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ONSOZ

[k buharli motora sahip vasitanin 1970 yilinda Joseph Cugnot tarafindan icadindan
bu yana kara tasitlarinda biiyiik bir gelisim yasandi. Mekanik olan yapiya ilk etapta
elektrik sistemleri sonrasinda ise elektronik sistemlerin dahil olmasiyla birlikte
otomobiller bugiin dort tekerlegi olan yiirliyen bir bilgisayardan farksiz hale
gelmistir.

Otomobilin gelisimi ile birlikte bunlarin ariza teshis ve tamir siirecinde de biiyiik
degisimler yasanmistir. Servis silirecinde yasanan en biiyiik gelisme elektronik
sistemlerde hatalar1 tarama imkan saglayan elektronik ariza teshis cihazlarinin
kullanilmaya baslamasidir. Bu cihazlar elektronik sistemlerde derinlemesine ariza
teshisi imkan1 ve zaman kazanimi saglamaktadirlar.

Bu ¢alisma elektronik ariza teshisinin pratik uygulamalarda nasil ¢alistiklar1 ve yasal
platformda nasil kullanildiklar1 hakkinda bilgiler icermektedir. Bunun yani sira
gelecege bir bakis atarak ariza teshisin ve yasal diizenlemelerin gelecegi hakkinda
bize yon gostermektedir. En son olarak bu servis cihazlarmin Tirkiye’de servis
anlayisinda mevcut yapida nasil bir doniistim siireci baslattigi hakkinda kisa bir bilgi
verilmektedir.

Bu c¢alismanin hazirlanmasindaki biiyiik katkilarindan dolay1 oncelikle tez
danismanim Sn. Prof. Dr. Ertugrul ARSLAN ’a, c¢alisma boyunca bilgi ve
deneyimini bana aktaran BOSCH San.ve Tic. A.S. Diagnostics projesi ekibine,
motivasyon ve bilgi destegini esirgemeyen arkadaslarim ve biitiin aile dostlarima
sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

ISTANBUL, HAZIRAN 2004 Sertan TERZI
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1 GIRIS

[lk icatlarindan bu yana kara tasitlarindaki motor sistemleri ve diger birimler biiyiik
bir gelisme gosterdi. Bircok elektronik sistem artik ara¢ iginde standartlagsmaya
basladi. Ve Oyle goriiniiyor ki otomobil gelecekte sahibinin talebinden ¢ok daha fazla
“Akillr” olacak. Tabi bu akilli araclarin en biiylik artis1 derdini daha kolay anlatmasi
olacak.

Eski nesil araclarda sistemler mekanik agirlikli oldugundan servisteki yapt da
mekanik bakim agirlikliydi. Arag igindeki arizalar basit, anlagilir ve birbirinden
kolay ayirt edilebilir yapilar1 sayesinde ¢ok kolay tespit edilebiliyordu. Arizalarin
giderilmesi motor i¢inde sadece bu pargalarin revizyonu yada degistirilmesi ile

miimkiin olabiliyordu.

Tabi bu basit yapidaki araclarda teshis icin kullanilan ekipman da oldukga basit olup
kullanimi1 da fazla bir bilgi birikimine ihtiyag duyurmuyordu. Bununla birlikte
otomobil servisinde teshis yapan ekipmandan g¢ok tamir/revizyon islemini direkt
olarak gerceklestirecek ekipmana ihtiyag daha fazlaydi. Arazcin ariza teshisi

cogunlukla servisteki ustanin deneyimi ve bilgi birikimine dayanarak yapiliyordu..

Kullanilan en gelismis teshis yontemi motor ateslemesinin seyrinin takip edilebildigi

osiloskoplarin (motor test cihazlarinin) kullanilmasiydi.

80’li yillarda motor icinde elektronik uygulamalar yogun olarak kullanilmaya
baslandi. Elektronik sistemler vasitasiyla aragta veri aligverisine dayanan, sistemler
gelistirildi. Motorda artik bir elemanin bozuk olmasi bir baska elemaninda diizgiin
calismasin1 da dogrudan etkiliyordu. Bununla beraber sistemler o kadar biitiinlesik

hale gelmisti ki motor kaputu agiliginda 5 dakikada hizli teshis imkansiz hale geldi.

Bu tezde ilk olarak arag igindeki yasanan gelismelerin neler oldugu iizerine deginildi.
Sonrasinda ise bu sistemlerde ortaya ¢ikan problemlerin neler olabilecegi ve hangi
yontemler kullanarak bertaraf edilebilecegi temasi islendi. En son boliimde ise ariza
gidermede gelecekte ne yasanacagl ve Tiirkiye’de yasanan servis anlayisindaki

degisim lizerinde duruldu.



2  ARAC PARKINDA YASANAN DEGIiSiM

2.1 Otomobilin hayatimiza girisi

Tasitlarin  hayatimiza ilk girisi aslinda M.O. 3500 yilma tekerlegin icadiyla
gerceklesmistir. M.S. 1300°’de ise araca yon verme siispansiyon ve bunun gibi

elemanlar tasitlara yerlestirilmeye baglandi.

Endiistri devriminde insanlar yepyeni bir icatla tanistilar “Buharli makineler”. Buharli

makine ile ¢alisan ilk arag ise 1770 yilinda Joseph Cugnot tarafindan tasarlandi.

1801 yilinda ise ilk yakit ile ¢alisan motoru Etienne Lenoir gelistirildi. En 6nemli
gelisme ise Nikolaus Otto’nun 4 zamanl ve kendi adiyla {inlenen OTTO motorunu

icat etmesiydi.

Otomobilin ilk yillarinda icadi tam bir bagkaldiriydi ¢iinkii onlar1 kullanabileceginiz
ne bir yol ag1 ne yakit1 temin edebilecegimiz dogru diizgiin bir yer nede bu araclarin

bakimin1 yapabilecek bir servis teskilati vardi.

Sekil 2.1  Soldaki resim ilk 100km’lik yolu keteden Mercedes Benz sagdaki resim Henry Ford’un T-
Modeli [12]

1913’te Henry Ford T-Modelini icat edene kadar arabalar liiks tiiketicileri hedef Kitle
olarak sayiyordu. Ancak araglarin laboratuar ortaminda gerceklesen tiretimden seri

iiretime dogru kaymasi ile artik araba genis kitlelere ulagsmis oldu.



Sekil 2.2 A) Soldaki Resim 2. Diinya savasindan once biiyiikliik 6nemliydi B) 2.Diinya savasi
sonrast VW Betle ile kiigiik arag modasi bagladi. [12]

2. Diinya savagina kadar arabalarda hacim ve biiyiiklilk 6nemli ana unsurlarindan
birisiydi. Ancak bu 2. diinya savasindan sonra Ferdinand Porsche’nin daha genis halk
topluluklarma hitap edecek olan VW Beetle ‘i piyasaya sunmasiyla degisti. Diinya bu
siif araclarin piyasaya ¢ikmasiyla ucuz ve kiigiik arag ile tanisti. Bu yeni tip aracglar

ile diinyada herkes otomobil ile tanist1.

Otomobil servislerinde artan bu talebi karsilamak i¢in hiz ve efektif ¢alisma kavrami
gelisti. Servislerde bu ¢alismay1 saglamak icin artik cesitli yardimeir ekipmanlara
ihtiya¢ duyuluyordu. Servis ekipmanlar1 olarak tabir edilen test cihazlar1 bu islevi

yerine getirecekti.



2.1.1 Eski Nesil Motor Yonetimi

Eski nesil araglarda motorun c¢alismasi karbiirator ve distribiitor olarak adlandirilan

iki birim tarafindan kontrol ediliyordu.

2.1.1.1 Karbiirator

Sekil 2.3  Karbiirator ve i¢indeki samandira sisteminin kesiti [11]

Eski Nesil (geleneksel) motorlarda Karbiiratér yakit hava karigiminin kontroliinii

sagliyordu. Yakit venturi borusu seklindeki kanalda hava ile karigtirilir.

2.1.1.2 Distribiitor

Bir ¢ok ara¢ hali hazirda geleneksel atesleme sistemleri ile donatilmistir. Kontak
anahtar1 agikken akiiden yada sarj dinamosundan gelen akim atesleme bobininde bir
manyetik akim alani olusturuyor. Bu devre kapatildigi zaman bobin i¢indeki ikincil
devrede bir indiiktif akim olusur. Bu devreden ise akim bujiye ulasir ve atesleme

saglanir.

Akii

Mars anahtari
Atesleme
Bobini
Distributor
Kondensator
Platin

Bujiler

G

Nead

Sekil 2.4  Geleneksel Atesleme [12]



2.1.2 Fren Sistemi

Fren Sistemlerinde ise gerekli frenleme kuvveti sadece hidrolik bir giliclendirme
tertibat1 ile saglaniyordu. Burada herhangi bir kaymay1 onleyici bir destek birimi
yoktu. Tiim hidrolik kuvvet “Westinghouse” olarak adlandirilan bir birim tarafindan

kumanda ediliyor.

Fren Pedali

Alcak Basing haznesi
Membran

Tahrik Pistonu

Ciftli Ventil

Hava Filtresi

Piston

Basing odacigi

Tepki Elemani

NoosWw

O©OoO~NOUIDAWNPE
[ A S T R
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Sekil 2.5 Hidrolik Gii¢lendirme Birimi “Westinghouse” [12]

2.1.3 Giuvenlik Sistemleri

Eski Nesil sistemlerde giivenlik sistemi olarak onlemden ¢ok olasi kazalarda can
giivenligini saglayan sistemler 6n plana ¢ikiyordu. Yani en bir ¢arpismada igerideki

yolcular1 koruyabilecegi sistemler.

Her ne kadar fren kuvvetini arttirmak igin ¢ift devreli fren sistemleri gelistirilmis
carpisma esnasinda tamponlar koruyucu olarak kullanilsa da igerideki yolcular1 da
emniyet kemerleri korumaya alinsa da bugiinkii giivenlik 6nlemleri ve kaza onleyici

sistemlerinin islevlerini yerine getirecek bir sistem gelistirilemedi.



2.1.4 Gecmiste ariza teshisi

Basit temellere dayanan bu sistemlerin test islemi giiniimiizde oldukg¢a basit olarak

tabir edilebilecek aygitlar ile gerceklesiyordu.

Sekil 2.6  Eski’den tamirhane ortami

Ornegin osiloskop ile atesleme sistemindeki bircok problem ortaya gikartilabiliyordu.
Burada osiloskop’un ikincil devrede yani yiiksek gerilim hattindaki islevi

vazgecilemezdi.

Sekil 2.7  Osiloskopun motor testinde kullanimi1



Sekil 2.8’da bir osiloskop ile yapilan ariza teshisinde karsilastirmali bir resimde
bujilerden bir tanesinin yaglanma yada kurum yapmasit nedeniyle atesleme

sinyallerinde siirekli diizensizlik gézlenmektedir.
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Sekil 2.8  Buji kirlenmesini gosteren bir osiloskop resmi [17]

Bunun yan1 sira multimetreler vasitasiyla elektrik sisteminde testler yapip osiloskop

vasitastyla tespit edilen hatalar i¢in derinlemesine testler yapilabiliyordu.

Kullanilan bir baska cihaz ise egzoz emisyon cihazlariydi. Bu cihazlar hidrokarbon
oranlart yada karbon monoksit miktarin1 Olgerek yanmanin diizgiin gerceklesip

gerceklesmedigini kontrol ediyorlardi.

Sekil 2.9  Egzoz emisyon cihazlar1 (Bosch)[17]

Bir baska kullanilan test cihazi ise yakit basincini 6lgmek icin kullanilan basing
saatleriydi. Bu saatler vasitasiyla arag¢ igindeki yakit besleme sisteminin dogru

calistigi calismadigr test edilebiliyordu.



Motor kontroliinde bu islevlerin tiimiinii yerine getiren cihazlara motor test cihazlari

deniyordu. Asagida bu tip motor test cihazlarina birkag 6rnek gorebilirsiniz.

Sekil 2.10 Cesitli tireticilere ait motor test cihazlar [17]

Tabi ki gecmiste arag ilizerinde yapilan bunlarla sinirlt degildi. Biitiin sistemleri test
etmek icin ¢ok farkli cesitlilikte 6l¢clim saatleri bulunuyordu. Bunlar hem maliyet

hem kullanilabilirlikleri agisindan biiyiik zorluklar getiriyordu.



2.2 Mekanik Sistemlerden elektronik sistemlere

Elektrik sistemleri ilk olarak 1902 yilinda ytiksek voltaj manyetolarinin icat edilmesi

ile otomobillerde kullanilmaya baslandi.

2. Atesleme buji setine

giden hat
e
ikincil
(sekonder)
Hat
1. Ategleme buji setine ——. Yiiksek Gerilim T @e @@
giden hat —— Algak gerilim OpLe;l%________@ [
e @@
Birincil
Kisa Devre (primer)
klemensi Hat
To%'ak Hat
Akii
Iil §§ \Z
T
Manyetonun .
arkadan Alcak gerilim
dagiticisi

Sekil 2.11 1902°de gelistirilen bir manyeto sistemi [12]

1958 yilinda artik arac i¢indeki elektrik sistemler oldukca onemli bir hal almaya
basladi ve aracin elektrik semalar1 ortaya c¢ikti. 1967 yilinda ise ilk gergek elektronik
kontrollii bezin enjeksiyon sistemi gelistirildi ve elektronik sistemleri elektronik
sistemleri ile desteklenmeye bagladi. Ancak 1980’li yillara kadar ayarlama islevi

cogunlukla mekanik prensiplere dayana sistemler vasitasiyla yapiliyordu.
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Sekil 2.12 1958 yilinda yapilmis bir arag elektrik devre plani [12]

Elektronik sistemlerin gorevi 90’larin basinda asli gorevlere doniismeye basladi.
Artik biitiin iglevler Elektronik kontrol {iinitesinin hafizasinda kayitli bulunan,

deneylerle tespit edilmis olan karakteristik haritalari iizerinden ¢alistyordu.

Glniimiiz araglarinda ¢esitli elektronik sistemleri bulunur. Bunlar arag c¢alisma
kumanda birimleri istemleri, konfor elektronik sistemleri, telekomiinikasyon ve
gorsel/duyusal (multimedya) olarak degerlendirilebilir. Biitiin sistemler yeni nesil
araclarda CAN BUS olarak adlandirilan bir veri transfer teknolojisi ile birbiri

arasinda iletigsim kurar.
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Aracin Enformasyon ag1 kisaca asagidaki semadaki elemanlardan olusur.

r E f

CICIE]
000
000
000
000

Arag CAN-BUS Motor ve ylriyen
Kabini Veri iletisim Standardi aksam
Multimedya Telekomiinikasyon Konfor Kumanda Birimleri
Radyo Telefon Navigasyon Sistemleri Arag ana kumanda birimi
Televizyon Fax Trafik Telematigi Park sistemi
DVD, Kaset Sistemleri E-Mail Klima Sistemleri Alarm sistemi
Ses Sistemi Internet immobilizer
Acil Cagri Ariza Hata Teghis Bellegi

Sekil 2.13 Arag Enformasyon (Bilgi Iletisimi) Ag1 [12]
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2.2.1 Motor Kontrol Sistemleri

En son teknoloji araglar i¢indeki elektronik sistemler ile birlikte bir laboratuardan
farksiz duruma geldiler. Motor lizerinde kayda deger her tiirlii bilgi Motor kontrol
linitesi tarafindan hafizaya aliniyor. Motor kontrol {initesi igindeki veri tabani
(karakteristik egri yada ¢aligsma haritasi) ile kayda aldig: bilgileri karsilastirip gerekli
diizeltmeleri yapiyor. Eger kendi yolladigi emirlere sistem cevap veremiyorsa ariza

bellegine bir kod tanimliyor ve siiriiciiyli ikaz ediyor.

