletime gegirir. Bu sekilde, sinyal jeneratoriiniin alternatif sinyal gerilimi kare dalgaya
cevrilmis olur. "Z" noktasinda yani tz aninda negatif sinyal gerilimi tarafindan tetiklenmis
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bulunan Ti 'in yaliima ve T2’nin iletime ge¢mesi ile atesleme sistemi de tetiklenmis olur.
+U gerilimi yiiksek hizlarda 100 volta kadar ¢ikar.

> Akim gecis siiresinin (kam acisinin) azaltilip ¢ogaltilmasi

Kam agis1 klasik atesleme sistemlerinde bir silindire diisen distribiitor doniis agisinin
% 601 kadardir. Bu acinin sabit olmasi nedeniyle, motorun devri arttik¢a primer
devreden akimin gegis siiresi kisalir ve yiiksek hizlarda bobinin doygunluga erisme
miktar1 azalir. Yeni nesil elektronik atesleme sistemlerinde primer devre akiminin
gecis siiresi ¢esitli sekillerde kontrol edilerek, yiiksek devirlerde bir silindire diisen
distribiitér doniis acisinin % 85'ine kadar ¢ikarilabilir. Buna klasik sistemlerde "bagil
kam agis1" ve elektronik atesleme sistemlerinde de "bagil akim gecis siiresi" denir.

Bosch elektronik atesleme sisteminde akim gegis siiresinin kontrolii bir zaman ayar1
ile saglanir. Bu zaman ayar diizeni, bir kondansatoriin sabit gerilim altinda bir ¢ift direng
iizerinden sarj ve desarj edilmesi esasina gore ¢alisir. Buna RC devresi denir. Resim-2.16'da
"kam acist kontrolii" kisminda goriilen bu devrenin g¢aligmasi Resim-2.18 ve 2.19'da
goriilmektedir. Burada RC devresini C5 kondansatorii ile R9 ve Ru direngleri olustururlar.
Kondansatoriin sarj ve desarj olmasini ise T2 ve T3 transistorlar1 kontrol ederler
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Resim 2.18: Akim gegis siiresinin ayarlanmasi

Ustteki egri motor 3000 devir/dakika, alttaki egri 5000 devir/dakikada c¢alisirken
gerilim degisimlerini gostermektedir.

Manyetik kumanda sinyal geriliminin pozitif palst sirasinda T2 yaliimdadir ve CS5, bu
sirada R9 {izerinden ve bu anda iletimde bulunan T3 yolu ile sarj olmaktadir. Bu sarj
sirasinda C5'in sol tarafi pozitif ve sag tarafi da negatif olarak yiiklenmektedir. Algak
devirlerde sarj siiresi uzun oldugundan kondansatdriin gerilimi 12 volta ¢ok yaklasir. Bu sarj
siiresince T3 iletimdedir (Resim 2.18.a). Kondansatoriin sag tarafi eksi yiiklii oldugu halde
sarj akimi T3’ iletimde tutar. Tam atesleme aninda (tz), T2 iletime gecer ve C5
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kondansatoriiniin art1 yiikli olan sol tarafi sasiye baglanir (Resim 9.24.b). C5 kondansatorii,
bundan 6nce R9 ve T3 iizerinden devreye bagli oldugu halde, T2'nin iletime ge¢mesi ile R11
ve T2 flizerinden devreye baglanir. T2'nin iletime gegmesi aninda C5'in sag tarafindaki
negatif yiik, T3’1 yalitima sokar. (Resim:2.18.b). T2 transistoru kondansatoriin arti yiiklii sol
ucunu sasilediginde, negatif yiiklii olan sag ucu da Ru {izerinden art1 kutba baglanmis olur.
Bu durumda C5 desarj olmaya baglar (Resim 2.19'da tz noktasi). Kondansator bosalip notr
durumuna geldikten sonra, ters yonde sarj olmaya baslar (Resim 2.19'da A1 noktasi ve t1 ani)
ve kondansatoriin sag ucu pozitif olur olmaz, manyetik kumanda sinyal geriliminin pozitif
olmasini beklemeden, bu pozitif yiik T3 i iletime sokar. Bu durumda T4, T5 ve T6 da
iletime gegeceginden, atesleme bobininden primer devre akimi yeniden ge¢meye baslar.
Sinyal gerilimi pozitif olup Ti iletime geginceye kadar T2 ve T3 transistorlarinin her ikisi de
iletimdedirler (Resim 2.19'da iist kisma bakin).

C5 kondansatorii R11 {izerinden sarj olmaya devam eder. Sinyal gerilimi t0 aninda
pozitif olup T1 iletime gegince T2’yi yalitima sokar. Boylece ayni olaylar tekrarlanir.

