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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 iizere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve
Kurumlarinda uygulanmaya baslanmastir.

Modiiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaglanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim Ogretim sirasinda gelistirilebilir ve
yapilmasi 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 modiller, egitim kurumlarinda Ogrencilere iicretsiz olarak
dagitilir.

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

KOD 525MT0079

ALAN Motorlu Araclar Teknolojisi

DAL/MESLEK Otomotiv Elektro Mekanikerligi

MODULUN ADI Benzinli Motorlar: Yakit ve Atesleme Sistemleri 3

MODULUN TANIMI Benzinli motorlarda birlesik atesleme ve yakit
sistemlerini tanitan, kontrollerini, arizalarini, ayar ve
bakimlarinit diagnostik test cihazi ile yapabilme becerisi
kazandiran bir 6grenme materyalidir.

SURE 40/32

ON KOSUL Benzinli Motorlar Yakit Ve Atesleme Sistemleri-2
modiiliinii basartyla tamamlamig olmak.

YETERLIK Benzinli motorlar yakit ve atesleme sistemlerinin bakim ve
onarimini yapmak

MODULUN AMACI Genel Amag

Benzinli motorlarin yakit enjeksiyon ve elektronik

atesleme sistemlerinin ¢aligmasim1 Ogrenecek ve ariza
teshisi, ayar ve bakim islemlerini diagnostik test
cihazlartyla yapabileceksiniz.

Amaclar

» Yakit enjeksiyon ve elektronik atesleme sisteminin
genel  kontroliinii  diagnostik  test cihaz1  ile
yapabileceksiniz.

» Yakit enjeksiyon ve elektronik atesleme sisteminin
bakim ve onarimmi ara¢ katologuna  gore
yapabileceksiniz.

EGITIiM OGRETIM Atolye ortami, egitim seti, gorsel dokiimanlar, bilgisayar ve

ORTAMLARI VE projeksiyon cihazi, birlesik yakit ve atesleme sistemine

DONANIMLARI sahip bir motor, o araca uygun diagnostik test cihazi ve
gerekli giivenlik ekipmanlari.

OLCME VE » Modiiliin i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden

DEGERLENDIRME sonra, verilen Ol¢me araglariyla kazandiginiz bilgileri

Olcerek kendinizi degerlendireceksiniz.

> Ogretmen, modiil sonunda size 6lgme araci uygulayarak
modiil uygulamalart ile kazandiginiz bilgileri 6l¢erek
degerlendirecektir.

il




Sevgili Ogrenci,

Bu modiil sonunda giiniimiiz tasitlarinda kullanilan son teknoloji iirlinii yakit ve
atesleme sistemleri ile ilgili bilgi ve becerileri kazanabileceksiniz.

Bilindigi gibi daha 6nce kullanilan karbiiratorlii yakit sistemleri ve klasik atesleme
sistemleri, yakit tiiketiminin fazlaligi, emisyon degerlerinin yiiksek olmas1 gibi
yetersizliklerinden dolay1 terk edilmis sistemlerdir. Bu sistemlerin yerini bu modiilde
Ogreneceginiz birlesik sistemler, yani atesleme ve yakit sisteminin tek bir {initenin gatist
altinda bulundugu sistemler almistir. Benzinli motorlar yakit ve atesleme sistemleri, hizla
gelismektedir. Bu gelisime ayak uydurabilecek kalifiye elemanlara duyulan ihtiya¢ ise her
gecen giin artmaktadir.

Sanayi tamirciliginin yerini, giinlimiizde biiyiik bir hizla yetkili servisler almaktadir.
Ariza teshisi konusunda usta tecriibesi, yerini bilgisayar destekli modern cihazlara
(diagnostik cihazlara) birakmaktadir. Bu modiilii basar1 ile tamamlayan siz sevgili
ogrenciler, bu modiilde edindiginiz bilgi ve becerilerle birlesik yakit ve atesleme sistemi test
cihazlarimi kullanabilecek yeterlige ulasacaksiniz. Dolayisiyla sanayinin ihtiyag duydugu
teknik elemanlar sizler olacaksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Bu 06grenme faaliyeti sonunda; benzinli motorlarin elektronik atesleme ve yakit
sistemlerinin devre elemanlarini taniyacak ve g¢aligmalarini bileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Benzinli motorlarda elektronik atesleme ve yakit enjeksiyon sistemi ¢esitlerini
arastiriniz. Aragtirma islemleri i¢in internet ortami ve yetkili servisler ve okul
kiitiiphanesinden yararlaniniz.

1. ELEKTRONIK ATESLEME VE YAKIT
SISTEMLERI (BIRLESIK SISTEMLER)

Elektronik ile saglanan kontrol ve teshis imkanlarinin gelistirilmesi, yakit enjeksiyon
sistemleri ile elektronik atesleme sistemlerini entegre motor kontrol sisteminde
birlestirmektedir. Piiskiirtme ve atesleme gibi sistemler dijital bir motor kumandasinda bir
araya getirilmistir. BOylece iki sistem birbirine daha iyi uyum saglamakta ve elektronik
teknolojisi, motorun 6zel ¢alisma durumlarinin belirlenmesinde birer 6lgiim noktasi olan
sensorlerden daha ¢ok yararlanilmasina olanak vermektedir. Sensdrler, atesleme ve benzin
pliskiirtme icin ortak kullanilirlar. Bu sekilde, iki ayr1 sistem yerine tek bir sistem
kullanilmustir. Gelistirilmis olan bu sistem maliyeti arttirmaktadir; fakat bunun yaninda
motor giicli, yakit tiikketimi ve emisyon degerlerinde gelismelerin saglanmasina yardimeci
olmaktadir. Tiim bunlarin sonucunda da daha diizgiin ¢alisma ve siiriis konforu elde
edilmektedir.

> Benzinli bir igten yanmali motorun yiiksek performansla calisabilmesi igin ii¢
sart1 yerine getirebilmesi gereklidir. Bunlar:
o Iyi bir hava yakit karigimy,
o Yiiksek kompresyon,
. Uygun atesleme zamani ve giiclii kivilcimdir.

Motorun c¢alismasi ile ilgili olarak ¢esitli sensorler (bilgi toplama elemanlari),
elektronik kontrol iinitesine bilgi ulagtirirlar.

> ECU (elektronik kontrol iinitesi) bu bilgilerden yararlanarak, bellegindeki
programlarin da yardimiyla asagidaki uygulamalar1 yapma yetenegine sahiptir.




o Enjeksiyon (yakit piiskiirtme) siiresini ve sikligimi yonetmek yani siral
diizende zamani ayarlanmig (1-3-4-2) bir islemle her bir silindir i¢in
hesaplanmis miktardaki yakiti saglamak.

. Uygulamada zararli gaz cikiglarin1 azaltarak, motor ig¢in en uygun
termodinamik etkinligi garanti altina almak amaci ile hava/yakit oraninin
yapildig1 sirada belirlenen en uygun deger icinde kalmasini saglamak.

. Atesleme zamanini (avansi) elektronik yolla kumanda ve kontrol etmek.

o Cevresel parametreler ve yiikler degisirken motorun diizgiin bir sekilde
calismasini saglamak icin belirli sensorler yoluyla alinan motor hizlarina
gore, hava debisini ayarlamak.

o Programi uygulamak suretiyle RAM belleginde kayitli bulunan cesitli
sensorlerdeki olasi calisma arizalarini tespit etmek ve motorun acil
kosullar altinda bile ¢alismasini saglamak maksadiyla yanlis verileri veya
alinamayan veriler yerine bellekten yenilerini koymak.

o Baglandig1 zaman izlenen ve bellege gecirilen caligma arizalarini, test
soketi yoluyla test cihazina iletmek.

1.1. Elektronik Atesleme ve Yakit Sisteminin Devre Elemanlari

Asagidaki sekillerde elektronik atesleme ve yakit sisteminin devre elemanlarint ve
arag tizerindeki yerleri goriilmektedir. Ancak bu her aracta bu parcalarin ayni ad, ayni yer ve
aym sekilde olacagi anlamina gelmemektedir. Hatta ayn1 markanin farkli modellerindeki
araglarda dahi, elektronik atesleme ve yakit sistemi devre elemanlar1 arag {izerinde farkl yer
ve sekillerde gosterilmis olabilir. Bir diger husus da farkli ara¢ ve modellerdeki atesleme ve
yakit sistemi devre elemanlarin cesitlilik gosterebilecegidir. Asagidaki Sekil 1.1°de sistem
elemanlar1 goriilmektedir.



Sekil 1.1: Birlesik yakit ve atesleme sistemi giris bilgisi veren elemanlarin yerleri

1. Yakat deposu 2. Elektrikli yakit pompasi 3. Yakat filtresi 4. Yakit dagitim borusu 5.
Basing regiilatorii 6. ECU 7. Atesleme bobini 8. Atesleme distribiitorii 9. Bujiler 10. Enjektor
11. Sogukta ilk hareket enjektorii 12. Rolanti devir ayar vidasi 13. Gaz kelebegi 14. Gaz
kelebegi salteri 15. Hava dlgiiciisii 16. Hava sicaklik sensorii 17. Lamda sondasi 18. Termik
zaman salteri 19. Motor sicaklik sensorii 20. Ek hava supab1 21. Rolanti karisim ayar vidasi
22. Referans isareti algilayicist 23. Devir sayisi algilayicisi 24. Batarya 25. Kontak anahtari
26. Ana role 27. Pompa rolesi 28. Titresim amortisorii

Sekil 1.2°de enjeksiyon sistemi elemanlarinin arag tizerindeki yerlerini gorebilirsiniz.



Sekil 1.2 :Birlesik atesleme ve yakit sistemi devre elemanlarinin aragc iizerindeki yerleri

1. Aktif karbon filtre 12. Hava sicaklik sensorii

2. Yakat buhari selenoid valfi baglantist 13. Arag hiz sensorii

3. Enjeksiyon-atesleme kontrol sistemi 14. lamda sensorii

4. Sigorta ve roleler 15. On kablo baglantist

5. Test soketi 16. Motor su sicaklik sensorii

6. Enjektorler 17. Sasi baglantisi

7. Devir sensoril 18. Atesleme bobini

8. Rolanti adim motoru 19. Zamanlama sensorii

9. Kelebek valfi konum sensorii 20. Vuruntu sensori

10. Genel sistemi koruyucu sigorta 21. Kam mili zamanlama degistirici

11. Debimetre solenoid valfi
22. Yakit buhar1 kesme solenoid
valfi

1.2. Elektronik Atesleme ve Yakit Sisteminin Arizalar:

> Motor arnzalarinin  kontrol edilmesine motorla ilgili temel sistemlerin
incelenmesiyle baglanmasi 6nemlidir. Asagidaki;

o Motorun ¢alismamasi,
. Diizensiz rolanti,
. Zayif hizlanma gibi sorunlar var ise motorla ilgili temel sistemlerin

incelenmesiyle baslanmalidir. Bu, bizim zamandan ve paradan tasarruf
etmemizi saglayacaktir.
> Arag lizerindeki temel sistemleri su sekilde siralayabiliriz:

. Elektrik gii¢ besleme sistemleri
o] Akii
o Eriyebilen sigorta teli
o] Sigorta
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. Govde sasi baglantist
. Yakit sistemleri
o] Yakit hattt
o] Yakit filtresi
o] Yakit pompasi
. Atesleme sistemi
o] Buji
o] Yiiksek gerilim kablosu
o] Atesleme bobini
o Emisyon kontrol sistemi
o PCV sistemi
o] Vakum kacag1

> Bu sistemlerdeki arizalara genelde kablo demeti soketlerinin birbiriyle iyi temas
etmemesi neden olur. Biitiin kablo demeti soketlerinin kontrol edilmesi ve
bunlarin giivenli bir sekilde baglandiklarinin dogrulanmasi onemlidir. Bu
sistemler biitlin bu karmasik yapisina nazaran daha az ariza vermektedirler.
Ariza durumunda; temel sistemlerin ve kablolarin kontrolii 6ncelikli olarak
yapilmalidir.

1.3. Elektronik Atesleme ve Yakit Sisteminin Ayar ve Verim
Kontrolii

Elektronik atesleme ve yakit sistemi iizerinde yapilan ayar islemleri geleneksel
motorlara oranla yok denecek kadar azalmistir. Sistem yol ve yiik sartlarindan dogabilecek
mahzurlar1 yok edecek sekilde tasarlanmistir. Basta atesleme sistemi olmak {izere sistem
tizerindeki hareketli parca sayisi ¢ok aza indirilerek mekanik arizalar azaltilmigtir.

Yakit sistemi egzoz normlart maksimum iyilestirmeye cevap verecek sekilde
ayarlanmistir. Degisen yol ve yiik sartlarini algilayan beyin; gerekli olan en iyi karigim
oranini saglayacak sekilde tasarlanmigtir. Sistem bununla da kalmayarak siiriis esnasinda
olusabilecek arizalara kendisi miidahale eder konuma gelmistir.

Elektronik kontrol {iinitesi (ECU) arizali parcalar1 devre digt birakarak kendi
bellegindeki degerlerle motorun ¢alismasina katki saglamaktadir. Diagnostik test cihazi ile
sistemlerin kontrolleri, arizalari ve ayarlar1 boliimiinde, elektronik yakit sisteminin
pargalarinin ariza, sokme, takma ve bakim iglemleri ile ilgili bilgilere ulasabilirsiniz. Bunun
nedeni, yeni sistem aracglarin motor {initesindeki ariza teshislerinin bir biitiin olarak
disiiniilmesi gerektigidir.

> Birlesik yakit enjeksiyon ve atesleme sistemi ile donatilmis olan bir arag
iizerinde ¢alisirken asagidaki onlemler alinmalidir.
o Akli  kutup baslarindaki elektrik baglanti uglar1 gerekli sekilde
baglanmamis veya gevsek durumda ise motoru harekete gecirmeyiniz.
° Motoru ¢alistirmak i¢in asla hizli akii sarj cihazi kullanmayiniz.



. Akiinlin hizli sekilde sarj edilebilmesi icin Oncelikle aracin elektrik
sisteminden ayrilmasi gereklidir.

o Arag boyandiktan sonra sicaklik derecesinin 80 dereceyi astig1 bir kurutma
firmina giriyorsa; enjeksiyon-atesleme elektronik kontrol iinitesinin
sokiilmesi gereklidir.

o Kontak anahtar1 ON pozisyonundayken, kontrol iinitesinin ¢oklu soketini
asla ¢ikartmayiniz.
o Aracin iizerinde elektrik kaynagi yapmadan once akiiniin negatif kutup

basini ayiriniz.

Bu sistemin daimi sekilde akima bagli olan ve iizerinde diizeltme degerlerinin
bulundugu bir bellege sahip oldugunu unutmayiniz. Akiiyii devreden ¢ikarma islemi bu gibi
bilgilerin kaybolmasi ile sonuglanir ve ancak belli bir kilometre kat edildikten sonra geri
kazanilir. Bu sebeple bu gibi islemler sinirlandirilmalidir.

1.4. Elektronik Kontrol Unitesine Giren Bilgiler

Bu boliimde elektro kontrol {initesi (ECU)’ nin miikemmel atesleme zamani ve
plskiirtme miktarin1 ayarlayabilmesi i¢in ne tiir bilgilere ihtiya¢ duydugunu &grenecegiz.
Sistemde kullanilan elektronik kontrol iinitesi bir mikro-bilgisayardir ve bilgisayarin temel
eleman1 da bir mikroislemcidir. Mikro-bilgisayarin program hafizasina motorun degisik
caligma kosullarindaki ¢aligmasini  belirleyen biitiin  veriler onceden kaydedilmis
bulunmaktadir.

Elektronik kontrol {initesi piskiirtiilecek yakit miktarinin hesaplanmasinda,
kullanilacak hava miktarina ve motor devir bilgilerine ihtiyaci vardir. Bilgisayar, hava
Olciicilisti sinyali, devir sinyali ve diger algilayicilardan gelen sinyalleri birlestirip motorun
caligma kosullarma gore pilskiirtiilmesi gereken yakit miktarin1  hesaplar. Bu
degerlendirmeye gore enjektorleri calistiran elektrik palslarinin uzunlugunu ayarlayarak
enjektorlere gonderir. Palslar uzadikga enjektorlerin acik kalma siireleri de uzayacagindan
piiskiirtiilen yakit miktar1 artar. Olgme ve algilama {initelerinden gelen bilgiler bilgisayar
tarafindan degerlendirilir ve piiskiirtiillecek yakit miktarinin belirlenmesinde yararlanilir.
Bilgisayar ve algilayicilar, kontrol sistemini olustururlar. Emilen havanin miktar1 motorun
ylik durumunun gostergesidir. Piiskiirtiilen yakit miktarinin belirlenmesinde emilen havanin
miktar1 temel degisken olarak kullanilir. Piiskiirtiilen yakit miktarinin belirlenmesinde motor
devri diger temel degiskendir. Bu iki degiskene gore belirlenen yakit miktarina ‘temel yakit
miktar’’ denir. Motorun emdigi biitiin hava, hava Ol¢iiciisiinden gecer. Hava miktarinin
Olcililmesi, motorun émrii boyunca motorda meydana gelen aginma, yanma odasinda karbon
birikmesi, supap ayarlarindaki degisiklikler gibi biitiin degismeleri hesaba katar. Emilen
hava once hava olgiiciisiinden ge¢gmek zorunda oldugundan kapis aninda emilen hava
silindirlere ulagamadan hava OoOlgiiciisiiniin elektrik sinyali bilgisayara ulasir. Bdylece,
bilgisayar piskiirtiilen yakit1 artirarak kapis igin gerekli olan zengin karigimin motora
gitmesini saglar.

Elektronik kontrol {initesi, birlesik sistemlerde (yakit ve atesleme sistemi) adindan da
anlagilabilecegi gibi yalnizca silindirlere piiskiirtiilecek yakit miktarin1 ayarlamakla kalmaz,
aym zamanda ECU kendisine gelen bilgiler dogrultusunda motora en uygun olan avans
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miktarmi1 da belirler. Bunu yaparken ECU’ya, motor devri, pistonlarin konumu, motor
sogutma suyu sicaklifi, emme manifoldundan giren havanin sicakligi, gaz kelebeginin
acilma miktari, emme manifoldundaki vakum miktar1 gibi birtakim bilgilere ihtiyac1 vardir.

> Araglarda marka ve modellere gére ECU, degisik bilgilere ihtiya¢ duyar. Simdi
bunlar sirasiyla gorelim:

Emme manifoldundan gecen hava miktari
Motor devir sayisi

Sogutma suyu sicakligi,

Egsoz gazindaki oksijen miktari

Pistonun konumu

Motor sogutma suyu sicakligi

Emme manifoldundan gecen havanin sicakligi
Rolanti devri

Gaz kelebegi aciklig1

Motor vuruntu sinyali

Arag hizi

Havanin mutlak basinci

I1k hareketin algilanmasi

Batarya voltaji

Vites konumu.

1.5. Elektronik Kontrol Unitesine (ECU) Bilgi Veren Elemanlar

Onceki boliimde ECU’ nun miikemmel atesleme zamani ve piiskiirtme miktarin
ayarlayabilmesi i¢in ne tiir bilgilere ihtiya¢ duydugunu 6grenmistik. Bu bilgileri {ireten ve
ECU’nun kullanimima sunan elemanlar yani sensorler bu bélimde incelenecektir. Hiz
algilayicist volan dislilerinden sinyal alir. Enjektorlerin ¢alismasini saglayan tetikleme
sinyali, volandaki referans isareti algilayicisina gore diizenlenir. ECU, piiskiirtiilmesi
gereken temel yakit miktarini emilen hava miktarina ve motor devrine gdre hesaplar. Her
kursta emilen hava miktar1 hesaplandiktan sonra, piiskiirtiilecek yakit miktar1 ve atesleme
noktast i¢in temel sinyal olarak kullanilir. Motorun tam istenen sekilde ¢alisabilmesi i¢in bu
temel sinyal, motorun sicakligina, emilen havanin sicakligina, gaz kelebeginin agikligina, vb.
bilgilere gore diizeltilir.

Hafizaya kaydedilmis bulunan bir c¢aligma programi, algilayicilarin gonderdikleri
sinyallerin mikroiglemciye akisin1 kontrol eder. Mikroislemci, hafizaya kaydedilmis olan
degerlerle algilayicilar tarafindan motordan Olgiilen degerleri karsilagtirarak, motorun
herhangi bir andaki ¢alisma kosullarini hesaplayabilir. Eger normal ¢alisma kosullarindan
sapmalar varsa mikroislemci, yakit ve atesleme sistemlerinin bilgisayardaki ¢ikis katlarina
gerekli diizeltme sinyallerini gonderir. Cikis katlar1 da atesleme bobinini ve enjektdrleri buna
gore kontrol ederler. Sekil 1.3’te ECU igin gerekli olan bilgileri veren elemanlar
gosterilmistir.
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Sekil 1.3: ECU’ya gerekli bilgi girisi

Motronik yakit enjeksiyon sisteminin blok semasi asagida goriilmektedir.