2.2.1.1 Benzinli Motorlar

Benzinli motorlarda en biiyiik gelismeler 1970°li yillarda piiskiirtmeli sistemlerin
devreye girmesiyle gerceklesti. Cesitli formlardaki piiskiirtme sistemleri (tek
noktadan, ¢ok noktadan, direk piiskiirtme Sekil 2.14) ile desteklenen tam elektronik
atesleme sistemleri benzinli motorlara yepyeni bir boyut kazandird: (KE-Jetronik , L-
Jetronic M-Jetronic vb.).

0000 wHaod e E

Sekil 2.14 Motorlarda kullanilan gesitli piiskiirtme yontemleri [13]

En son nesil piiskiirtme sistemleri bulunan motor sistemlerinde yakit hava karigimi
yerine sadece hava emilir. Piiskiirtme sadece motor kontrol {initesi tarafindan kontrol

edilen enjektorler vasitasiyla dogrudan yanma odasina yapulir.

Atesleme de buna keza yine ¢esitli parametreler degerlendirmeye alinarak yapilir.
Kontrol {initesi atesleme noktasini belirlerken devir sayisi, role sinyalleri, CAN-BUS

tizerinden diger kontrol iiniteleri, Emis kanali (manifold) basinci, motor sicakligi,
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emme kanalindaki (manifold) hava sicakligi, akii gerilimi, gibi birgok giris sinyali

degerlendirilerek sistem i¢indeki ateslemeyi komuta eder.

Giris Elektronik Atesleme 1-  Devir Sayisi Vericisi
Sinyalleri Kontrol Unitesi Bobini g: 22',3 sinyalleri
T T T 4-  Emme manifoltu basinci
. L4 I_‘nm\ _l 5-  Motor sicakhigi
\ 6- Emme manifoltundaki hava sicakhgi
] 10 7- Ak gerilimi
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°—'!‘|Z‘P 9 > @ > §|_E_| 9- Analog -Dijital degistirici
| 10- Kademe ayarlayici
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Sekil 2.15 Elektronik Atesleme Degerlendirme Sistemi [12]

En son nesil benzinli motorlardan talep edilen performans kriterleri da gitgide
degismistir. Performans artik sadece aracin giiciinde gelen bir artis1 ile ifade
edilmiyor. Bunun yani sira yakit tiiketimi, egzoz emisyonlarinda azalma ve siiriis

konforundaki talep performans kriterleri i¢ine giriyor.

Kontrol iiniteleri gelen biitiin bu talepleri gesitli vericilerden gelen sinyalli de goz

Oniine alip:

- donme momenti

- gerekli yakit ve hava karisimi1 miktari
- ptiskiirtme miktar1, basinct ve zamani
- atesleme zamanlamasi,

gibi degiskenleri kontrol eder ve buji, enjektor, EGR supabi, Yakit buhar valfi gibi
elemanlar1 kontrol eder. (Sekil 2.16)
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1- Yakit Beslemesi (yiiksek basing)
2-  Yakit akiimiilatori (Rail)

3- Enjektor

4-  Atesleme bobini

5-  Faz Vericisi

6- Basing vericisi

7-  Vuruntu Vericisi

8- Devir sayisi vericisi

9-  Motor Sicaklik Vericisi

10- Oksijen Vericisi

11- 3 Yollu katalizor

12- Egzoz gazlan sicaklik vericisi
13- NOx Katalizor

14- Oksijen Vericisi

Sekil 2.16 Benzin enjeksiyon ve atesleme komple sistemi [13]

Motor kontrol iinitesi agagidaki kriterleri degerlendirerek kumanda islevini yerine

getirir:

Siiriicii talepleri: elektronik bir kelebek ayarlama mekanizmasi bulunan sistemlerde
artik kelebek ile gaz pedali arasinda mekanik bir baglanti bulunmuyor. Bunun yerine
pedaldaki bir potanisyometre (EGAS) siiriicliniin talebini elektrik sinyali olarak
kontrol {initesine iletiyor ve kontrol {iinitesi de bu sinyali siiriicii talebi olarak

hafizasina kaydediyor.

Hava Miktari: Emme kanalina (manifold) yakit piiskiirten sistemlerde motor igine
ulasan hava ile olusan moment arasinda dogru orant1 vardir. Bu yiizden yeni nesil
sistemlerde hava miktar1 sadece piiskiirtme miktar1 ve atesleme zamaninda belirleyici
degil bunun yani sira motor tarafindan iiretilen motor giicliniin hesabinda da etkili.
Hava besleme miktar1 HFM hava debi metreleri, emme kanali (manifold) basinci
vericileri ortam basing Vvericileri, piiskiirte basinci ve kelebek pozisyon vericisinden

hesaplanir.

Devir sayisi, krank mili pozisyonu ve eksantrik mil vericisi: Krank mili
tizerindeki bir krank mili pozisyon vericisi bize krank milinin dakikadaki devir hizini
verir ve bu sayede silindirin pozisyonunu verir. Bu bilgi piiskiirtme ve atesleme

zamaninin belirlenmesinde direkt olarak etkilidir.
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Her silindire atesleme bobini yerlestirilen araglarda ise gerilim dagilimi saglamak
eksantrik milin pozisyonunu da bilmek i¢in eksantrik mil’e bir manyetik pozisyon

verici yerlestirilir.

Hava Yakit karisim miktari: A katsayis1 hava yakit karisim miktarini belirlerken en
onemli parametredir. A=1 durumunda katalizor tam verim ile ¢alisir. Lamda (oksijen)
vericisi egzoz emisyonunun igindeki oksijen miktarini 6lgerek A katsayisi hakkindaki

bilgiyi kontrol {initesine iletir.

Vuruntulu yanma: Vuruntulu ¢alismalardaki titresimler vuruntu sinyali vericileri

tarafindan elektrik sinyallerine gevriliyor ve kontrol iinitesine iletiliyor.

Motor ve emilen havanin sicakhi@ : Motorun sicakligi, sogutma suyu kanallari
icine daldirilmis sekilde bulunan NTC vericisi ile tespit edilir ve analog dijital sinyal
dontistiiriicii tarafindan kontrol {initesinde algilanarak kullanilir. Ayni sekilde emme
kanalindaki sicaklikta bir NTC vericisi tarafindan tespit edilerek kontrol iinitesine

ulastirilir.

Elektrik Baglantilan
Govde

Conta

Yiv

Olgiim direnci
Sogutma suyu

A GRE

Sekil 2.17 Motor sicaklig1 vericisi
Motor kontrol iinitesi ¢aligma parametreleri agagidaki gibi degerlendirir.

Motor Momentinin olusturulmasi : Ara¢ icindeki motora bagh (rdlanti veya hiz
sinirlayict gibi), gii¢ hattina baglh sistemler (ASR ve otomatik vites) veya aracin
genel islevini (0rnegin Klima sistemi) yerine getiren birgok sistem ana kontrol
tinitesinde talep ettikleri moment degisikliklerini bildiriyorlar. Ana kontrol {initesi bu
sistemlerden gelen bir¢ok talep parametrelerini dikkate alarak toplam tora ihtiyacin
karsilantyor. Bu sayede motor egzoz emisyonlarini ve yakit tiiketimini optimum
seviyede tutabiliyor. Moment kontrolii i¢in en onemli giris parametreleri elektronik

gaz pedali modiiliinden (EGAS) gelen sinyaldir.
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Mars, rolanti ve
katalizoriin iIsinmasi

Dis etkenler:
- Gaz pedali (Siirticii)
- Hiz sinirlandirici > Kelebek
- Siris dinamigi ‘
- Siiriis konforu Atesleme
Mevcut arag agisi
Moment ve etki kosullari g6z
Mars durumu (Start) »| derecesi oniine alinarak Piiskiirtme
ayarlamalarini »| kontrol initesi zamani
koordinasyonu motor momentini |
Rélanti konumu > ayarhiyor. Piiskiirtme
siiresi
|
Devir sayisi sinirlama » Egzoz siipapi
agma
| S
Givenli gahigsma durumu >

Sekil 2.18 Motor kontrol iinitesinin moment kontrolii [12]

Silindir icindeki karisim miktar1 :Emme supaplarinin kapanmasi sonucu silindir
icindeki hava miktar1 hava kiitlesi olarak tabir denilir. Eger emilen havayi
emilebilecek havaya oranlarsak bagil hava miktarini bulmus oluruz ki buradan

hareketle piiskiirtiilmesi gereken yakit miktar1 da buradan hesaplanir..

Emilen bagil hava miktar1 dogrudan 6lgme olanagi yoktur. Sadece elde edilen dlgiim
parametrelerinden belli bir sonuca varilabilir. Burada emme kanali modellemesine
ihtiyag duyuluyor. Emis kanali baslangi¢c noktasindan yanma odasina kadar her
noktadaki hava akimina ihtiya¢ duyuluyor. Burada en 6nemli parametre hava debi
metre tarafindan saglanir. Modelleme yapilmasinda sonra bagil hava miktar

konusunda somut bir veri elde edilir.

Silindir icindeki karisimin kontrolii : Giinliimiiziin benzin motorunda bagil silindir
karisim miktart motor momentinin tayin edilmesinde ana etkendir. Elektronik
kelebekte gergeklesen miktar ayarlamasinda biraz evvel deginilen emis kanalinin
modellemesi kullanilir. Kontrol tinitesi karakteristik haritalarindan yola ¢ikarak talep
edilen moment i¢in gerekli silindir besleme miktarini hesapliyor. Bu hesaplamaya

denk diisen miktarin ayarini kelebek pozisyon ayarlayicisiyla yapiyor.

Piiskiirtme siiresi : Silindir i¢indeki hava miktarindan stokiometrik yakit hava
oranini saglamak i¢in gerekli yakit miktar1 hesaplanabilir. Enjektore bagl piiskiirtme

sabitleri dikkate alinarak piiskiirtme siiresi hesaplanir.

16



Piiskiirtme siiresi ayrica yakit besleme basinct (300kPa) ile piiskiirtme tepki
basincina da baghdir. Yakit besleme iinitelerindeki geri besleme sistemleri emis
kanalindaki akimlara karsi pliskiirtme basincini sabit tutuyor. Bu sayede emis
kanalindaki basing degisimlerine karsin yakit basincinda yapilan degisim ile aradaki

basing farki sabit tutuluyor ve piiskiirtme normal gergeklesiyor.

Bir ayarlama faktdrii ise yine her silindirde ayr1 yapilir. Burada enjektorlerin agilmasi

ve kapanmasi esnasinda ortaya ¢ikan yakit piiskiirtme nabzi (impuls) etkilidir.

Bu sekilde hesaplanan efektif piiskiirtme siiresinde enjektoriin agik oldugu goz oniine
alinmaktadir. Bu yiizden enjektoriin agma ve kapanma siirelerinde oynamalar
yapilarak bu siire uzatilmasi gerekir. Ancak akiiye bagimli olan ek bir piiskiirtme

stiresi bununla toplandig1 zaman esitleyici bir etki ortaya ¢ikarmaktadir.

Atesleme noktasi ve kapama acis1 kontrolii. Motor kumanda {initesi ara¢ ortam
kosullarimi dikkate alarak temel atesleme agisin1 hesaplar. Ancak cesitli ¢alisma

kosullarinda bu zamanlamada degisiklige gidilebilir.

Kapama acisinin hesabt i¢in kapama sliresi, devir sayist ve akii gerilimi
degiskenlerinin oldugu karakteristik haritaya gore belirlenir. Sicakliga bagli bir
diizeltme yapildiktan sonra zaman ve a¢1 hesab1 yapiliyor ve buna bagli kapama agis1

hesaplaniyor.

Benzinli motorlarin ¢alisma durumlarina gore asagidaki sekilde ayarlamalar yapilir

Mars basma (start) konumu: Motor mars durumundayken hava beslemesi
puskiirtme ve atesleme 0Ozel olarak hesaplaniyor. Motor sicakligina bagli olarak
normalden fazla bir piiskiirtme miktar1 ile silindir duvarinda ve emme kanalinda bir
film tabaka olusmasini sagliyor.Atesleme acis1 ayni sekilde mars konumuna gore
oluyor. Duran bir motor i¢indeki hava miktar1 kelebek tarafindan etkilenmez. Sicak

calistirma (tekrar ¢alistirma) durumunda bile kelebek ¢ok az acik olur.

Sicak calistirma (tekrar calistirma): Motor sicaklifina bagli olarak piiskiirtme

hava miktar1 ve atesleme agis1 ayarlanir.

Sicak calisma (rutin calisma): Motor c¢alistirildiktan sonra motorun isinmasi ile
birlikte tork icin gerekli karisim piiskiirtme ve atesleme acis1 kumanda iinitesi

tarafindan ayarlaniyor.
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Katalizoriin 1sitilmasi: Atesleme agisinin ileri alinmasiyla egzoz emisyonlarinin

sicakliklart arttirtlir. Bu sayede katalizor 1sitilir.

Rélanti: Rolanti durumunda motor tarafindan olusan donme momenti motorun kendi
kendini dondiirmesi i¢in gerekli minimum seviyededir. R6lanti devir sayis1 kontrolii

ile biitlin sartlar sabit kalir.

Tam yiik: Tam yiikk durumunda kelebek tam agiktir ve bu sayede biitiin kayiplar

sifira indirilir.. Motor olusan devire gore en yiiksek moment’1 verir.

Ivmelenme ve motor freni: Asir1 fvmelenme ve motor freni esnasinda emme
kanalindaki basing ve buna bagli olarak yakit filmi de ¢ok hizli bir sekilde degisir.
[vmelenme esnasinda bir kesilmeye neden olmamak igin ek yakit piiskiirtiiliir motor

freni esnasinda ise bogulmay1 engellemek icin ise yakat kesilir.

Benzinli motorlarin standart ¢alisma ayarlari:
Rolanti devir sayis1 kontrolii

Roélanti devir sayis1 kontroliinde devir sayis1 6nceden belirlenmistir. Bu devir sayisi
icin gerekli ortam kosullar saglanarak rolanti konumu ayarlanir. Devir sayisinin

diismesi durumunda moment arttirilir ve devir sayist yiikseltilir.
Lamda kontrolii

Zararl1 egzoz emisyonlarimin ii¢ yatakli katalizorler de yakilabilmesi icin A

kontroliinii ¢ok sikigik 1=0,99..1 arahginda gergeklestirmek gerekir.
Vuruntu kontrolii

Vuruntu vericileri motor tizerindeki sarsintilart elektrik sinyallerine doniistiiriir ve
kontrol iinitesine iletir. Burada atesleme noktasinda ayarlamalara giderek motordaki

giirtiltii ve motora zarar verecek titresimler engellenir.
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Benzinli motorlarda entegre edilmis giivenlik ve konfor fonksiyonlar sunlardir
Giivenlik fonksiyonlar1: - Devir sayis1 ve hiz sinirlandirict
- Tork ve gii¢ sinirlandirici
- Egzoz gazlari sicakligi simirlandirict
- Arag motor kilidi
Konfor fonksiyonlari - Gaz verme/kesme esnasindaki vuruntu dnleyici
- Motor ¢alismasindaki sarsint1 engelleme

- Otomatik pilot
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2.2.1.2 Dizel Motorlar

2.2.1.2.1 VP 29/30 ve 44 tipi Yildiz pompalar

En son nesil pompalardan bir tanesi ise VP29/30 ve 44 tipi pompalardir. Bu
pompalarin geleneksel pompalara gore farkliliklari diizenleme islevinin tamamen

tistlindeki kontrol iinitesi tarafindan yapilmasi.