Bu durumda C5 desarj olmaya baglar. (Resim 2.19'da tz noktasi). Kondansator bosalip
nétr durumuna geldikten sonra ters yonde sarj olmaya baslar (Resim 2.19'da A1 noktasi ve t1
an1) ve kondansatdriin sag ucu pozitif olur olmaz, manyetik kumanda sinyal geriliminin
pozitif olmasim beklemeden, bu pozitif yiik T3’ iletime sokar. Bu durumda T4, TS ve T6'da
iletime gegeceklerinden atesleme bobininden primer devre akimi yeniden gegmeye baslar.
Sinyal gerilimi pozitif olup Ti iletime geginceye kadar T2 ve T3 transistorlerinin her ikisi de
iletimdedirler (Resim 2.19'da iist kisma bakin) ve C5 kondansatdrii Ru1 {izerinden sarj olmaya
devam eder. Sinyal gerilimi to aninda pozitif olup T1 iletime gegince T2'yi yalitima sokar,
bdylece ayni olaylar siirekli tekrarlanir.
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Resim 2.19: Akim gecis siiresini kontrol eden RC devresindeki C5 kondansatoriiniin
uclarindaki gerilim

Devir sayisi artinca sarj siiresi kisalir ve C5 kondansatorii heniiz 12 volta ulasamadan
atesleme sistemi tetiklenir (Resim 2.19'da alttaki egride tz ani1). Kondansatdr algak
devirlerdekine oranla daha az sarj olacagindan, daha ¢abuk bosalir (Resim 2.19'da A1 noktasi
A2’ye kayar). T3 transistorii algak hizdaki to an1 yerine t2 aninda iletime gegirerek primer
devre akimini baglatir. Boylece, Resim 2.20°de goriildiigii gibi To siiresi kisalirken T1 akim
gecis siiresi uzar. Bunun sonucu olarak bagil akim gegis siiresi Resim 2.21 'de goriildiigii gibi
devir arttikca artar.
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Resim 2.20: Kontrol akiminin zamana bagh degisimi
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Resim 2.21: Alti silindirli elektronik atesleme sistemli bir motorda bagil akim gecis siiresinin
devire bagh degisimi

1.2.1.2. Volan veya Kasnaktan Uyartimh
Manyetik kumandali atesleme sisteminin bir baska sekli de Resim 2.22.

goriilmektedir. Burada, distribiitér i¢cinde bulunan sinyal jeneratdrii volan muhafazasina
yerlestirilmistir. Volan iizerine bir bos dis birakilmustir. Sinyal jeneratdrii (UON sensorii) bos
disin hizasina gelince, alttaki grafikte goriildiigii gibi bir endiiksiyon gerilimi meydana
getirir. Bu sinyal, elektronik kontrol {initesine iletilir. Elektronik kontrol iinitesi bu sinyalden
faydalanarak pistonun UON’daki yerini belirler. Ayn1 zamanda motorun devrini de bu
sinyalin frekansina gore belirler. Boylece hem ateslemeyi tetikler hem de avansi ayarlar.

) =3 : Zaman
,?;’:’ (.-’
% rank«mili konum sensery

(UON sensori)

Resim 2.22: Volan veya kasnaktan uyartiml sistem ve sensorun olusturdugu gerilim
sinyali

21



(UYGULAMA FAALIYETI )

Islem Basamaklar:

Oneriler

> Distribiitorden tetiklemeli

distributori motordan

sOkiiniiz ve yerine takiniz.

Bu islem i¢in 6gretmenizin 6nerdigi bir motor/otomobil
kullaniniz.

Gerekli giivenlik tedbirlerini aliniz.

Gerekli el takimlarint ve cihazlarim1 atdlyenizde
bulunan takim haneden temin edin ve hazir hale
getiriniz.

Temrinlik motor/otomobile ait kataloglart yaninizda
bulundurun.

Bu konuda 6gretmenizden yardim isteyin.

Katalogda belirtilen talimatlara gore sokme takma

islemlerini yapiniz.

» Pick-up bobininin
kontroliinii  yapmiz = ve
degistiriniz.

Sinyal bobini ¢ikis geriliminin dl¢iilmesi:

Elektronik kontrol {initesini ile pick up bobinini
birbirine baglayan kablolar baglanti yerlerinden
sokiiniiz.

Sinyal bobinin uglarina bir A.C voltmetre baglaymiz.
Distribiitor mili dondiiriildiigii zaman voltmetrenin
deger gostermesi gerekir.

Gostergede okunan deger distribiitér donme hizina gore
degisir.
Distribiitor mili deger gostermiyorsa tetikleme
tekerlegi ile bobin goébegi arasindaki hava araligi
kontrol edilmelidir.

Hava aralig1 normal ise bir ohm metre ile sinyal bobini
sargilarinin direnci 6l¢iilmelidir.

Sinyal bobinin vermesi gereken gerilim degerleri

iretici firma tarafindan kataloglarda belirtilir.
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Sinyal bobini sargilarinda diren¢ kontrolii:

Elektronik kontrol {initesin sinyal bobinine baglayan
kablolar sokiiniiz.

Sinyal bobini u¢larina bir ohm metre baglayiniz.

» Manyetik tutucuyu
sokiinliz, kontroliinii
yapiniz yerine takiniz.

Ohm metre de okunan degeri katalog degerleriyle
karsilastiriniz.

Okunan degerin normalden kiiciik c¢ikmasi sinyal
bobininde kisa devre oldugunu, ohm metre’nin deger
gostermemesi ise sargilardaki kopuklugu gosterir.