Sensorler

hIotor Devri

Ernis Hava Mildtart
Faz Eelebegi Aclklig
Batarya Voltaj

b otor S icaklig

Gren Hava Sicaklig
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A tesleme OnfOff
[Hava Kogull
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1.5.1. Devir ve U O N Sensorii

U O N ’y1 ve motor devrini izlemek iizere diizenlenmis ve endiiktif tipte bir sensordiir.
Krank mili arka balans agirhigma disli kasnagi tespit edilmistir. Disli kasnaginin {izerinde
bulunan disler tarafindan manyetik alanda degisiklik yapilmasi ile sensdrde sinyal meydana
gelir. Bu sekilde sensor motor bloguna tespit edilmis olup, araligin ve agisal konumun
kontrol edilip ayarlanmasi gerekmemektedir. Sensoriin Oniinden gegen disler sensor ile
kasnak arasindaki araligi degistirir. Sonug olarak devamli sekilde manyetik alan degisimi
devir adedine bagli olan bir alternatif voltaj yaratir. Digli izerinde 58 adet disle iki adet eksik
esit bir aralik bulunmaktadir. Bos dis aralig1 tarafindan belirlenen referans noktas1 (U O
N)’yi olusturur. Sekil 1.4’ te devir ve UON sensériinii gorebilirsiniz.

Keank mil Malee devir sopiz sonsard G28

e

|
i - } f N
/ . L
Flang conta, o b
Krank muhafazasl/

Sekil 1.4:Devir ve UON sensorii

1.5.2. Mutlak Basin¢ Sensorii

Kontak acikken atmosfer basincini, motor c¢alistiktan sonra ise emme manifoldu
basing veya vakumunu Olgerek ECU’ ya elektriksel olarak bildiren bir elemandir. ECU’ ya
gelen bu bilgi ile ECU, emilen hava miktarin1 algilar, buna gore enjektoriin agilma siiresini
ayarlar. Sensdriin i¢cinde basinca gore direnci degisen bir eleman (load- cell) bulunmaktadir.
Bu direng sabit hava kabi {izerine yerlestirilmistir. Emme manifoldu igerisindeki vakum
degistikce direncin degeri degisir, bu direng degisimine goére ECU, manifold vakumunu
algilar. Mutlak basing sensdriiniin yaptig1 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 alinir. Motor ¢alistig1 zaman bu bilgiye gore ¢alisma
diizenlenir. Ara¢ seyir halinde iken rakim farkliligi olursa, gaz pedalina bir defa tam
basilirsa, degismis olan rakim farki mutlak basing sensorii tarafindan ECU’ ya bildirilir ve
yeniden atesleme avansi ve yakit piiskiirtme diizenlemesi yapilir. Sekil 1.5° te mutlak basing
sensoriinii gorebilirsiniz.
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Sekil 1.5: Mutlak basing sensorii

1.5.3. Debimetre (MAF Sensorii)

Hava debimetresi, 1sitilmig film tabakasi tiiriindedir. Calisma prensibi; motora giren
emilmis havanin iginden gectigi alana yerlestirilmis olan 1sitilmis bir diyafram esasina
dayanmaktadir. Film tabakasi halindeki diyafram kendisi ile temas halinde bulunan bir 1s1tic1
direnc tarafindan sabit bir sicaklikta (120 derece hava sicakliginin iizerinde) tutulur. Olgme
kanalindan gegen hava kiitlesi diyaframin 1sisin1 alip gotiirme ve dolayisi ile bunu sabit bir
sicaklikta tutma gibi bir durum ortaya koydugu i¢in 1sitma direncinden bir akim gegmesi icap
eder ve bu akim uygun bir Wheatstone kopriisii ile olgiiliir. Bu sebeple 6l¢iilen akim hava
kiitlesi akist ile dogru orantilidir. Sekil 1.6’ da maf sensérii ve wheatstone kopriisii
caligmasini gorebilirsiniz.

Sekil 1.6: Maf sensorii ve Wheatstone kopriisii calismasi

1.5.4. Lamda Sondas1 (Oksijen sensorii)

Oksijen sensorii (lamda sondasi) katalitik konvertdrden once egzoz manifolduna
miimkiin oldugu kadar yakin bir yere monte edilmistir. Bu sensér egzoz gazindaki artik
oksijen oranimi olger. Bu oran motora yanma i¢in gonderilen yakit-hava karisim oranina ait
0lcii olarak oksijen paymin olusmasini miimkiin kilar. Sensoriin bu oksijen miktarina bagl
olarak gonderdigi sinyale géore ECU karisimin zengin veya fakir olduguna karar verir.
Boylece enjektorlerin acik kalma siirelerini ayarlar. Karigim oraninm kontrolii her saniye
yapilir ve egzoz gazlarmin yanmis olarak atilmasini ve katalizatére gelen gazlarin i¢inde
yanmamis gaz oraninin en diisiik seviyede olmasini saglar. Sensoriin icerisinde bulunan
zirkonyum dioksit (ZrO2 — seramik madde) ¢ok ince mikro delikli, platinyum tabakasiyla
kaplidir. Dis kismi egzoz gazina maruz olan sensoriin i¢ kismi atmosfere dogru
havalandirilmis olup bilgisayara bir kablo ile baglidir. Bu farkli ortamlarda bulunan (egzoz

12



gazi elektrodu ve dis hava elektrodu ) elektrotlar gerilim iiretirler. Sadece kursunsuz benzinle
kullanilabilen sensor aslinda galvanik bir pildir. EURO 3 emisyon standardina sahip
araglarda, katalitik konvertér veriminin kontrolii amaciyla konvertor g¢ikisma ikinci bir
oksijen sensorii konulmustur. Sekil 1.7°de bu sensorleri gorebilirsiniz.

Sekil 1.7: Lamda sensorii ve ikinci bir oksijen sensorii

1.5.5. Batarya Geriliminin Degisiminin Hesaplanmasi (ECU’ nun kendi
icerisinde)

Elektromanyetik enjektor elemanimin yukariya g¢ekilme (agilma) zamani ve asagiya
diisme (kapanma) zamani, batarya gerilimine baghdir. Enjektérde meydana gelen
gecikmelerin dengelenmesi i¢in, ECU piiskiirtme zamanini, geriliminin diismesi halinde
azaltir. Bir bataryanin gerilimi, bataryadan ¢ekilen akim ne kadar fazla olursa, batarya ne
kadar soguk olursa ve bataryanin dolumu ne kadar kétilyse, o nispette diiser. Ozellikle kis
sartlarinda motor soguk iken ilk calistirmada bu durumlar gecerlidir. Enjektor elemaninin
yukariya g¢ekilme geciktirilmesi veya impuls sonunda asagiya diisme zamanlari bir mili
saniyede gerceklesmektedir. Yukariya cekilme batarya gerilimine fazla, buna karsilik
asagiya dlisme ise batarya gerilimine daha az bagimlidir. Sebeke gerilimi ne kadar diistikse,
motorun yakit almasi o kadar azalir. Bu sebepten dolayr gerilimin diismesi, piiskiirtme
zamaninin gerilime bagh olarak uzatilmasi ile dengelenir. ECU voltaj diismesi ve
yiikselmesini kendi i¢inde hesaplayarak piiskiirtme siirelerini akiiniin voltaj degisimlerinden
korur. Sekil 1.8’de ECU’ yu gorebilirsiniz.

Sekil 1.8: Elektronik kontrol iinitesi
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1.5.6. Motor Sogutma Suyu Sicaklik Sensorii

Bu sensdriin algilama parcast motor sogutma suyu ile irtibath bir sekilde olmak iizere
termostat gévdesinin yakinina yerlestirilmistir. Sensore ait algilayici eleman, NTC (negatif
sicaklik kat sayil1) termistor, korucu piring bir govde igerisine yerlestirilmistir. Sicaklik artigi
ile direnci azalan bir elemandir. Motorun sicaklik derecesine gore degisen bir direng gosterir.
Bu sekilde sensordeki diren¢ degisimine gore, kontrol iinitesi yakit enjeksiyonu icin komut
verebilecek ve motorun ilk hareketi ve soguk caligmasi sirasinda gerekli yakat
zenginlestirilmesi saglanacaktir. Sekil 1.9’da sogutma suyu sicaklik sensoriinti gorebilirsiniz.

Sekil 1.9: Sogutma suyu sicakhik sensorii

1.5.7. Emme Havasi Sicaklik Sensorii

Emme havasi sicakligi sensorii bazi araglarda hava debisi sensoriinden ayri olabilir.
Sicaklik arttikga elektrik direncinin diistigi bir NTC(negatif sicaklik katsayili) termistorden
olugmustur. Kontrol iinitesinin giris devresi bir gerilim boliicli seklinde diizenlenmis oldugu
icin bu gerilim kontrol {initesindeki direng ile NTC sensoriin direnci arasinda boliinmiistiir.
Sonug olarak kontrol iinitesi voltaj degisimleri vasitasiyla sensordeki direng degisiklerini
degerlendirerek sicaklik hakkinda bilgi elde eder. Sekil 1.10°da emme havasi sicaklik
sensoriinii gorebilirsiniz.

Sekil 1.10: Emme havasi sicaklik sensorii
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1.5.8. Darbe Sensorii

Kaza durumunda, otomobilde bulunanlarin giivenligini artirmak icin, kabin i¢inde
stiriicli koltugunun altinda bir darbe sensorii mevcuttur. Bu sensér, yakit besleme pompasini
devre dis1 birakarak, yakit enjeksiyon sisteminden digari 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 carpigma halinde, bilye
manyetik kuvvetin etkisinden kurtulur ve yakit pompasinin sasi baglantisint keserek
normalde kapali olan elektrik devresini acar. Dolayisiyla da enjeksiyon sisteminin yakit
beslemesini keser.

1.5.9. Elektronik Atesleme Kumandasi

Mikro-bilgisayar, atesleme agisini her defasinda iki atesleme olay1 arasinda yiik ve
devir sayis1 gibi sensorlerden faydalanarak hesaplar. Olaya ait degeri, hafizaya alimig
karakteristik alandan alir. Mikro-bilgisayar, motor sicakligi, emilen havanin sicakligi, gaz
kelebeginin konumu ve devir biiyiikliiklerine bagli olarak, bu karakteristik degeri diizeltir ve
bdylece daima en uygun atesleme anini temin eder. Elektronik atesleme ayari, 6zellikle yakit
sarfiyatina pozitif etki yapan iki 6nemli avantaj saglar. Bu avantajlar; devir sayist hakkindaki
bilgiyi, krank mili iizerindeki devir sayisi sensoriinden veya {ist 6lii nokta sensoriinden alir.
Bu sayede vuruntu sinirina olan emniyet uzakligi azalir ve ategsleme agist maksimum dénme
momenti egrisine daha iyi uyum saglar. Dijital olarak depo edilen karakteristik alanin
imkéanlar1 vasitasiyla, atesleme agisi, her isletme durumunda, diger alandaki atesleme ayar
degisikliklerini etkilemeden, uygun bir sekilde ayarlanabilir. Bu durum yakit sarfiyatini
azaltir.

1.5.10. Vuruntu Sensorleri

Vuruntu sensorleri, emme manifoldlarinin alt yaninda ve sirayla 1-2 ve 3-4 silindirleri
arasinda olmak {izere motor blogu lizerinde bulunmaktadir. Motorda vuruntu oldugu zaman
motor blogunda belli bir frekansta titresimler olusur. Bu olay piezo-elektrik kristali {izerinde
mekanik yanki yaratir ve bu da kontrol iinitesine bir sinyal gonderir. Bu iinite boyle bir
sinyale dayanarak bu olay ortadan kayboluncaya kadar atesleme avansini azaltmak (3
dereceden en fazla 9.7 dereceye kadar) i¢in onlemler alir. Daha sonra avans kademeli olarak
esas degere dogru geri ¢ekilir. Bu sensorler yanlis tork anahtari ile sikilmay1 onlemek igin
burca sahiptir. Yenileri ile degistirilirse, motor blogu ile sensdriin temas ylizeyi arasina
rondela veya sim koymayimiz.sekil 1.11°de vuruntu sensoriinii gorebilirsiniz.

-

Sekil 1.11: Vuruntu sensorleri
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1.5.11. Hiz Gosterge Sensorii

Hiz gosterge sensorii (arag¢ hizi sensorii) bir Hall etkisi sensoriinden olusmakta ve
diferansiyel cikisina yerlestirilmis bulunmaktadir. Bu sensor kontrol Unitesine, frekansi
aracin hizina gore degisen bir sinyal gonderir. Kontrol iinitesi de bu bilgileri motor
rolantisini ayarlayan aktliatoriin daha iyi yonetilmesini ve CUT-OFF (hiz kesme sistemi)
stratejisi icin kullanilir. Sekil 1.12°de hiz gésterge sensdriinii gorebilirsiniz.

Sekil 1.12: Hiz gosterge sensorii
1.5.12. EGR Sicaklik Sensorii

EGR valfi igerisinde bulunan sensér, EGR gazinin ve EGR sistemindeki arizalar
gozlemek ve teshis etmek i¢in kullanilir. EGR sicaklik sensorii bir termistérden meydana
gelmistir ve ¢alismasi su sicaklik sensorii ile emme havasi sicaklik sensorlerine ¢cok benzer.
Sensoriin gonderdigi sinyaller diagnostik sisteminde kullanilir. EGR teknik degerleri, EGR
sensoriinde sabit bir sicaklik olusturacak sekilde tespit edilmistir. EGR sistemi devrede iken
EGR gazimin sicakligi belli bir seviyenin altinda oldugu, bu sensor tarafindan tespit edildigi
zaman, motor ECU’ bu EGR sisteminin arizali ¢alistifina karar verir (EGR valfi diizgiin
caligmiyor.) ve gdsterge panelinde bulunan “motor kontrol” 1s181n1 yakarak siiriiciiyii uyarir.
Aymni sekilde EGR sicakligi ¢ok yiiksek ise EGR valfi siirekli olarak acik demektir ve yine
surlicliyll uyartr.

1.5.13. Yiiksek Rakim Sensorii

Yiiksek daglik bolgelerde az olan hava yogunlugu, fakir bir karigim gerektirir. Hava
Olcer tarafindan Ol¢iilen akis hacmi, diisiik hava yogunlugundan dolayi, ancak az bir hava
kitlesi akimina tekabiil eder. ECU, bu hatayr her genisletilmis olan kademeye gore
piliskiirtme zamanimi belirleyerek dengeleyebilir. Bundan baska yiiksek bolgelerdeki giic
kayb1 kismen dengelenir ve yiiksek yakit sarfiyatina yol agan fazla zenginlestirmeden de
sakinilir,

1.5.14. Yakat Sicaklik Sensorii

Bu sensor, yakit haznesi ile basing regiilatorii arasina konulmustur. Bir moladan sonra
motor sicakken calistirildigi zaman yakit haznesinin sicakligi standart seviyenin {izerine
¢ikarsa sensor devreyi acar. Sicaklik sensorii, yakit haznesi sicakligl standart seviyenin altina
diiserse devreyi kapatir. Motor sicakken calistirildigi zaman, sicaklik sensorii ECU’ ya bir
topraklama sinyali gdnderir. Bu sinyalle ve diger sensorlerden (6rnegin; krank mili konum
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sensoril, sogutma suyu sicaklik sensorii) gelen sinyallerle birlikte ECU, yakit enjektorlerinin
acik kalma zamanimi belirler ve dolayisiyla motorun sicakken calisma ozelliklerini uygun
duruma getirir.

1.5.15. Turbo Sarj Basin¢ Sensorii

Turbo-sarj basing sensoril, turbo-sarj basincimi (emme manifoldu basincini) tespit
eder. Yapisi ve calismast manifold mutlak basing sensorii ile aynidir. Eger turbo-sarj basinct
anormal bir sekilde yiikselirse, ECU motoru korumak icin yakit géndermeyi keser.

1.5.16. Egzoz Geri Basing Bildirim Sensorii

Egzoz gazindaki basinci dlgen sensdr egzoz gazi basincina gore sinyal iireterek ECU’
ya bildirir. ECU aldig1 sinyalle enjektorleri kontrol eder.

1.5.17. Kick- Down Sensorii

Bu sensor bir anahtar gorevi gormektedir. Gaz pedalinin hemen altindaki taban
dosemesinin iistiine yerlestirilmistir. Gaz kelebeginin tam agilma sinirini asacak kadar gaz
pedalina basildig1 zaman, kick- down anahtar1 (sensoril) devreye girer ve motor ECU’ suna
bir sinyal gonderir. Bu sinyal ECU tarafindan gii¢ zenginlestirmesi igin kullanilir.

1.5.18. Yakit Kontrol Anahtari

Bu anahtar bir sensor gibi davranarak yakitin siiper veya kursunsuz benzin oldugu hakkinda
ECU’ ya bilgi verir. Motor ECU’ su degisik oktan sayilarinda olan benzin i¢in iki set halinde
avans agisi bilgisi ile donatilmistir. Motor ECU’ su oktan sayisinin diisiik oldugu bilgisini
aldig1 zaman, daha kiigiik avans acisi ile ilgili bilgileri kullanir. Eger motor ECU’ suna
uygun benzin kullanildig: bilgisi gelirse daha biiyiik avans agist ile ilgili bilgileri kullanir.

1.5.19. Stop Lambasi1 Sensorii

Bu sensor frenlere basildigini tespit etmek i¢in kullanilir. Bu sensér de bir anahtar gibi
kullanilir. Sensoriin tirettigi sinyal voltaji stop lambalarina gonderilen voltaj ile aynmidir.
Sensdriin gonderdigi sinyal esas olarak yakit kesme esnasindaki motor devrinin kontrolil i¢in
kullanilir. Yakit kesme devri frenlere basildigi anda diistik tutulur.

1.5.20. Debriyaj Sensorii

Bu sensor bir anahtar gibi ¢alisir. Debriyaj pedalinin altina yerlestirilmistir ve debriyaj
pedalina basilip basilmadigini algilar. Gonderdigi sinyal egzoz emisyonlarini azaltmak i¢in
yakit kesme esnasindaki motor devrinin kontrolii i¢in kullanilir.

1.6. Elektronik Kontrol Unitesinin Bilgi Gonderdigi Elemanlar

ECU, isletme elemanlartyla motorun ¢aligsmasina miidahale eder. Bu komuta sistemi
icinde yer alan elemanlar;

> Yakit sistemine (enjektorlerin piiskiirtme miktarina)

> Atesleme sistemine (atesleme avans miktarina)
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Karbon kanister ve salterine (Karbon kanisterdeki yakit buharina)

EGR’ ye (artan azot oksit emisyonlarinin miidahalesine)

Cift roleye ( bobin, pompa vb. elemanlarin elektrik yonetimi)
Diagnostik ikaz lambasina ( olas1 arizalarin siiriiciiye iletimi)
Elektronik gaz kelebegine (yiike gore hava kontrol yonetimi)

Yakit pompasina (yakitin sisteme taginmasinin kontrolii) miidahale eder.

YVVVYYYVY

Sekil 1.13’te ECU’nun kumanda ettigi elemanlar gosterilmistir.
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Sekil 1.13: ECU’nun kumanda ettigi elemanlar

Motronik yakit enjeksiyon sisteminin blok semas1 agsagida goriilmektedir.

Sensorler Sinyal Cikis Tsletrme
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1.6.1. Enjektorler

Enjeksiyon sistemleri, motora c¢alisma kosullarina uygun olarak gerekli zamanda
gerekli miktardaki yakiti saglamak iizere diizenlenir. Enjeksiyon-atesleme sistemi agisal
donme hizi, giris havasi yogunlugu, geriye doniik yogunlagsma kontrolii diye bilinen bir
Ol¢lim sisteminden yararlanmaktadir. Pratikte sistem motor tarafindan emilen hava miktarini
6lgmek i¢in motor hiz1 (min™) 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 ve volumetrik verime baglidir.
Hava yogunlugu motor tarafindan emilen havanin yogunlugu olarak almmakta ve emme
manifoldunda 6l¢iilen mutlak basing ve sicakliga gore hesap edilmektedir. Volumetrik verim
silindirin dolma kat sayisi ile iligkili bir parametredir. Bunun hesaplanmasi motorun ¢aligma
araliginda yapilan deneysel testler ile yapilir ve ECU’nun bellegine yerlestirilir. Emilen hava
miktar1 bir kere saptandiktan sonra, sistemin istenen yakit karigim konsantrasyonu igin
yeterli yakitin saglanmasi gerekmektedir. Sekil 1.14°te enjektorler ve ¢aligmasini
gorebilirsiniz.