1-  Motor Kontrol unitesi
2-  Kizdirma bujisi kontrol

tinitesi
3- Hava kiitle olger
4-  Gaz pedali
potansiyometresi

5-  Enjektor

6- Kizdirma buijisi

7-  Kontrol unitesi ile
calisan yildiz pompa

8- Yakit filtresi

9-  Sicaklik Vericisi

10- Devir sayisi vericisi

—~//

__---'--/f.- I."r

I III
|
i

T 1|
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Sekil 2.19 VE-Tipi Yildiz Pompa ile ¢aligan motor sistemi [16]
Elektronik Ayar Mekanizmasi

Mekanik pompalardaki geleneksel sistemlerin yerine EDC pompa elektronik bir

regiilator ve bir piiskiirtme ayar mekanizmasina sahiptir.

Elektronik regiilator: Y1ldiz (Radyal) pompalarda eleman regiilatorii ayar elemaninin
konumuna gore pozisyonunu degistiriyor ve pompanin sikistirma oranini
degistiriyor. Ayar elemanina ayrica bir pozisyon sinyali vericisi yerlestirilmistir.
Kontrol iinitesi i¢indeki islemci gaz pedali konumu, motor devir sayisi, hava, su ve
yakit sicakligi, besleme havasi basinci, atmosfer basinci gibi parametreleri vericiler
vasitastyla tespit eder ve bu giris sinyallerini degistirerek gerekli piiskiirtme miktarini
hesaplar. Kumanda biri karakteristik ¢alisma egrisi (haritasi) iizerinden bu piiskiirtme
miktart i¢in ayar elemaninin konumunu okuyor ve sonrasinda ayar mekanizmasinda
pozisyon sinyal vericisinden karakteristik ¢alisma egrisinden okunan dogru sinyal

gelene kadar ayar gergeklestiriyor.
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Elektronik piiskiirtme miktar1 ayar mekanizmasi

Enjektor iizerinden bulunan bir verici enjektor memesinin piiskiirtme baglangicini

gosteriyor ve programlanmis olan olmasi gereken deger ile karsilastiriyor. Pliskiirtme

miktar1 elemanmin c¢alisma odacigina bagh bir ag-kapa manyetik supap eleman

lizerine gelen basinci ayarliyor ve boylece piiskiirtme siiresi ayarina da etki ediyor.

Burada supabi olmasi gereken deger ile gilincellenen deger birbirine esit olana kadar

ayni islemi devam ettiriyor.

Elektronik ayar mekanizmasinin mekanige kars1 avantajlart:

Iyilestirilmis miktar kontrolii (yakit tiiketimi, gii¢, emisyonlar)
Tyilestirilmis devir sayis1 (diisiik devir sayilari, klima sistemine uyum)
Iyilestirilmis konfor fonksiyonlar1 (sarsint: 5nleme,¢alismada sessizlik)
Piiskiirtmede tam zaman (yakat tiikketimi, emisyonlar)

Iyilestirilmis servis imkanlar1 (Ariza teshis)

Bunun yan1 sira daha farkl sistemlerde kontrol ediliyor. Ornegin gazi geri beslemesi,

besleme havasi basinci ayari, kizdirma bujisi kontrolii vs. ve arag¢ iizerindeki diger

elektronik sistemler ile baglantilar miimkiindiir

Girig Sinyalleri

a Devir sayisi

b Piiskiirtme baslangici
¢ Sicaklik

d Motor besleme basinci

e Gaz pedali knumu H
f Yakit geri besleme I
d Enjekot’e gidis tow

1 Yakit Besleme pompasi

2 Manyetik valf

3 Piiskiirtme siiresi ayarlayicisi

4 Sikigtirma orani ayarlama mekanizmasi
5 Pozisyon vericili ayar mekanizmasi

Sekil 2.20 Yildiz (Radyal) Pompalarda elektronik piiskiirtme kontrolii [16]
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2.2.1.2.2 Common Rail Tipi Dizel Enjeksiyon sistemleri

Dizel Motorlarinda artik benizli motorlarin ¢alismasina benzer bir ¢aligsma prensibine
gore calistyor. Dizel pompasi yeni nesil sistemlerde yiiksek basingli yakiti saglayan
bir donanimdan ileri gitmiyor artik. Artik piskiirtme miktari, zamani ve siiresi gibi

parametreler kontrol iinitesi tarafindan idare edilen enjektorle tarafindan ayarlaniyor.

Yakit Deposu
Filtre

Yakit Pompasi
Yiksek basing
pompasi

Basing ayar valfi
Basing Vericisi
Akiimiilator (Rail)
Enjektor

Diger Vericiler

0- Kontrol unitesi

@ sg “ l_sh , |

58 9 % 0§ 5
T m?

4 (4o
Sekil 2.21 Common Rail Sistemi [16]
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S
=]

Beedea

71

Sistemin yapisi

Sistemde basing olusumu ve piiskiirtme islemi arasindaki bag bir basing rezervi
sayesinde gergeklesiyor. Sistem i¢in belirlenmis hacim sistemin elemanlarinda yani

dagitict boru (Common Rail), borulardan ve enjektériin kendisinde gergeklesiyor.

Agir vasitalarda sira tip (diiz) binek tasitlarda yildiz tip (radyal) bir yiiksek basingh
pompa vasitast basing olusumunu sagliyor. Pompa diisiik momentte ¢alisabiliyor ki
bu pompa elemanlarinda bir rahatliga yol agiyor. Binek araglarda istenen rezerv
basinc1 yada pompa lizerindeki ve rezerv yolu iizerindeki bir basing regiilatorii
vasitastyla saglaniyor. Agir vasitalarda ise bir yakit miktar kontrolii var. En son nesil
binek ara¢ pompalarinda basing regiilatoriinlin yan1 sira bir de miktar ayarlayicisi

vardir. Bu eleman yakit sistemi i¢inde yiiksek sicakligin olusumunu engelliyor.

Yakit pompasi tarafindan olusturulan ve sistem tarafindan kontrol edilen yiiksek
basingli yakit geleneksel bir enjektore ulasir. Sistemin g¢ekirdegini olusturan
enjektoriin - gorevi yakiti yanma odasina en uygun miktarda ulastirmaktan

sorumludur. Zamanlamay1 ayarlayabilmek icin kontrol {initesi tarafindan gonderilen
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bir sinyal enjektor i¢indeki bir manyetik valfi tetikliyor ve piiskiirtme islemi basliyor.
Burada sistem basinci ve piiskiirtme siiresi piiskiirtiilen yakit miktarini belirleyen ana

etkenlerdir.

2.2.2 Fren Sistemleri

Yeni nesil araglarda frenleme islemi kisa zamanda gergeklesen bir¢cok dongiiyii
iceriyor. Artik mekanik ve hidrolik sistemlerin yan1 sira , pinomatik ve elektronik

sistemlerin de devreye girmesiyle frenleme islevi yerine getiriliyor.

Geleneksel fren sistemlerinde siirlicliniin giicti tekerleklere iletilirdi. Fren pedal
tarafinda siirlicii tarafindan olusturulan gii¢ bir algak basing hidrolik {initesi

tarafindan giiclendirilerek ana fren silindirlerine iletilir.

Yeni nesil sistemlerde ise salt mekanik giic dongiisii kesilmis durumdadir ve
vericiler, kumanda {nitesi ve bir basing olusturma {initesin tarafindan
desteklenmistir. Normal ¢alisma durumunda fren silindiri ile fren pedali arasinda

herhangi bir baglant1 yoktur.
Elektro hidrolik fren sistemi agsagidaki elemanlardan olusuyor.:

e Fren pedal

e Hidrolik eleman
e Vericiler

e Kontrol {initesi

e Kontrol elemanlar1 ve Basing hatti

Fren Fonksiyonu Arag yonlendirme sistemi

Fren kuvveti giiglendirmesi Sinyal Arabirimleri
Fren kuvveti dagiticisi (Gate-away)
» ABS, ASR, VDC

Kontrol Unitesi

@F‘ !

[ Akilli Arabirim ] - - - . —
@ [q Akiimiilatér |
e |\ Y.

Hidrolik [ |

Elemanlar!
~ 7 Kesme
A o
// supaplary;

Fren basinci modiilatérii |
I 3

| P> |
1
| m——= =
L= _

i

fé“) l::{_}.l On Tekerlekler {:\%’ I\i

B> |

o

B> ]
Hidrolik Enerji

% beslemesi

|
|
]

Arka Tekerlekler

Sekil 2.22 Elektro Hidrolik Fren [12]
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Calisma Prensibi:

Giivenlik nedeniyle siiriiciiniin frenleme talebi biri pedal yolunu 6lgmek iizere biride
hidrolik elemanda olmak iizere iki verici tarafindan algilanir ve kontrol {initesine
iletilir. Kontrol tinitesinde ABS,ESP ve ESR fonksiyonlar1 yazilim destekli olarak
fren giiglendirme islevi ile birlestirilir. ABS,ESP ve ESR i¢in kullanilan vericiler
aracin hizini, ivmesi, viraja girip girmedigini belirten bilgileri kontrol iinitesine iletir.
Kontrol {initesi biitiin bu sinyalleri hesaplayarak hidrolik birime gonderir ve burada
olusturulan basin¢g fren basinci modiilatorlerine aktarilarak her bir tekere
uygulanacak frenleme kuvveti olusturulur. Elektrik kumandali ve akiimiilatorli bir
hidrolik pompa sistem basmcinin olusturulmasindan ve degisikliklere cevap

vermekten sorumludur.

1-  Devir Sayisi vericisi
' ] 2- Ak
|_ 4 —| i 3-  Girig sinyalleri igin alici
%\. — 4-  Dijital kontrol birimi
1 — 4—} 5 —I—P 8 L t %a 11 5- Agma kapama salterleri -1
6- Acma kapama salterleri -2
1 %\——D 'I'.' _|+ [® "‘3 7-  Gerilim Stabilitorii ve Ariza bellegi
| 4+ | ] 8- Gikig Sinyalleri - 1
3| 10 9- Gikis Sinyalleri - 2
1 %\_ | « | 10- Son kademe
> -|+ ~ | -,-E 11- Manyetik valf
i i 6 9 11 12- Emniyet réleleri
1 %\——F’ Iid | ';E 13- Destek gerilim beslemesi
i_ 14- ABS Isigi
L 4
2 112
> 7 13
! 14
oo | - Sekil 2.23 Kontrol Sistemleri [12]
2001
1] 3

i 2

6
7 lm 140
l& Dr,

4 1
’ﬂn—'éE {;ﬂ]_D 1002
(2001 ) D

il

]

1 - Devir Sayisi Vericisi 8 - Hava Akiuimiilatorii

2 - Fren Balatasi Yiizey Vericisi 9 - Romork fren basinci hatti

3 - Regiilasyon Valfi 10 - Romork kontrol hatti

4 - On tekerlek fren silindirleri 11 - Romork safti kuvvet dlgiim vericisi

5 - Arka tekerle fren silindirleri 12 - Direksiyon Agisi vericisi

6 - Kontrol unitesi 13 - Retarder ve Motor freni sistemi diigmesi
7 - Fren Pedali

Sekil 2.24 2 aks’li ¢ekicilerde elektronik pnomatik fren sistemi [11]
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2.2.3 Guvenlik Sistemleri

2.2.3.1 Anti Blokaj Sistemi (ABS)

Anti blokaj sistemi lastiklerin frenlemesi esnasinda blokajini1 ve boylelikle yon
vermenin imkansiz hale gelmesini engelleyen fren sistemi i¢indeki ayar

mekanizmalaridir.

= 2
1 - Ana Supap 7 — Saklama kabi

2 — Baglanti hatti 8 — Basing akiimulatori

3 - Ana silindir pistonu 9 - Pompa

4 — Sabitleme rakoru 10 — Fren supabi

5 — Cikis supabi 11 - Giiglendirme pistonu
6 — Giiglendirme odasi 12 — Emme supabi

Sekil 2.25 ABS Sistemi [11]
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2.2.3.2 Siiriis Karahhlik Sistemi (ESP)

Elektronik kararlilik (stability) yada siiriis dinamigi kontrolii motor {izerinde ve
frenleme sistemi tizerinde etkili bir sistem. Asli gérevi aracin donme esnasinda yana

dogru kaymasini yada sistemin kararliliginin bozulmasini engellemesidir.

1- Fren kuvveti
2- Devir sayisi vericisi

4- Rolanti pozisyon ayarlayici
5- On basing pompasi
6- Direksiyon agisi vericisi

silindir

hidrolik birim

sayisi vericisi

Sekil 2.26 Elektronik Ara¢ Dinamigi Kontrolii [11]
2.2.3.3 Siiriicii ve Yolcu Koruma Sistemleri

Siirticii ve yolcu koruma sistemlerinin en 6nemli islevi ara¢ icindeki yolcu ve
stirticlilerin garpisma sonucu meydana gelecek yaralanmalardan korumak. Emniyet
kemerleri ii¢ nokta koruma mekanizmast ve germe tertibati ile siirlicliniin ve
yolcularm  50km/h hiz ile sabit bir cisme c¢arpmasinda meydana gelecek
yaralanmalara kars1 korur. 60-100 km/h arasindaki hizlarda emniyet kemerinin
yolcularin  iist viicut bolgelerinin  direksiyon veya konsola ¢arpmasini
engelleyemedigi igin hava yastigi bu sisteme ek olarak olasi ¢arpma yiizeylerine
yerlestirilen yastiklar vasitasi ile (ara¢ dizaynina gore direksiyon vs.) muhtemel

yaralanmalar1 engelliyor.

1- Emniyet kemeri germe tertibati
2- Yolcu hava yastiklari

3- Siiriicii hava yastiklan

4- Emniyet kontrol birimi

26

3- CAN iletisim Motor Kontrol linitesi

7- Fren Kuvveti giiclendiricisi ana

8- Fren kontrol linitesi ve frenleme
basinci vericisi entegre edilmis

9- Yanal kayma entegre edilmis devir

Sekil 27 Arag yolcu koruma sistemleri [11]



2.2.3.4 Isiklandirma Sistemi

Far uzakligi kontrolii 1998’den beri Avrupa’da trafige c¢ikan her aracin iginde
zorunlu hale geldi. Bu tarihten itibaren her arag tireticisi elle kontrol edilebilen veya
otomatik olarak kontrol edilen far uzaklig1 ayarlama birimi entegre edilmesini talep

ediyor.

1- Far yiiksekligi kontrol birimi
2- Hesaplama birimi
3- Yerden yiiksekligi tayin eden verici

Sekil 2.28 Elektronik Isiklandirma Sistemleri [12]
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2.2.4 Konfor Elektronigi

2.2.4.1 Otomatik Seyir Sistemi “Adaptive Cruise Control”

ACC temelde Tempomat olarak adlandirilan geleneksel siiriis sistemine dayaniyor.
Tempomat sisteminin siiriiciiniin diledigi hizda sabit gidebilme fonksiyonunun yani
sira sistem trafik sartlarina gore ondeki aracin hizina bagl olarak kendini degisken
sartlara uydurabilir. Sistem aracin hizin1 arttirabilir, azaltabilir yada frenleme

yapabilir.

- Motor Kumanda birimi

- Radar kontrol birimi

- ABS/ESP iizerinden aktif
frenleme

- Gosterge ve siiriicii kontrol
birimi

- Motor Baglanti Birimi

- Vericiler

- $anziman Baglanti Birimi

Sekil 2.29 Otomatik Seyir Sistemi “Adaptive Cruise Control” [11]

2.2.4.2 immobilizer

Calinmaya kars1 direksiyon ve atesleme kilitlerinin yani sira elektronik kapatma
sistemi de kullanilir. Sistem ara¢ kapisi kilitlendikten sonra bu sisteme bagli olan
mars motoru, yakit beslemesi ve bazen motor tipine gore atesleme yada dizel pompa
sistemini kapatiliyor. Bazi araglarda anahtar iizerine tanimlanan bir elektronik

kodlama vasitasiyla sifreleme yapilir.