Boyle bir durumda sinyal bobini yenisi ile degistiriniz.

» Buji  kablolarmi  sokiip Ohm metre kullanarak kablolarin direncini 6l¢iin.
kontroliinii yaparak yerine Yaklasik 10000 € civarinda olmasma dikkat edin.
takiniz. Ohm metrenin sonsuz deger gostermesi halinde

kabloda kopukluk oldugunu anlayiniz.

Kablo bagliklarini kontrol ediniz.

Ariza giderilemiyorsa yenisi ile degistiriniz. (Kablonun
direnci i¢in ilgili ara¢ katalog degerini esas aliniz.)

> Atesleme bobinlerini
degistiriniz. Bobinin primer sargisimin kontrolii:

Ohm metrenin 6l¢giim uglarindan birini bobinin (+)
isaretli pozitif terminallerinden birine, digerini (-)
isaretli terminallerden birine temas ettirin.

Ohm metreden 20°C sicaklikta 0,405Q ile 0,495 Q
arasit bir deger okunmalidir. Eger primer sarginin
diren¢ degeri 0,405€’dan kiiclik veya sonsuz ise

bobinin degistirilmesi gerektigini bilin.

Bobinin sekonder sargisinin kontrolii:

» Ohm metrenin O6l¢iim uglarindan birini bobinin (+)

isaretli pozitif terminallerinden birine digerini yiiksek
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gerilim ¢ikisina temas ettiriniz.

Sekonder sargmin degeri 20°C sicaklikta 4320-5280Q2
arasinda olmalidir. Eger direng degeri 4320Q° dan
kiiclik veya sonsuz ise bobinin degistirilmesi gerekir.
(Bu degerler farkli atesleme bobinleri igin farkli
olabilir.)

» Elektronik kontrol
Unitesinin kontrolini

yaparak ve degistiriniz.

Bu kontrolii bir ohm metre veya diagnostik test cihazi
ile yapabilirsiniz.

Elektronik kontrol {initesini ohm metre ile katalogda
belirtilen talimatlara goére terminallerinin direng
degerlerini dlgerek kontrol edebilirsiniz.

Elektronik kontrol iinitesine sinyal ileten sensorlar1 da
direng degerlerini Olgerek kontrol edebilirsiniz veya
olusturdugu sinyalin grafigini osiloskopta inceleyerek

kontroliinii yapabilirsiniz.

» Avans kontroliinii yapiniz.

Avans degerini, skalasinda gosterebilen bir avans
tabancasi ile kontrol ediniz.

Ayrica bir devir dlger ve vakum metre kullanarak
avansini kontrol ediniz.

Avans, devir ve vakum i¢in gerekli degerler katalogdan

belirleyiniz.

» Diagnostik test cihazi ile

ariza tespiti yapiniz.

Uretici firmalarin araglar igin kullandiklar1 diagnostik
test cihazlarinin kullanimlart ve ozellikleri farklilik
gosterebilir. Bu nedenle ilgili cihaza ait kullanim
kilavuz ve kataloglart okuyun ve O&gretmenizden
yardim isteyiniz.

Bu cihaz ile arizay: tam teshis edemeyebilirsiniz. Ayn

zamanda ohm metreyi de etkili kullanmaniz gerebilir..
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C(")LCME VE DEGERLENDIRME )

1.

Asagidakilerden hangisi elektronik atesleme sisteminin pargalarmdan degildir?
A) Sinyal jeneratorii

B) Atesleme bobini

C) Platin

D) ECU(Elektronik kontrol iinitesi)

Asagidakilerden hangisi elektronik ategleme sisteminin iistiinliikklerinden degildir?
A) Yiiksek devirlerde daha verimli ve giivenilir ¢alisir.

B) Endiiksiyon bobinin verimini artirmaktadir

C) Sistemde mekanik aginmalar en aza indirilmistir.

D) Sekonder devrede olusan gerilim diistiktiir.

Asagidakilerden hangisi sinyal jeneratdriiniin gorevidir?

A) Primer devre akimini kontrol eden transistoru tetiklemek
B) Sekonder devrede yiiksek gerilim liretmek

C) Primer devre akim gegis siiresini ayarlamak

D) Bujilerde kivileim ¢akmasini saglamak

ECU {initesinde kumanda sinyal gerilimini ni¢in kare dalgaya cevrilir?
A) Transistorun tam iletime/yalitima gegebilmesi igin

B) Bobinde depolanan enerjiyi artirmak i¢in

C) Primer devre akimini kesmek igin

D) Besleme gerilimini sabit tutmak i¢in

(DSivri uglu elektrotlar yiiksek gerilimi sasiye kolay bosaltir. (I) Elektrot sicakligi
arttikca buji cakma gerilimi azalir.(III) Buji tirnak aralig1 biiytlidiikge atesleme gerilimi
artar.

Yukaridaki ifadelerden hangisi veya hangileri dogrudur?