Sekil 1.14: Enjektorler ve calismasi

Enjeksiyon sonu veya zamanlama palsi verilmeye baglandigi zaman, kontrol
tinitesinde islenmistir ve motorun hizina ve emme manifoldundaki basinca gore degisir.
Calisma esnasinda, ECU her bir silindir igin bir enjektdr olmak {izere, dort enjektoriin sirayla
ve zamanlama degerine gore acilma zamanini, tam yanma oranina miimkiin oldugunca yakin
bir hava-yakit karigimi olusturmak i¢in hesaplar. ECU bu hesaplamalardan sonra
enjektorlerin agik kalma siiresini kontrol etmek suretiyle piiskiirtme miktarin1 kumanda etmis
olur.

1.6.2. Atesleme Sistemi

Cok degisik prensiplerle ¢alisan sistemler mevcuttur. Bu degisiklik arag modellerine
gore de farkli olabilir. Gli¢ modiilleri ile birlikte bir yliksek gerilim distribiitorii enjeksiyon-
atesleme kontrol {initesinin i¢inde yer almaktadir. Marsa bastiktan sonra ECU asagidaki giris
parametrelerine gore kendisine ait bellek haritasindan degerler alarak temel avansa kumanda
eder. Bu parametreler;

> Motor doniis hizi,
> Emme manifoldundan elde edilen mutlak basing degeridir
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Sekil 1.15’te atesleme bobinlerini gorebilirsiniz.

..l

Sekil 1.15: Atesleme bobinleri

Bu avans, giris havasinin ve sogutma suyunun sicakligina gore diizeltilir. Avans agist
ayrica asagidaki kosullar altinda diizeltmeye tabi olur;

Mars basma esnasinda,

Gegici olarak gaz verme ve yavaslama durumunda,

Yakit kesme durumunda,

Donme hizint dengelemek durumunda,

Otomatik vites kontrol iinitesi tarafindan talep edildiginde (disli degisimi).

VVVYY

Elektronik kontrol {initesi icerisinde programlanmis bulunan bir harita sayesinde
motor yiikiine, manifolda emilen hava ve motor suyunun sicakligina gore avans ayarini
hesaplama yetenegine sahiptir. Ateslemeyi, atesleme sirasi gelen her bir silindir igin
geciktirme olanagi mevcut olup bu durum, vuruntu ve zamanlama sensorleri tarafindan
kaydedilen degerler yoluyla algilanir. sekil 1.16’da ECU program haritasini gorebilirsiniz.

Sekil 1.16: ECU program haritasi
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1.6.3. Karbon Kanister Salteri

Bu valfin gorevi aktif karbon filtresi tarafindan cekilip emme manifolduna ydneltilen
yakit buhar1 miktarmi enjeksiyon-atesleme kontrol iinitesi araciligi ile kontrol altina
almaktir. Sekil 1.17°de karbon kanister ve salterini gorebilirsiniz.

Aktif kabon
hazmest ] |

!

Sekil 1.17: Karbon kanister salteri

Yakit buharlarinin, karisimi asir1 sekilde zenginlestirmesini 6nlemek i¢in besleme
olmadiginda bu valf kapali kalmaktadir. Enjeksiyon-atesleme kontrol iinitesi bu valfi
asagidaki sekilde kumanda eder:

> [k galistirma esnasinda solenoid valf, yakit buharlarmin karisimi asirt sekilde
zenginlesmesini onlemek i¢in kapali kalir. Bu durum motor sicakligi 6nceden
belirlenmis bir esik derecesine erisinceye kadar kalir. (65°C civari)

> Motor 1sindiginda, ECU solenoid’e sinyalin bos/dolu oranina gore agilmay1
diizenleyen (modiile eden) kare dalga bir sinyal yollar.

Bu sekilde ECU karisim konsantrasyonunda énemli degisiklikler olusmasini 6nlemek
tizere gonderilen yakit buharinin miktarini kontrol altina alir.

1.6.4. EGR Sistemi (Egzoz Doniisiim Sistemi)

Yanma sonucu yanma odasinda yiiksek sicakliklarda ve yiiksek basing altinda, azot
oksitleri meydana gelir. Bunu onlemek i¢in egzoz gazlarinin kiiciik bir bolimii emme
manifolduna sevk edilmek suretiyle, yanma odasinda meydana gelen sicaklik ve basing
disiiriiliir. Bu sayede azot oksit oran1 % 60’a kadar azaltilir. Bir egzoz gaz1 geri sevk supabu,
egzoz gazinin egzoz manifoldundan emme manifolduna akisina kumanda eder. Motor soguk
iken ve gaz kelebegi tamamen veya tamama yakin a¢ildiginda ayrica rolantide veya gecikme
halinde egzoz gazi geri gonderme sistemi kotii bir hareket hali meydana getirebilir. Bu
sebepten dolay1 sistem,;

> Devir sayisit 6lgme cihazi,
> Manyetik kumandali vakum anahtar (salteri)
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> Vakum kumandali vakum anahtari (salteri)

> Vakum geciktirme supabi1 gibi, ¢calisma sartlar1 ve gerektiginde vakum {izerine
egzoz gazi geri gonderme supabini kapatan ¢esitli kumanda (kontrol) elemanlari
ile donatilmistir. Sekil 1.18’de EGR’sistemini gorebilirsiniz.

Sekil 1.18: EGR sistemi

Bu sistem, ABD ve Japonya’da kullanilan benzin motorlu tasitlarda zorunlu olarak
kullanilmaktadir. Geri verilen egzoz gazi orani iyi ayarlanmadigi takdirde, rélanti ve soguk
caligmada motorun veriminde diisme goriiliir. Beyin iki durumun arasinda bir tanima alant
(haritas1) ile pnomatik (havali) bir kumanda supabi vasitasiyla devreyi kontrol eder.
Bilgisayar, isletme kosullarina bagl olarak kesit alanin1 degistirerek, emme sistemine verilen
gaz miktarini ayarlar. Sisteme verilen gaz, karisimda yanma hizini diigiirerek, yiiksek yanma
sicakliginin neden oldugu NOx olusumunu, verimi fazla etkilemeden onler.

1.6.5. Cift Role

Sistemin akii voltaji ile beslenmesini saglamak i¢in otomotiv uygulamalarinda
kullanilan tipte ikiz bir réleye yer verilmistir. Bu tek bir gévde icine yerlestirilmis normalde
acik tip olan iki ayri rolenin birlesmesiyle elde edilen bir alet olup, gorevi, elektronik kontrol
tinitesi ile yakit enjeksiyon ve atesleme sisteminin ana elemanlarina (pompa, bobin v.b.)
elektrik beslemesi yapmaktir. Sistemin akiideki voltaj degisimlerinden korunmasi
gerekmektedir. Voltaj degisimine miidahale edilemez ise piiskiirtme siiresi gibi Gnemli
degiskenler akiiniin voltaj dalgalanmasina birakilmig olacaktir. Bu olayda yakit piiskiirtme
palsi (sinyali) siirelerini etkiler. Sekil 1.19°da ¢ift role goriilmektedir.

Sekil 1.19: Cift role
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1.6.6. Diagnostik ikaz Lambasi

Ara¢ motorundaki diizensiz atesleme, diizensiz piiskiirtme, diizensiz emisyon verileri,
uygun olmayan yakit gibi problemleri, siiriiciiye bilgi vermek amaciyla kullanilan gdsterge
lambasidir. ECU tarafindan kumanda edilmektedir ve kontak agikken yanar, marsla birlikte
sonmesi gerekir. Sekil 1.20°de diagnostik ikaz lambasini gorebilirsiniz.

Sekil 1.20: Diagnostik ikaz lambasi (motor ariza lambasi)

1.6.7. Yakit Pompasi

Yakit pompasi, yakit deposu iginde 6zel bir muhafaza icerisinde yer alir. Bunun amaci
elektrik motorunun asir1 derecede 1sinmasini Onlemek ve komiirlerin ve komiitatoriin
temizlenmesidir. Sekil 1.21° de yakit pompasini gorebilirsiniz.

Sekil 1.21: Yakit pompasi

Pompa, pozitif yer degistirmeli tiptedir. Rotor kontrol {initesinin kumandas: altinda,
ikili role tarafindan direkt olarak akii voltaji ile beslenerek g¢alisir.

1.6.8. ECU Entegre Sogutma Fonksiyonu

Biitiin bu karmasik isler ve ortamin sicakligit ECU’ niin ¢ok 1sinmasina sebep olur. ECU
kendisini sogutacak fan1 da kontrol eder. Sekil 1.22°de ECU entegre sogutmasini
gorebilirsiniz.
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Sekil 1.22: ECU entegre sogutma
1.6.9. Elektronik Gaz Kelebegi Kontrolii

Silindir diginda karisimi olusturan buji ile ateslemeli motorlarda giicii belirleyen ana faktor,
silindirin doldurulmasidir. Elektronik gaz kelebegi ise gaz kelebegi hareketini, ECU
yardimiyla yapar. Gaz kelebegi, gaz pedal ve gaz kelebegi salterini tek bir iinite halinde
toplamistir. ECU, siiriiciiniin istegine bagli olan gaz kelebegi araligini hesaplar; motorun o
andaki sartlarina uygun olan ayarlamalar1 yapar; daha sonra da gaz pedali konumuna gore
vites kutusuna sinyali gonderir. Gaz kelebegi salteri, karsilikli iki potansiyometresi ile
beraber, hareketlendirme komutlarina tam ve dogru cevap verir. Sekil 1.23’ te elektronik gaz
kelebegi kontrol sistemi goriilmektedir. Sekil 1.23’te elektronik gaz kelebegini gorebilirsiniz.

Sekil 1.23: Elektronik gaz kelebegi

Bu alt sistem motor calisirken siirekli olarak gaz kelebegi bosluklarii etkileyen
hesaplamalari, sensorlerle kontrol eder. Sistemin yanlis uyarilara karst verdigi ilk tepki,
gereginden fazla olan sensorlere ve verilere bagl olan operasyonlar1 geri ¢evirmektir. Eger
gereginden fazla sinyal yoksa gaz kelebegi orijinal pozisyonuna gelir. Motronik sistemler,
ateslemeyi, enjeksiyonu ve pek c¢ok fonksiyonu yonetmek icin elektronik gaz kelebegi
kontroliinii, ECU isletimi ile birlestirir. Bu sistem elektronik gaz kelebegi i¢in ECU’ yu
gerekli hale getirmektedir.
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1.6.10. Diagnostik Soketler

ECU’nun kontrol ayar islemleri bu soketler sayesinde yapilmaktadir. Uzerlerindeki
pin sayisma gore adlandirilirlar. Genellikle 3, 5, 16 pinli diagnostik soketler
kullanilmaktadir. Her marka ve modele gore arac iizerindeki yeri degisebilir. Arag iizerindeki
yeri ariza tespit cihazlarinin bellegine yiliklenmistir. Cihaz iizerinde marka ve model
sorgulanarak yeri tespit edilir. Sekil 1.24°te diagnostik test cihazi ve soketleri gorebilirsiniz.

Sekil 1.24: Diagnostik soketler
1.6.11. Motor Rolanti Hiz1 Aktiiatorii

Bu ayarlayici, kelebek valfi govdesi igine ilave bir hava akisini (gaz pedalinin serbest
kalmas1 tizerine kelebekten gelen hava akisina paralel olarak) az veya ¢ok acarak motor
rolanti hizini, yik durumu ne olursa olsun sabit tutan bir elektrik motorundan olusur.
Dagiticinin donmesi ile verilen agiklik elektronik kontrol {initesinin 6zel bir kismi tarafindan
gonderilen elektriki palslar ile kontrol altinda tutulur. Bu elektrik motorunun doniis yoniine
bagl olarak dagitict milinin iki yone de donmesine sebep olur. Sekil 1.25’te elektronik gaz
kelebegi kontrol sistemi goriilmektedir.

Sekil 1.25: Motor rolanti hizi aktiiatorii

Asagidaki ariza bulma ve giderme kilavuz cetvellerinden faydalanarak ariza
teshislerini pratik olarak yapabilirsiniz
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Ariza Bulma ve Giderme Kilavuz Cetveli 1

Ana |:“>

Belirtiler

Yan Belirtiler I::>

Kontrol Noktasi

Mars Rolesi
Mars Motoru
Park/Notr Anahtari

Volan ve Tahrik
Plakasi

Kiitlesel Hava Akis
Sensorii Devresi

Rolanti hiz1 kontrolii
aktiiatorii

Yakiat basing
regiilatorii

ECT sensor devresi
Sikistirma

Piston segmanlari
Avans ayari
Zamanlama isaretleri
Enjektor

PCM

Klima devresi
Biyel yatag:
Krank mili yatag:
Yakat kalitesi
Bujiler

Yakit pompasi
Yakit hatlarn
Atesleme devresi

ROLANTIDE
ZORLANMA

CALISTIRMA

fakat
hizh

Motor donmiiyor
calisivor
Tam olmayan yanma
Motor doniiyorken
Motor sogukken
Motor sicak oldugunda
olmayan
Yiiksek rolanti hiz1 diisiik
Diisiik rolanti hiz
Diizensiz rolanti
Motor tekliyor ve yavas

Starter

Her zaman
Dogru
Dalgalanma
Vuruntu
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Ariza Bulma ve Giderme Kilavuz Cetveli 2

Ana Belirtiler |:“> CALISTIRMA

Yan Belirtiler I:“>

Kontrol Noktas1
JL

Emme havasi

sicakhik

sensorii devresi

Gaz pedah

baglantisi

TP sensor devresi

Silindir kapag

Debriyaj

Frenler uygun

sekilde

serbest kalmiyor

Oksijen sensorii

devresi

Krank mili konum
sensorii

Akii voltaji

Cahsmyor

Motor donmiiyor.

calisiyor  fakat  motor

Starter

donmiiyor.

Tam olmayan yanma

Zor
Calisiyor

Motor doniiyorken

Her zaman

ol
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Motor sogukken

ol

Motor sicak oldugunda

>

ROLANTIDE
ZORLANMA

Dogru olmayan hizh rolanti

Yiiksek rolanti hizidiisiik rolanti hiza

ol

Diisiik rolanti hizi

Diizensiz rolanti

Motor tekliyor ve yavas hizlaniyor.

ol

Stiriiste

zorlanma

Daloalanma

Vuruntu
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Ariza Bulma ve Giderme Kilavuz Cetveli 3

Ana belirtiler I::>
Yan Belirtiler |:|‘>

Kontrol Noktalar:

Yakit Kkalitesi

Yakit basing regiilatorii
Yakit pompasi

Yakat hatlar

Yakat aktiiatorii
MATF sensor devresi
ECT sensor devresi
Enjektorler

ECM

TP sensor devresi
Buji

Klima devresi

Yakat kacag

Gaz pedali baglantisi
Debriyaj

Pedal serbest birakildiginda

frenler siirtiiniiyor.
Sikistirma

Piston segmani
Avans ayari

Oksijen sensorii devresi

Motor durumu

ksl sl sl kel Calismadan hemen sonra

Gaz pedalina basildiktan

hemen sonra

Gaz

MoH A
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serbest

pedalim

biraktiktan sonra

Klima devrede iken

Digerleri
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= &
> 3
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X
X
X
X
X
X
X X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

Motor ¢ok soguk

Yakat

doldurma

Zor

doldurmak

Yakit

yakat geri fiskiriyor.



Ariza Bulma ve Giderme Kilavuz Cetveli 4

Ana belirtiler I::>

Yan Belirtiler IZ:>

Kontrol Noktalari

Il

Emme
sicakhik
devresi

Sogutma
kacagi
Sogutma fam

havasi
sensorii

S1VIS1

Isil anahtar
Radyator ve
radyator kapagi
Termostat

Timing belt

Motor sogutma
S1VISI pompasi

Yag pompasi
Silindir kapag
Silindir blogu

ECT vericisi

Krank mili konumu

sensori
Havalandirma valf
hortumu- tikah
Kanister filtresi-
kirlenme

Yakit kesme valfi-
calisma

Calismadan

sonra

Gaz

basildiktan
sonra

N
7/}
%)
t =
3 £
= 3
= =
S8
g—!
N
=
NS
QO 2
X
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Klima devrede iken

Digerleri

% Asin yakit tiiketimi

Motor asir1 1siniyor.

I

oo e e

Motor c¢ok soguk

Yakit

doldurma

Yakit doldurmak zor
yakit geri fiskiriyor.



(UYGULAMA FAALIYETI )

Islem Basamaklar1

Oneriler

» Motoru galistiriniz.

YV VV V

Otomatik vites kutulu ara¢larda motoru ¢alistirmadan 6nce
vitesi N veya P konumuna aliniz. (Giivenlik nedeniyle
mars motorunun diger durumlarda g¢alismasi miimkiin
degildir).

Benzin enjeksiyonlu araglar1 gaza basmadan calistiriniz
(soguk veya sicak).

Motor ¢aligir ¢aligmaz anahtari birakiniz.

Enjeksiyon ikaz lambasi kontak acildiktan 3 saniye sonra
soner. Sonme durumunu kontrol ediniz.

Katalizator asirt 1sinma ikaz lambasi yaniyorsa aracin
katalizorilinlin sogumasi i¢in bekleyiniz.

» Diagnostik test cihazi
ile sistemleri kontrol
ediniz.

\ 74

Diagnostik test soket baglantisini cihaza baglayiniz.

Eger arag lizerinde soket baglanti yerini bilmiyorsaniz;
cihaz g¢alistinnp marka ve model bilgilerini girerek arag
diagnostik test soket baglantisinin yerini bulunuz.

Cihaz aracit tantyip ECU ile iletisime gegince araci
calistiriniz.

Cihaza kumanda ederek sistemlerin  kontrollerini
sorgulayiniz. Eger sistemdeki arizanin yeri tahmin
edilebiliniyorsa direkt olarak arizali sensor, aktivator veya
motor par¢asinin arizasina bakabilirsiniz.

Calisan motor iizerinde diagnostik arizasini kontrol ediniz.
Cihaz herhangi bir ariza verir ise o ariza ile ilgili
elemanlarin kablo soket baglantilarini kontrol ediniz. (Bu
islemden o©nce cihazdan ariza kodu veya ariza ismi
silinmelidir.)

Ariza gecmemis ise arizanin yerini basamak basamak
cihazda sorgulaymiz. (Bu islem igin cihaz sizi
yonlendirmektedir.)

ECU’ ya uygun pin baglantisi ile osiloskopu baglayiniz.
Osiloskopta elde edilen goriintiiyii katalog degerleri ile
karsilastirarak sonuca variniz.

» Rolanti ayarini
yapiniz.

Birlesik yakit atesleme sistemlerinde genel olarak rdlanti
ayarindan s6z etmek dogru degildir. Sistem rdlanti ayarini
ECU’ nun kontrolii altinda yol ve yiik sartlarina gére ¢cok
hassas olarak yapmaktadir. Fakat sinirli sayida da olsa
potansiyometre ile rolanti ayar islemi vardir. Asagidaki
sistemde ise rOlanti ayar1 bir potansiyometre ile
yapilmaktadir. Potansiyometreden aldig1 bilgiyi baz alan
islemci rolantiyi diizenler.
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» Araca egzoz gaz analiz cihazint baglayiniz. Aracin
egzozuna, cihazin probunu takiniz.

» Katalog degerleri ile cihaz Olglim  degerlerini
karsilastiriniz.

» Potansiyometre ile rolanti ayar1

» NOT: Arag ¢alisma sicakliginda olmalidir.

» Eger degerler katolog degerleri ile birbirini tutmuyorsa
rolanti potansiyometresi saga sola cevrilerek istenen
degerler saglanmalidir. Degerler degismiyorsa
potansiyometre kablo baglantilarin1  kontrol ediniz.
Gerekiyorsa potansiyometreyi degistiriniz.

Rolanti Devrinin Kontroli

Primer devre tarafina bir takometre baglayiniz veya veri
baglanti soketini ariza tespit cihazina baglayiniz.

Marsa basimiz ve motoru rdlanti pozisyonunda ¢alistiriniz.
Yakit basincinin hissedilip hissedilmedigini anlamak igin
hortuma bastirimiz.

Rélanti devrini okuyunuz.”

YV VvV V VYV

> Rolanti 700- 800 min’ arasinda olmalidir. ( +/- 50
toleransla)

» NOT: Kontrol yapmadan Once bujilerin, enjektorlerin,
rolanti devir aktiiatorlerinin, kompresyonunun vs. normal
olup olmadigini kontrol ediniz.

» Kontrol Kosullari
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Motor sogutma suyu sicakligr 80 ila 95 dereceye varana
kadar motoru calistiriniz.

Lambalar, elektrikli sogutma, fan ve biitiin aksesuarlar
kapatiniz.

Sanzimani noétr duruma almiz (otomatikde P veya N
durumunda).

Direksiyon simidi 6ne dogru diiz konuma getiriniz
(hidrolik direksiyonlu araglar).

Ariza tespit cihazini soketini aragtaki yerine baglayiniz.
Cihazn araci tantyip tanimadigini kontrol ediniz.

Motoru calistiriniz.