- Akii

- Merkezi Kilit sistemi

- Gosterge birimi

- Atesleme

- Motor Kontrol linitesi

- Uzaktan kumanda (6.1 Verici ; 6.2 Alici)
- immobilizer Kumanda Birimi

- Kodlama Birimi

O~NO OB WNE

Sekil 2.30 Immobilizer Sistemi [11]

131 * 31
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2.3  Giiniimiiziin gelismis araclar:

Glinlimiizde seri iiretimden ¢ikan araglari i¢indeki kumanda iinitesi sayisi ile hayli
karmasik bir yapiya kavustur. Yaklagik 60’1n iizerine ¢ikan kontrol {initeleri ile
gercekten ne kadar karmasik boyutlara gelindigini ispatlar nitelikte BMW 7 serisi

tizerinde asagidaki sistemler kontrol eden 60 {izerinde sisteme vardir.

Sekil 2.31 BMW 7 Serisi: 60"n listiinde kontrol {initesi

Hava Yastig1 (Airbag)

Aktif hiz kumandasi pilot kumanda sistemi
Elektronik alarm sistemi

Anti blokaj sistemi ABS

Merkezi elektronik kilit sistemi

Siiriis dinamigi kontrolii (DSC)

Park yardim sistemi (PDC)

Yagmur algilama sistemi

Elektronik direksiyon (Servotronic)
Elektronik emniyet kemeri gergi sistemi
Immobilzer

Kaza algilama birimi (Crash Sensor)
Benzin deposu otomatik kapatmasi
Elektronik far kontrolii

Motor kumanda sistemi (Benzin yada Dizel)
OBD kumandast

Supap kontrol sistemi (\Valvetronic)

Otomatik vites kontrolii (Steptronic)

29

Icinde Kumanda {initesi ihtiva eden sistemler kisaca sunlar:

Tam degisken Emis kanali sistemi
Aktif On diizen .sistem (Dynamic Drive)
Elektronik Siispansiyon sistemi

Aracin Otomatik yerden mesafesini ayarlama
sistemi

Elektronik el freni (elektro-mekanik)
Yol bilgisayar1

Arag Bilgisayar1 (Bilgi sistemi)

Cep Telefonu sistemi

Otomatik Cam sistemi

Otomatik klima sistemi

Elektronik i¢ ve dis dikiz aynasi
Otomatik Far agik uyar1 sistemi
Fonksiyonel direksiyon (Radyo vs.)

Ara¢ Multimedya sistemi
(Televizyon, ses kontrolii vs.)

Elektronik Sunroof

Koltuk ayar sistemi



3 OTOMOBIL SERVISLERINDE BiR DEVRIM - ARIZA KONTROL
CIiHAZLARI

3.1 Parametre Kavrami ve Ariza Kodlar

Aracin i¢indeki biitiin kontrol tiniteleri mikro islemcilerden olusur ve birbiri ile 6zel
bir BUS iletisim standardi ile iletisim kurarak aracin yonetimini ve kontroliinii
saglar. Bu islem i¢in bu finiteler bir seri bilgiye ihtiyag duyar. Bu veriler arag
icindeki vericilerden (Sicaklik, Hava Debi metre ve ivme vericileri vs.) ve hareketli
elemanlardan (EGR, Roélanti pozisyon ayarlayict vs.) alinir veya onlara iletilir. Ana
ara¢ kumanda cihazi bu verileri toplayarak hafizasinda bulunan karakteristik egriler
ile karsilastirtyor. Ayrica ana islemci topladigi bu bilgilerden salt matematiksel
islemlerde yaparak ve atesleme agisi, piiskiirtme agist ve miktari, lamda korelasyonu

gibi diizelme islemlerini de yapiyor.

Biitlin bu veri yiginlar1 parametreleri ve olmas1 gereken degerler kavramini ortaya
cikariyor. Bu veriler ana kumanda tinitesinde dijital veriler olarak hafizadalar.

3.1.1 Parametre Kaynaklar: ve Tipleri

Arag parametreleri kavrami pratikte uzun yillardir arag iretici firmalar tarafindan
tiretim bantlarinda kullaniliyor. Giiniimiizde Araclarda ortalama 30 ila 100 arasinda
cesitli veriyi tipi bulunuyor’. Parametreler direkt olarak vericilerden ve hareketli

elemanlardan toplanan verilerdir.
Parametrelerin toplandigi kaynaklar sunlardir:

ABS/ESP: Tekerlek donme sayisi, direksiyon donme agisi, arag

acisal ivmesi, fren ve debriyaj pedal1 salterleri
Hava Yastig1 (Airbag): Her bir Hava yastigindan alinan direng degerleri

Otomatik Sanziman: Motor doniisiim devir sayisi, Vites degistirme islemi
esnasindaki moment diisiisii, Frenleme giicii, Vites

kolu konumu, Siiriicii program1 diigmesi

! Gutmann Messtechnik; Werksattpraxis; “Diagnose”; 17/2003
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Elektro mekanik Direksiyon: Hiz, Direksiyon dondiirme agisi, Merkezi ivme

Kabin i¢i Kontrolii: Salter (Kap1 kilidi ve cam kaldirma motoru), Sikisma
korumasi, Ayna konumu, Merkezi kilit durumu,

Silecek salteri

Gosterge Birimi: Dis hava sicakligi, Hararet gostergesi, Yag basinci ve

durumu, Fren balatasi sinyali, Yakit dolum

Klima Sistemi: Sicakliklar (Sogutma sivisi, dis hava sicakligi, i¢
hava sicakligi, Fan Cikis1), Secim Salteri (Sicaklik,
havalandirma, fan hizi), Fan kanatgiklar1 pozisyonu

(Havalandirma, Ayak 1sitmast)
Park Pilot: Mesafe vericileri, Romork tertibat1

Immobilizer: Calistirma Durumu, Calistirma kilidi, Anahtar

kodlama, Ana Merkezi kilit durumu

3.1.2 Anza Kodlan

Bu veriler kumanda biriminin geligsmisligine gore sadece kontrol islemi i¢in degil
muhtemel ariza teshisine de yarayacak derinlemesine bir veri kaynagimin da
olugsmasina olanak tanir. Ariza kodlart kontrol {initesi tarafindan yapilan
degerlendirmede parametrelerin olmasi gereken degerlerden sapmalar neticesinde

ortaya ¢ikan degerlerdir. Bu kodlar kumanda {initesinin hafizasinda bulunur.

3.1.3 Anza kodlarinin olusmasinda neden olan hata tipleri

Bilindigi ilizere ariza kodlar1 parametrelerin dogru olmadiginin kontrol iinitesince
belirlenmesi ile ortaya ¢ikar. Bu boliimde bu parametrelerde iyi veya kotii isleyisin
bir kontrol iinitesi tarafindan nasil algilanabilecegi ve cesitli hatali caligma
sekillerinin parametre sinyallerinde ne gibi etkenler ortaya ¢ikartabilecegi ve bunun

motor kontrol {initesi tarafindan nasil algilanabilecegi tarif edilmistir.
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3.1.3.1 Smmir disindaki (Abnormal) Sinyaller

En ¢ok goriilen hata tiplerinden biri giris sinyallerinin olmasi gereken degerler
disinda olmasidir. Bu tip hatalar genelde bir vericinin arizalanmasi yada vericiye
giden kablonun kesilmesi sonrasinda olusur. “Sinyal sinirlar disinda” hatasi1 genelde
motor kontrol {iinitesinin kendisi tarafindan konulur ve ayrintili bir ¢alismanin
yapilmani gerektirmez. Abnormal hata tiplerinden en zor yorumlanabilecek olan
hata tipi “Sinyal yanlis” hatasidir. Yani karakteristik bir egriye sahip olan bir sinyalin
farkli bir ¢ikis egrisi ¢izmesidir. Bu tip hatalarin olugsmasina neden olabilecek bir¢ok
neden olabilir. Ornegin vericinin pislenmis olmasi yada omriiniin dolmasi yada
arizali bir rolanti ayarlayicist yada genelde yasanan en 6nemli nende motor devir
hizinin yanhs ateslemeden dolayr farki bir karakteristik kazanmasidir. Bu tip

hatalarindan olarak agiklanmasi sadece bir sinyalin degerlendirilmesi ile

miimkiindiir.
Sinyal Degeri

=R Hava Debimetre
1 ™1
fl -~/ v
r|r_ [} r.L'I i’l'

1531 h ifjf }L ‘I’F'i"!r_!
[ | TUR

_} e F:_h__"'_‘-—--——_._.‘:"l { e —

Kelebek pozisyon vercisi
T ] R — \ | /

Diigiik Sinyal genligi E E = Zaman

= (araliklar 55ms)

6&
165

Sekil 3.1  Sinir digina ¢ikan sinyaller [4]
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3.1.3.2 Salinimlar

Ozellikle rélanti durumundaki ¢aligma esnasinda sinyaller yanls saginimlar gosterir.
Asagidaki Sekil 3.2°de (a)’da yavaslamadan sonra rolanti konumuna gegerken yakit
beslemesi yiiziinden kaynaklanan salinim goriilebilmektedir. Ayni sekilde (b)’de

arizali bir kontrol {initesi yiizlinden kelebek sinyalinde hatali bir salinim

gorebiliyoruz.

Sinyal Degeri
2730
Yavaslama sonrasi rélantiye gegerken
#_.;-’"ﬂk--"'"-““. motor dénme hizinda yasana arizali salinim
r \
147 .'Ir i'\‘\/\__ﬁ
{
™
1
oo
-] e S L= L= =] g = b
- = - =] = o ™~ = -
wd = = = — — (=] = -
Zaman
(a) (araliklar 55ms)
Sinyal Degeri

1.75

—y
A

AU ENYAYYA Ty ™,
'\\_../JII U/ \_/ S 1|l‘»_—"!I_\.\*-._.J ‘u_.-ff LN

0EY I
Anizali kontrol linitesi, kelebek kontrolii hatali sinyal
D5

[ (o (- [ — — By Ty

= - L (-] = P L -1 =

- - - - Py ra L

(b) Zaman

(araliklar 55ms)

Sekil 3.2 Arizali salinim sinyalleri [4]
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3.1.3.3 Bozuntu (Giiriiltii)

Vericilerde bazen koétii yol kosullariin yol agtigi bir giiriiltii s6z konusu oluyor.
Bunun haricinde korozyona ugramis soketler ve baglantilar kirlenmis vericiler veya
supaplarda ve pistonlarda yapilan yanlis ayarlamalar veya bunlardan yasanan

kirilmalar sonucu ortaya ¢ikan tehlikeli motor ¢calisma durumlarindan kaynaklanir.

Sinyal Degeri
325+ Hava Debi metrede bozuntu sinyalleri

245
P
044 d +
) ] P o — By, P -
i B g 2 g < g g
- - - - - L Zaman

araliklar 55ms)

Sekil 3.3 Hava Debi metreden gelen bozuntu sinyalleri [4]

Sekil 3.3 ‘de hatal1 ateslemeden dolay1 hava akisinda (hava debi metresinde) yasanan

glirtiltiiyii gérebiliyoruz. arizalari gorebiliyoruz.

Sinyal Degeri

o Bozuntu sinyali iceren lamda vericisi

P ey ._,!v--»-._.- S Al et s TS S TP

JES
Normal lamda sinyali egrisi
E‘E . [ -} [ =] =
- =4 2 = = = £ 2
Lo 2] Ll - L= =

Zaman
(araliklar 55ms)

Sekil 3.4  Oksijen vericisinde giiriiltii [4]

Sekil 3.4’de oksijen vericisinin kirlenmesinden dolay1 ¢ikis sinyalindeki gliriiltiiyii

normalde durumdaki sinyalle karsilastirmali olarak.
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3.1.3.4 Bagil Hatalar

Bir ¢ok ariza ancak birgok sinyalin birlikte ele alindiginda ortaya ¢ikar. Incelenen
bircok hatali sinyal kendi basia bir hata mesaj1 iiretilmesine yeterli olmaz ancak
baska sinyaller ile birlikte bir hata ortaya g¢ikartilabilir. Ger¢ekte abnormal hata
davranig1 alt-sistemlerde yani yakit sistemi veya hava beslemesinde bir hataya neden

olabilir.

257
Sinyal DegerJ
iiKelebek pozisyonu
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Sekil 3.5 Gaz vermede yasanan hata. [4]

Sekil 3.5°de buna iyi bir drnek var. Kelebek pozisyonunu belirleyen gaz pedali
sinyalinde yasanan sigramaya ragmen kelebek pozisyon vericisinde bir degisim

goriilmiiyor.
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Sekil 3.6  Yakit beslemesinden kaynaklanan hata [4]

Sekil 3.6’da ise gaz verme ile beraber devir sayisi artmasi gerektigine ragmen yakit

beslemesindeki gecikme bunu engelliyor..

3.1.3.5 Onemli derecedeki artislar ve diisiisler

Pl s /
(}; Jf’ f; \ d \\/—’\ [-’
- !" ,fr . _ | _Dip
— £ Vites Degisimi v
(@) (® (©) (d) (e ®

Sekil 3.7  Onemli artig/diisiis karakteristikleri. (a) Tipik cikislar, (b) giiriiltiilii kademeli ¢ikis, (c)
keskin ve giiriiltiilii ¢ikis, (d) yumusak disiis, (e) vites degisimi diigiisii, (f) Bir ata yiiziinden
kaynaklanan dipli artis. [4]

Sekil 3.7 bize otomobilde karsilagilabilecek onemli artis ve diisiis sinyallerini
gosteriyor. Genellikle ivmelenmeler burada 6nemli ve ani sinyal degisimlerini temsil

eder. Verilmis bir giris sinyali (s[t]) belirli bir zaman araliginda incelenirse eger

[tl1tn]

slt, |-t ]

- > Cpyux V& ty —t, <Cyyo” leb genelde program miihendisi tarafinda
b “a

- kiguk
konulmus esik degerlerdir.

Onemli artis ve diisiis egilimleri aracin gaz vermesi veya frenlemesi ve bazen de
ariza durumlarin1 gormemizi saglar. Ornegin Sekil 3.7 (f)’de bir hatadan olusa gelmis
sinyaldeki bir diislisii gorebiliyoruz. Yine Sekil 3.7 (e)’de ara¢ i¢inde yasanan bir

baska hal degisimini gorebiliyoruz - vites degisimini.
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3.1.3.6 Sigcramalar

Sicramalar genelde dip noktalar1 ve tavan noktalar1 olarak ifade edilirler. TP (throttle

position) sinifi veya ¢akma davranisi yada oksijen vericileri sinyallerinde goriiliir.

[

() (b) (c) @

Sekil 3.8  Sigramalara verilmis drnekler: (a) ve (b) Cakma Grafikleri, (c) gaz kelebeginin siiriiciiniin
kisa bir siireligine gaz kesmesine yasanan degisiklikler, (d) ise hava debi metresinde yasanan bir ariza
durumunu gosteriyor. [4]

Sekil 3.8’de goriilecegi iizere sigramalar ani gaz kesme/verme, kontrol iinitesinin
anlik diizeltmeleri, kasisli yollar iizerinde yada belirli elemanlarin arizali olmasi gibi
bir¢ok harici etkene bagli olarak ortaya cikabilir. Genelde si¢cramalar tek baslarina
hata mesajinin olugsmasina neden olmazlar ve sinyal tipine ve sinyal sikligina gére
degerlendirmeleri gerekir. Ornegin oksijen Vericisi calismasi esnasinda sinyal
egrisinde bir¢cok sicrama 6zelligi gosterirse motorun yanlis calismasi sonucu zararlh

egzoz emisyonlarina sebep oldugu sonucuna varilabilir.
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3.1.3.7 Sabit sinyal satihlar

Belli bir zaman araliginda degisken olmayan sinyaller sabit sinyal olarak adlandirilir.