A). 1
B).I-II-11T
C).I-II
D).II-IIT

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtart ile karsilagtirmmiz. Dogru cevap saymizi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz

Ti{im sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Distribiitorsiiz elektronik atesleme sistemlerinin bakim ve onarimini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Cevrenizdeki servisleri ziyaret ederek, yeni model araglarin atesleme sistemleri
hakkinda bilgi edininiz. Atesleme siteminin hareketli par¢asi var mi1? Hangi
pargalardan olusuyor? Arkadaslariniz ve 6gretmenlerinizle konuyu tartiginiz.

2. DISTRIBUTORSUZ TIP ELEKTRONIK

Gelisen teknoloji ile ara¢ bakim maliyetlerini azaltmak ve atesleme sistemi
performansini arttirmak i¢in distribiitor tamamiyla kaldirilmis ve yerine distribiitorsiiz
(direkt) atesleme sistemleri kullanilmaya baglanmustir.

2.1. Kardes Silindir (Ikiz) Atesleme Sistemi

Direkt atesleme sisteminde, konvansiyonel atesleme sisteminden farkli olarak iki
atesleme bobini kullanilir ve ayni anda iki buji birden ateslenir. Bu nedenle bu atesleme
sistemine ¢ift kivilcimli ategleme sistemi de denir.

Distribiitorsiiz atesleme sisteminde (DIS) motor yonetimi ECU’su, kendisine gelen
motorun kondisyon parametrelerine gore (UON devir, emme manifoldu mutlak basing degeri
gibi) yakit enjeksiyonu ile birlikte ateslemeyi de diizenler. Krank devir sensorunun dniinde
kullanilan disli rotor iizerinde, belli bir agiyla konumlandirilmis bosluk sayesinde atesleme
sinyali Uretilir ve eksantrik sensoru yardimiyla atesleme sirasina ve zamanina karar verilir.

Sistemin pargalari:

»  Akiimiilator,

Kontak anahtari,

Motor yakit enjeksiyon ve atesleme kontrol tinitesi (ECU),

Atesleme bobini (Direkt Dagitimli),

YV V V V

Bujilerdir.
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4 ve 1nolu Silindir Bujileri i 2 ve 3nolu Silindir Bujileri  Krank Mili Konum
- 8 __.MW Sensorl

Akl

Kontak
Anahtan
Elektronik Motor Kontrol
Sistemi (ECU)
Atesleme — S
Kontrol i i
Madulo = 7

Resim 2.23: Distribiitorsiiz atesleme( ikiz) sistemini olusturan parcalar ve devresi

Sistemde dagitim mekanizmas: ortadan kaldirilmis olup statik dagitimli bobin
kullanilmistir. Atesleme bobini igerisine iki adet primer, iki adet de sekonder sargi
yerlestirilerek, her bir sekonder sargi ¢iftinin birer ucu kardes silindire gonderilmistir. (1 ve
4,2 ve 3 gibi)

(o

[t
)

e

Resim 2.24: Distribiitorsiiz atesleme sisteminin ¢calisma prensibi

Boylelikle her iki bujide es zamanli kivileim olusur. Es silindirlerden bir tanesi gercek
atesleme noktasindayken, digeri egzoz sonundadir. Bu silindir egzoz zamaninda oldugundan,
motorun ¢aligmasina herhangi bir olumsuz etki yapmamaktadir. Bu sistemde tek bobinli
sistemlere gore saglanan avantaj, sargi ciftleri ayrilmis oldugundan bobinlerin doygunlugu
arttirllmistir.  Boylece, motora her ¢alisma kosulunda daha iyi atesleme yapilmasi
saglanmaktadir. Ayrica mekanik parcalar da ortadan kalkmustir.
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Resim 2.25: Distribiitorsiiz atesleme sisteminde kullanilan atesleme bobini

2.2. Her Silindir icin Bagimsiz ( Direkt ) Atesleme Sistemi

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

Atesleyicil
Atesleme
Bokini

Krank Mill Konurm '

Sensard

Resim 2.26: Direkt atesleme sisteminin genel goriiniisii

Atesleme modiilii igerisinde, birer adet atesleme bobini ve direkt bujiye baglanabilen,
buji kablosu gorevi yapan baslik vardir. Her silindire ait bobin primer devresinin kontrolii,
motor yonetim tinitesine (ECU) baglanmistir. ECU, motorun o anki ¢alisma kosullarina gore
en optimum atesleme avansimi belirleyerek sirasi gelen silindir bobininin primer devre
akimini keser ve bobinin sekonder devresinde yiiksek gerilimin olusmasini saglar.
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Kontak Anahtari —

Atesleyici

Primer Bobin

Atesleme Bobini
(Atesleyicili)

Seconder Bobin

Sensorler

j—=0 Primer Devre
I : Skonder Devre ;‘\

Resim 2.27: Direkt atesleme sisteminde primer ve sekonder devreler

[lgili silindirin zamanlamas, eksantrik mili iizerinde bulunan zamanlama (faz) sensoru
ve krank milinden alinan UON ve devir sinyali ile belirlenir.

>

Sistemin Calismasi

Burada sistemin ¢alismasi basit olarak anlatilacak ve calisma prensibi verilmeyle
caligilacaktir.