Cihaz1 yonlendirerek ariza test kontrolii yapiniz.

Eger aragta ariza varsa cihazda arizali olan sensor,
aktiivator, makine pargasi vb. arizasi goriilecektir. Ariza,
ariza tespit cihazmin g¢esidine gore hata kodu veya direk
olarak arizali parcanin ismini verecektir. Herhangi bir
ariza kodu veya ariza ismi yoksa arizanin olmadig:
anlagilir.

Beslemevoltaji: 12V

Direng:10-200hm

Sinuzoidal bilgi: motor rélantide ¢alistyor.

YV ¥V V V

> Ariza test kontroliini
yapiniz.

YVVVYY

Sufdiy it
Smsidiv

» Konnektor(leri) kontrol ediniz. Konnektor(leri) inceleyiniz
ve eger gerekli ise konnektorleri baglantinin iyi
oldugundan emin olmak i¢in temizleyip tamir ediniz.

» Direnci kontrol ediniz: Ateslemeyi kapatiniz. Manyetik
ventilden konnektorii sokiiniiz. Manyetik ventilin iki pini
arasindaki  direnci  Olgliniiz.  Belirtilen  direncle
karsilagtirimiz.  Alternatif olarak manyetik  ventilin
fonksiyonunu iki pini arasina akii voltaji uygulayarak
kontrol edebilirsiniz. Manyetik ventilden "klik" sesi
gelmelidir.

» Besleme voltajim1 kontrol ediniz: Ateslemeyi kapatiniz.
Manyetik ventilden konnektorii sokiiniiz. Ateslemeyi
aciniz, motoru calistiriniz veya motoru g¢eviriniz ve bir
konnektor terminali ile akiiniin negatif terminali
arasindaki voltaji 6lgiiniiz. Ikinci terminali kontrol ediniz.
Ikisinden biri akii voltajina esit olmalidir. Eger degilse
kablolamay1, varsa roleyi veya gii¢ besleme kontrol {initesi
ve sigortay1 kontrol ediniz.
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» ECU’ya olan baglantty1 kontrol ediniz: Ateslemeyi
kapatiniz. Konnektorleri manyetik ventil ve ECU’ dan
sokiiniiz.

» Bir konnektdér terminali ile ECU konektoriinde onlara
karsilik gelen terminal arasindaki direnci Slgiiniiz. Diger
terminalleri de kontrol ediniz. Bulunan degerlerden
ikisinden biri 1 Ohm'dan kii¢iik olmalidir. Eger degilse
kablolamay1 kontrol ediniz.
Manyetik ventil aktiflestirmesini kontrol ediniz.

» ECU nun sinyal pini ile sasiye osiloskop baglayimiz.
Motoru calistiriniz ve gosterilen osiloskop goriintiisii ile
karsilastiriniz.

» Egzoz  manifolduna
hava pliskiirtme
sisteminin kontroliinii
yapiniz.

Egzoz manifolduna hava iifleme sistemi manyetik ventili

Beslemevoltaji: 12V
Direng: 35 - 60 Ohm

» Konnektor(leri) kontrol ediniz. Konnektor(leri) inceleyiniz
ve eger gerekli ise konnektorleri baglantinin iyi
oldugundan emin olmak i¢in temizleyip tamir ediniz.

Direnci Kontrol Ediniz

» Ateslemeyi kapatiniz. Manyetik ventilden konnektorii
sOkiinliz. Manyetik ventilin iki pini arasindaki direnci
Ol¢linliz. Belirtilen direngle karsilastiriniz.  Alternatif
olarak manyetik ventilin fonksiyonunu iki pini arasina akii
voltaji uygulayarak kontrol edebilirsiniz.

» Besleme voltajin1 kontrol ediniz Ateslemeyi kapatiniz.
Manyetik ventilden konnektdrii  sokiinliz.  Motoru
calistiriiz ve bir konnektor terminali ile akiiniin negatif
terminali arasindaki voltaji olgiiniiz. Ikinci terminali
kontrol ediniz. ikisinden biri akii voltajina esit olmalidir.
Eger degilse kablolamay1, varsa rdleyi veya gii¢ besleme
iinitesi ve sigortalar1 kontrol ediniz.

» ECU’ ya olan baglantiyt kontrol ediniz. Ateslemeyi
kapatiniz. Konnektorleri manyetik ventil ve ECU’ dan
sokiiniiz. 1ki konnektdr terminalinden biri ile ECU
konnektoriinde onlara karsilik gelen terminal arasindaki
direnci Ol¢iliniiz. Diger terminali kontrol ediniz. Bulunan

33




degerlerden ikisinden biri 1 Ohm'dan kiiciik olmalidir.
Eger degilse kablolamayr kontrol ediniz. Buharlasma
haznesi bir bosaltma manyetik ventili ile donatilmistir.

Beslemevoltaji: 12V
Direng:15-400hm ve motor rélantide galigiyor.

10mnfdiv
Tmsfdiv :

Topraga giden pinler: 4

Karbon kanister ve
salterinin
kontroliinii
yapiniz.

Hazne bosama valfi

. ) + 15 - 75
Direng: ohm
|Besleme voltaji: |12 \Y%
|Ak1m: |i 250 mA
Statik Kontrol

Hazne bosaltma valfi asagidaki basamaklar izlenerek kontrol

edilebilir.

» Direng Ol¢iilmesi: Ateslemeyi kapatiniz. Hazne bosaltma
valfinin konnektdriinii sokiinliz ve bobinin iki terminali
arasindaki direnci 6l¢iiniiz. Direng, tipine bagli olarak; +
15 ohm ile + 75 ohm arasinda degisebilir.

» Kablolamayi1 kontrol ediniz. Ateslemeyi kapatiniz. Hazne
bosaltma valfini, konnektoriinii ve ECU soketini sokiiniiz.
Hazne bosaltma valfini, konnektér terminali ile ECU
soketinde karsilik gelen terminali arasindaki direnci
Olciiniiz. Diren¢ 1 ohm’ dan kii¢iik olmalidir. Eger degilse,
kablolamay1 ve konnektorleri kontrol ediniz ve eger
gerekli ise onariniz.

» Voltaj kontrolii: Ateslemeyi kapatiniz. Hazne bosaltma
valfinin konnektoriinii sokiinliz. Motoru calistiriniz ve
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konnektoriin - pozitif terminalindeki voltaji  Ol¢iiniiz.
Besleme voltajinin olup olmadigini kontrol ediniz. Eger
besleme voltaji yoksa, roleyi kontrol ediniz ve varsa
sigortay1 kontrol ediniz. Ayrica role ile hazne bosaltma
valfi arasindaki kablo baglantisini1 kontrol ediniz.

Dinamik Kontrol

» Hazne bosaltma valfinin sinyalini kontrol etmek igin bir
osiloskop kullanilir. Alttaki sekilde hazne bosaltma
valfinin ECU tarafindan kontrolil sirasindaki voltaj resmi
gosterilmektedir. Osiloskobun bir Ol¢lim pinini hazne
bosaltma valfinin sinyal kablosuna ve digerini akiiniin
sasisine baglaymiz. Motoru ¢alistiriniz ve hazne bosaltma
valfinin pulslar ile tetiklenip tetiklenmedigini kontrol
ediniz. Tetikleme frekans1 ECU’ ya gore degisir. Valfin
tetiklenmesi ayrica motor sicakligi, motor devri, motor
yiikii ve diger etkenlerden etkilenir (Valfe siirekli olarak
giiciin verildigi sistemler de vardir).

10V Idiv
F 2msidiv

by [ S

Sasiye bagli hazne bosaltma valfine ait bir osiloskop
resim ornegi.
ECU’ nun valfe gii¢ vermedigi zamanda, voltaj 12 V’ a
esittir.

ECU’ nun valfe gii¢ verdigi zamanda, voltaj 0 V’ a
esittir.

Mekanik Tani

» Gorsel inceleme: Konnektorler ve kablolamayi hasara
kars1 kontrol ediniz. Hazne bosaltma valfi ile emme
manifoldu arasindaki ve hazne bosaltma valfi ve karbon
filtresi arasindaki hortum baglantisin1 hasara karsi kontrol
ediniz. Hazne bosaltma valfini mekanik kirilmaya karsi
kontrol ediniz. Eger gerekli ise onariniz.

» Mekanik kontrol: Konnektorii hazne bosaltma valfindan
¢ikartiniz ve valfin iki konnektorii arasindaki baglantinin
kapandigimi kontrol ediniz. Hazne bosaltma valfine 12 V
baglayiniz ve baglantinin agildigini kontrol ediniz.

>

Katalitik
konvertori
ediniz.

test

» Katalizoriin verimi, CO ve HC’ leri oksitleme yetenegi ile
belli olur. Elektronik kontrol {initesi (ECU) arka oksijen
sensoOriiniin ~ ¢ikiginin  6n  sensdr  ¢ikisina  uymaya
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basladigim1 kontrol etmek i¢in 6n ve arka oksijen
sensOrlerinin  ¢ikis  sinyallerini  kiyaslar. Katalizor
eskiyince arka oksijen sensoriiniin sinyal izi, on sensor
izinin sinyal izine yaklagir. Bunun nedeni katalizor
oksijenle doymus hale gelir ve HC ve CO’ yu H20 ve
CO2’ye yeni halindeki gibi aym  verimlilikle
doniistiremez. Tamamen eskimis bir katalizor 6n ve arka
sensor ¢ikislart arasinda %100 uyum gosterir.

» Katalitik konvektoriin verimi, 6n ve arka oksijen
sensorlerinin faaliyetleri kiyaslanarak olgiiliir. Iki siiriis
periyodunda 170 saniyelik izleme periyodunun ikisinde
%60’ tan fazlas1 6n ve arka sensor sinyalleri uyum
gosterirse ECU bir kod ¢ikist verir ve ariza ikaz lambasi
yanar. Ol¢iimler asagidaki kosullarda yapilir.

ECU kapali ¢evrimde calisiyor.

Motor hiz1 1800 ila 3200 min™' arasinda olmalidir.
Kataliz sicaklig1 372 derecenin lizerinde

Kanister bosaltma islevi 0.9’ dan fazla

Vites degistirilmiyor.

Motor yiikii 1.4 milisaniye ile 4.5 milisaniye arasindadir.

NOT: Yakit enjeksiyon ve elektronik atesleme sistemlerinin yapilart araglarin marka ve
modeline gore degisir. Yukarida anlatilan iglem siralari aragtan araca farklilik gosterebilir.




((")LCME VE DEGERLENDIRME )

OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

1.

Asagidakilerden hangisi yakit sisteminin elemani degildir?
A) Yakit pompast

B) Enjektorler

C) Karbon kanister ve salteri

D) Bobin

Asagidaki sensdrlerden hangisi atesleme sistemiyle direkt olarak baglantilidir?
A) EGR sicaklik sensorii

B) Beyin entegre sogutma fonksiyonu

C) Motor rolanti hizi aktiivatori

D) Devir ve UON sensérii

Asagidaki sensorlerden hangisi kaza aninda devreye girerek yakit pompasiin yakiti
kesmesi i¢in ECU’ ya bilgi verir?

A) Stop lambasi sensorii

B) Debriyaj sensorii

C) Darbe sensorii

D) Kick- down Sensorii

ECU yakait sistemine kumanda eder. Dogrudan kumanda ettigi diger sistem hangisidir?
A) Atesleme sistemi

B) Sogutma sistemi

C) Mars sistemi

D) Yaglama sistemi

Atesleme sistemi avans diizenegini ECU kontrol eder. Bu kontrolii yaparken asagidaki
hangi sensoriin bilgisini_kullanmaz?

A) Darbe sensorii

B) Motor emme havasi sicaklik sensorii

C) Motor sogutma suyu sicaklik sensorii

D) Vuruntu sensorii

> Asagidaki sorularin cevaplarini dogru ve yanlis olarak degerlendiriniz.

1. ( ) Benzinli bir i¢ten yanmali motorun maksimum performansla ¢aligsabilmesi i¢in {i¢ sarti

yerine getirebilmesi gereklidir. Bunlar:
> Iyi bir hava yakit karigimi
»  Yiksek kompresyon
> Uygun atesleme zamani ve giiglii kivileim

2. () Aragta ariza aranmaya, sensorlerden baglanir.
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3. () Motor sogutma suyu sicaklik sensorii ECU’ ya bilgi verir.

4. ( ) Vuruntu sensorii ECU’ ya bilgi verir. ECU’ da atesleme avansina miidahale ederek
vuruntuyu onler.

5. () Enjektorlerin piiskiirtme siiresine sadece lamda sondasi karar verir.

6. ( ) EGR, egzozdan ¢ikan NOX miktarii diislirmek i¢cin emme manifolduna yanmis egzoz
gaz1 gonderir.

7.( ) Arag tizerindeki diyagnostik baglanti soketleri ariza kontrolii amaciyla ECU bilgilerini
diyagnostik test cihazina iletilmesini saglar.

8.( ) Yakit pompasint yakit deposu i¢cine monte etmenin amaci motorun 6n kisminda
pompay1 monte edecek yerin olmamasidir.

9.C ) ECU’ nun piiskiirtecegi yakit miktarina karar vermesini saglayan iki onemli bilgi
girdisi vardir. Bunlar motor devir bilgisi digeri de emilen hava miktar bilgisi.

10.( ) Depoda olusan yakit buharmi toplar, sonrada motorun giice ihtiyaci oldugunda,
yanmast i¢in toplanan yakiti motora gondeririz. Bu isi karbon kanister ve salteri yapar.

Sorulara verdiginiz cevaplar ile cevap anahtarinizi karsilastiriniz. Cevaplariniz dogru
ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz. Yanlig cevap verdiyseniz 6grenme faaliyetinin
ilgili boliimiine donerek konuyu tekrar ediniz.



OGRENME FAALIYETIi-2

( AMAC )

Birlesik yakit ve atesleme sistemlerinin arizalarini; diagnostik cihaz ve multimetre ile
kontrollerini bileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Diagnostik test cihazlarinin gesitlerini arastirarak, ¢calismalarini 6greniniz.
> Egzoz emisyonlarini azaltmak i¢in kullanilan sistemleri arastiriniz.
> Yakit ekonomisi i¢in giiniimiizde kullanilan sistemleri arastiriniz.

2. MOTOR CALISIRKEN DiIAGNOSTIK
TEST CIHAZINDAN CIKAN VERILER

Diagnostik test cihazlar1 elektronik kontrol iinitesinden (ECU) gelen diagnostik
bilgilerini analiz eder. Diagnostik cihazlar elektronik sistemlerin hizli ve hassas olarak
kontrol edilmelerini ve sonuglarin net bir sekilde okunmasin1 saglar. Ozel soket baglantisiyla
bu cihazlar genelde akiiden beslenirler. Soket baglandiginda cihaz 6nce kendi ¢aligmasini
kontrol eder. Cihazlarin bir¢ok fonksiyonu vardir. Bunlar:

»  Voltmetre fonksiyonu

> Devre kontrolii

> Sinyal iiretme veya sinyal arama fonksiyonu

> Diagnostik fonksiyon.

Sekil 2.1°de diagnostik test cihazin1 gorebilmektesiniz.

Sekil 2.1: Diagnostik test cihazi
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Motor calisirken diagnostik test cihazindan bazi degerlere bakilabilir(Bu degerlerin
elde edilebilmesi i¢in uygun soket ve baglantilarin saglanmasi gerekmektedir). Test cihazi ile
izlenebilen degerler:

>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>

Egzoz emisyon degerleri

Avans degerleri

Motorun anlik devir degerleri
Voltmetre 6l¢iim degerleri

Devre siirekliligi degerleri

Sinyal iiretme ve sinyal arama fonksiyonu degerleri
Ariza tespit degerleri

Ariza diizeltme yonetim degerleri
Atesleme diagnostigi degerleri
Vakum (motor yiik durumu) degerleri
Primer ve sekonder devre degerleridir

2.1. Diyagnostik Test Cihaz ile Sistemlerin Kontrolleri Arizalari ve

Ayarlan

Bu bolimde diagnostik test cihazi ile sistemlerin kontrolleri, arizalar1 ve ayarlar
anlatilacaktir. Gerekli goriilen yerlerde pargalarin sokiiliip takilmasi ve arizalarin giderilmesi
icin bilgiler de verilecektir.

2.1.1. Rolanti Ayar

Yeni araglarda egzoz emisyonlarini ayarlama islemi bulunmamaktadir. Euro
normlarina gore egzoz standartlar1 ¢ok daha diisiik emisyon degerlerini zorunlu tutmaktadir.
Bu sebeple yiiksek emisyonun olustugu roélanti degerlerini azaltmak i¢in rélantiye miidahale
gerekmektedir. Bu miidahale kuskusuz hassas bir algilama (sensorler ile), ne yapilmasi
gerektigine karar verilmesi (ECU ile) ve karari uygulanmasi (aktiivatorler ile) olmaktadir.
Bu nedenle disaridan rolantiye miidahaleyi gerek duyulmamaktadir. Lamda sondasi, bozulan
emisyon degerlerini ECU’ ya bildirir. ECU da gerekli r6lanti diizenlemelerini yapar.

2.1.1.1. Rolanti Devrinin Kontrolii

VVYVY 'V

Primer devre tarafindan bir takometre baglayin veya veri baglanti soketini ariza
tespit cihazina baglayiniz.

Marsa basin ve motoru rdlanti pozisyonunda ¢alistiriniz.

Yakit basincinin hissedilip hissedilmedigini anlamak i¢in hortuma bastiriniz.
Rélanti devrini okuyunuz.

Sekil 2.2°de ariza tespit cihazinin baglanti soketini gorebilirsiniz.
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Sekil 2.2: Ariza tespit cihazinin agantl soketi
Rolanti 700- 800 min™ arasinda olmalidir. ( +/- 50 toleransla)

Birlesik atesleme ve yakit sistemleri rolantiye en dogru miidahaleyi yapabilmek igin
sensorlerden bilgileri toplar. Bu bilgiler ile aktiivatére miidahale eder.

Rolanti kontrol valfi, gaz kelebeginin yanindan gecen bir tiipiin i¢ine yerlestirilmistir.
Kontrol tinitesi, her ¢alisma durumunda en uygun rdlanti devri i¢in bu aleti kontrol eder.
Sekil 2.3’te valfin i¢ yapisini gorebilirsiniz.

Sekil 2.3: Valfin i¢ yapisi

2.1.2. Emisyon Ayari

Emisyon kontrol sisteminin amaci aracin egzozundan ¢ikan zararli gazlari, zararsiz
hale getirmektir.
> Egzozdan ¢ikan gazlar:
Hidrokarbonlar (HC)
Karbon monoksit (CO)
Karbon dioksit (CO2)
Nitrojen oksitler (NO)
Kiikiirt dioksit (SO2)
Fosfor (P)
Kursun (Pb) ve diger metallerdir.

Egzoz emisyonlarmi diisiirmek i¢in araglarda kullanilan yakitin kalitesinde onemli
gelismeler saglanmistir. Giiniimiizde kullanilan araglarda da bu tiir yakitlar1 yakacak sekilde
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tasarlanmaktadir. Bu tiir onlemler atmosfere salinan karbon monoksit ve hidrokarbon oranini
%96 oraninda azaltmustir.

Gliniimiiz araglarinda emisyon degerleri ara¢ yonetim sistemi tarafindan kontrol
edilmektedir. Harici bir ayar yoktur. Sistem, emisyonla ilgili bir hata verdiginde sistemdeki
elemanlarin kontrolii diagnostik test cihazi ile yapilir. Aragtaki ariza, eger yonlendirme
varsa diagnostik ariza lambasini yakarak ariza gosterir.

Sekil 2.4’te egzozdan ¢ikan gazlar1 belirtmektedir.

Sekil 2.4: Egzozdan cikan gazlar

Otomobillerden kaynaklanan cevre kirliligi otomobil {iireticilerini egzoz emisyonlari
diisiik araglar iiretmeye zorlamigtir. Emisyonlar1 diisirmek icin katalitik konvertdr, EGR,
egzoz manifolduna hava piiskiirtme sistemi vb. sistemler kullanilmaktadir.

2.1.3. Ariza Testi

Ariza tespit cihazlari ile sistemde meydana gelen arizalar goriilebilmektedir. Otomobil
iireticileri direttikleri araca uygun yazilimda ariza tespit cihazlar tiretmektedir. Giiniimiizde
motor test cihazlari yerini ariza tespit cihazina birakmaktadir. Cihaz aragtaki biitiin
sensorlerin, aktiivatorlerin, kontrol iinitelerinin, kontrol, ariza ve teshisini yapabilmektedir.