Sinyalleri s[t] olan bir fonksiyon olarak tanimlarsak eger [t,,t,],

max{s[t]}—min{s[t]}|n€[ta’tb] <Cyuex V& t, —t, >Cpyy Burada C,; maksimum

salmim yapmasi gereken esik degeri ifade eder. Oksijen vericisi sinyali haricindeki

biitiin sinyaller Sabit sinyal satihlari rélanti durumu veya sabit gitme durumunu ifade

eder. Sekil 3.9 bize sabit egriler birkag 6rnek verir.

Bl iz /’_”__,‘/ k"\—\q T e
(@ (® (c) (d (e)

Sekil 3.9  Sabit sinyal drnekleri (a) Tamamen sabit sinyaller kisa devreleri ifade eder.(b),(c), (d)
standart sabit degerli olan sinyal egrileri (e) ise bir giiriiltiiliit ECT vericisi [4]

Genelde Sekil 3.9 bize sabit sinyallerin diiz , diisiik genliklerdeki inis/¢ikiglardan
olusan titresimler olugunu gosteriyor. Esit araliklar ise bazen yiiksek frekansh
bozuntu sinyallerini igeren bir karakteristik de gosteriyor (Sekil 3.9 (e)). Rolanti
havas1 beslemesi sinyallerinde bu tarz bir bozuntu sinyali oldugu zaman hata ikazi

olusur.
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3.1.3.8 Osilasyonlar

Osilasyonlar kendini siirekli tekrarlayan sinyal davranislarina denir. Buna en iyi
ornek oksijen vericileridir. Bununla beraber periyodik olmayan salinimlarda (6rnegin
enjektorlerin plskiirtme  araligl sinyalleri) meydana gelen bazi osilasyonlar

hatalardan ileri gelebilir.

/

AN |
}W U'[ w ,QJFLIUL ﬂ,’\ 0 J.“\;/U\][\R SO\ f\/\/\ /\/\

(a) (b) © (d) (e)

Sekil 3.10 Osilasyon tipleri: (a) ve (b) Oksijen vericisinin normal sinyalleridir, (¢) Vuruntulu bir
rolantiden ileri gelen hatali bir oksijen vericisi sinyali , (d) Yakit piiskiirtme sinyalinin sabit
piiskiirtme hali — Bir enjektor diisiik egzoz emisyonlari i¢in her zaman yavas artislarla agilip kapanir
(e) Kotii bir kontrol tinitesi sinyaline sahip bir aragta devir sinyalleri. [4]
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3.1.4 Sinyal Ayristirmasi

Bir otomobil vericisinin sinyalleri incelenirken hangi aralik iginde incelenecegi
bliyiik 6nem tasir. Daha evvelki boliimde de deginildigi iizere bir sinyaller genelde
rastlantisal ve periyodik olmayan bir yapidadir ve genelde sert inis c¢ikislar da
goriilebilir. Sinyal akis1 icinde anlik se¢im yapildiginda sinyallerden aracin
bulundugu caligma halini belirten ve fiziksel ayrim yapilabilecek siirlandirmalar
oldugunu gorecegiz. Bu ylizden anlik periyodik 6zellige sahip sinyaller degisken

siirlandirmalara sahiptir. Sekil 3.11’de bu tarz bir siniflandirma yapilmastir.

Sinyal Degeri
3357
1

+ 1

201 {'— !

D57 \\ // 1

| Onemli Suiriig Durumlari :

(Hizlan, Yavaslama, normal seyir hali...)

'G'“"Q :: = = = a = = s E: =
= - s - = ~ = &5 = =

Zaman
(araliklar 55ms)

Sekil 3.11 Aracin siiriis haline gore yapilmig dinamik sinirlandirma [4]

Sekilde aracin 3 siiriis hali yani hizlanma sabit calisma ve yavaglama siirecleri
degisken pencerelere boliinmiistiir. Siiriis halleri arasindaki gecitler goriildiigii lizere
sinyallerde ani degisikliklerin olusmasina (yani kdselere) sebep oluyor. Buradan yola

cikilarak sinyal ayristirmasi sinirlar1 bularak yapilabilir.

Bu tip sinir degerlerini bulmak i¢in asagidaki yollara basvurulabilirz:
- Smirlarin Yaklasik olarak bulunmasi
- Aymn seviyelerin kombine edilmesi

- Sinyal degisikliklerinde degisiklik araliklarinda daha hassas

bolimleme

2 “Automotive sigal fault diagnosis part I’; Crosman, J.A; Transaction on Vehicular Technology;
Dept.of Elec.&Comput.Engineering; 2003; S.1067-1069
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3.1.5 Arniza teshisi icin 6nemli sayilabilecek sinyallerin otomatik algilanmasi

Arnza teshisinde bir sinyalin arizali olmasi tek basina bir sey ifade etmiyor. Asil

onemlisi bu sinyalleri degerlendirip bize agik bir sonug¢ verecek olan bir sisteme

sahip olmak. Sinyal 6zelliklerini daha rahat gérmemiz igin asagidaki yontemleri

kullaniyoruz.

Kompakt Olmasi :

Burada belli bir sinyal ayristirmasi yapabilmek i¢in gerekli
olan 6l¢iim sayisini ifade ediyor. Eger bir 6l¢tim 3 niimerik degere
ihtiyag duyuyorsa ve ikinci 6l¢iim sekli 1 niimerik degere ihtiyag
duyuyorsa bu durumda ikinci 6l¢glim yontemi daha kompakt’tir
yorumunda bulunabiliyoruz. Bir arag¢ teshis sistemi birgok 6lgiim
yapmasit gerektiginden dolayr daha kompakt Ol¢iim kriterleri

sistemin efektifligini arttirtir.

Siirlanmig ve sinirlandirilmamis karsilastirma: Eger bir benzetme minimum ve

Normal Degerler:

maksimum sinirlar1 varsa bu karsilastirmalara siirlandirilmisg
denir. Cogu zaman smirlandirilmis karsilastirmalar daha evvelde
belirlenmis degerleri sinir aldigi i¢in smirlandirilmamiglara gore
daha avantajlidir. Buna karsin enerji degerleri gibi degerler bazen
stiriis Ozelliklerinden dolayr sinir disina ¢ikacagina diisiiniiliirse

ar1za sinyali vermesi olas1 oldugu i¢in sinirlandirilmamstir .

Bir degerin Olgiilebilir kilan en 6nemli 6zellik normal g¢aligma
degerlerine sahip olmasidir. Bu tarz normal ¢alisma grafigi
gosteren egrilerde bir arizanin bulunmast  oldukca kolaydir.
Ormegin normal calisma egrisi olan bir sinyalden bozuntu
sinyallerinin (giiriiltii) bulunmasi sinirlandirilmis olan sinyal

kaynaklaria gore daha kolaydir.

Kiimeleme (Clustering) Ozelligi: Bir sinyalin gdsterimi eger ¢esitli halleri gdsteren

bir 6zellige sahipse kiimelendirme miimkiindiir. Burada 1YT veya
KOTU sinyalin bulunmasi amaglanmiyor. Amag buradaki en iyi
deger bu arglimanini bulmak. Sinyalin kendi basina
smiflandirmas1 belki yeterli olmayabilir bu durumda baska
sinyaller ile kombine edildiginde ¢ikacak sonuglar ile baska

sinyaller kombine edilebilir.
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3.2 Kontrol iinitesi otomatik teshisi (Self Diagnosis)

Artik her kontrol {initesi i¢ine entegre durumdaki otomatik teshis islemi standart
ekipman i¢inde sayiliyor. Kontrol {initesi i¢ine tanimlanmig algoritmalar1 ara¢ ¢aligir
durumdayken biitiin giris ve ¢ikis sinyallerini kontrol ediyor. Bu kontrol islemleri
esnasinda biitiin sistemin caligmasinin bir topluca degerlendirmesi de yapiliyor.
Algilanan hatalar Kontrol {initesi tarafindan ariza bellegine atiliyor ve bu degerler

daha sonra harici bir servis cihazi tarafindan okunuyor.

3.2.1 Giris Sinyallerinin Test’i

Vericiler ve bunlarin kontrol {initesine baglantilar1 kontrol {nitesindeki giris
sinyalleri lizerinden test ediliyor. Bu sinyaller vasitasiyla verici arizalarinin yani sira
akili besleme gerilimindeki problemlerden hattaki kisa devreye kadar her sey teshis

edilebiliyor..
Bu arizalar1 bulmak i¢in su yontemler kullaniliyor:
- Vericinin besleme geriliminin kontroli

- Verici tarafindan yollanan degerin sinirlar iginde olup olmadigt (Sicaklik

vericisi -40°C ... +150°C araliginda olmasi gerektigi gibi)

- Eger ek bilgiler varsa alinan degerin makul olup olmadig1 karsilastirilabilir.

(Krank mili ve eksantrik mil karsilastirilmast)
- Baz1 vericiler birbirinin tamamlayiciSt olarak c¢aligsiyorlar yani bunlarin
degerleri birbiriyle karsilastirilabilir.
3.2.2 Cikis Sinyallerinin Test’i

Bu test ile hareketli elemanlara giden sinyallerin test’i de yapiliyor. Bu sayede

hareketli elemanlara giden kablolar ve kisa devreler test ediliyor .
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Tablo 3.1 Motor iizerindeki sinyal tipleri

Sinyal Kaynagi

Test Edilen Deger

Gaz Pedali Vericisi

Besleme geriliminin ve sinyal alaninin kontrolt
Esdeger sinyal ile karsilastirmasi

Fren sinyali ile karsilastirmasi

Krank Mili devir sayisi

Sinyal araliginin sinanmasi
Eksantrik mil vericisi ile kargilagtiriimasi

Sinyallerin zaman igindeki degisimi ile ilgili karsilastinimasi (Dinamik

Motor Sicakligi Vericisi

Sinyal araliginin sinanmasi

Devir sayisi sinyali ve yakit puskirtme miktari (motor yukui) ile mantiksal

Fren Pedal Salteri

Esdeger fren sinyali ile kontrol

Arag Hizi Sinyali

Sinyal araliginin sinanmasi

Motor devir sayisi ve yakit puskirtme (motor yiki) miktari ile karsilagtirma

Egzoz gazi geri doniigiim

Kisa devre ve kablo kopukluklarinin kontrolu

salteri Egzoz geri dénusim kontrolu testi
Valfin agilip kapanmasina sistemin vermis oldugu reaksiyon
Ak Gerilimi Sinyal araliginin sinanmasi

Motor devir sayisi ile karsilastirma (Benzinli motorlar)

Yakit sicakhg vericisi

Sinyal araliginin sinanmasi (Dizel motorlar)

Besleme havasi basinci

Besleme gerilimi ve sinyal araliginin sinanmasi

Ortam basinci ve/veya bagka vericilerle karsilastirma

Besleme havasi basing

ayarlayicisi

Kisa devre ve kablo kopukluklarinin kontrolu

Besleme havasi ayar degerlerinden sapmalar

Hava Debi metre

Besleme gerilimi ve sinyal araliginin sinanmasi

Tum sistem ile mantiksal karsilastirma

Hava sicaklik vericisi

Sinyal araliginin sinanmasi

Tum sistem ile mantiksal karsilastirma (motor sicakligi)

Vites sinyali vericisi

Arag hizi ile karsilastirma

Ortam basinci vericisi

Sinyal araliginin sinanmasi

Emme kanalindaki basing vericisi mantiksal karsilastirma
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3.3 Kontrol iinitelerinin standardizasyonu

Gliniimiizde kontrol iinitelerinin arag ig¢inde gitgide artmasi 6nemli bir sorunu da
giindeme getirdi. Arag lreticileri gelistirilen her bir sistemle birlikte yeni bir siirece
giriyorlar. “Kontrol birimleri tasarimi.” Bu tarz yenilenmis gelistirme siirecleri
kaliteyi oldugu kadar gelistirmenin neden oldugu zaman ve buna bagl olarak maliyet
boyutunu da etkiliyor. Bir aragta asagidaki gibi kontrol iiniteleri goklugu yasaninca

ve bunlarin her biri de her tasarim siirecinde bir gelistirme maliyeti olustur.

Sekil 3.12 Otomobil ve i¢indeki kontrol tiniteleri

Almanya’da bir siliredir ariza teshis ortaminin standardizasyonu konusunda cesitli

faaliyetler yiiriitilmeye baslanmstir.

Bu tip bir standardizasyonun ¢alismasinin ana etkenleri sunlar olmustur:

Arag i¢inde artmaya baslayan kontrol iinitesi sayis1

Gittikge kompleks bir yapiya dogru ilerleyen yapiy1 basitlestirmek

Kalite ve giivenlik kurallarinin maksimum seviyeye ¢ekilmesi

Harici gelistirme partnerlerinin sayisi
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Yapilan ¢alismalar sonucunda AR-GE, iiretim ve servis siireglerinde hali hazirda

asagidaki konularda bir gelistirme potansiyeli vardir:
- Gelismelerin ve yeniliklerin gergeklestirme hizlari
- Maliyet diisiisi
- Kalitenin arttirilmasi
- Zaman tasarrufu

ASAM tarafindan gelistirilen ve kontrol {initesinin standardini agikca tarif eden
ASAM MCD-2 D (ODX) (Measurment, Calibration Diagnostics in control unit and
Diagnostics range) sayesinde ariza teshis, kodlama ve ara¢ elemanlarinin

programlanmast iiretici iistii bir konuma getirildi.

Bu standart ile birlikte iiretici firmalarinin standartlar1 ve tek oyuncu olmalarim
engelliyor. Yeni gelistirilen yazilim standardi eski yazilimlar kadar etkili olup

gelistirmeye agik bir yapida olacak.

MCD-2D standardina goére asagidaki teshis yoOntemleri pilot asamada serbest
birakiliyor.

Kumada cihazinin kendini tanitmasi servisi

Olgiilen degerlerin goriintiilenmesi servisi

Yeni degerlerin hafizaya atilmasi servisi

Ariza belleginin okunmasi servisi

Sonug olarak dernek caligmalarini tamamladiginda biitiin teshis imkanlarina sahip
tiniversal kolay programlanabilir ve degistirilebilir, teshis boyutunda evrensel bir

kontrol Unitesi tasarlanacaktir..
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3.4 OBD Ariza Teshisi

3.4.1 OBD‘in Tanim

CARB-OBD’in egzoz emisyonlarina bagli sistemlerin elektriksel elemanlarinin
(component) kisa devre ve hat kopukluklarini test ediyor. Test edilen elektriksel

biyiikliikler sinirlar iginde kalmasi gerekiyor.

Eger bir ariza kontrol {initesi tarafindan tespit edilirse siirliciiyli uyarmak igin
gostergeler tizerinde bir ariza ikaz lambasim aktive ediyor. Ayrica gerek harici bir
cihaz vasitasiyla yada ariza ikaz lambasinin olusturacagi bir “Blink Code” ile hangi

elemanin (eleman - Component) ariza yaptiginin da belirtilmesi gerekir.

3.4.2 OBD’ in tarihgesi

Aslinda bu testin gereksinimi ve test sekli Amerika da dogdu. Her sey 1980°li
yillarda ilk ariza teshis sistemleri “Ana Kirleticileri” ortaya ¢ikartmaya yonelikti.
Testin asil amaci karbiiratorlii sistemlerde r6lanti konumunda iki gazin yani
yanmamis hidrokarbonlar ve karbon monoksitlerin emisyonunu 6l¢mekti. Burada
Ol¢timii gecti/kaldi testi her model ve tip arag i¢in farkl farkliydi ve ¢ok agir kriterler
icermiyordu. Netice olarak bu testleri asamamasi1 gereken bir ¢ok arag olumlu rapor

alabiliyordu.