>

Elektronik kontrol iinitesi (ECU), degisik sensorlardan sinyal alarak motor i¢in
optimum atesleme zamanini hesaplar. ECU ayn1 zamanda en etkili atesleme
avansini da belirler.

Motor kontrol iinitesi bobinle birlesik olan atesleyicilere IGT sinyali gonderir.
IGT sinyalleri, motorun atesleme sirasina gore her atesleyiciye gonderilir.(1-3—
4-2)

Atesleyiciye sinyal geldiginde pirimer devreden akim geger ve bobinde
manyetik alan olusur.

Primer devreden gecen akimin aniden kesilmesiyle sekonder devrede yiiksek bir
gerilim meydan gelir.

IGF sinyali ise primer akim belirlenmis degeri astiginda ECU ya
gonderilir.(ECU bunu kendisi algilar.)
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Krank Mili Konum
Sensori e IGT1 i

Eksantrik Mili Ed
Konum SensorQ

IGT2
——|E
Vuruntu Sensori e

ECU

-
—
IGT3 =
Gaz Kelebek
Konum Sensori [Fae | o | i i —q g"g
—
-

Hava Akig Olger - IGT4

Su Sicakhk Sensord

Resim 2.28: Direkt atesleme sisteminde ECU’niin sinyal aldig1 sensorler ve atesleme bobinlerini
gonderdigi sinyaller
> Atesleme Bobini

Atesleme bobini, atesleyiciyle birlestirilerek yekpare parca haline getirilmistir.
Bobinin ortasinda ¢elik bir niive vardir. Klasik bobinlerde oldugu gibi sekonder bobinin
iizerine sarilmistir. Atesleme bobini, direkt olarak bujiye takildigi icin yiliksek gerilim
kablolar1 ortadan kaldirilmistir. Béylece gerilim kayiplart 6nlenmistir. Ayni zamanda sistem
daha sorunsuz ve bakim gerektirmeyen bir hale doniistiiriilmistiir.



Atesleyici

Primer Bobin
Sekonder Bobin

Cekirdek

Buji Kepi

Resim 2.29: Direkt atesleme sisteminde kullanilan atesleme bobininin icyapisi
Sistemin avantajlari;

Distribiitor kayiplar yoktur.

Sistem pargalari azaltilarak toplu hale getirilmistir.

Elektromanyetik arizalar azaltilmistir.

Silindir basina bagimsiz bobin, kayiplarin azalmasini ve her kosulda optimum
atesleme saglamistir.

YV VY

2.3. Avans ve Avans Diizenekleri

Benzinli motorlarda azami gii¢ elde edilebilmesi i¢in silindir i¢indeki basincin, piston
st 6lii noktay1 yaklasik olarak 10° gectikten sonra olusmasi gerekmektedir. Benzinli bir
motorda, silindire sikigtirillan yakit-hava karigimin  ateslendikten sonra tamamen
tutusabilmesi, alevin yakit hava karisimi icinde ilerleme hizi dolayisiyla bir miiddet sonra
olacaktir. Silindir igerisindeki karigimin tamamen yanabilmesi, normal sartlardaki bujinin
kivileim ¢akisindan 1/300 ile 1/1000 saniye gibi bir zaman gectikten sonra miimkiindiir.
Piston iist 6lii noktada (UON) iken buji kivileimi gakacak olursa, alev karisim igerisinde
ilerlerken, piston da hareketine devam edeceginden, tam tutusma aninda iist 6lii noktadan
(UON) uzaklasmus olur.

Ust 6lii nokta (UON)'dan sonra yanma basincinin etkisinin goriilebilmesi igin buji
kiviletminin U.O.N.'dan 6nce ateslenmesi gerekmektedir. Bu nedenle atesleme noktasi sabit
olarak ayarlanamaz. Iste degisik devirlerde motordan azami giicii alabilmek igin derece
olarak verilmesi gereken erken atesleme miktarina atesleme avansi denir. Atesleme avansi
esas olarak motorun devir sayisiyla orantili olmakla birlikte, sikistirma orani, hava-yakit
karisimi, yakitin 6zelligi vb gibi hususlarin da tesiri altinda kalmaktadir.
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Resim 3.1: Atesleme avansi

Atesleme zamani c¢ok fazla avansh ise silindir igerisinde kendiliginden yanma
meydana gelir ve avans vurmast duyulur. Asir1 avans vurmasi da supaplarin ve bujilerin
yanmasina neden olur.

Atesleme zamani gecikmeli ise azami yanma basinci, piston list 6lii noktadan ¢ok
fazla uzaklagtiktan (10° yi ¢ok fazla gegtikten) sonra olusur. Bun da yakit ekonomisinin ve
motor giicliniin azalmasina neden olur.

Guniimiizde kullanilan tagitlardaki distribiitér sistemlerinde {i¢ ¢esit avans kontrol
sistemi bulunmaktadir

> Mekanik avans tertibati,
> Vakum avans tertibat1 ve

> Elektronik avans tertibatidir.