2.1.3.1. Diagnostik Sisteminin Otomatik Kontrolii

ECU, giris ve ¢ikis sinyallerini kontrol eder. (Bazi sinyalleri her zaman ve bazilarini
on goriilen durumlarda kontrol eder.) ECU bir anormallik buldugunda, diagnostik ariza
kodunu kaydeder ve sinyali Data Link Soketine (diagnostik soketine) gonderir. Diagnostik
sonuglart gostergedeki diagnostik ikaz lambasindan veya diagnostik test cihazi ile okunabilir.
Diagnostik ariza kodlari, ECU’ da akiiden gii¢ geldigi siirece saklanir. Ancak diagnostik
ari1za kodlar1, akii kutup basi veya motor kontrol {initesi soketi ayrildiginda veya diagnostik
test cihaz1 tarafindan silinir. Sistem gerekirse elektronik kontrol iinitesinin de kontroliinii
yapar. Degismesi gerektiginde yeni ECU, soket baglantilar1 kurulduktan sonra ¢alismaya
baslar.

NOT 1: Sensor soketi, kontak anahtar1 agik durumdayken acilirsa diyagnostik ariza
kodu kaydedilir. Bu durumda, akii negatif kutup basini 15 saniye veya daha fazla bir siire
soklin, bu durumda diyagnostik hafizas1 silinir. Diyagnostik ariza lambasi asagidaki
durumlarda yanar veya soner.

> Arka arkaya iki siirlis ¢evriminde ayni ariza tespit edilir ve devam ederse
diyagnostik ikaz lambasi otomatik olarak yanar.
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> Art arda ii¢ siirlis periyodu bir ariza algilanmazsa diyagnostik ikaz lambasi
otomatik olarak soner.

> Art arda iki siiris periyodundan sonra bir ariza algilanacak olursa bir
diyagnostik ariza kodu ECU bellegine kaydedilir. Tkinci siiriis periyodunda ariza
algilaninca diyagnostik ikaz lambasi yanar. Atesleme kesikligi halinde bir
diyagnostik ariza kodu kaydedilir ve ariza algilanir algilanmaz diyagnostik ikaz
lambasi yanar.

> Ayni ariza 40 siiriis periyodunda algilanmaz ise ECU bellegindeki diyagnostik
ar1za kodu otomatik olarak silinir.

NOT 2:

> Isinma ¢evrimi, motor sogutma suyu sicakliginin, motorun c¢alismasindan
itibaren en az 5 C’ den asgari 70 C’ ye ulastig1 yeterli ara¢ ¢alismasina denir.

> Bir “Siirlis Cevrimi”, kapali dongii ¢caligmasinin baglamasini takiben motorun
mars basmasi dahil, ara¢ ¢alismasindan meydana gelir.

Diagnostik test cihazi soketi, ara¢ diagnostik soketine uygun adaptdér kullanilarak
baglanir. Sistem ara¢ motorundaki arizalar1 kodlamistir. Bu kodlara ornekler asagida
verilmistir. Cihazdan ¢ikan bu kodlar arizanin nerede oldugunu anlamamiza yarar. Geligmis
diagnostik test cihazlar arizaya nasil miidahale edilebilecegini de gosterebilmektedir. Arag
ariza teshisinde ve yapilacak islemlerin siralamasinda en onemli diger yardimci, arag
katalogudur.

2.1.3.2. Diagnostik Ariza Kodlar:

Arniza kodlar1 aracin marka ve modeline gore degisebilir. Asagidaki tabloda
Diagnostik Ariza Kodlaria 6rnekler verilmistir.

Ariza Icerik Hafiza | MIL
Kodlarn

P0030 Isitict Akim Arizasi (sira 1) (0) (0)
P0031 Isitic1 Devresi Diigiik (sira 1) (0) (0)
P0032 Isitic1 Devresi Yiiksek (sira 1) [0) [0)
P0036 Isitic1 Devresi Arizasi (sira 2) 0) X
P0037 Isitict Devresi Diigiik (Sira 2) 0) 0)
P0038 Isitic1 Devresi Yiiksek (Sira 2) (0) (0)
P0106 MAP Sensorii Rasyonelligi [0) [0)
P0107 MAP Sensorii Kademe Kontroli Diisiik (0) (0)
PO108 MAP Sensorii Kademe Kontrolii Yiiksek (0) (0)
P0O112 Emme Havasi Sicaklig1 Diigiik Girisi (0] (0]
P0O113 Emme Havasi Sicaklik Devresi Yiiksek Girisi (0] (0]
PO116 Motor Sogutma Sivisi Sicaklik Sensorii (0) (0)

Devresi Kademesi/ Performans Problemi
P0O117 Motor Sogutma Sivisi Sicaklik Devresi Diisiik Girig (0] (0]
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PO118 Motor Sogutma S1vis1 Sicaklik Devresi Yiiksek Girig 0) 0)
PO121 Gaz Kelebegi Pozisyonu Sensorii Devre Kademesi/ | O X
Performans Problemi
P0122 Gaz Kelebegi Pozisyonu Sensorii Devresi, Diisiik Girigi [0) [0)
P0123 Gaz Kelebegi Pozisyonu Sensorii Devresi, Yiiksek Girisi | O 0)
P0O130 Oksijen Sensoérii, Devre Arizasi (Sira 1, Sensor 1) (0) (0)
PO131 HO2S,Devre Diigiik Girisi(Sira 1, Sensor 1) (0) (0)
P0132 HO2S,Devre Yiiksek Girigi(Sira 1, Sensor 1) (0) (0)
P0133 HO2S,Devre Yavas Cevaplama(Sira 1, Sensor 1) 0) (0)
P0134 Oksijen sensorii devresi, hicbir faaliyette bulunamadi. 0) 0)
P0O136 Oksijen Sensoérii, Devre Arizasi (Sira 2, Sensoér 1) (0) (0)
P0137 HO2S,Devre Diisiik Girigi(Sira 2, Sensor 1) (0) (0)
P0138 HO2S,Devre Yiiksek Girigi(Sira 2, Sensor 1) 0) (0)
P0140 HO2 Kademe Kontrolii [0) [0)
PO171 Sistemi Cok Fakir(Sira 1) 0) 0)
P0O172 Yakit Sistemi Cok Zengin (Sira 1) (0) (0)
P0230 Yakit Pompasi, Devre Arizasi 0) 0)
P0261 Enjektor Devresi Diigiik Girisi (Silindir-1) 0) X
P0264 Enjektor Devresi Diigiik Girisi (Silindir-2) 0) 0)
P0267 Enjektor Devresi Diigiik Girisi (Silindir-3) (0) (0)
P0270 Enjektor Devresi Diigiik Girisi (Silindir-4) (0) (0)
P0262 Enjektor Devresi Yiiksek Girisi (Silindir-1) 0) 0)
P0265 Enjektor Devresi Yiiksek Girisi (Silindir-2) 0) 0)
P0268 Enjektor Devresi Yiiksek Girisi (Silindir-3) 0) 0)
P0271 Enjektor Devresi Yiiksek Girisi (Silindir-4) (0) (0)
P0300 Rasgele hatali ategleme belirlendi. (0) (0)
P0301 Hatal1 ategleme belirlendi (Silindir-1) (0) (0)
P0302 Hatali atesleme belirlendi (Silindir-2) 0) 0)
P0303 Hatali atesleme belirlendi (Silindir-3) 0) 0)
P0304 Hatali atesleme belirlendi (Silindir-4) (0) (0)
P0325 Vuruntu Sensorii Devresi Hatasi(Sira 1) (0) X
P0335 Krank Mili Pozisyon Sensorii, Devre Arizasi 0) 0)
P0336 Krank Mili Pozisyon Sensorii Devresi Aralik Dis1 0) 0)
P0340 Eksantrik Mili Pozisyon Sensérii, Devre Arizasi 0) 0)
P0420 Ana Katalizor Performansinin Kétiilesmesi(Sira 1) (0) (0)
P0444 EVAP Emisyon Kontrol Sistemi Bosaltma Kontrol Valfi | O (0]
Devresi Acgik
P0445 EVAP Emisyon Kontrol Sistemi Bosaltma Kontrol Valfi | O 0]
Devresi Kisa
P0501 Arag¢ Hiz Sensorii Kademesi/ Performans (0) (0)
P0506 Rolanti Devri Beklenenden Diisiik (0) (0)
P0507 Rolanti Devri Beklenenden Yiiksek 0) 0)
P0562 Sistem Voltaj1 Diisiik (0) (0)
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2.1.3.3. Diagnostik Ikaz Lambasi Kontrolii, Ariza Bulma ve Giderme

Ariza Gosterge Lambasi, aragta bir problem oldugunu siiriiciiye haber vermek igin
yanar. Kontak anahtar1 acilir agilmaz (mars konumuna gelmeden Once), ariza gosterge
lambasi siirekli yanarak motorun normal ¢aligtigini gosterir.

> Asagidaki pargalar arizalandiktan sonra ariza gosterge lambast gerekli

uyarlamalar1 var ise yanar.
Isitilmis oksijen sensorii
Manifold mutlak basing sensorii
Gaz kelebegi konum sensorii
Motor sogutma suyu sicaklik sensorii
Rolanti hizi aktiivatorii
Enjektorler
ECU yani elektronik kontrol iinitesi

Sekil 2.5te ari1za ikaz lambasini gdsterge lizerinde gorebilirsiniz.

Anza ikaz lambasi

Sekil 2.5: Ariza ikaz lambasi
2.1.3.4. Kontrol

Kontak anahtarini agtiktan sonra, lambanin yaklasik 5 saniye yanip sonrada
sondiigiinden emin olun. Eger lamba yaniyorsa, kablo gurubunda agik devre, atmis bir
sigorta ve yanmis bir ampul olup olmadigim kontrol edin.

2.1.4. Verim Kontrolii

Yakit enjeksiyon yonetimi stratejilerinin amaci; motora ¢alisma kosullarina uygun
olarak, gereken zamanda dogru miktardaki yakiti saglamaktir. Yakit enjeksiyon-atesleme
sistemi “Devir-Yogunluk-Lamda” olarak tanimlanan, agisal donme hizini, emilen hava
yogunlugunu ve karigim konsantrasyonunu (geriye doniik kontrol) dlgcen dolayli bir dlgme
sistemi kullanir.

Uygulamada, sistem motor tarafindan emilen hava miktarint 6lgmek igin; motor devri
(min™) ve hava yogunlugunu (havanin basmng ve sicakligini) kullanir. Her bir motor
¢evriminde motor tarafindan emilen hava miktari, sadece emilen havanin yogunluguna bagh
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olmayip, ayn1 zamanda silindir kapasitesi ve voliimetrik verime de baghdir. Hava yogunlugu
motor tarafindan emilen havanin yogunlugu olarak alinir ve emme manifoldunda 6l¢iilen
mutlak basing ve sicaklik degerlerine gore hesaplanir.

Voliimetrik verim; motorun c¢aligma araliginda yapilan deneysel testlere gore Olciilen
ve daha sonra elektronik kontrol iinitesinin bellegine kaydedilen silindir dolma kat sayisi ile
ilgili bir parametredir. Emilen hava miktar1 belirlendikten sonra; sistem, istenilen karigim
konsantrasyonuna gore gereken miktardaki yakiti saglamalidir.

Enjeksiyon sonu veya besleme zamanlama palsi, elektronik kontrol {initesinin
belleginde kayitli olup, emme manifoldundaki basinca ve motor devrine bagli olarak degisir.
Gergekte bunlar; her silindir i¢in bir enjektdr olmak iizere, dort enjektoriin art arda
acilmasina ve agilmanin zamanlamasina, stokiyometrik orana miimkiin oldugunca yakin bir
hava yakit karigimi olusturmak i¢in elektronik kontrol iinitesi tarafindan yapilan islemlerdir.

Hava yakit karigiminin stokiyometrik degerler civarinda degisimini saglamak, hem

katalitik konvektoriin dogru olarak uzun Omiirlii ¢aligmasi, hem de kirlilige sebep olan
emisyonlar1 azaltmak igin gereklidir.

2.1.5. EGR Sistemi
Egzoz icindeki NOx gazinin miktarin1 azaltmak i¢in EGR sistemi kullanilir. Bu

sistem, pnomatik veya elektronik kontrollii olabilmektedir. Giinlimiizde daha ¢ok motor
yonetim sistemine entegre edilmis sistemler kullanilmaktadir. Sekil 2.6” da EGR sistemini
1

gorebilirsiniz.

I P

&
&

ﬂ--

v
N\

Sekil 2.6: EGR (1. Kelebek (damper) 2. EGR valf 3. Sogutma su baglantisi)
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Hizlanma veya agir motor yiiklerine bagli olarak yanma odasi igindeki sicakligin
yiikselmesiyle NOx gazi iiretimi de artar. Ciinkii yiiksek sicakliklar havadaki nitrojen ile
oksijenin birlesmesine neden olur. Bu yilizden NOx {iretimini azaltmanin en iyi yolu yanma
odasi icindeki sicaklig1 asagiya cekmektir. Egzoz gazlan esas olarak karbondioksit (CO,) ve
su buharindan (H,O) meydana gelmistir. EGR sistemi yanmanin meydana geldigi sicakligi
disiirebilmek igin egsoz gazlarmin kiigiik bir kismin1 emme manifoldu igerisinden motora
gonderirr. Sekil 2.7°de EGR sisteminin ¢aligmasini gorebilirsiniz.

Sekil 2.7: EGR sisteminin ¢calismasi

Hava yakit karigimi ile egzoz gazlar1 birbirleri ile karistiklart zaman, hava-yakit
karigimi igerisinde bulunan yakitin orani dogal olarak diiser (karisim daha fakir olur), ve
buna ilaveten, bu karigimin yanmasi ile meydana gelen 1sinin bir kismi egzoz gazi tarafindan
gotiiriiliir. Yanma odasina alinan maksimum sicaklik boylece diiser ve agiga ¢ikan NOx gazi
miktar1 azalir. EGR sistemi, rolantide, tam gazda ve motor sogukken devreye girmez. EGR
sisteminde devridaim yaptirilan egzoz gazi miktari EGR vakum modiilatorii tarafindan
kontrol edilir. Bu gereklidir ¢ilinkii egzoz manifoldu igindeki basing atmosfer basincinin
izerinde veya altinda dalgalanmalara maruz kalir. Ayn1 zamanda motordaki yiik az oldugu
zaman emme manifold vakumu gii¢liidiir. Bu ylizden EGR sistemi tarafindan devridaim
edilen egzoz gazimmin miktar1 kontrol edilemez ise gereginden daha fazla egzoz gazi
devridaim edilir. Bu durum motorun g¢aligmasinin bozulmasina neden olacaktir. Motor
yiukiiniin az oldugu durumlarda da EGR’ nin ¢alismasina gerek yoktur. Ciinkii NOx miktar1
tam yiiklerde artmaktadir.

Egzoz gazi, silindir kapagindaki 4. silindirde bir baglanti borusu yardimiyla alinir.
Motor kontrol iinitesi haritalar ¢ercevesinde elektro-motoru yonetir ve bir gaz kelebegini
isletir. Gaz kelebeginin pozisyonuna gore belirli bir miktarda egzoz emme manifolduna
gecer ve emilen temiz hava ile karstirilir. Muhafaza kapagindaki egzoz gazi devridaim
potansiyometresi gaz kelebeginin konumunu belirler. Bdylece egzoz gazi devridaim
supabinin konumunu tespit etmek miimkiin olur. Sekil 2.8°’de EGR sisteminin i¢ yapisini
gorebilirsiniz.
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Sekil 2.8: EGR sisteminin i¢ yapisi (1. kelebek mili kontrol motoru 2. kelebek mili)

2.1.6. Egzoz Manifolduna Hava Piiskiirtme Sistemi

Egzoz sistemine hava piiskiirtme sistemi de, egzoz emisyon sistemlerinden birisidir.
Bu sistem egzoz gazlari iginde bulunan CO (karbon monoksit) ve tamamen yanmadan atilan
HC (hidro-karbon) molekiillerinin yakilmasini saglamak i¢in egzoz manifolduna hava
puskiirtiir. Sekil 2.9’da egzoz manifolduna hava piiskiirtme sistemini gorebilirsiniz.

Sekil 2.9: Egzoz manifolduna hava piiskiirme sistemi

Egzoz da bulunan kirletici gazlarin CO (karbon monoksit) ve tamamen yanmadan atilan HC
(hidro-karbon) emisyonlarinin azaltilmasi amaciyla egzoz manifoldunun igine egzoz
supabinin tam arkasina hava piiskiirtiiliir. Piiskiirtiilen bu basingli hava motordan hareketini
alan bir kompresor tarafindan iiretilir.

> Hava enjeksiyonun etkili olmasi1 asagidaki kosullara baglidir.
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o H/Y karistminin durumuna; egzoz gazlarindaki emisyonlarin hava ile iyice
karigmasina ve oksitlenmenin iyi olmasina .

Egzoz-hava karisiminin sicakligina ve basincina.

Egzoz-hava karisiminin reaksiyon zamanina.

Egzoz gazlarindaki sicaklik diismesinin minimum olmasina.

Egzoz gazlarinin hava ile karismasinda yeterli reaksiyon hacminin
olmasina.

Hava piiskiirtiilmesinin amaci, motorda olusan CO ve HC emisyonlarini minimuma
indirmektedir yani CO ve HC’yi hava ile reaksiyona sokarak miktarini azaltmaktadir. HC ve
CO emisyonlarinin en uygun miktarda oldugu bir hava-akis orani vardir. Egzoz manifolduna
%20 hava piuskiirtiildiigii zaman HC ve CO emisyonlarinin azaldig1 goriilmiistiir. Bununla
birlikte hava akiginin artmasiyla CO emisyonlarinda bir diisiis meydana gelmektedir, buna
ragmen HC emisyonlarinda az da olsa bir yiikselme vardir. Sonug¢ olarak egzoz gaz
emisyonlar1 eski duruma oranla kontrol altina almmistir. Uygulanan havanin miktari,
motorun hiziyla dogru orantilidir. Motor hizi arttik¢a buna bagli olarak pompa hizi ve
urettigi hava miktar1 artmakta ve HC ve CO emisyonlar1 azalmaktadir. Fakat belli bir
noktadan sonra CO diismeye devam ederken HC emisyonlar1 artmaya baslamaktadir. Bunun
nedeni ise; artan hava akisindan dolay1 havanin sogutucu etkisidir ve HC’nin oksitlenme
hizinin azalmasidir. Hava/Yakit oran1 zengin oldugu zaman klasik sistemde CO ve HC orani
yiiksek olmaktadir. Egzoz gazina hava piiskiirtiildiigii zaman CO ve HC oranlarinda biiyiik
bir azalma goriilmektedir. Sekil 2.10°da egzoz manifolduna hava piliskiirtme sisteminin
caligmasini gorebilirsiniz.

ikincil hava sistemi - aktif

Sekil 2.10: Egzoz manifolduna hava piiskiirtme sisteminin calismasi

2.1.7. Karbon Kanister ve Salteri

Bu valfin gorevi, aktif karbon filtresi tarafindan ¢ekilip emme manifolduna ydneltilen
yakit buhart miktarini, enjeksiyon-atesleme kontrol iinitesi araciligi ile kontrol altina
almaktir. Yakit buharlarinin karigimi asir1 sekilde zenginlestirmesini dnlemek icin besleme
olmadiginda bu valf kapali kalmaktadir.

> Enjeksiyon-atesleme kontrol iinitesi bu valfe asagidaki sekilde kumanda eder:
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> [k calistirma esnasinda solenoid valf, yakit buharlarmin karisimi asir1 sekilde
zenginlesmesini onlemek icin kapali kalir. Bu durum motor sicakligi dnceden
belirlenmis bir esik derecesine erisinceye kadar kalir. (65°C civar)

> Motor 1sindiginda, ECU solenoide sinyalin bog/dolu oranina gdre agilmay1
diizenleyen (modiile eden) kare dalga bir sinyal yollar.

Bu sekilde ECU karisim konsantrasyonunda énemli degisiklikler olugsmasini dnlemek
iizere gonderilen yakit buharinin miktarini kontrol altina alir. Motor normal siiriis esnasinda
calisiyorken vakum sinyal borusunda yiiksek bir vakum olusur bu vakum, vakum kesme
valfinin yukar1 dogru kalkarak agilmasini saglar. Ayrica manifolddan temiz hava borusu ile
gelen temiz hava kanisterin dibinden yukar1 dogru yayilir. Bu yukari dogru yayilan temiz
hava yakit buharlarmni da alarak acik olan valften buhar tahliye borusuna girer. Tahliye
borusundan da emme manifolduna ulasir ve karsim ile birlikte yakilir. Kanister karbon
filtresi 48 000 km (30 000 mil) de ya da 2 yilda bir degistirilmelidir.

Otomobillerin yakit depolar1 plastik materyallerden yapilmaktadir. Dolgu bogazi ise
yakit deposu ile biitiin olarak veya sonradan birlestirerek yapilmaktadir. Aym sekilde iki
yonli havalandirma valfi doldurma borusuna bitisik veya ayri da yapilabilir. Ayrica agirlik
kontrolii valfte daha alta da yerlestirilebilir. Bu diizenleme ile igeride {i¢ baglant1 olusur; bir
havalandirma borusu ¢ikisi, bir dolgu bogazi baglanti borusu ve bir de asir1 akis (overflow)
hortumu.