Bu emisyon testlerinin yerini I/M 240 standardi ald1 yerini aliyordu ancak kamuoyu
destegi olmayan bu standart gecikmis olarak yasalagabildi (Amerika). Standart
temelde motor yiikli iken yapilan bir test’i igeriyordu. Test Bir dinamometre
tizerinde gergeklestiriliyordu ve cesitli hizlarda araglarda 240 saniye boyunca 6rnek
alinmasina  dayaniyordu. Test sonucunda ara¢ ortalama emisyon degerlerini
asmadig1 durumlarda testi basar1 ile ast1 sayiliyordu. Ancak bu testin karmagiklig1 ve
maliyeti en basindan beri birgok engellemeyle karsilagmasina neden oldu ve en

sonunda buna alternatifler aranmaya basland.

1982 yilinda Kaliforniya eyaletinde California Air Resources Board (ARB) 1988’de
biitiin araglarda uygulanmaya baslanacak ve her aragta kendi kendini test etme
yetisine sahip olacak bir sisteme sahip olmasi1 gerekli olacagini belirten

diizenlemeleri gelistirmeye bagladi.
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343 OBDI

1988 yilinda OBD I yani CARB-Normlarmin (California Air Resources Board) ilk
adimi atildi. Orijinal On board teshis sistemi (yani OBDI) oldukg¢a basit bir yapiya
sahipti ve oksijen vericisi, EGR sistemi, yakit besleme sistemi ve motor kontrol

tinitesinin ¢alismasini test ediyordu.

OBD I aslinda dogru yola ilk yonelmeydi. Ancak énemli bir agik noktasi vardi o da
her arag fiireticisi ve modele gore farklilik gosteren sistematik yapisiydi. Her arag
markasi i¢in farkli adaptorlere ihtiyag vardi ve fiyat olarak yiiksek “Teshis Cihazlar1”
ile bulgular ortaya ¢ikartilabiliyordu. CARB OBD 1I ‘yi gelistirmeden evvel ilk
yapmas1 gereken bu standardizasyonu gergeklestirmesiydi. Oyle de yapt1 . DLC
adiyla bilinen 16 terminalli baglant1 soketini gelistirdi. Her bir terminal’e farkli bir
sinyal ve bunlara elektronik protokoller atadi. Bunun yani sira standart hata kodlar

ve bunlarin anlagilmasini kolaylastirilici bir terminoloji olusturuldu.

OBD I’ in bir baska zaaf’1 da katalitik doniistiiriicii gibi bazi1 elemanlarin arizali olup
olmadigin1 yada takilip olup olmadigimi algilayamamasiydi. Ayrica yanlis buji
cakmasindan yada yakit buharlagsmasina dayali fazla emisyonlarinda teshis
edemiyordu. Bunun yani sira emiSyona bagli elemanlarin arizalandigini gosteren
hicbir mukayese yontemi yoktu. Bu da onun bir halefi olmasi gerekliligini

kesinlestirdi.

1989°da ise bu ozellikleri yerine getirecek yepyeni bir sistem konsept’i agiklandi

344 OBDII
Yeni norm’un temelleri 1989 yilinda DIN ISO 9141 norm’u ile atild1.
Norm’a gore

- Bir Soket baglantis1

- Bir ariza teshis cihazina duyulan ihtiyag

- Protokol igerigi

- Aligverisi gergeklesen bilginin genisligi

Ancak bu norm’da adi anilmayan ariza teshis prizi sekli markalara gore cesitli

tiplerdeki ariza teshis soketlerinin ortaya ¢ikmasina neden oldu.
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1991 yilinda ariza teshis soketlerine DIN I1SO 9141-2 norm’u getirildi ki bu
Amerikan norm’unun bir benzeriydi. Norm baglanti seklini, ariza teshis soketinin
yapisini, protokol igeriklerini ve ariza kodlarinin tanimlamalar1 pratige aktarildi.
Ancak burada iletisim amerikan iireticilerinin monopol olusturmalarini engellemek

icin farkli bir sekilde saglandi.

OBD sisteminin temelleri atildiktan 5 yil sonra 1994 yilinda ilk bu sisteme sahip
araclar Amerika’da piyasaya siiriildii. Buick Regal 3800 V6, Corvette, Lexus
ES3000, Toyota Camry (LMZ-FE 3.0L V6) ve T100 Pick-Up (3RZ-FE 2.7Lfour),
Ford Thunderbird & Cougar 4.6L V8 ve Mutsang3.8L V6 ilk bilinen Amerika

uretimi

1995 yilinda da bircok ara¢ bu tip sistemler ile piyasaya siiriildii ancak bunlar hali

hazirda OBD II’ nin tam anlamiyla biitlin 6zelliklerini yerine getiremiyorlardi.

OBDI|I aracta bir takim donanimlarinda da radikal degisiklikler yapti. Aragta artik 2
adet rezistansli Oksijen vericisi, daha kapsamli bir ara¢ kontrol {initesi (16bit
(Chyrsler) ve 32bit (Ford,GM) islemciler 15000 yeni kalibrasyon sabiti
baridiriyordu), elektronik olarak silinebilir ve okunabilir ariza bellegi, yakit sistemi
icindeki yakit buhar1 emisyonlarini kontrol eden EVAP sistemi, Lineer EGR supabini
iginde barindiran EGR sistemi, direk yakit enjeksiyonu, Hava debi metre ve hava

basinci dl¢liim vericisi bulunuyordu.

Tabi o yillarda bu hatalar1 kendi servis organizasyonunda da okuyabilecek
ekipmanina ihtiya¢c duyan arac {reticileri yeni yollara bagvurarak ariza teshis
cihazlarin1 tretmeye basladilar. TECH2 (GM) , DRB IIl (Chrysler), Star Tester
(Ford) bunlardan sadece birkag tanesiydi.

3.45 OBD Il ve Dizel

1996 yilindan itibaren trafige ¢ikan dizel araglarda da OBD II norm’u uygulanmaya
baslamistir. OBD II normunda benzinli motorlarda talep edilenler dizel motorlarinda
da , aynidir (egzoz’a bagimli fonksiyonlarin test’i, ariza ikaz lambasi, protokoller
vs.). Motorlarin teknolojileri birbirinden farkli olmasindan dolayr kontrol edilen
sistemlerde buna bagli olarak degiskenlik gosterir. Ornegin alevlenme ve egzoz
doniistim sistemlerinin kontrolii birbirine benzemesine karsin dizel motorlarinda
katalizoér ¢alisilirhi@inin kontrolii iptal edilir ancak buna karsin dizel motorlarinda

kizdirma bujisi kontrolii 6nem kazanir.
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3.4.6 EOBD ve giiniimiizdeki Yasal isleyis

CARB ve EPA tarafindan 12 oturaga kadar olan binek araglar ve 6,35t kadar i¢in
olan hafif ticari araglar i¢in gegerlidir. EOBD ise 01.01.2000 tarihinden itibaren
biitiin benzin motorlu binek araglar ve 3,5ton’a kadar olan ticari araglar i¢in gegerli.
01.01.2003 tarihinde EOBD dizel motorlu (binek ve hafif ticari) araglar igin
gelistirildi.

CARB-OBD ile EOBD arasindaki en Onemli farklilik sudur. CARB-OBD’ de
belirgin sinir degerleri, yani aracin sinifina gore bir emisyon sinirlamasi mevcut.

Buna kars1 Avrupa’da ki EOBD mutlak emisyon smirlandirmalari mevcut ( Tablo

3.2).

Tablo 3.2 Egzoz Emisyonlarindaki konsantrasyon sinirlamalari [14]

CARB Rélatif Sinir Degerleri

Her egzoz emisyon kategorisinin 1,5 kat olan bir sinir deger.

EOBD Mutlak Sinir degerleri
CO: 3,2 gr/km
HC: 0,4 gr/km
NOy: 0,6 gr/km

2005 yilinda yeni EOBD sinir degerleri yurirlige girecek

3.4.7 Egzoz Gazlarinin olusumuna genel bakis

3.4.7.1 Yakitlarn etkisi
Bilindigi iizere motorlarin ¢alisma prensibi su temele dayanir:

“ Yakit i¢indeki kimyasal enerji 1s1 enerjisine ve 1s1 enerjisinin olusturdugu gaz

basinct da mekanik enerjiye doniistiiriiliir”.
Bu Motor yontemi iki zamanli ve dort zamanli olarak birbirinden ayrilabilir.

Yanma esnasinda hidrokarbonlar karbon ve hidrojenlerine ayrilarak hava igindeki

oksijen ile birlestirilir. Hava normal sartlar altinda %21 oksijen ihtiva eder.

Tam yanma ancak havanin igine oksijenin oksitlenmesi icin gerekli yakit ile
yakilmasi sonucu gergeklesir. Ideal tam yanmada aslinda saghga zararli higbir gaz

olugmaz aksine sadece karbondioksit ve su olugurdu.
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14.70 g Hava + 1.00 kg Benzin 15.7 kg Egzoz gazi

11.10 kg Azot N,
2.24 kg Oksijen O, +
1.16 kg Oksijen O, +
0.20 kg Diger Gazlar

11.10 kg Azot N,
3.10 kg Karbondioksit CO,
1.30 kg Su H,0O
0.20 kg Diger Gazlar

0.86 kg Karbon C
0.14 kg Hidrojen H,

Sekil 3.13 Ideal Yanmanimn Formiilii

Gergek yanmada ise su buhar1 (H,0) Azot (N,) ve karbondioksit (CO,) zararsiz
gazlarin yani sira tam olmayan yanma sirasinda karbonmonoksit (CO) tam olarak
yanmamis olan hidrokarbonlar (HC) azot oksitler (NOy) Kiikiirt oksit (SO) ve

kurum olusur.

Biitiin araglar topluca ekosistemi bozacak gazlarin olusumuna neden olan egzoz
emisyonlarima neden oluyor. Ara¢ parkinin yogun oldugu bdlgelerde de oldukca

tehlikeli hava kosullar1 olusabiliyor.

3.4.7.2 Dizel ve Benzinli motorlar

Olusan zararli emisyonlar c¢ogunlukla yanma sekline bagli olarak degiskenlik

gosterir.

Tablo 3.3 Dizel ve benzinli motorlarinin karakteristik 6zellikleri [14]

Parametre

Dizel Motoru

Benzinli Motor

Karigim Olusumu
Tutusma Sekli

Yanma

Sikistirma Orani
Sikistirma basinci

Olusan en yiiksek basing
Olusan en yuksek sicaklik
Egzoz gazlan sicaklig
Verimlilik

Yakit tiketimi

Yakitin tutusma noktasi
Kendi kendine atesleme sicakligi

Nominal maksimum Devir Sayisi

Yakit odasinda
Kendi kendine
Sabit basing
14-24:1

55bar ‘a kadar
90 bar’a kadar
~2000°C
~600°C 'e kadar
%35’e kadar
215 — 310 g/kWh
min. 55°C
~300°C
2500-4500 dev/dakika

Harici

Yabanci

Sabit Hacim
7-12:1

18 bar’a kadar
60 bar’a kadar
~2000°C
~1000°C ’e kadar
%25’e kadar

200 — 380 g/kWh
min. -21°C
~500°C

4500 — 6500 devir/dakika
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3.4.7.2.1 Benzinli Motorlarin ¢alisma sekli

Benzinli motorda yanma odasina bir hava yakit karisimi emiliyor ve sikigtirma
zamaninin sonuna gelmeden az 6nce bir cakma ile bu karisim yakiliyor. Burada
yabanci yanmadan bahsediliyor yani yabanci bir etkenle yanmadan bahsediliyor.
Kompresyon sicakligi burada ¢ok yiiksek degildir ki bu da kendi kendine alev almay1
Onliiyor. Bununla beraber yakitin kendi kendine alev alma sicakligi da ¢ok yiiksek
olmali1 ki kompresyon sirasindaki sicaklik artisinda yanmasin. Buna vuruntu katsayisi

olarak da tanimlanir. Bunun igin 6l¢ii birimi ise Oktan katsayis1 olarak tabir edilir.

3.4.7.2.2 Dizel Motorlarinin calisma sekli

Dizel motorunda ise sadece hava yanma odasina emilir ve kompresyon siirecinin
sonuna yaklagmadan evvel 1sinmis havaya yakit piiskiirtiiliir. Kompresyon sicakligi o
kadar yiiksek olmali ki olusan hava yakit karisimi kendiliginden yanmalidir. Bu
atesleme kendi kendine yanma yada kompresyon yanmasi olarak tabir edilir. Burada
dizel yakitin alev almaya yatkin olmasi gerekir. Buna yakitin setan sayisi denilir.

Setan say1s1 giiniimiiziin yakitlarinda minimum 45CZ olmalidir.

3.4.7.3 Benzinli Motorlarinda Egzoz Emisyonlar: olusumu

A=1 olan bir hava yakit karistminin yanmasinda egzoz emisyonlarinin %1°1 zaral

emisyonlardan olusur.

Azot 72,3

—)—Zarali gazlar 1,0

Kati Atiklar (kurum) 0,005
Hidrokarbonlar 0,050
S~ Argon ve diger 1,0 Azotoksitler _ 0,085
Karbonmonoksitler 0.850

~—Su buhari 12,7

Karbondioksit 12,3

Oksijen 0,7

Sekil 3.14 Benzin motorunda yanma sonrasinda olusan egzoz Emisyonlar [14]

Hava yakit katsayis1 A motor tarafindan emilen yani bu durumda kullanilan hava ile

tam yanma i¢in gerekli olan hava miktar1 arasindaki orandir.
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A=L/L, (L, = Teorik hava tiiketimi)

Bu hava oraninin yani sira egzoz i¢indeki emisyon oranlar1 yakitin hidrojen karbon

iliskisi su buhar1 olusumu ve motorun yapisal ayrintilarina baghdir.

Asagidaki grafikten anlamaya bagli olarak emisyon olusumlari gosterilmektedir.
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Sekil 3.15 Lamda orani ile yakit hava karigimi egrisi [14]

3.4.7.4 Dizel Motorlarinda Egzoz Emisyonlar: olusumu

Dizel motoru 6zellikle diisiik yakit tiiketimi ve diisiik emiSyon oranlar1 ile bilinir. Bu

motorlarda hidrokarbon ve karbonmonoksit emisyonlari Kkatalitik donistiiriici

kontrollii benzin motorlarinin altinda kaliyor. Buda standart emisyon normlarinin

altindadir. Bunun yan sira dizel motorlarinda uzun yol kosullarinda dahi c¢aligma

performansinda higbir sekilde farkliliklara rastlanmiyor.
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Azot 76,0 rZarali gazlar 0,3
Partikdl 0,05
Kukurtdioksit 0,02
——Oksijen 8,7 Hidrokarbonlar 0,03
Karbonmonoksitler 0,05
—————Subuhan 7,0 Azotoksitler 0,15

\—Karbondioksit 7,0

Sekil 3.16 Dizel Motorlarinda yanma sonrada olusan egzoz emisyonlari [14]

Dizel motorunda egzoz gazlarinin %0,3 zararli gazlar igeriyor. Dizel motorlarinda
tam ylik esnasinda A>1 olmasindan dolay1 benzinli motorlarinda farkli egzoz gazi

bilesenleri bulunmamaktadir.

Dizel motorlarinda en o6nemli problem pusluluk olarak da bilinen pusluluktur
(opasite). Oncelikle duman gbriintii kirliligi ve koku problemine yol acar. Gériinen

dumanin giderilmesi her zaman igin 6n planda tutulmustur. Pusluluk oranlar1 asagida

verilmisti.
Tablo 3.4 Dizel Motorunda galigma hallerine gore partikiil bilesenleri [14]

TAM YUK NORMAL GALISMA

Bilesimleri % Bilesimleri %
Karbon ve Metaller 41 Karbon ve Metaller 18
Yakit 4 Yakit 13
Yaglayicilar 6 Yaglayicilar 52
Silfirler 21 Silfurler 7
Su 28 Su 10

3.4.7.5 Egzoz Emisyonu olusumunda genel etkenler

Karbonmonoksit (CO): Karbonmonoksit kokusuz ve renksiz bir gazdir. Oksijene
kiyasla daha fazla kandaki hemoglobin hiicrelerine baglanabildigi igin zehirlenmeye

yol agiyor.