2.3.1 Mekanik Avans Tertibati

Atesleme sisteminde mekanik avans tertibati olarak gérev yapan iki agirhik vardir. Bu
agirliklar distribiitor milindeki destek pimleri {izerine yerlestirilmistir. Yaylar, sinyal rotoru
ve kam tabla plakasi tizerindeki pime takilidir. Bu yaylar, motor devri diisiik iken agirliklarin
kapali kalmasini1 saglar. Distribiitér mili donmeye baglaymca agirliklar merkezkag kuvveti
etkisiyle merkezden disar1 agilmaya baslar (Resim 3.2). Kam tablas1 distribiitér miline bagl
olarak bir miktar daha donmesine neden olur. Sinyal rotoru ile kam tablasi yekpare
oldugundan, sinyal rotoru distribiitor doniis yoniinde ve ayni yonde bir miktar doner.
Bdylece sinyal rotoru sinyal jeneratorii ile erken karsilasir ve bujinin erken ateslemesini
saglayarak avans verilmis olur. Distribiitor lizerindeki kilavuz pimi avans agisini siirlar.
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Santrifu) Agirhig

Resim 3.2: Mekanik avans sisteminin calismasi

2.3.2. Vakum Avans Tertibati

Bu sistem emme manifoldundaki vakum tesiriyle calisir. Bu sistemde atesleme
avansini saglamak icin muhtelif tip vakum sistemi kullanilir. Genellikle vakum
tertibatlarinda bir yayli diyafram vardir ve bu diyafram mekanik bir baglant1 vasitasiyla
distribiitére baglanmistir. Diyaframin yaylh tarafi hava sizdirmayacak sekilde yapilmis olup
bir boru ile manifold veya gaz kelebegindeki baglant1 yerine monte edilir.

Gaz kelebegi kapali durumda arag rélantide calisirken, avans deligi gaz kelebeginin
ustiine a¢ildigi i¢in atmosfer basincina maruz kalir ve vakum avans ¢alismaz. Gaz kelebegi
cok az acildiginda, avans deligi vakum hattina agilir. Diyaframa etki eden vakum, diyafram
ile birlikte avans milini ¢eker. Sonug olarak platin tablasi sinyal rotorunun dénme y&niinii
ters yoniinde donerek atesleme avansi verilmis olur. Avans deligine etki eden vakum degeri
artik¢a, avans milinin hareketi ve dolayisiyla verilen avans agis1 da artar.
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Resim 3.3: Vakum avans sisteminin ¢calismasi

2.3.3. Elektronik Avans Tertibat1

Elektronik atesleme sisteminde atesleme avansimi sensorlar ve durum vericileri
motorun ¢alisma sartlarini belirtirler:

>

VVYVYYYV

Devir sayisi/krank agigi: Distribiitor Hall etkili vericisi veya krank milinden
algilama

Emme manifoldu basinci/yilik: Kumanda cihazi basinci sensorii

Rolanti/tam yiik: Gaz kelebegi salteri

Emilen hava/sicaklik: Emme manifoldu sicakligi sensorii

Motor sicakligi: Motor iizerindeki sicaklik sensoru

Vuruntu sinyali: Motordaki vuruntu sensoru

Analog sinyal ireten sensorlarda c¢ikan analog giris sinyalleri analog/sayisal
doniistliricliler de sayisal sinyallere doniistliriliir. Krank mili, gaz kelebegi ayar1 ve devir
say1s1 gibi sayisal sinyaller mikro bilgisayara dogrudan verilirler.
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Kontak anahtanna

Motor
Devri

Rélanti
anahtan
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manifoldu
| basinci _|

Primer akim

1

Motor
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[Batarya |
gerilimi

I

Endlksiyon bobinine

Resim 3.4: Elektronik avans sistemin ¢alismasi

Mikro bilgisayarda tanima alani hafizaya alimmistir, yani her devir sayisina ve yiik
noktasina ait yakit tiiketimi ve egzoz gazlar1 i¢in en uygun atesleme noktalar
programlanmistir. Mikro bilgisayar, giris sinyallerini alir ve atesleme tanima alanindan
gerekli atesleme agisini hesaplar. Sonra ¢ikig sinyalini kumanda cihazinin son kademesine

gonderir, bu ise endiiksiyon bobininin primer devresini anahtarlar.

Atesleme (avans) ayar1 ve atesleme hareketinin bitirilmesi, elektronik kumanda cihazi
tarafindan yapildig icin yiiksek gerilim dagiticisinin (distribiitér) kumanda islevi yoktur.

Aksine sadece yiiksek gerilim dagiticisi olarak ¢alisir.
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(UYGULAMA FAALIYETI

)

Islem Basamaklar1

Oneriler

> Distribiitorsiiz  elektronik  atesleme

sistemlerinin motordan sokiiniiz ve

takiniz.

Bu islem icin Ogretmenizin Onerdigi bir
motor/otomobil kullaniniz.

Gerekli giivenlik tedbirlerini almiz.

Gerekli el takimlarini ve cihazlarini
atolyenizde bulunan takim haneden temin
edin ve hazir hale getiriniz.

Temrinlik motor/otomobile ait kataloglari
yaninizda bulundurun.

Bu konuda  Ogretmenizden  yardim
isteyiniz.
Katalogda belirtilen talimatlara gore sokme

takama iglemlerini yapiniz.