Yakit tanki hizli bir sekilde tam olarak doldurulursa hava ve buharlar, dolgu
bogazindan yukari dogru hareket ederek doldurma borusunun agzindan disariya kagar. Bu
kacaklar buhar seklinde oldugu gibi sivi seklinde de olabilir. Sistemdeki agirlik kontrollii
valfin gorevi yakit deposu tam olarak dolduruldugunda, dolgu bogazinin agzindaki emisyon
kagaklarini toplamaktir. Bu is agirlik kontrollii valfin igne ve kiiresel kisminin yukarida
tutulmasiyla atmosfere olan kagaklar dnlenerek saglanmaktadir. Bir geri doniis yardimiyla
kacak yakitlar depoya geri gonderilir.

Motorlarda yakit besleme sistemleri yakit1 cogunlukla enjeksiyon sistemine pompalar.
Besleme sisteminde durgun yakitin 1sinip buharlasmasini 6nlemek i¢in yakitin bir kismi geri
donis borusu yardimi ile depoya geri gonderilir. Bundan dolayr motorla yakit deposu
arasinda siirekli bir yakit sirkiildsyonu vardir. Bu sirkiilasyon yakit sicakliginin dengede
tutulmasimi saglar. Bununla birlikte yakit depoya 1sinmis olarak dondiigiinden depodaki
yakitin hacmi artar, dolayisiyla da depodaki basinci yiikseltir ve depoda disa dogru kabarir.
Aymi sekilde asirt sigramalar (dalgalanmalar) ve sicaklik artist yakiti buharlastirarak yakat
deposundaki basinci yiikseltir. Yakit deposu basinci belirli bir degeri (bu genellikle 0,3 bar
civarindadir) asinca iki yonlii havalandirma valfi yay tansiyonunu yenip valfi iterek fazla
basincit atmosfere acar. Sekil 2.11°de karbon kanister ve salter sisteminin caligmasini
gorebilirsiniz.



Agirhik
Sistem Hava Alma

Yakit Pompasi

Aktif Karbon

Yakit

Filtresi Aktif Karbon Filtresi
Selenoid Valfi

Yakit Basing

Regiilatori

Enjektorler

Emme

Sekil 2.11: Karbon kanister ve salter sisteminin ¢calismasi

Araglarda yolculuk esnasinda ve 6zellikle motor sogukken ilk ¢caligma esnasinda yakit
deposu yakit tiikketiminden dolay1 yavas yavas bosalir. Bu da yakit tank hacminin azalmasina
neden olur. Benzer sekilde yolculuk sonunda havanin sogumasi veya geceleri sicakligin
diismesi nedeniyle yakitin sicaklig1 diiser. Yakittaki 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 (¢0kelmesine) neden olur.
Bunun siirekli ve siddetli olmasi yakit deposuna zarar verir. Vakumu 6nlemek i¢in iki yonli
havalandirma valfinde iceri dogru acilan lastik bir valf vardir. Bu valf depodaki basing 0,1
bar’in altina diistiiglinde havanin igeri girmesine miisaade eder.

Motor rolantide caliyorken veya duruyorken kesici valfin diyaframina vakum etki
etmeyeceginden dolay1 kanisterden yakit buhari emme manifolduna giremez yakit tankindan
buharlasan yakit genis havalandirma borusundan en yiiksek noktaya kadar yiikselir. Bu
esnada soguk ve genis olan dolgu bogazinin ylizeyinin etkisiyle yakit buharimin bir kismi
yogunlasarak tekrar depoya akar geri kalanlar ise buharlasma basincinin etkisiyle yakit buhar
hatt1 yolu ile kanistere giderler. Kanisterde bulunan aktif karbonlar aynen bir siinger gibi
yakit buharini emer. Sekil 2.12°de sistemin ¢alismasini gorebilirsiniz.
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Sekil 2.12: Sistemin ¢calismasi

2.1.8. Katalitik Konvertor

Egzozdan ¢ikan zararli maddeleri zararsiz maddelere doniistiirmek icin araglara takilir.
Seramikten yapilan ve gozenekleri katalitik etki saglayan maddelerle (katalizor) kaph
katalitik doniistiirliclinlin i¢cinden gegen egzoz gazlari reaksiyona girerek zararsiz maddelere
dontistir. Dizellerde ayrica is pargaciklarini yakalamak igin ek bir sistem vardir.

Bazen performans arttirmak igin katalitik dontistiiriiciiniin iptali giindeme gelmektedir.
Bu durum araca ek gii¢ saglayacaktir ancak g¢evrenin kirlenmesine neden oldugu icin
kaginilmasi gereken bir durumdur. Aracin egzozundan zararli gazlar ¢iktiginda bundan yine
en ¢ok kendimiz ve yakinlarimiz zarar goriir. Katalitik konvertdr yerine bazen katalitik
doniistiiriicti de denilebilir.

En yaygin uygulamasi otomobillerdedir. Bir katalitik konvertoriin yaptigi, tam olarak
yanmami§ hidrokarbonlara ikinci bir yanma ve Kkirletici gazlara bir indirgenme ortami
saglamaktir. Bu yanma ve indirgenme birtakim katalizorler (platin, palladyum ya da rodyum)
kullanilarak yapilir. Ikinci yanma islemi motor disinda gergeklestiginden bundan ise
doniistliriilebilir enerji elde edilmez. Sekil 2.13’te katalitik konvektorii gorebilirsiniz.

Sekil 2.13: Katalitik konvertor.
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Kimyasal tepkimeler; ii¢ yollu bir katalitik konvertor de asagidaki ii¢ tepkime es
zamanli olarak meydana gelir:

Karbonmonoksitin yakilarak karbondioksite ¢evrilmesi: 2CO + O, — 2CO,
Azot oksitlerin azota indirgenmesi: 2NO — O, + N,

Yanmamis hidrokarbonlarin (yani yanmamis yakitin) karbon dioksit ve suya
dontistiiriilmesi, yani yakilmasi: CxHy + nO, — xCO, + mH,0O

Bu ii¢ tepkime, dengeli ¢alisma noktasinda, yani yakit-hava karisimi ne zengin ne de
fakirken dengededir. Fakir karigimla ¢alisilirken yukaridaki ilk iki tepkime iiglinciisiinden
daha ¢ok gerceklesir. Zengin karigimla ¢aligilirken ise ligiincii tepkime diger ikisinden daha
cok gerceklesir, yani karisimin zengin olmasi nedeniyle tam olarak yanamayan yakit,
katalitik konvertorde yakilir.

Bir benzin motorundan ¢ikan egzoz gazlarmin sicakligi rélantide 300-400 °C’ye tam
yiikte ise 900 °C’ye kadar ulasabilmektedir. Ortalama calisma sicakligi 500-600°C’dir.
Yiiksek bir ¢cevrim performansina sahip olabilmesi icin katalitik doniistiiriiciilerin 400-800
°C sicaklik bandinda calismasi gerekmektedir. Eger cikan egzoz gazlarinin sicakligi 800-
1000 °C’ye kadar ¢ikarsa soy metaller sinterlesmeye yol acar buda 6nemli bir dl¢iide termal
yaslanmay1 hizlandirir. Ideal motor sicakliginda calisan bir konvertdr kabaca 100.000 km
(60.000 mile) ye kadar yiiksek ¢evrim performansiyla ¢alisir. Motorda geri atesleme veya
tekleme olursa ki bunun sebebi kismi hiz ve yik durumunda g¢ok fakir bir karigimin
olugmasidir ve bu olay egzoz gazlarinin sicakligimi 1400 °C’ye kadar cikarirsa katalitik
malzemeler erimeye yiiz tutar ve konvertdriin i¢indeki bal petegi seklindeki pasajlarin
katalitik aktivitelerinin tamamen bozulmasina yol agar.

Kararli bir sekilde 300 °C’nin iizerindeki kosullarda g¢alisan yeni bir konvertoriin
verimi, karbonmonoksit (CO) degeri i¢in %98-%99 arasinda, hidrokarbon (HC) i¢in ise
%95’1n tizerindedir. Fakat 300 °C’nin altindaki degerler icin katalitik konvertor pratik olarak
verimsizdir. Katalitik konvertoriin sonme sicakligi (light off) olarak bilinen %50 verimle
calistig1 sicaklik bazen lireticiler tarafindan bir sartname olarak bile kullanilmaktadir.

Asirt sicak egzoz gazlarinin aktif materyalleri bozmasi sonucu katalitikler verimlerini
kaybederler. Bu bozulma konvertoriin aktif alanlarmin dolmasina, zehirlenmesine ve soy
metallerin yiiksek sicaklikta uzun siire kalmasi sonucu soy metallerin sinterlenmesine neden
olur. Bu durum verimli aktif alanlarin azalmasimna ve konvertoriin gazlar pasajlardan
gecerken tiim gazlar1 doniistiirecek yeterli zamani1 bulamamasina neden olur. Benzine katilan
fosfor ve kursunun aktif alanlarla uzun siiren temasi bu alanlarin dolmasima sebep olur ve
egzoz gazlarinin bu alanlar ile kimyasal etkilesimini engellerler. Bu duruma katalitik aktif
maddenin zehirlenmesi denir. Kiiclik miktarlardaki kirli kursunsuz benzinde katalitik
konvertorii uzun periyotlar da zehirleyebilir. Katalitigin hizli 1sinma ve digiik (light-off)
sicakliga ulagmasi i¢in disiik bir termal atalete sahip olmasi gerekir. Bu durumda aktif
maddeler verimli hale daha ¢abuk gelir. Bu siire normalde bir dakika olmalidir, fakat istenen
deger 30 saniyeye kadar diigmektedir. Bu durum genelde konvertérii manifoldun yakin bir
yerine yerlestirmekle olur. Boylelikle sonme sicakligina ulasmak igin gecen siire azalir.
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Fakat konvertér manifolda ¢ok yakin olursa egzoz gazlarinin 1sisinin giivenli ¢alisma
sicakliginin iistiine ¢ikmasina ve agir metallerin birikimine neden olur ve konvertdriin dmrii
kisalir. Konvertériin g¢evrim veriminin yiikksek degerlere ulasabilmesi igin,  motor
stokiyometrik hava-yakit oraninda ¢alismalidir.

Motor yiiklerinin artmasi sonucu nitrojen oksit miktar1 da artar, bu durum genelde
hava/yakit karigimi fakir oldugu durumlarda olusur. Bu emisyonlarin en aza indirilmesi i¢in
karisimin hep zengin olmasinin 6nemi biiytiktiir.

Ug yonlii katalitik konvertdr susturucu dniinde ve egzoz manifolduna oldukga yakin
bir yerde olmalidir. Ug yénlii katalitik konvertdr normalde paslanmaz celikten yapilmis
silindirik veya oval bir dig yapiya sahiptir 6n ve arka uglar1 konik veya yar1 konik sekildedir.
Bu yap1 kirli ve temizlenmis egzoz gazlarini tasiyan kisa borular birlestirecek bir sekildedir.
Silindirik veya oval sekildeki dis ylizeyin iginde, yiizeyleri aktif materyal ile kimyasal
tepkimeye girerek temizlenmis bir katalitik yatak vardir. Bu yapinin i¢inde de ¢ok sayida ve
aralarinda ¢ok kiiglik gecis bosluklari bulunan yapilar bulunmaktadir. Sekil 2.14°te katalitik
konvektoriin igyapisimi gorebilirsiniz.

, \., "Seramik tasiyici

Katalizor platin

Aliminyum oKsit
kaplama

Sekil 2.14: Katalitik konvektoriin i¢ yapisi
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Katalizoriin verimi, CO ve HC’ leri oksitleme yetenegi ile belli olur. Motor kontrol
modiilii (ECU) arka oksijen sensoriiniin ¢ikisinin 6n sensor ¢ikisina uymaya basladigini
kontrol etmek i¢in 6n ve arka oksijen sensorlerinin ¢ikis sinyallerini kiyaslar. Katalizor
eskiyince arka oksijen sensdriiniin sinyal izi, 6n sensoriin sinyal izine yaklasir. Bunun nedeni
katalizor oksijenle doymus hale gelir ve HC ve CO’ yu H,O ve CO;’ye yeni halindeki gibi
ayni verimlilikle doniistiiremez. Tamamen eskimis bir katalizér 6n ve arka sensor ¢ikiglart
arasinda %100 uyum gosterir.



(UYGULAMA FAALIYETI )

Islem Basamaklar1

> Distribiitorden tetiklemeli
distribiitori motordan
sokiiniiz takiniz.

Oneriler

Lo

Distribiitore gelen buji kablolarini aliniz.
Distribiitore gelen kablo soketini sokiiniiz.

Sokiim esnasinda sokiilme pozisyonunu isaretleyiniz
(Aracglarda distribiitoriin sokme takma konumunun
belirlenmesi amaciyla pim ile veya civata ile krank
mili donse dahi distribiitor senteye gelecek sekilde
oturacak sistemler gelistirilmistir).

» Distribiitorii motora baglayan baglantt elemanlarini
alimiz.

Distribiitorii.  motora takmak igin; distribiitorii
motordaki yerine oturtun. Eger pimli veya civatali
tipse pimin ve civatanin tam oturmasina dikkat ediniz.
Isaretleyerek sokmiis iseniz isaretlerin karsilasmasina
dikkat ediniz.

Gerekirse cihazla sentenin kontroliinii yapiniz.
Distribiitorii ~ baglanti  elemanlar1  ile  motora
sabitleyiniz.

Buji kablolarmi ve kablo soketini takiniz.

Y VYV

A\

YV VV V

» Manyetik tutucuyu
sokiiniiz, kontroliinii
yapiniz ve yerine takiniz.

e

Manyetik Tutucuyu sdkmek igin;
» Distribiitorii sokiiniiz.
» Distribiitor kapagini sokiiniiz.
» Manyetik tutucuyu distribiitér tablasinda bulunan 2
adet viday1 sokiiniiz.
Manyetik tutucunun kontrolii;
»  Multimetreyle 2 ile 3 uglar arasindaki direnci
Olcliniiz.
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» Okunan  degerleri arag katalog degerleriyle
karsilagtiriniz. Gerekiyorsa tutucuyu degistiriniz.

Manyetik tutucuyu takmak i¢in;

Tutucuyu tablaya baglayiniz.

Tutucunun soket kablosunu distribiitor ¢ikis kanalina

dikkat ederek distribiitor kapagini takiniz.

Distribiitorii takiniz.

» Bujileri sokiiniiz,
kontroliinii yapiniz, yerine
takiniz.

Gerekli giivenlik dnlemlerini aliniz.

Bujileri sokmeden Once buji yuvalarini basingli hava
ile temizleyiniz.

Buji kablolar1 miimkiin oldugunca u¢ kistmdaki
soketlerden tutarak ¢ikariniz.

YV VV|V VYV

DIKKAT ! Asla kablodan ¢ekerek zorlamayiniz.

» Jumastik ateslemeli motorlarda bujiyi alabilmek igin
jumastik bobini almiz. Bobin {izerlerindeki kablo
baglantilarini sokiinliz ( Bobin sokme isleminde 6zel
aparat gerekebilir). Bobini aliniz.

» Bujiyi, buji lokmasi ile sokiiniiz.

DIKKAT ! Bujiyi uygun takimla sokiiniiz.
» Motorun durumunu buji elektrotlarinin  durumuna

bakarak sdylemek miimkiindiir. Asagida farkl calisma
sartlarindaki bujiler goriilmektedir.

Hatali Isi Aralhigs
- e

= —

Zengin karigimla ¢alismis bir buji
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Hatal: |_5I Arahg

Fakir karisimla gahsmls‘bir buji

» Buji elektrotlart agik kahverengi ise motorun iyi
durumda oldugunu gosterir.

» Buji elektrotlart siyah ise yakit karisiminin zengin
oldugunu ya da buji 1s1 yayma oranmin ¢ok yiiksek
oldugu disiiniilmelidir. Yanlis buji olabilecegi de
akildan cikarilmamalidir ( sicak buji yerine soguk buji
kullanimi).

» Buji elektrotlar1 beyaz renkte iseler yakit karigimimnin
cok fakir oldugunu ya da elektrot 1s1 yayma orani ¢ok
diisiik yani bujinin sicak tipte oldugunu ve yanarak
eridigini gosterir.

» Elektrotlar buji temizleyicisi ya da tel firca ile
temizleyiniz.

NOT: Platin uglu bujiler temizlenmez ve ayarlanmazlar.
Ancak ¢ok agir1 pislenme var ise kisa bir siireligine
cihaza tutarak temizleyiniz.

» Bujiler temizlendikten sonra ayarlanmalidirlar.
(Ayar sentil yardimui ile yapilir.)
Gerekli ayar degeri icin arag kataloguna bakiniz.

Dogru
Buji Ayart

» Ayar ve bakimi yapilan veya degismesine karar
verilen buji, buji yuvasina oturtun. Miimkiin ise elle
bujiye yol verin. Eger bu miimkiin degilse azami
dikkat gostererek bujiyi yerine takimiz. Soketten
tutarak buji  kablosunu buji klipsine oturtunuz.
Jumastik ateslemeli ise; bobini yerine oturtarak,
gerekli soket baglantilarini yapiniz.

58




» Buji kablolarmi sdkiiniiz,
kontroliinii yapiniz, yerine
takiniz.

» Buji kablolari miimkiin oldugunca u¢ kisimdaki
soketlerden tutarak ¢ikariniz.

» Ohm metre ile kablolarin direnglerini kontrol ediniz.
(Olgiilen direng degerleri uygun katalog degerlerini
saglamalidir.)

» Buji Kablolarimin kontroli;
» Bujiler monte edilirken soket kisimlarindan tutarak
yerine oturtunuz.
Not: Jumastik atesleme sistemlerinde buji kablosu
olmadigi i¢in herhangi bir iglem yapilmaz.

>  Elektronik kontrol
Unitesinin  kontroliini
yapiniz ve degistiriniz.

ECU Uglan

» Konnektoriileri ~ kontrol  ediniz: ~ Konnektorleri
inceleyiniz ve eger gerekli ise konnektorleri
baglantinin iyi oldugundan emin olmak i¢in temizleyip
tamir ediniz.

» Kontrol linitesinin arizalt oldugundan
sipheleniyorsaniz, tim  sensorler ve  tahrik
elemanlarinin gerektigi gibi c¢alisigindan ve diger
kontrol initelerinden gelen sinyallerin gerektigi gibi
algilandigindan emin olunuz. Sonra kontrol iinitesinin
besleme voltaj1 ve sasi baglantilarini kontrol ediniz:

» Ateslemeyi kapatiniz. ECU konnektoriinii ¢ikartiniz.
Kaynak voltaji baglantilarinin  yerini  bulunuz.
Ateslemeyi aciniz. Karsilikli  gelen  konnektor
terminal(leri)i ile akiiniin negatif terminali arasindaki
voltaji Ol¢iiniiz. Bulunan degerler akii voltajina esit
olmalidir. Eger degilse kablolamayi ve sigortay1
kontrol ediniz.
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» Ateslemeyi kapatiniz. Sasi baglantilarinin  yerini
bulunuz. Karsilikli gelen konnektdr terminalleri ile
akiinlin negatif terminali arasindaki direnci Ol¢iiniiz.
Bulunan degerler 1 Ohm'dan kii¢iik olmalidir.

» Degistirmesine karar verilen ECU’ nun soket baglanti
kulesi almir. ECU bagli bulundugu yerden sokiiliir.
Yenisi takilir. Soket baglanti kulesi yerine oturtulur.

NOT: Motor calisirken ECU asla sokmeyiniz.

» Kablo gurubu soketi klipsli olabilir. Sokerken klipsi
alimiz.

» ECU montajindan sonra sistem elemanlarindan
tanitilmasi1 gereken elemanlar var ise tanitiniz.

»  Atesleme bobinini
kontroliinii yapmiz ve
degistiriniz.

NOT: Bu ol¢limlerin gergeklesmesi i¢in kontagin agik
olmas1 gerekmektedir.

Statik

> Atesleme bobininin birincil ve ikincil direnglerini
Olciiniiz.

» Atesleme modiliiniin pozitif terminalindeki voltaji
oOl¢iiniliz. Voltaj, akii voltajina esit olmalidir.

» Voltaj akii voltajindan daha diisiik ise pozitif
terminalin baglantisini kesin ve dl¢limil yenileyiniz.

» Atesleme bobininin birincil direncini kontrol ediniz.

> Atesleme modiiliinii kontrol ediniz.

» Atesleme modiilii ve atesleme modiilii arasindaki
elektrik donanimini gbzden gegiriniz.

» Voltaj hala akii voltajindan daha diisiikse atesleme
kilidini kontrol edin.

» Atesleme kilidi ve atesleme bobini arasindaki elektrik

donanimini gbzden gegiriniz.