Karbonmonoksit genellikle fakir karisimda meydana gelir ve A katsayisinin artigina
bagl olarak lineer bir artig gosterir. A>1 oldugu durumlarda CO emisyonlarinin
olusmasina en biyiik etken homojen olmayan karisim olusumu bu hava-yakit

karisiminin olusumunda meydana gelen sapmalardan meydana gelir.
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Yeni nesil araglarda ancak karisim olusumundaki olumlu gelisim bu emisyonlarin

olusumunu ¢ok diistirmiistiir.

Yiiksek CO gazlariin olusumu buradan hareketle fakir karisimda ortaya ¢ikar yani
karbiirator yada piiskiirtme sisteminde meydana gelen bir hatadan kaynaklanir.
Yiiksek yakit basinci kirlenmis filtre ve 6n 1sitma tertibati CO emisyonlarina neden

olabilir.

Hidrokarbonlar (HC): Fakir karisimlarda yanmanin tam olarak ger¢eklesmemesi
durumunda yanma islemine tam olarak katilmayan yada tam yanmayan
hidrokarbonlar zararli emisyonlara neden oluyor. A>1,1 oldugu durumlarda kotii
yanma sonucu hidrokarbon artiyor. A=1 civarinda hidrokarbon emisyonlari minimum

seviyede olur.

Yanlis atesleme noktasi ayarlamalari, kurum yapmis bujiler, bozulmus kablolar,
gerceklesemeyen atesleme, yalitkan olmayan emme kanaly, silindirde yalitkanliklarin
tam olarak saglanamamasi veya kirlenmis enjektorler tam olarak yanmamis veya
kismen yanmis hidrokarbonlara sebep olur. Bir baska durum ise aracin yag yakmasi

olabilir.

Filtreye veya emme kanalina giden borularda olusan bir delik yine hidrokarbon

oranlarinda bir artisa neden olabilir.

Azotoksitler (NOy): Yanma esnasinda olusan yiiksek sicakliklar ve yiiksek basinglar
hava-yakit karisiminin i¢inde bulunan azotun bir kisminin oksitlenmesine neden olur.
Azot oksidin yani sira az miktarlarda azot dioksit ve diazotoksitler olusur. Azot oksit
renksiz kokusuz bir gaz olup havada azot dioksite doniisiir. NO, ise kirmizi
kahverengi bir gaz olup keskin bir kokuya sahiptir. Akciger i¢cinde dokulari tahrip

ettigi gibi kan zehirlemesine yol agan zehirleyicilerdendir.

NOyA=1,0 ve 1,1 araliginda maksimum miktarlarda olup karisim zenginlestik¢e veya
fakirlestikce azalir. Buna neden ise yanma odasi sicakliklarinin A=1 en yiiksek

sicakliklarda olmasindan kaynaklaniyor.

Karbondioksit (CO;) Karbon dioksit karbonun her tiirlii yanmasi esasinda olusan
bir gazdir. Insanlar ve diger canlilar da karbondioksit emisyonlarina nende olur.
Burada sagliga zararli bir gaz olusumu mevzu bahis degildir. Ancak karbondioksit

gazi miktariin ortam i¢inde asir1 artist “Sera Etkisi” ‘nin baslica olugma
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nedenlerindendir. Bu gazin artig nedeni fosil yakitlarinin endiistri, ev ve ulagimda
kullanilmasi ve tropik ormanlarin gittik¢e daha fazla yok edilmesidir. Kara ulagtirma
araclarinin bu artisa etkisi %10-15 olarak tahmin ediliyor. Gergek zehirli emisyonlara
neden olan kirleticilerin yani sira yakit tiiketimi de olabildigince asagiya ¢ekilmeye

calisiliyor ¢linkii yiiksek yakat tiikketimi karbondioksit olusumunu da yiikseltiyor.

Oksijen: Oksijen egzoz emisyonlarinda c¢ikmasmin nedeni fazla zengin
karisimlardir. Karbondioksitler ile birlikte hava-yakit karisiminin fakirden zengin
karisima dogru giderken ana etkenlerden biridir. Ancak oksijen miktar1 emme veya

egzoz tahliye sistemindeki yalitim problemlerinden de kaynaklanabilir.
Kiikiirt oksitler

Kiikiirt hava ile tepkimeye girerek kiikiirt dioksite doniisiir (SO,). Bu gaz su ile
birlestiginde asidik bir yapiya kavusur ve ekosisteme zarar veren asit yagmurlarina
neden olur. Kiikiirt diisiik miktarlarda yakitin i¢inde bulunmaktadir. Benzin yakitinda

dizeldekinden daha az miktarda kiikiirt bulunur.
Kursun

Kursun kanda, kemikte ve sinir sisteminde hiicre sisteminde zehirlenmelerine neden
olan giiglii bir zehirleyici maddedir. Bu yiizden giiniimiizde kursunsuz benzin

kullanilmaktadir.
Duman Partikiil ve Kurum

Ozellikle dizel motorlarinda yanma esnasinda yakit atomlarindan olusan kurum
parcaciklart olusur. Hayvan denekler iizerinde bu partikiillerin kanserojen etki

gosterdigi tespit edilmistir.

Diger kat1 atiklar ise kiikiirt, kiil ve metal tozlaridir. Biitiin bu kati atiklar dumana
yani partikiillere neden olur. Duman ve partikiiller arasindaki fark testler neticesinde

ortaya ¢ikiyor.
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3.4.7.6 Hava Yakit karisimi olusumu ve ateslemenin egzoz emisyonlarina etkisi

Karisim olusturma: Benzinli ve dizel motorlarinda yanma baslig1 altinda acikg¢a
hava ve yakit karigiminin oranlarmin zararli gazlara olan etkenleri iizerine
deginilmistir. Bu denenle gazlarin olusumu karisim olusturma sistemlerinin

ozelliklerine baglhdir.

Atesleme: Yakit hava karisiminin iyi bir sekilde alev almasi yanmanin diizgiin
gerceklesmesi i¢in ¢ok Onemlidir. Atesleme noktasi ve enerjisine bagli olarak
belirlenir. Gerekenden fazla enerji yanma dongiisiinde istikrar1 saglar. Bu sayede

daha az giirtiltiilii bir calisma ve diisiik hidrokarbon olusumu saglanir.

Elektrot araliginin fazla olmasi kivilcim siiresini de arttirir ve boylece daha fazla
enerji aktarimini saglayarak iyi bir yanma saglanir. Bu tip atesleme sistemleri alev

almasi zor zengin karigimlarin alev almasi i¢in olduk¢a uygundur.

Yakit hava karisimmin yani sira atesleme noktasi da zararli emisyonlarin
olusumunda en Onemli etkenlerden biridir. Ateslemenin erken gerceklesmesi
hidrokarbon ve NOy gazi olusumunu arttirtyor. CO emisyonlarinin olusumu ise

atesleme noktasindan bagimsizdir.

Tiiketim miktar1 atesleme noktasi ile ayarlamiyor ki bu da zararli emisyonlar
olusmasinda etkendir. A sayisinin artigi ile birlikte alev alma hizindaki diistikligi
dengelemek i¢in daha Once atesleme gergeklestirilir. Daha erken gerceklesen bir
atesleme daha az yakit tiilketimi ve daha yliksek donme momentini saglar. Devir
sayis1 ve gilic arasinda en az miktarda dengesizligi saglamak i¢in iiretici firmalar

karmagik atesleme ayar mekanizmalar1 olusturuyor.
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3.4.7.7 Egzoz Gazi Emisyonlar1 Ayar Sistemleri

Glinlimiiziin araglarinda egzoz gazi emisyonlarmma etkide bulunan sistemler

bulunmaktadir.

Tablo 3.5 Motor tipine gore emisyon kontrol sistemleri

Sistem Kullanilan Motor
Katalitik donusturicu Benzinli

Lamda dlzeltmesi Benzinli

Yanma kontrolu Benzinli + Dizel
EGR (egzoz geri donlisiimii) Benzinli + Dizel
ikincil havalandirma sistemi Benzinli

Yakit sistemi Dizel

Yakit buhari sistemleri Benzinli

Isitma Bujisi Dizel

3.4.7.7.1 Katalitik doniistiiriici

1 234

Lamda Vericisi
2-  Monolit

3- Tel sargi

4-  Is1 Yahtkani gift kath ylizey

Sekil 3.17 Katalitik Doniistiiriicii kesiti [14]

Katalitik Yakma

Katalitik doniistiiriiciiler kimyasal proseslerde tepkimeye katilmadan islemi baglatan
veya hizlandiran maddelerdir. Egzoz gazlarinin islenmesi i¢in 3 farkli tip’te katalizor

bulunur
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Oksidasyon Katalitik doniistiiriiciisii

Oksidasyon katalizorii oksijen beslemesi ile c¢alisir ve hidrokarbonlar ile
karbonmonoksitleri  birlestirerek su buhar1 ve karbondioksitlere dontstiirir.
Azotoksitler ise bu sekilde otomatik olarak indirgenirler. Piiskiirtmeli motorlarda
zengin karisim olusumuyla gerekli oksijen saglanir (A). Karbiiratorlii motorlarda ise
katalitik dontstiiriiciden Once yerlestirilen bir motor tarafindan tahrik edilen bir

pompa ile ¢alisan ikincil havalandirma gerekli oksijen beslemesini gergeklestirir.

Dizel motorlar1 da ayni1 sekilde Oksidasyon katalizorii ile galigir.

Yakit hava karigimi Ikincil havalandirma
olsumu sistemi
I_JGI
=]
—

Oksidasyon Katalizorii
HC,CO

Sekil 3.18 Oksitleme prensibine gore ¢alisan tek yatakl katalitik doniistiiriicii [14]

Cift Yatakh katalitik doniistiiriiciiler

Rediiksiyon katalitik doniistiiriiciisii ile azot oksitleri azot ve oksijene doniistiirtliir.
Bu tip bir katalizor oksijen tarafindan fakir bir karisima ihtiya¢ duyar. 2. siraya
konulan bir Oksidasyon katalizorii konulur ve bu sekilde bir ¢ift yatakli katalizor
elde edilir. Bu konsept’te motor fakir karisimla c¢aligmasi gerekmektedir.ve iki

katalizor arasinda bir ikincil hava beslemesine gereksinim duymaktadir.

indirgeme katalitik
donistiriciisi
NO,

g

Yakit hava karigimi
olugsumu

Sekil 3.19 Cift yatakli bir katalitik doniistiirticti [14]

Oksitlenme katalitik
donistiriiclisi
HC,CO

ikincil havalandirma
sistemi




3 yatakh katalitik doniistiiriicii

Ug yollu katalizor segici bir katalitik doniistiiriiciidiir ve benzinli araglarda egzoz
emisyon olusumunda en ¢ok performans elde edilenidir. Bu sistem ig¢in 6n sart
motorun A=1 civarinda calismasidir. Bu konsept sikilastirilan emisyon normlari

sonrasinda ortaya ¢ikmaistir.

Lamda Vericisi

Kontrol (initesi j

Yakit hava karigimi _/
doniistiiricii
NO,, HC, CO
Sekil 3.20 3 yollu katalitik doniistiirticii [14]
Bir katalitik doniistiiriiciiniin Calisma Sekli
Ug yollu bir katalizérde indirgeme ve Oksidasyon reaksiyonlari:
CpH, +(m+M/)0, —mCO, +N, H,0
2CO0+0, — 2C0,
2H,+0, >2H,0
2NO+CO — N, +2CO,
2NO+2H, > N,+2H,0
myf
A - Egrisi Lamda Vericisi
10004
%

E[IEI—é NOy
E S I Katalltik déniistiirticiisii
= 2 NOy atalitik doniistiiriiclisiiz
5 B:IEI—LIEJ
o N Katalitik doniistiiriiciili

41:-3—5,” He

200

q'@ -:lbé' ' '1!0' - I1,IEL5 1,'1
A Lamda Katsayisi

Sekil 3.21 Lamda vericisi ayar aralig1 ve egzoz emisyonlarmdaki gostermis oldugu etki [14]
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Lamda Kontrolii

Lamda (oksijen) vericisi egzoz emisyonlarinin bulundugu motor ile Katalitik
doniistiiriicii arasinda ¢alisma sicakligina hizli ulasabilmek ig¢in motora yakin bir
yerde bulunur. D1s yiizeyi seramik bir muhafaza ile kaplidir. Lamda vericisi A=1,0 +
0,02 civarindaki degisimleri yani zenginden fakir karisitma dogru gecerken

sinyalindeki ani bir degisiklikle ifade eder.
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A Lamda Katsayisi

Sekil 3.22 Lamda katsayisindaki degisimin Lamda vericisine etkisi [14]

Bu gerilim degisimi yakit olusturma sisteminin kontrol mekanizmasinda
kullanilabilir. Oksijen vericisi ancak 300°C sicakliga geldiginde ¢alismaya bagliyor.
Uygun c¢aligma sicakligt 600°C’dir. Sabit sicaklik altinda diizgiin sinyal kaynagi

olusturmak igin rezistansli vericiler kullaniliyor.

Motor

2- Katalitik doniistiiriici
oncesi lamda vericisi

3- 3 yollu Katalitik
doniistiiriicu

4-  Katalitik donustiiriicli
sonrasi Oksijen vericisi

Sekil 3.23 Lamda ayar mekanizmasina sahip bir egzoz kanali kesiti [14]
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Karigimin olusumunda bir hata meydana gelirse yanma sonucu ortaya ¢ikan oksijen
konsantrasyonunda bir sapma meydana gelir. Lamda vericisi oksijen miktarini tespit
eder ve bunu bir sinyal olarak karisim olusumunda etkildir. Elektronik kontrol tinitesi
bu sonug degerini dikkate alarak yakit miktarinda diizeltme yapar. Ornegin zengin
karisim algilandiginda sistem yakit miktarini arttirir. Lamda diizeltme kontrolii

karisimin A=1 civarinda dolagmasini saglar

Diizeltme frekansi egzoz gazinin yanma odasindan vericiye kadar olan mesafeyi

aldig1 zamana baghdir ki bu da rélanti devrinde 0,5Hz’dir(2 saniye).
Katalitik doniistiiriicii ve lamda vericilerinin kontrolii

Katalitik dontistiirlicii Oncesi verici yakit olusumundaki diizeltme faktorii i¢in bir

sinyal olusturur. Katalizor sonrasi lamda vericisi sadece bir kontrol iglevi gosterir

1- Kontrol Unitesi

2- Katalizor 6ncesi Lamda vericisi
3- Katalizor sonrasi lamda vericisi
Katalizator

Sekil 3.24 Katalitik doniistiiriicii kontroli [14]

3.4.7.7.2 Yanmanin Kontroli

Yanma kontrolii en 6nemli gorevi yanlis atesleme yada hatali karisim olusturma

kaynakl1 alev almamanin engellenmesi.
Yanma kontroliiniin fonksiyonlar1

Karigimin alev almamasi krank milinin ag¢isal hizinda degisikliklere neden olur. tespit
edilen hiz araliklar1 arasinda karsilasilan dengesizliklerden agisal hizdaki degisim

kontrol ediliyor.

Hangi silindirde alev almamanin algilanmasi i¢in 6rnegin eksantrik mil {izerinden 1.