» Pick-up bobininin kontroliinii yapiniz

ve degistiriniz.

Sinyal bobini ¢ikis geriliminin dlgiilmesi:
Elektronik kontrol {initesini ile pick-up
bobinini  birbirine baglayan kablolar
baglant1 yerlerinden sokiiniiz.

Sinyal bobinin uglarina bir A.C voltmetre

baglayiniz.

Distribiitor mili dondiirildigi  zaman
voltmetre  deger goOstermesi  gerekir.
Gostergede okunan deger  distribiitor

donme hizina gore degistigini biliniz.

Distribiitor mili deger gostermiyorsa

tetikleme tekerlegi ile bobin gobegi

arasindaki hava aralig1 kontrol edilmelidir.
Hava araligi normal ise bir ohm metre ile
sinyal bobini sargilarinin  direncini
6l¢iimleyiniz.

Sinyal bobininin vermesi gereken gerilim
firma  tarafindan

degerleri  {iretici




kataloglarda  belirtilir. ~ Sinyal bobini
sargilarinda direng kontrolii:
Elektronik kontrol iinitesini sinyal bobinine

baglayan kablolar1 sokiiniiz.

» Manyetik tutucuyu sokerek kontroliinii

yapiniz yerine takiniz.

Sinyal bobini uglarina bir ohm metre
baglaymiz.

Ohm metrede okunan degerle katalog
degeri karsilastirlir.

Okunan degerin normalden kiigiik ¢ikmasi
sinyal bobininde kisa devre oldugunu, ohm
metrenin  deger  gOstermemesi  ise
sargilardaki kopuklugu gosterir.

Boyle bir durumda sinyal bobini yenisi ile

degistirilmelidir.

» Buji kablolarin1 sdkerek kontrol ederek

yerine takiniz.

Ohm metre kullanarak kablolarin direncini
Ol¢liniiz.

Yaklasik 10000 Q civarinda olmalidir.
Ohm metrenin sonsuz deger gdstermesi
halinde kabloda kopukluk oldugu anlasilir.
Kablo basliklar1 kontrol edilmelidir. Ariza
giderilemiyorsa yenisi ile degistirmelidir.
(Kablonun direnci igin ilgili ara¢ katalog

degerini esas aliniz.)

» Atesleme bobinlerini degistiriniz.

Bobinin  primer sargisinin  kontrolii:

Ommetrenin  6lglim  uglarindan  birini
bobinin (+)isaretli pozitif terminallerinden
birine, digerini (-) isaretli terminallerden
birine temas ettirin.

Ohm metreden 20 °C sicaklikta 0,405Q ile

0,495 Q aras1 bir deger okunmalidir.




Eger primer sarginin direng degeri
0,405€2°dan kii¢iik veya sonsuz ise bobinin
degistirilmesi gerektigini Dbiliniz.Bobinin
sekonder sargisinin kontrolii:

Ohm metrenin Ol¢iim uglarindan birini
bobinin (+)isaretli pozitif terminallerin den
birine digerini yiliksek gerilim ¢ikigina
temas ettiriniz.

Sekonder sargmin degeri 20°C sicaklikta
4320-5280€2 arasinda olmalidir.

Eger direng degeri 4320Q dan kiiciik veya
sonsuz  ise  bobinin  degistirilmesi
gerektigini biliniz.

(Bu degerler degisik atesleme bobinleri
i¢in farklr olabilir.)

> FElektronik kontrol Unitesinin

kontroliinii yapiniz ve degistiriniz.

Bu kontrolii bir ohm metre veya diagnostik
test cihazi ile yapimiz. Elektronik kontrol
iinitesini ohm metre ile katalogda belirtilen
talimatlara gore terminallerinin direng
degerlerini 6lgerek kontrol ediniz.

Elektronik kontrol tinitesine sinyal ileten
sensorlarin  direng degerlerini  Olgerek
kontrol ediniz veya olusturdugu sinyalin
grafigini

osiloskopta inceleyerek

kontroliinii yapiniz.

» Avans kontroliinii yapiniz.

Avans degerini skalasinda gosterebilen bir
avans tabancasi ile kontrol ediniz.
Ayrica bir devir olger ve vakum metre
kullanarak avansini kontrol ediniz.
devir ve vakum

Avans, icin  gerekli

degerler katalogdan belirleyiniz.




» Diagnostik test cihazi ile arizay tespit

ediniz.

Uretici firmalarin araclar1 icin kullandiklari
diagnastik test cihazlarinin kullanimlart ve
ozellikleri farklilik gdsterdigini biliniz.

Bu nedenle ilgili cihaza ait kullanim
kilavuz  ve kataloglar1 okuyun ve
Ogretmenizden yardim isteyiniz.

Bu cihaz ile arizayr tam teshis
edemeyebilirsiniz.

Ayni zamanda ohm metreyi de etkili

kullanmaniz gerekir.