Dinamik

» Motoru calistirin ve bir osiloskopla birincil voltaji
Olgliniiz.

ov

» Gii¢ kaynagimi kontrol ediniz.

12V
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» Atesleme modiiliinii kontrol ediniz.
» Bobinin degistirilmesine karar verilirse buji kablosunu

soketlerinden tutarak alimiz. Bobine gelen kablo
baglant1 ve soketini alimiz. Bobini klipsine dikkat
ederek aliniz. Motor bloguna kelepce ile bagh ise
kelepge baglantisini aldiktan sonra bobini aliniz. Yeni
bobini yerine oturtunuz. Baglama elemanlarim
oturtunuz. Kablo ve soket baglantilar1 baglayniz.

» Avans kontroliinii yapiniz.

Birlesik Atesleme ve yakit sisteminde avansa
miidahale edilememektedir. Sistem motor yiik ve devir
sartlarina gore temel avansa hiikkmetmektedir. Vuruntu
sensOrii gibi diger faktorler avansta diizenleme
yaparlar. Ancak avansin kontrol isleminde fabrikaca
verilen isaretlerin (genelde krank kasnagi ve volan
iizerinde) katalog degerleri ile uyup uymadigim
kontrol ediniz. Eger var ise, hatali montaj kusuru
arayiniz.

Bu igslem i¢in avans tabancasi kullaniniz.

Elde edilen degerleri  katalog  degerleriyle
kargilastiriniz.

» Devir UON sensoriinii
sokiiniiz, kontrollerini
yapiniz.

» Soket baglantisini sokiin.
» Sensorii muhafazaya baglayan civatayi sokiin.
» Konnektorilleri  kontrol  ediniz: Konektorleri

inceleyiniz ve eger gerekli ise konnektorleri
baglantinin iyi oldugundan emin olmak i¢in temizleyip
tamir ediniz.
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» Direnci kontrol ediniz: Ateslemeyi kapatiniz.
Konnektorii algilama sensoriinden sokiiniiz. Bobinin
algilama sensoriiniin iki pini arasindaki direnci
Olciiniiz. Belirtilen direngle karsilagtiriniz.

» Ateslemeyi kapatiniz. Konnektorii algilama sensorii ve
ECU’ dan sdkiiniiz. Her bir bobin konnektor terminali
ile ECU’ konnektoriinde onlara karsilik gelen
terminaller arasindaki direnci Ol¢iinliz. Bulunan
degerler 1 Ohm'dan kiiclik olmalidir.

» Eger varsa koruma baglantisini kontrol ediniz:
Sematik olarak koruma terminalinin direkt sasiye veya
ECU’ ya baglandigin1 kontrol ediniz. Direkt sasiye
bagliysa: Ateslemeyi kapatiniz. Algilama sensoriinden
konnektorii sokiiniiz. Koruma konnektor terminali ile
akii negatif terminali arasindaki direnci oOl¢iiniiz.
Bulunan deger 1 Ohm'dan kiigiik olmalidir. ECU’ ya
baglandiginda: Ateslemeyi kapatiniz. Konnektorii
algilama sensorii ve ECU’ dan sdkiiniiz. Her koruma
konnektor terminali ile ECU’ konnektoriinde onlara
karsilik gelen terminal arasindaki direnci Olgiliniiz.
Bulunan deger 1 Ohm'dan kiiciik olmalidir. Eger
degilse kablolamay1 kontrol ediniz.

» Sensor sinyalini kontrol ediniz: ECU’ nun sinyal pini
ve sasiye bir osiloskop baglaymniz. Motoru calistiriniz
veya motoru ¢eviriniz ve verilen osiloskop goriintiisii
ile karsilastiriniz.

Direng:200-800 Ohm
Sinuzoidal bilgi: Motor rélantide ¢alistyor.

E10vidiv
2msidiv

Pinler arasinda

» Kontrolii tamamlanan veya degistirilen sensori,
muhafaza {izerindeki yerine oturtun.

» Sensorii muhafazaya civatasi ile baglayin.

» Sensoriin soketini takin.
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» Vuruntu Onleyici sistemin
kontroliinii yapiniz.

» Konnektorilleri  kontrol  ediniz:  Konnektorleri
inceleyiniz ve eger gerekli ise konnektorleri
baglantinin iyi oldugundan emin olmak i¢in temizleyip
tamir ediniz.

» ECU’ya olan baglantiy1 kontrol ediniz:
Ateslemeyi kapatiniz. Vuruntu sensorii ve ECU’ dan
konnektorii sokiiniiz. Her bir vuruntu sensoril
konnektor terminali ile ECU konnektoriinde onlara
karsilik gelen terminaller arasindaki direnci 6l¢iiniiz.
Bulunan degerler 1 Ohm'dan kiiciik olmalidir. Eger
degilse kablolamayi kontrol ediniz.

» Eger varsa koruma baglantisint kontrol ediniz:
Sematik olarak koruma terminalinin direkt sasiye veya
ECU’ ya baglandigim kontrol ediniz. Direkt sasiye
bagliysa: Ateslemeyi kapatiniz. Konnektdrii vuruntu
sensoriinden sokiiniiz. Koruma konnektor terminali ile
negatif akii terminali arasindaki direnci Ol¢iiniiz.
Bulunan deger 1 Ohm'dan kiiciik olmalidir. Eger
degilse kablolamay1 kontrol ediniz. ECU’ ya
baglandiginda: Ateslemeyi kapatiniz. Konnektorii
vuruntu sensorii ve ECU’ dan sokiiniiz. Her koruma
konnektor terminali ile ECU konnektoriinde onlara
karsilik gelen terminal arasindaki direnci Ol¢iiniiz.
Bulunan deger 1 Ohm'dan kiiciik olmalidir. Eger
degilse kablolamay1 kontrol ediniz.

» Sensor sinyalini kontrol ediniz: Vuruntu sensoriiniin
negatif pini ve sinyal pini arasina osilaskop baglaymiz.
Kiicik bir c¢ekigle sensoriin yanina veya iistiine
tikladiginizda bir ¢ikis sinyali olusacaktir.

Direng: ¢ok yiiksek
Sinuzoidal bilgi: sensore kiigiik bir ¢ekicle tiklandiginda
¢ikis voltaji
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Topraga giden pinler: 15

» Osiloskop ekraninda
primer ve sekonder devre
diyagrami iizerinde ariza
teshisi yapiniz.

» Distribiitor kapagini sokiiniiz.

Ategleme Bob
r "

» Ohm metre yardimiyla Primer ve Sekonder devrelerin
kontrolii yapiniz. Uygun olmayan direng degerleri
durumunda bobin baglantilar sokiilerek degistiniz.

» Primer ve sekonder kontrolleri sadece ohmmetre ile
degil diagnostik test cihazinin osiloskop fonksiyonu
ile de kontrol edebilirsiniz.

» Cihazin baglantilar1 yapilip aract  ¢alistirmiz.
Osiloskop fonksiyonunda olusan 1s1n ¢izgilerine
bakarak ariza teshisini yapiniz. (Giiniimiiz araglarinda
kullanimi azalmastir.)

= AteslemeT Atesleme™

» Tek noktali ve ¢cok noktali
enjeksiyon  sistemlerinin
yakit basincini Ol¢iiniiz.

» Arka koltugun altindaki iki tapayi bastiriniz ve
koltugu kaldirmiz, sonra yakit pompasinin kontrol
panelini ayiriniz.

» Yakit hatlarinin ve i¢ basincini azaltmak igin 6nce
pompa sokiilmils olarak motoru c¢alistiriniz  ve
kendiliginden durana kadar bekleyiniz.

NOT: Ana yakit hortumu borusu ¢ikmadan basincin
diistiiglinden emin olunuz.
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» Ak (-) kutup basini sokiin ve sonra yakit pompasi
kablo demeti soketini baglayiniz.

» Yakit manometresi adaptoriinii  kullanarak, Yakit
manometresini yakit filtresine takiniz.

» Akiiniin (-) kutup basimi baglaymiz.

» Yakit pompasi tahrikine akii voltaji tatbik ediniz ve
yakit pompasini ¢aligtiriniz. Yakit basinci uygulanmis
olan basing gostergesinden veya baglantilardan yakit
kacag1 olup olmadigini kontrol ediniz.

» Motoru ¢alistiriniz ve rolantiye aliniz.

» Yakit basincini 6lgiin. Standart deger: 350kPa

Yakit basing testi

» Yapilan 6l¢iimlerin sonucu, standart degerler arasinda
degilse, olasi nedeni belirlemek iizere asagidaki
tabloyu kullaniniz ve gerekli onarimi yapiniz.

Durum Muhtemel Neden Giderilmesi
Yakit a. Tikanmis yakat filtresi  a. Yakat
basinci filtresini
cok b. Yakit basing degistirin.
diisiik regiilatoriiniin yanlis
takilmasindan dolay1, b. Yakit
geri doniis tarafinda Pompasini
yakit kacagi degistirin.

» Motoru durdurunuz. Bes dakika bekleyiniz. Yakit
manometresinde bir degisme olup olmadigini kontrol
ediniz. Ibrenin diismesi durumunda diisme oranini
izleyiniz. Asagidaki tabloyu dikkate alarak nedenlerini
belirleyiniz ve onariniz.
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Durum Muhtemel Giderilmesi

Neden
Motor durduktan  a. Enjektor a. Enjektorii
sonra yakit kagagi degistirin.
basinci yavas
yavasg diisiiyor.
Motor durduktan  a. Yakat a. Yakit
sonra yakit pompasinda pompasini
basinci hemen bulunan ¢ek valf  degistirin.
diisiiyor. acgik

Yakit hortumundaki basinci azaltiniz.

Hortumu ve gostergeyi sokiiniiz.

Hortumun ucunda bulunan oringi degistiriniz.

Yakit hortumunu dagitim borusuna baglaymm ve &n
goriilen torkla sikiniz.

Yakit kagaklarin1 kontrol ediniz.

» Elektrikli yakit pompasini
sokiiniiz ve takiniz.

YV V|V VVVY

A\

VVV 'V

Yakit deposunun i¢ basmcini azaltmak igin yakit
deposu kapagini ¢ikariniz.

Yakit seviyesi vericisinin baglant1 vidalarini sokiiniiz,
sonra yakit vericisini yakit deposundan ¢ikariniz.

Yakit gosterge ekipmani ve yakit deposu

Yakit pompasi iizerindeki yakit deposu gosterge
ekipmani baglantisini aliniz.

Gerekli tamir ve bakim iglemlerinden sonra pompa ile
birlikte depo igerisinde g¢alisan gosterge ekipmanini
birlestirme elemanu ile birlestiriniz.

Pompa ve diger baglantilarin depo icerisinde rahat
¢aligir durumda olmasina dikkat ediniz.

Pompay1 depo govdesine baglayan vidalar takiniz.
Contay1 diizgiin oturtarak civatalar sikiniz.

Yakit deposu kapagini kapatiniz.
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» Yakit basing regiilatoriinii
sokiiniiz ve takiniz.

Yakit hatti ve regiilatorii

Basing regiilatdriine bagli olan geri doniis yakit hattim
yakit dokiilmemesine dikkat ederek sokiiniiz.

Basing regiilatoriinii  enjektér rampasina baglayan
baglanti rekorunu aliniz.

Basing regiilatorii ile ilgili islemler yapildiktan sonra
basing regiilatoriinii enjektdr rampasina baglayiniz.
Geri doniis yakit hortumunu baglaymniz.

YV Vv VYV V

» Yakit
degistiriniz.

filtresini

Yakit hortumlari ve borularinin i¢ basinglarini

asagidaki islemleri uygulayarak diisiiriniiz.

» Arka koltuk minderlerini ¢ikardiktan sonra, yakit
pompasi kablo demetini sokiiniiz.

» Motoru ¢alistirin, kendiliginden durmasini bekleyiniz,
sonra kapagi kapatiniz.

» Akii negatif(-) terminalini sokiiniiz.

“\

Yakat filtresi ve pompasi
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NOT: Filtre plastik bir muhafaza icerisinde olabilir.
»  Yakit hortumu kelepge baglantilarini sokiiniiz.
» Yakit filtresi somunlarimi yerinde tutarak halka
basli civatalari ¢ikariniz.

DIKKAT ! Artik yakitin sigramasii onlemek igin bir
bezle yakit filtresini kapatiniz.

» Yakit filtresi montaj civatalarmi ¢ikariniz, Yakit
filtresini yerinden sokiiniiz.

» Yakit filtresini degistirdikten sonra yakit kacaklarini
kontrol ediniz.

» Yeni filtre yoniine dikkat edilerek takiniz.

» Halka bagli civata ile yerlerine tekrar baglayiniz.

NOT: Yakit filtresi {lizerindeki yon isaretlerine dikkat
ediniz.

»  Enjektor rampasini
sokiiniiz ve takiniz.

» Sistem iizeride ¢atlak olup olmadigini kontrol edin.
» Yakit sizintis1 ve kagaklar1 gozle kontrol ediniz.

Sokme

» Yakitin yere dokiilmesini Onlemek igin yakit
borularindaki artik basinci diigiiriin.

» Enjektor soket baglantilarini sokiiniiz.

» Yakit besleme, sogukta ilk hareket ve basing
regiilatorii baglantilarini sokiiniiz.

» Dagitim borusunu yakit enjektorleri ile birlikte beraber
sOkiiniiz.

TORK: Hm (kg em)

Yakit dagitim sistemi parcalari

DIKKAT!
0 Dagiim  borusunu  sokerken  enjektorleri
diistirmemeye dikkat ediniz.
O Enjektorii sokerken yakitin disari akabilecegini
diisiinerek dikkatli olunuz.
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»  Gerekirse 0zel aparat kullanarak enjektorii

soklntz.

Yakit dagitim borusu

1. Yakit besleme 2. Dagitim borusu 3. Sogukta ilk hareket
enjektori baglantist 4. Basing regiilatorii 5. Geri doniis

>

>
>
>

Gerekli bakim ve kontroller yapildiktan sonra Enjektor
rampasini yerine oturtunuz.

Yakit besleme, sogukta ilk hareket ve basing
regiilatorii baglantilarini yapiniz.

Enjektor soket baglantilarini yapin.

Enjektorler degistirilmis ise ECU ye yeni enjektorleri
tanitiniz.

» Enjektorleri
kontrol

sokiiniiz,
ediniz,

temizleyiniz ve takiniz.

Ara¢ marka ve modeline gore enjektoriin alinmasina
engel olan kablo, hortum ve filtre gibi pargalar
sokiinliz. Enjektorleri, enjektdr rampasi ile birlikte
aliniz. Bunun i¢in rampa baglantilarimi sokiiliiniiz.
Rampa {izerindeki klipse basmak suretiyle enjektorleri
alimiz.

Enjektorleri enjektdr test cihazlarmma baglatarak
kontrollerini yapiniz. (Cihaz enjektérli temizleme
islemini de yapabilmektedir).

Enjektor test cihazinda arizali oldugu anlasilan
enjektdor digerinden bagimsiz olarak yenisi ile
degistiriniz. Fiziki olarak asagidaki kontrolleri
yapilabilirsiniz.
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Caligma sesi kontrolii:

» Bir stetoskop kullanarak, rélantide enjektorlerin klik
sesi ¢ikarip ¢ikarmadigii kontrol ediniz. Motor devri
arttikca sesin daha kisa araliklarla gelip gelmedigini
kontrol ediniz.

Steteskop kullanarak enjektor ¢alisma sesi kontrolii

NOT: Yandaki bir enjektérden gelen sesin, dagitim
borusu iizerinden galigmayan bir enjektore iletilmemesine
dikkat ediniz.

» Bir stetoskop bulmaniz miimkiin degilse enjektoriin
calismasi1 parmaginizla kontrol ediniz. Herhangi bir
titresim hissedilmemesi durumunda, kablo soketini,
enjektorii veya ECU’ den gelen sinyali kontrol ediniz.

Enjektorlerin fiziki calisma kontrolii

Terminaller Arasindaki Direng Olgiimii
> Iki terminal arasindaki direnci 6l¢iiniiz

Standart deger: 15.9 £ 0.354 [at 20°C (68°F)

Enjektorlerin Terminalleri Arasindaki Olgiim
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Enjektorlerin diger kontrolleri;
» Asagida iki osiloskop resmi gosterilmistir. Osiloskop

resmi 1’de, enjektorii gegen voltaj Slgiilmiistiir. Pals A
on enjeksiyon sinyalidir, Pals B ana enjeksiyon
sinyalidir. Bu osiloskop resminde, enjektoriin 100 V’
den yiiksekte aktive oldugunu gorebilirsiniz.

1.

S e e
A00psidiv - : : : : : :

S00us/diy

Voltaj bir enjektoriin gercekten aktive
edildiginin en iyi gostergesidir . Osiloskop resmi
2 enjektorden gecen akimi gostermektedir. Piezo
elemam bir kondansator gibi davranir. A¢ilma
sirasinda aliman energy kapanma sirasinda
tekrar serbestlenir. D 6n enjeksiyon sinyalinden
once enjektoriin acilmasidir. E 6n enjeksiyon
sinyalinden Once enjektoriin kapanmasidir. F ana
enjeksiyon sinyalinden 6nce enjektoriin agilmasidir.
G ana enjeksiyon sinyalinden oOnce enjektoriin
kapanmasidir.

Piezo common rail enjektdr igin 6zellikler:
direng: 200 Kohm
besleme voltaji: 90- 160 V

5-10 A

Elektirksel tani:
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Statik Durum

» Bu olciimleri gerceklestirmek igin, enjektorleri
soketlerini ¢ikartiniz.
Olgiimleri:
»  Piezo elemanimin direncini 6l¢iiniiz.
Sonug:
» 180 ile 250 Kohm arasinda.

Dinamik Durum

Olgiimleri:

Motoru c¢alistirmiz ve bir osiloskop ve elektrik
akimi kiskaci kullanarak enjektoriin bir kablosundaki
akimi Slgiiniiz.

Sonug: Eger ECU enjektorii aktive etmiyorsa, 0 A:

» Ray basincinin yeterince yiiksek oldugunu kontrol
ediniz (enjektorler eger ray basinci + 90 bar dan daha
diisiikse aktive olmaz).

» Kablolamay:1 kontrol ediniz.

» Sistem parametrelerini kontrol ediniz.

» Soketi enjektore tekrar baglayimiz.

» Gerekli islemlerden sonra enjektorler klipslerine
dikkat edilerek enjektor rampasi iizerindeki yerlerine
takiliniz.

» Kablo, hortum ve filtre baglantilarini yerlerine takiniz.

» Basing regiilatorii enjektér rampasi lizerinde degil ise
hava alma tapasindan yakit sisteminin havasini aliniz.
(Eger basing regiilatorii enjektdr rampasi iizerinde ise
sistemden hava almaya gerek yoktur)

Gaz kelebegi

potansiyometresinin
kontroliinii yapiniz
gerekiyorsa degistiriniz.

Ve

» Ariza tespit cihazinda gaz kelebegi
potansiyometresinin arizali olup olmadigi
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sorgulaymiz.

» Komple motor testi ile veya hatanin gaz kelebeginde
oldugu disiiniilityorsa sadece gaz kelebeginin kontrolii
icin cihaz1 yonlendiriniz.

» Motor rélantideki, kismi yiiklerdeki ve tam yikteki
kontrol degerlerine bakilarak arizanin olup olmadigina
bakimiz.

» Eger ariza var ise gaz kelebegi potansiyometresini
yenisi ile degistiriniz.

» Degisiklikten sonra motor yeniden rdlantide, kismi
yiikte ve tam yiikte kontrol ediniz.

Besleme voltaji: 5V

Cikis voltaji: 0 -5V

Direng: 3.500 - 5.500 Ohm (+ ve - arasinda)
Sinuzoidal bilgi: bogaz diizeni agilirken ¢ikis sinyali.

Topraga giden pinler: 47

» Konnektor(leri) kontrol edinizz  Konnektor(leri)
inceleyiniz ve eger gerekli ise konnektorleri
baglantinin iyi oldugundan emin olmak i¢in temizleyip
tamir ediniz.

» Direnci kontrol ediniz: Ateslemeyi kapatiniz.
Konnektorii kelebek pozisyon sensdriinden sokiiniiz.
Sensoriin  pozitif ve negatif konnektdr pinleri
arasindaki direnci Olgiiniiz. Belirtilen  direngle
karsilastiriniz.

» Besleme voltajimt  kontrol ediniz. Ateslemeyi
kapatiniz. Konnektorii kelebek pozisyon sensoriinden
sOkiiniiz.  Ateslemeyi agmiz. Pozitif konnektor
terminali ile akiinlin negatif terminali arasindaki
voltaji  Olgiiniiz. 5 V olmalidir. Eger degilse
kablolamay1 kontrol ediniz, sonra ECU ya olan
baglantiy1 kontrol ediniz: Ateslemeyi kapatiniz.
Kelebek pozisyon sensérii ve ECU dan konnektori
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sokiinliz. Tim konnektdr terminalleri ile ECU
konnektoriinde onlara karsilik gelen terminaller
arasindaki direnci Ol¢linliz. Bulunan degerler 1
Ohm'dan kiiclik olmalidir. Eger degilse kablolamay1
kontrol ediniz.