Silindirin tayin edilmesi gerekir.
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Motor mekaniginde gergeklesen hatalar ve bunun kasnaklara ve aktarma
organlarinda neden oldugu etkiler agisal hizin tayininde probleme neden olabilir.
Bahsi gegen bu dengesizlikler sasi iizerinde bulunan bir ivme vericisi ile ve eksantrik
mil tizerindeki bir pozisyon vericisi ile teshis edilip motor kaynakli alev almama

sinyalleri filtre eder.
Kontrol

Motor kaynakli sapmalar yani “ gercek “ alev almama problemleri su sekilde

tanimlanir:

- Eger alev almama egzoz emisyonlarmi yasal olarak miisaade edilen

degerlerin 1,5 katina ¢ikartiyorsa hata ikaz lambasi1 yanar
- Katalitik dontistiiriiciiye zarar verecek alev almamalar olusursa ikaz lambasi
yanip soner.
3.4.7.7.3 Egzoz gaz1 doniisiimii (EGR)

Egzoz geri donlisiim sistemi ¢esitli calisma kosullarinda hava yakit karisimina egzoz
gaz1 karigtirarak yanma tavan sicakligi asagiya ¢ekmek icin kullanilir ve bu da NOy

gazlariin olusumunu diistirtr.
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1 Elektropnomatik Doniistiricii
2 Egzoz

3 EGR valf

4 Kontrol linitesi

5 Devir sayisi

6 Emme Manifoltu basinci

7 Sicakhk

8 Hava debimetresi
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=

O

Sekil 3.25 Egzoz Gaz’1 geri doniisiim sistemi [14]
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3.4.7.7.4 EGR sisteminin Fonksiyonu

EGR sisteminde egzoz gazinin doniisiimii i¢inde yeni nesil araclarda, hava miktari,
rOlanti ayar mekanizmasi, emme kanali basinci veya egzoz basincina gore ayar yapan
pinomatik sistemler kullaniliyor. Egzoz gazi geri doniisiimii tam yiik olmayan motor
devirlerinde devreye girer ve egzoz gazlarmin %35’nin aktarilmasi ile sinirlidir.
Zararli NOy emisyonlar1 dozaji iyi yapilmis bir egzoz gazi kullanimi ile oldukca
diistirtilebilir.

Egzoz gazi doniisiimii orani:

- Benzinli araglarda %10

- Dizel araglarda %20’e kadar gergeklesir.

Egzoz geri doniisimii EGR supabi sayesinde yapiliyor. Bu supab kontrol iinitesi

tarafindan belirlenen zamanlarda temiz yakit karisimi i¢ine egzoz gazi atiyor.

Egzoz gazi doniisiim sisteminin kontrolii

Motorun sikistirma esnasinda EGR supabi kisa zamanli olarak agilir. Bu esnada
Emme kanali igindeki basing artist EGR supabinin diizgiin ¢calistigini ispatlar.
3.4.7.7.5 ikincil Hava Besleme Sistemi

Egzoz sistemine ikincil bir hava kaynagindan yapilan besleme sayesinde egzoz

gazlar ikincil bir yanma isleminde CO ve HC imha edilir.

-Emilen Hava

- ikincil hava beslemesi

- Cek valf

- Lamda Vericisi

- Katalizator

- ikincil hava valf’i

- ikincil hava besleme pompasi
- Temiz hava

O~NOU~WNE

Sekil 3.26 ikincil hava besleme sistemi [14]
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ikincil hava besleme sisteminde hata teshisi: Lamda vericisi ikincil hava
beslemesinin kontroliinii gerceklestirir. Emis hava miktar1 iiretici firma tarafindan

belirlenen sinirlar disina ¢iktiginda sistem arizali olarak algilaniyor.

3.4.7.7.6 Yakit Buhar:1 Emilim Sistemi

Yakit tanki i¢inde duran yakitin gesitli cevresel faktorler yada motorun ¢aligma 1s1s1
yiiziinden buhar olusur. Eski nesil araglarda gaz halindeki bu buhar yakit besleme
kanalinda atmosfere ulasirdi. Tank ig¢indeki sicakliklar arttikca buharlasmada
engellenemiyor. Yeni nesil araglarda bu yakit buharinin atmosfere ulasmasi bir

sistem vasitasiyla engelliyor.

Buhar seklindeki yakit bir aktif karbon filtresi (AKF) ile tutuluyor. Yakit deposu
AKF geri dolasim supabi emme kanalina bagli. Motor ¢alismaya baslamasindan
sonra AKF filtresine giden yol agiliyor ve yakit buhart emme kanalina buradaki

diistik basing vasitastyla emiliyor.

1 - Hava filtresi

2 — Emme manifoltu

3 — Motor tarafindan emilim

4 — AKF rejenerasyon valfi

5 — AKF Kapatma valfi

6 — Aktif karbon filtresi

7 — Yakit tanki

8 — Emniyet siibaph Yakit deposu kapagi
9 — Basing vericisi

Sekil 3.27 Yakit Buhar1 Alma Sistemi [14]
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Yakit Buhari Emilim sisteminde ariza teshisi

Yakit buhar1 emme sisteminde yalitkanlik en 6nemli sart. 1995 sonrasi araglarda bu

sistemde 1mm’den biiyiik delik olmamas1 gerekiyor.

Bu sistemin kontrolii i¢in AKF katma valfi kapatiliyor ve ayn1 zamanda AKF geri
dolusum supab1 aciliyor. Bu sayede biitiin yakit sistemi emme kanalinin olusturdugu
alcak basincinin etkisine giriyor.Sonrasinda ise AKF geri dolasim supabi yeniden
aciliyor ve yakit deposundaki algak basing etkisi bir basing vericisi vasitasiyla takip

edilip yalitkanlik ortaya ¢ikartiliyor.

Bu sistem yakit tank’1 deposunda AKF valflarinin herhangi birisinin arizast sonucu
olusabilecek muhtemel algak yiiksek basinglari engellemek {izere bir emniyet

supabina ihtiya¢ duymaktadir.
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3.4.7.8 Motronic MED 7 Motor Kontrol Sistemi

Motronic MED 7 sistemi EURO IV Emisyon normunun gereksinimlerini yerine

getiren bir motordur.

MED 7 ¢esitli siirticii tarafindan tahrik edilen pedal gubugunun konumuna gore tayin
edilen gesitli devir momentlerine gore motorun olusturmasi lazim gelen durumlari
ayarlar. Emilen hava kiitlesi bir sicak hava debi metresi tarafindan 6lgtiliir. MED 7
ayrica EGAS sistemi ile donatilmistir. Yani siiriiciiniin istedigi hizlanma pedal
tizerine yerlestirilmis bir rezistans tarafindan algilaniyor ve kontrol {initesine bir
verici sinyali olarak asiyor. Kontrol {initesi bu veriye ve arag yada motor iizerinden

alian cesitli diger datalara gore elektronik kontrollii rélanti pozisyonunu ayarliyor.

Yiiksek bir oranda egzoz doniisiimii yapan ve boylece NOx oranini oldukga diisiiren
ir sisteme sahip. Yeni gelistirilen katalitik doniisiim sistemleri zengin karigimlarda
olusan azot oksitlerin bile yasal degerler altina diigmesini sagliyor. Ayrica ariza ikaz
lambasi siiriiciiye emisyonlara bagl sistemlerde Olusan arizalari goésteriyor. Ariza
teshis arabiriminden ise kontrol iinitesi i¢inde hafizaya alinmis olan ariza bilgileri

okunuyor.

bE] s
1 — Sicaklik vericilii Hava kutle olcer 10 — Egzoz gazi doniigiim (EGR) valfi
2 — Aktif karbon muhafazasi 11 - Emme manifoltu basing vericisi

3 - Yakit buhari emme sistemi 12 - Yiiksek basig vericisi

4 - Yiiksek basing pompasi 13 - Yiiksek basing yakit enjektorii

5 — Yakit basing kontrol iinitesi 14 — Vuruntu vericisi

6 — Yakit dagiticisi 15 — Motor sicaklik vericisi

7 — Atesleme bobini 16 — Katalizator 6ncesi lamda vericisi
8 — Gaz pedali 17 — Katalizator sonrasi lamda vericisi

9 — Roélanti konumu sistemi

Sekil 3.28 MED7 motor sistemindeki OBD sistemi [14]
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3.4.7.9 EDC - kontrollii bir dizel motorunda toplu sisteme bakis

EDC Dizel sistemi amerikan OBD II diizenlemelerinin getirdigi kurallar ile
gelistirilmis bir sitemdir. Siiriicli tarafindan talep edilen devir gaz pedali lizerindeki
bir rezistanstan belirleniyor. Motor yiikii ise hava debi metre tarafindan algilanir.
Bunun yani sira besleme deki basing motor sicakligi ve devir sayis1 da odlgiiliiyor.

Kontrol {initesi bu sayede optimum enjeksiyonun en optimum seklini belirler.

NOy gibi zararli emisyonlar belirli yliik durumlarinda egzoz gazlarmin kontrollii geri

doniistimii ile indirgenebilir.

1 - Hava Debimetre 7 — Dagitici pompa

2 — Emis havasi algilayici 7a- Miknatish ayar mekanizmasi

3 - EGR sistemi igin basing ayarliyici 7b- Piiskiirtme zamani igin manyetik valf
4 — Igne pozisyon algilayicili enjektér 7c- Kapatma valfi

5 — Motor sicakhigi vericisi 8 — Gaz pedali vericisi

6 — Devir savyisi Uist 6lii nokta vericisi 9 — Kontrol {initesi

Sekil 3.29 Bilgisayar kontrollii dizel pompalar ve OBD [14]
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3.4.7.10 Common Rail sistemi kullanilan motor sistemleri

Binek araclar i¢in olan Common Rail sitemlerde bir radyal pompa bir basing
muhafazasi icindeki yakit basincini motor devir sayisindan veya miktarindan
bagimsiz olarak olusturuyor. Rail basing vericisi, kontrol iinitesi ve basing ayar
supabindan olusan ayar mekanizmasi yakitin gerekli yiiksek basincini olusturuyor.
Kontrol {initesi i¢inde hafizada olan motor karakteristik egrilerinden sistem basinci

puskiirtme baslangicini ve siiresini calisma kosullarina bagli olarak ayarliyor.

Common Rail sistemlerinde diisiik devirlerde bir yiiksek piiskiirtme basinglari
mimkiin ki bu da tam yanmay1 beraberinde getiriyor. Bunun sagladigi en 6nemli

avantaj koyu renkli duman olusumunun engellenmesi.

Basing

Basing Vericisi Dagitict Sinirlandirici
“Common Rail”
( il
Yakit Flow limiter H
Pompasi Miktar ayarlayici
po=—=
|
Ana filtre
|
3
e I
Enjektorler
N\
b f Kontrol ~ Vericiler
Unitesi & i .

Yakit tanki I j % %
> 1 v T T P < ,
= : Pro. filterll= Devir Pozis- Gaz Hava Hava Sogutma

hizi yon Pedali besleme Sicaklik Suyu
2 (rpm) (cms)  veri- Basinci Sicaklik
cisi

Sekil 3.30 Common Rail ve OBD [14]
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3.4.8 OBD Sisteminde ariza kodlari olusumu ve test prosediirii

EOBD ve CARB-OBD ikaz lambalarinin yanmasini ayirt eden en 6nemli nokta
EOBD’nin elektriksel hatalart CARB-OBD’ de ise buna ek olarak sinyallerin makul

degerler icinde olup olmadigini test eder.

Peki OBD ’yi otomatik ariza teshisi (Self Diagnostic) sistemlerden ayirt eden en
onemli 6zellik nedir? OBD II* nin en 6énemli 6zelligi sadece emisyona yonelik bir
ariza teshisi yapmasidir. Yani kisaca Hidrokarbonlarin (HC), Karbonmonoksitlerin
(CO) Azot oksitlerin (NOy) veya diger ugucu egzoz emisyonlarinin miisaade edilen
degerlerin (FTP’ in 1.5 katina ulastifi zaman ariza ikaz lambasmin (MIL)
yanmasidir. Bu Hidrokarbonlarin yiikselmesine neden olan veya rastlantisal olarak
gerceklesen yanlis buji c¢akmalarinda, katalitik doniistiriiciiniin efektif ¢alisma
siirlart disina ¢iktiginda, yakit besleme sisteminde bir kagak algilandiginda, NOy
oranini kontrol eden egzoz geri doniisiim sisteminde (EGR) bir ariza algilandiginda,
yada bir dnemli bir verici yada emisyon kontrol birimi bir ariza belirlendiginde bir
ariza kodunun olusumunda etken. Yani kisaca ikaz lambas1 aragta gergekten siiriisii

etkileyecek bir ariza olusmasa da yanabilir.
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ikaz lambasinin yanmasina neden olacak etkenler Tablo 3.6 ve
Tablo 3.7°de goriilmektedir.

Tablo 3.6  CARB ve EPA OBD ariza teshis yontemi [14]

Hata oluguyor, aracin Emisyonlari < 1.15 yasal Emisyon sinir degerleri

. Arizan olusumunun gérilmesi sadece servis cihazi ile mumkun.
Aracin Emisyonlari < 1.,5 yasal Emisyon sinir degerleri

. Calisma Testi (siyah beyaz test'i)

. MIL ikaz lambasi yaniyor

o Hatanin gosterimi teghis cihazi ile mimkin

Aracin Emisyonlar1 > 1.,5 yasal Emisyon sinir degerleri
. Nitelik (qualitative) testi
. MIL ikaz lambasi yaniyor

o Hatanin gosterimi teghis cihazi ile mimkin

Tablo 3.7 EOBD (Avrupa) Ariza Teshis Yontemi [14]

Hata olusuyor ve Arac emisyonlarinin misaade edilen sinirlarin disina cikmasina neden oluyor.

. Elektriksel kablo baglantilari testi yapiliyor ve/veya gelen degerlerin minimum/ maksimum.

Degerlerin iginde olup olmadigi test ediliyor.
. MIL ikaz lambasi yaniyor

o Hatanin gdsterimi teshis cihazi ile mimkuan

Aracin Emisyonlari < 1.,5 yasal Emisyon sinir degerleri

. Calisma Testi (siyah beyaz test'i)
. MIL ikaz lambasi yaniyor
o Hatanin gosterimi teghis cihazi ile mimkin

Aracin Emisyonlari > 1.,5 yasal Emisyon sinir degerleri

. Nitelik (Kalitatif) testi
. MIL ikaz lambasi yaniyor
o Hatanin gésterimi teshis cihazi ile mimkin

70




3.5 Anza Teshis Cihazlan

Ariza kodlarmin gitgide artmasi ve karmasik boyutlara ulagsmasi servisteki “usta”
kavraminin degismesine ve ‘“teshis uzmani” kavraminin dogmasina neden oldu.

Giincel sistemlerde tecriibe ve teshis kombinasyonlar: tek basina artik yeterli degil.

Bir aragtan eskiden alinan veriler bir elin parmaklarindan fazla degilken ve sadece
ara¢ Uretici firmalar tarafindan {iretilen cihazlar tarafindan tespit edilebilirken
giiniimiizde bu tip degerler 100’lii sayilar ile ifade edilen sayilara ulasti ve bunlarin
teshisi arag ireticilerinin tekellerinden ¢ikarak farkli test cihazlari treticilerinin de
katilimc1 oldugu bir pazar haline doniistii. Artik her otomobil servisinde ¢oklu (muti)
marka destegine sahip olarak hizmet veren bu “Ariza Kontrol veya Teshis”
cihazindan bulmak miimkiin. Bu cihazlarin ana islevi kumanda tinitesinin dilinden

anlamak ve hafizasinda sakladig: bilgileri servisteki teshis uzmanina iletmek.

Tecno Reflex 3130 Techmess Brain Bee ST 6000

Gutmann Mega Macs Texa Axone 2000 Sun Modis Wirth Online World

Sekil 3.31 Cesitli ariza teshis cihazlari
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3.6 Arag icindeki kontrol iiniteleri ile ariza teshis cihazlar: arasidaki iletisim

3.6.1 Ariza Teshis Soketleri

Standart kablolar gelistirilmeden Oncesine kadar g¢esiti ara¢ iireticileri kendi servis
organizasyonlarinda kullanilmak {izere gelistirdikleri ariz kontrol cihazlari i¢in arag
tizerine 6zel soketler yerlestirdiler. B