(OLCME VE DEGERLENDIRME )

OLCME SORULARI

1. (DDistribiitor kayiplar fazladir. (II)Sistem parcalari azaltilmistir. (IIT)Elektromanyetik
arizalar artmistir.(IV)Silindir basina bagimsiz bobin kullanilir.
Distribiitorsiiz atesleme sistemi ile ilgili yukaridaki ifadelerden hangisi veya hangileri
dogrudur?
M-IV B)I-II OI-II-1V - D)I-II-IV

2. (I) Atesleme bobini igerisine bir adet primer sargi vardir. (II) Iki adet sekonder sargi
vardir. (III) Sekonder sargi ¢iftinin uclar1 kardes silindire gonderilmistir.
Yukarida ikiz atesleme sisteminde kullanilan atesleme bobini ile ilgili verilenlerden
hangisi veya hangileri dogrudur?
Al 10 B)II-III o)1 D)I-III

3. Distribiitorsiiz atesleme sisteminde silindirlerin atesleme zamanlamasi hangi
sensorlardan sinyal alinarak belirlenir?
A) Faz, UON ve devir sensoru
B) Vuruntu ve UON sensoru
C) Hava akis, faz ve devir sensoru
D) Vuruntu, devir ve faz sensoru

4.  (I) Supaplarin ve bujilerin yanmasina asir1 avans neden olur. (II)Motor devri arttiginda
gerekli avans miktar1 azalir.(IIl)Atesleme avansinin katalog degerinden diisiik olmasi
yakit tiiketiminin artmasina neden olur.
Yukaridaki ifadelerden hangisi veya hangileri dogrudur?
A)I-TT-TT B)I-II D)III D)I-III

5. Asagidakilerden hangisi distribiitor icindeki mekanik avans sisteminin parcalarindan
degildir?
A) Yaylar
B) Sinyal rotoru
C) Santifuruj agirliklar
D) Avans ¢ubugu

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastirmiz. Dogru cevap sayimizi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanlhs cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrar inceleyiniz
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MODUL DEGERLENDIiRME

PERFORMANS TESTI (YETERLIK OLCME)

Modiil ile kazandiginiz yeterligi asagidaki kriterlere gore degerlendiriniz.

Degerlendirme Kriterleri Evet Hayir

Distribiitorii motordan sokmek ve takmak
A)Gerekli giivenlik tedbirlerini aldiniz mi?
B)Arag katalogunda ilgili boliimii incelediniz mi?

Pick-up bobininin kontroliinii yapmak ve degistirmek.
A) Cikis gerilimini dl¢tiiniiz mii?
B) Sargilarda direng kontrolii yaptiniz m1?

Manyetik tutucuyu sékmek, kontroliinii yapmak yerine takmak
A)Goz ile kontrol ettiniz mi?
B)Gerekli torkta siktiniz m1?

Buji kablolarii s6kmek, kontrol etmek, yerine takmak
A)Gozle kontrol yaptiniz mi1?
B)Direng kontrolii yaptiniz mi?

Atesleme bobinlerini degistirmek
A) Pirimer sargiy1 kontrol ettiniz mi?
B) Sekonder sargiy1 kontrol ettiniz mi?

Elektronik kontrol {initesinin kontroliinii yapmak ve degistirmek
A)Arag kataloguna uygun hareket ettiniz mi?
B)Diagnostik test cihazi kullandiniz m1?

Avans kontroliinii yapmak
A)Avans tabancasini dogru bagladiniz mi?
B)Aracin avans degerini katalogdan buldunuz mu?

Diagnostik test cihazi ile ariza tespit etmek.
A)Uretici firmaya ait cihazin kullanimi 6grendiniz mi?

DEGERLENDIRME

Yaptiginiz degerlendirme sonucunda eksikleriniz varsa Ogrenme faaliyetlerini
tekrarlayiniz.

Modiilii tamamladimz, tebrik ederiz. Ogretmeniniz size cesitli dlgme araclari
uygulayacaktir. Ogretmeninizle iletisime geginiz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi-1 CEVAP ANAHTARI

TN XY Y=
g gi=lle!

OGRENME FAALIYETi-2 CEVAP ANAHTARI

Db [0 =
=al=Aial--hh--

42




VVVVVVVY VV VY V¥V

KAYNAKCA

ALTIN Recep, Atilla KOCA, M.Sahir SALMAN, Mehmet ULKER, Oto
Elektrik Elektronigi, MEB Yayinlari, Birinci Baski, Istanbul 2000

DENTON Tom, Automobile Electrical and Electronic Systems, Ikinci
Baski1,2000

STAUDT Wilfried, Motorlu Tasit Teknigi, MEB Yayinlari, Ikinci Bask1,2000
YOLACAN Fikret, Atesleme Sistemleri (Motor Ayarlar1 Teknolojisi Ders
notlar1), Gazi Universitesi TEF Otomotiv ABD,1998

FIAT Tempra Egitim Katalogu

FORD Otomotiv Teknolojisinin Temelleri, Teknik Servis Egitimi

OPEL, Egitim Notlar1

TOYOTA Atesleme Sistemi, Servis Egitim Merkezi,

WOLKSWAGEN, Egitim Notlan

www.autoshop101.com (13 Ekim 2005)

www.howstuffworks.com (13 Ekim2005)

www.obitet.gazi.edu.tr

43