Pozisyon  sensorii  sinyalini  kontrol  ediniz:
ECU’nun sinyal pini ile sasiye osiloskop baglayiniz.
Ateslemeyi aciniz ve bogaz diizenine basin ve serbest
birakiniz.  Gosterilen  osiloskop — goriintiisii  ile
karsilagtiriniz. Bir voltmetre de kullanabilirsiniz.
Gosterilen karakteristikle karsilastiriniz.

» Hava sicaklik sensOriniin
kontroliinii yapiniz.

Besleme voltaji: 5V
Direng: 35.000 - 40.000 Ohm / 20 °C

100 5

a0 \

—_
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-—

j3EI 0 30 0 a0 120

Konnektor(leri) kontrol ediniz:Konnektor(leri)
inceleyiniz ve eger gerekli ise konnektorleri
baglantinin iyi oldugundan emin olmak i¢in temizleyip
tamir ediniz.

Direnci  kontrol ediniz: Ateslemeyi kapatiniz.
Konnektdrii sensorden sokiiniiz.
Sensoriin her iki pini arasindaki direnci Ol¢iiniiz.
Belirtilen direngle karsilastiriniz.

Besleme voltajim1  kontrol ediniz:  Ateslemeyi
kapatiniz. Konnektorii sensorden sokiiniiz.
Ateslemeyi acmiz ve her iki konnektor terminali ile
akiiniin negatif terminali arasindaki voltaji dl¢iiniiz.
Bir tanesi 5 V olmalidir. Eger degilse kablolamay1
kontrol ediniz, sonra ECU.

ECU ya olan baglantiy1 kontrol ediniz: Ateslemeyi
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kapatiniz. Sensor ve ECU’ dan konnektdrleri sokiiniiz.
Besleme voltaji  konnektdrii terminali ile ECU
konnektoriinde onlara karsihik gelen terminal
arasindaki direnci Ol¢iiniiz. Bulunan deger 1 Ohm'dan
kiiciik olmalidir. Eger degilse kablolamay1 kontrol
ediniz.

» Sasiyi kontrol ediniz: Sematik olarak sasi baglantisinin
direkt sasiye veya ECU’ ya baglandigin1 kontrol
ediniz. Direkt olarak sasiye baglandiysa: Ateslemeyi
kapatiniz. Konnektorii sensorden sokiinliz ve sasi
konnektér terminali ile negatif akii terminali
arasindaki direnci 6l¢iiniiz. Bulunan deger 1 Ohm'dan
kiiciik olmahdir. Eger degilse kablolamay1 kontrol
ediniz. ECU’ ya baglandiginda: Ateslemeyi kapatiniz.
Konnektorii sensoér ve ECU’ dan sokiiniiz. Sasi
konnektor terminali ile ECU konnektoriinde onlara
karsilik gelen terminal arasindaki direnci Olgiliniiz.
Bulunan deger 1 Ohm'dan kiiciik olmalidir. Eger
degilse kablolamay1 kontrol ediniz.

» Motor  suyu  sicaklik
sensoriinii  kontrol ediniz
ve degistiriniz.

» Kablo ve soket gurubunu elle ve gozle kontrol ediniz.
Kopukluk varsa gideriniz.

» Arag ariza tespit cihazina baglaymiz. Cihazda motor
suyu sicaklik sensorii arizast olup olmadigim
sorgulaymiz.

» Motorun sogumasi beklendikten sonra sogutma
sistemi {izerinde bulunan hararet miisiiriinii sokiiniiz.
Sensoriin arizali oldugu kanaatine varilirsa sensor
degistiriniz Cihazdan hata kodu silme islemini
yapiniz. Yeni sensor yerine takilirken Digli kisma sivi
conta tatbik ediniz. Sensor takildiktan sonra tekrar
ariza tespit cihazina baglaymiz.

Besleme voltaji: 5V
Direng: 35.000 - 40.000 Ohm / 20 °C
Direng: 1.900 - 2.500 Ohm / 100 °C
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Konnektor(leri) kontrol ediniz:  Konnektor(leri)
inceleyiniz ve eger gerekli ise konnektorleri
baglantinin iyi oldugundan emin olmak i¢in temizleyip
tamir ediniz.

Direnci  kontrol ediniz: Ateslemeyi kapatiniz.
Konnektorii sensorden sokiiniiz.
Sensoriin her iki pini arasindaki direnci Ol¢iiniiz.
Belirtilen direngle karsilastiriniz.

Motor sogutma sivist sicaklik sensoriinii emme
manifoldundan ¢ikariniz.

Motor sogutma sivist sicaklik sensOriiniin algilama
yapan kismimi sicak suya batirilmis durumdayken
direncini d6l¢iiniiz.

Eger diren¢ standart degerden ¢ok fazla sapiyorsa,
sensoOril degistiriniz.

Sicaklik "C (°F) Diren¢
-30 (-22) 22.22 ~ 31.78
-10 (14) 8.16 ~ 10.74

0 (32) 5.18 ~ 6.60
20 (88) 227 ~ 273
40 (104) 1.058 ~ 1.281
60 {140) 0.538 ~ 0.650
80 (178} 0.208 ~ 0.322
a0 {194) 0.219 ~ 0.243)

Motor suyu sicaklik sensoriiniin kontrolii
(verilen degerler aractan araca degisiklik gosterebilir)
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» Besleme voltajim1  kontrol ediniz:  Ateslemeyi

kapatiniz. Konnektorii sensorden sokiiniiz. Ateslemeyi
acmiz ve her iki konnektér terminali ile akiiniin
negatif terminali arasindaki voltaji 6l¢linliz. Bir tanesi
5 V olmalidir. Eger degilse kablolamay1 kontrol
ediniz.

ECU” ya olan baglantiyt kontrol ediniz:
Ateslemeyi kapatimiz. Sensér ve ECU’ dan
konnektdrleri sokiiniiz.
Besleme voltaji  konnektorii terminali ile ECU
konnektoriinde onlara karsilik gelen terminal
arasindaki direnci 6l¢iiniiz. Bulunan deger 1 Ohm'dan
kiiciik olmahdir. Eger degilse kablolamay1 kontrol
ediniz.

Sasiyi kontrol ediniz: Sematik olarak sasi baglantisinin
direkt sasiye veya ECU’ ya baglandigimi kontrol
ediniz. Direkt olarak sasiye baglandiysa: Ateslemeyi
kapatiniz. Konnektorii sensorden sokiinliz ve sasi
konnektdr terminali ile negatif akii terminali
arasindaki direnci Ol¢iiniiz. Bulunan deger 1 Ohm'dan
kiiciik olmalidir. Eger degilse kablolamay1 kontrol
ediniz. ECU’ ya baglandiginda: Ateslemeyi kapatiniz.
Konnektorii sensér ve ECU’ dan sokiiniiz. Sasi
konnektor terminali ile ECU konnektdriinde onlara
karsilik gelen terminal arasindaki direnci Olgiiniiz.
Bulunan deger 1 Ohm'dan kiiciik olmalidir. Eger
degilse kablolamayi kontrol ediniz.

Takma

>
>
>
>

Disli kisma bir s1vi conta tatbik edin.

Motor sogutma sivisi sicaklik sensoriinii takin ve
uygun goriilen torkta sikiiz. (20-25Nm)

Kablo gurubu soketini yerine takiniz.

Arniza test cihazlarn ile de kontrol islemi
yapilabilmektedir. Kontrol igin kontrol edilecek olan
sensOor veri ekraninda bulunuz. Motor calisir
durumdayken  sicaklik  degerlerini  okuyunuz.
Degerlerin uygunluguna gore sensoriin  kontrolii
yapiniz.
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» Lamda
kontroliinii
yenileyiniz.

sensoriinin

yapiniz

Ve

YV Vv V V

Arag¢ ariza tespit cihazina baglayniz. Cihaz dogru
yonlendirme ile lamda sensorii test moduna getiriniz.
Bazi ariza tespit cihazlarinda ise ariza tespit modu ile
yaptirilarak kontrolleri yaptiriniz.

Kontroller sonucunda cihaz lamda sensorii arizasi
verirse ara¢ marka ve modeline gére lamda sondasinin
yerinin tespitini yapiniz.

Sensor kablo baglantilarini alimiz. Lamda sensoriinii
civata baglantisindan sokiiniiz.

Yeni sensorii takiniz. Civatalar ile yerine sabitleyiniz.
Soket baglantisini yapiniz.

Arniza tespit cihazinda test islemi tekrarlanarak
arizanin giderilip giderilmedigini kontrol ediniz.
Konnektor(leri) kontrol ediniz:  Konnektor(leri)
inceleyiniz ve eger gerekli ise konnektorleri
baglantinin iyi oldugundan emin olmak i¢in temizleyip
tamir ediniz.

Isitma eleman; direnci kontrol ediniz:
Ateslemeyi kapatiniz. Konnektorii sensor
kablolarindan sokiiniiz.

Oksijen sensorii  konnektoriindeki pin 4 ve 3
arasindaki direnci Olgliniiz. Belirtilen direngle
karsilastiriniz.

Besleme voltajint kontrol ediniz:
Ateslemeyi kapatiniz. Konnektorii sensor
kablolarindan sokiiniiz. Motoru ¢alistiriniz. Konnektor
4 terminali ile akiinlin negatif terminali arasindaki
voltaji Olgiiniiz. Akii voltajma esit olmalhdir. Eger
degilse kablolamay1, sigortay1 ve/veya roleyi kontrol
ediniz veya gii¢ besleme {initesini.

ECU” ya olan Dbaglantiyt kontrol ediniz:
Ateslemeyi kapatiniz. Sensor kablolart ve ECU’ dan
konnektori sokiiniiz.
Konnektér 1, 2, 3 ve terminalleri ile ECU
konnektoriinde onlara karsiik gelen terminalleri
arasindaki direnci Ol¢iiniiz. Bulunan deger 1 Ohm'dan
kiiciik olmalidir. Eger degilse kablolamay1 kontrol
ediniz.

Isitma elemani sinyalini kontrol ediniz:
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ECU’ nun sinyal pini ile sasiye osiloskop baglayniz.
Motoru ¢alistiriniz ve 1sitiniz. Gosterilen osiloskop
goriintiisi ile karsilastiriniz.

Besleme voltaji 1sitma elemant: 12V
Isitma elemanin direnci: 3 - 15 Ohm (20°C)
Sinuzoidal bilgi: Sicak motor rolantide galigiyor

F o rdiv
aimsidiv

Oksijen sensorii sinyalini kontrol edinizz ECU’ nun
sinyal pini ile sasiye osiloskop baglayiniz. Motoru
calistirmiz ve 1sitimz. Egzoz gazi igerigini kontrol
ediniz. Zengin karigim yiiksek ¢ikis voltajina ve fakir
karigim disik c¢ikis voltajina neden olmalidir.
Gosterilen karakteristikler ile karsilastiriniz. Normal
kapal1 devrede sinyal gosterilen osiloskop goriintiisiine
benzemelidir.

» Rolanti motorunun
kontroliinii yapiniz,
sokiniz ve takiniz.

Rolanti motorunun soket ve baglantilar1 kontrol
ediniz. Araci ariza tespit cihazina baglaymiz. Cihaz
dogru yonlendirme ile rolanti aktiivatorii test moduna
getiriniz. Bazi1 ariza tespit cihazlarinda ariza tespit
yaptirilarak rélanti motorunun kontroliinii yapiiz.
Cihaz eger hata vermis ise yani arizali oldugu
kanaatine varilmis ise relanti motorunu sokiiniiz.

Ara¢ marka modeline gore relanti motorunu almak
icin hava filtresini ve diger boru ve kablo
baglantilarinin alinmasi gerekebilir. Rolanti motoru
baglantt  civatalarin1  alarak  sokiilme  islemi
tamamlayiniz. Rdlanti motorunun yenisi yerine
oturtunuz. Baglanti civatalarini takiniz. Eger sokiilmiis
olan diger kablo ve baglantilar varsa bunlari takiniz.
Arag ariza tespit cihazina tekrar takilarak kontroliinii
yapiniz.

Besleme voltaji: 12V
Bobinin direnci: 8 - 12
Ohm Sinuzoidal bilgi: Motor rélantide ¢alistyor

79




Suidiv B S TRTYS TN SPPRERRRY
S00ps/div ¢

Topraga giden pinler: 21

» Konnektor(leri) kontrol ediniz:  Konnektor(leri)
inceleyiniz ve eger gerekli ise konnektorleri
baglantinin iyi oldugundan emin olmak i¢in temizleyip
tamir ediniz.

» Direnci kontrol ediniz: Ateslemeyi kapatiniz.
Konnektorii  siibaptan sokiiniiz. Valfin iki pini
arasindaki direnci Ol¢iinliz.  Belirtilen direngle
karsilastiriniz.

» Besleme voltajim1  kontrol ediniz:  Ateslemeyi
kapatiniz. Konnektorii siibaptan sokiinliz. Motoru
ceviriniz ve bir konnektor terminali ile akiiniin negatif
terminali arasindaki voltaji 6l¢iiniiz.

> Ikinci terminali kontrol ediniz. Ikisinden biri akii
voltajina esit olmalidir. Eger degilse kablolamayi,
varsa sigorta(lar)y1 ve réleyi kontrol ediniz.

» ECU’ ya olan baglantiy1 kontrol ediniz: Ateslemeyi
kapatiniz. Siibap ve ECU’ dan konnektorii sokiiniiz.

» Bir konnektor terminali ile ECU konnektoriinde onlara
karsilik gelen terminal arasindaki direnci Olgiiniiz.
Diger terminalleri de kontrol ediniz. Bulunan
degerlerden ikisinden biri 1 Ohm' dan kiiglik
olmalidir. Eger degilse kablolamay1 kontrol ediniz.
Siibaplarin ¢aligmasini kontrol ediniz:

NOT: Yakit enjeksiyon ve elektronik atesleme sistemlerinin yapilar1 araglarin
marka ve modellerine gore degisir.
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((")LCME VE DEGERLENDIRME )

OBJEKTIF TESTLER (OLCME SORULARI)

Asagidaki sorularin cevaplarini dogru ve yanlis olarak degerlendiriniz.

1.

AL

™

Sistem tizerindeki arizalar1 diagnostik test cihazina baglanmanin disinda gérme olanagi
yoktur.

Sistem {izerinde arizali parca onarilmadan Once hata cihazin ariza kodundan
silinmelidir.

Katalitik konvektor zararli egzoz emisyonlarini diigiirmek igin kullanilir.

Egzoz manifolduna hava piiskiirtme sistemiyle manifoldun sogutulmasi saglanir.
Diagnostik test cihazi diagnostik soketi yardimiyla cihaza baglanir.

Birlesik atesleme ve yakit sistemine sahip araglarda, kisin ¢alismama durumunda akii
takviyesi yapilir.

Vuruntu sensoril degistirildiginde sensoriin altina pul konulmalidir.

Bujiler sokiiliirken kablo kismindan ¢ekilmemesi gerekir.

Birlesik atesleme ve yakit sistemine sahip araclarda elektrikle ilgili bir islem yapilmasi
gerekiyorsa Once art1 kutup basi sokiilmelidir.

Birlesik atesleme ve yakit sistemine sahip araglarda rdlanti ayar1 ve avans ayaril,

yoktur. Sistem bu ayarlar1 yol ve yiik sartlarina gére kendisi yapabilmektedir.

Asagidaki sorular coktan secmeli olarak hazirlanmistir.

1.

Eger egzozda NOx miktar1 artmis ise asagidaki sistemlerden veya sensorlerden hangisi
arizalanmig olabilir?

A) EGR sistemi arizalanmstir.

B) Mutlak basing sensorii

C) Emme havasi sicaklik sensorii

D) Gaz kelebegi pozisyon sensorii

Basing regiilatoriiniin gorevi asagidakilerden hangisidir?
A) Yakitin basincin artirmak
B) Yakitin basincini azaltmak
C) Enjektorlere bagli olan yakit dagitim borusundaki yakiti belli bir basingta tutmak
D) Yakat1 depoya geri gondermek.
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Agidaki motor arizalarindan hangisi enjektor arizasidir?

A) Motor zor ¢alistyor.

B) Motor emisyon degerlerinde Azot oksit (NOx) miktar fazla ¢ikiyor.
C) Motor iyi sogutulamiyor. Hararet arttyor.

D) Buji kivilcimu i¢in yiiksek voltaj elde edilemiyor.

Diyagnostik test cihazi ile bir ariza arama isleminde asagidakilerden hangisi 6ncelikli

yapilmalidir?

A) Kataloga bakilarak ariza teshisi yapilir. Diyagnostik test cihazi ile ariza kontrol
edilir.

B) Cihazin multimetre fonksiyonu ile sistemler bir bir kontrol edilir.

C) Diyagnostik soketi araca uygun adaptorle takilir. Daha sonra ariza sorgulanir.

D) Arizayi giderdikten sonra diyagnostik test cihazi ile arizanin kontrolii yapilir.

Asagidaki buji ile ilgili bilgilerden hangisi yanlistir?

A) Buji elektrodlar agik kahve renginde ise motorun ¢aligmasi sihhatlidir.

B) Buji elektrodlan siyah ise yakit karisiminin zengin oldugunu yada buji 1s1 yayma
oraninin ¢ok yiiksek oldugu diisiintilmelidir.

C) Buji elektrodlar1 beyaz renkte iseler yakit karisiminin ¢ok fakir oldugu anlasilir.

D) Buji elektrodlart mavi renkte ise motor yagsiz kalmistir.

Sorulara verdiginiz cevaplar ile cevap anahtarimizi karsilastirimiz. Yanlis cevap

verdiyseniz 6grenme faaliyetinin ilgili bolimiine donerek konuyu tekrar ediniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Modiil ile kazandiginiz yeterliligi asagidaki kriterlere gore degerlendiriniz. Yaptiginiz
degerlendirme sonunda eksikleriniz varsa 6grenme faaliyetini tekrarlayiniz.

DEGERLENDIRME KRITERLERI

EVET

HAYIR

Rolanti ayar1 yaptiniz mi1 ?

Emisyonunu ayarladiniz m1?

EGR sisteminin kontroliinii yaptiniz mi?

Egzoz manifolduna hava piiskiirtme sisteminin kontroliinii yaptiniz
mi?

Karbon kanister ve salterinin kontroliinii yaptiniz mi1?

Tetiklemeli distribiitorii motordan sokiip taktiniz mi?

Manyetik tutucuyu sokiip, kontroliinii yapip yerine taktiniz m1?

Bujileri sokiip, kontrol edip yerine taktiniz mi?

Buji kablolarmi sokiip, kontrol edip yerine taktiniz mi?

Elektronik kontrol {initesinin kontroliinii yaptiniz mi?

Atesleme bobinini kontrol ettiniz mi?

Avans kontroliinii yaptiniz m1?

Devir ve U.O.N sensériinii sokiip, kontrollerini yaptiniz mi?

Vuruntu 6nleyici sistemin kontroliinii yaptiniz mi1?

Elektronik atesleme sistemlerinde diger yardimci {initelerin
kontrollerini yaptiniz mi?

Osiloskop ekraninda primer ve sekonder devre diyagrami iizerinde
ariza teshisi yaptinizmi?

Tek noktali ve ¢ok noktali enjeksiyon sistemlerinin yakit basincin
Olctiiniizmii?

Elektrikli yakit pompasini sokiip taktiniz m1?

Yakit basing regiilatoriinii sokiip taktiniz mi?

Yakaut filtresini degistirdiniz mi?

Enjektor rampasini sokiip taktiniz mi1?

Enjektorleri sokmek, kontrol etmek, temizlemek ve takmak
islemlerini yaptiniz m?

Gaz kelebegi potansiyometresinin kontroliinii yapip degistirdiniz
mi?

Hava sicaklik sensorii kontroliinii yaptiniz mi1?

Motor suyu sicaklik sensoriinii kontrol ettiniz mi?

Lamda sensoriiniin kontroliinii yaptiniz m1?

Rolanti  dizenleme motorunun kontroliinii, sokiilmesini ve
takilmasini yaptiniz mi?
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi 1 CEVAP ANAHTARI

TEST 1

1 D
2 D
3 C
4 A
5 A
TEST 2

1 D
2 Y
3 D
4 D
5 Y
6 D
7 D
8 Y
9 D
10 D
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OGRENME FAALIYETI 2 CEVAP ANAHTARI

TEST 1
1 A
2 C
3 A
4 C
5 D
TEST 2

1 Y
2 D
3 D
4 Y
5 D
6 Y
7 Y
8 D
9 Y
10 D
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