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Ozet

Otto motorlar1 veya buji ile ateslemeli motorlarda emme zamaninda
silindir igerisine alinan karisimin tutusturulmasi bir elektrik arki ile olur.

Iki veya dort zamanli Otto motorlarinda emme zamaninda igeri alinan
karisim sikistirma zamaninda sikistirilarak basing ve sicaklig yiikseltilir.

Atesleme sistemi sikistirma sonunda karisimin miimkiin oldugu kadar st
0l noktaya yakin bir zamanda (yerde) tutusturmasi ve Ust 0lii noktay1 birkac
derece gece maksimum basincin olusmasi saglanmalidir.

Bundan dolay1 Otto motorlarinda atesleme sistemleri hakkinda cesitli
arastirmalar yapilmistir. Yeni sistemlerde atesleme sistemi ile yakit enjeksiyon
sistemi bir arada gelistirilmektedir.

Yapilan bu ¢aligmada sadece atesleme sistemi {lizerinde durulmustur.

Ileriki sayfalarda atesleme sistemleri hakkinda ve atesleme sisteminin

gelisim evreleri hakkinda bilgiler verilmistir.



BOLUMI:

1.Giris:

Otto motorlarinda sikistirma zamanmi sonunda karistmin kivileim ile
ateslenmesi gerekir. Ancak atesleme sisteminin gorevi kiviletm olusturmaktan
ibaret degildir. Bu kivileim ateslemeyi yapmaya yeterli enerjiye sahip olmasinin
yaninda motorun degisen caligma kosullarina gore de uygun anlarda kivilcim
olusturmas1 gerekir. Atesleme sistemi kivilcimi g¢aktiracak yiiksek gerilimli
akimin elde edilmesi yaninda, bu akimi atesleme sirasina gore silindirlere
dagitmak ve motorun degisen devir ve yiik kosullarina gore de kivilcim ¢akma
zamanini ayarlamakla gorevlidir.

Son yillarda elektronik (transistorlii) atesleme sistemleri hizli bir gelisme
gostererek gittikce yayginlasmis ve klasik atesleme sisteminin yerini almistir.
Motorlar gelistikce klasik atesleme sisteminin depoladigi enerji ve verebildigi
ylksek gerilim yetersiz kalmaya baglamistir. Bu soruna ¢oziim arayan
miihendisler klasik atesleme sistemlerini 1iyilestirmeye yonelik c¢alismalar
yapmislardir.

Bu calismalar sonucu sirasiyla elektronik ve tam elektronik atesleme

sistemlerini gelistirmislerdir.



i%ﬁliim 2
DAHAONCE YAPILAN CALISMALAR VE ATESLEME
SISTEMININ GELISIMI

Atesleme sistemlerinde yapilan calismalar atesleme sistemlerinin
tyilestirilmesi ve bu sistemlerden yiliksek verimin alinabilmesi yoniinde
yiriitilmeye yonlendirilmistir. Bunun i¢in kesici platin yerine farkl tetikleyici
devre elemanlarmin yerlestirilmesi gibi pek c¢ok yeniliklere gidilmeye
calisgtlmistir . Belirli ilerlemeler kaydedilmis ancak bu istenen diizeyde
gergeklestirilememistir. Bu safhalar esnasinda atilan ilk adim transistorlii
atesleme sistemi ile baglamistir.

2.1.Daha Once Atesleme Sistemlerinde Yapilan Calismalar

Otto motorlarinda karisimin yanabilmesi icin ateslemeye ihtiya¢ vardir.
Karisimin ateslenmesi hizli gelisen olaylar zincirinin son elemanidir. Asagida bu
olaylar zinciri sema halinde gosterilmektedir.

Elektrik Enerjisinin Temini Ve Depo Edilmesi

Yiiksek Gerilimin Olusturulmasi
U

Uygun Atesleme Sirasinda Ve Zamaninda Yiiksek Gerilimin Bujilere
Dagitilmasi

U

Bujide Kivileim Atlamasi (Cakmasi)
Karisimin Ateslenmesi

2.2.2.Bataryal Atesleme Sistemi

Atesleme siteminde bataryadan bir  primer akim, anahtardan(15),
atesleme bobini ve platin {lizerinden sasiye akar. Bu akim atesleme bobini
icerisinde atesleme enerjisi depolayan bir manyetik alan olusturur. Bobinin sarj

siiresi kam agis1 tarafindan belirlenir. Bu da plastik kayici vasitasiyla platine



kumanda eden kamin tipi ile belirlenir. Atesleme zamaninda (kapama siiresinin
sonunda) platin agilir ve bdylece primer akimi kesilir. Bu
durumda manyetik alan c¢oker ve primer ile sekonder sargida bir gerilim
indiiklenir. Sekonder bobin sarim sayisi primere gore 100 kat daha fazla
oldugundan gerilimde indiiklenen primer gerilimden yaklasik 100 kez daha
biiytiktiir. Sekonder gerilim (yiiksek gerilim) atesleme i¢in kullanilir ve bujinin

merkez elektroduna iletilir.

Sekil.2.1.12 voltluk atesleme sistemi
Gerilim yeterince yiiksek ise hava araligi iletken olur ve atesleme
kivileimi atlayabilir. Primer bobinde manyetik alanin ¢okmesiyle yaklasik 300-
400 V arasinda bir gerilim indiiklenir. Bu gerilim platinin ag¢ilmasi aninda
platinler arasinda elektiriki arka sebep olmaktadir. Bir kondansator devreye

paralel baglanarak bu arkin  olusumu Onlenmektedir. Platinli atesleme



sistemlerini iyilestirme yoniinde yapilan degisikliklerden bir de devreye bir 6n
direng yerlestirilmesidir Baz1 atesleme sistemlerinde atesleme bobininin primer
sargisina bir on direng seri olarak baglanmistir. Mars esnasinda bu 6n direng
kopriilenerek bobini besleyen batarya geriliminin olusturdugu primer devre

akiminin diismesi engellenir.

On direngli sistemler sayesinde mars sirasinda primer devre akiminin 4A
olarak sinirlanabilmesi i¢in birinci devreye 1,5 ohm’luk bir direng baglanmistir.
Bu diren¢ devreden c¢ikarilarak batarya gerilimi dogrudan bobin uclarina
uygulanarak bobinden daha yiiksek bir akim ge¢mesi saglinir. Bunun sonucunda
bujide daha yiiksek bir kivilcim c¢akmasi dolayisiyla motorun ilk harekete
gecisinin kolay olmasi saglanir. Ayrica 6n direng platin iizerinden gegen akimi
sinirlayarak platin Omriinli uzatir. Yine akimi sinirlayabilme 6zelliginden dolay1
bobinin 1sinmasin1 azaltarak bobin dmriiniin uzamasina imkan yaratir.

Her ne kadar iyilestirme ¢alismalar1 yapilmis olsa da klasik atesleme
sisteminden bir tiirlii istenen verim elde edilememistir.

Klasik atesleme sistemini sinirlayan etkenler;

Klasik atesleme sistemlerinde meydana gelen arklardan dolay1r cabuk
okside olurlar, platinin acilip kapanmasi esnasinda platin kontak yiizeyi ve kam
dayanagi cabuk asmir. Bu hem distribiitor ayarlarin1 bozacak hem de sistemin
calismasin1 olumsuz yonde etkileyecektir. Platin iizerinden gegen akimin neden
oldugu oksidasyon primer devreden gecen akimi diisiirecegi i¢in sekonder devre
akimimi da distirmektedir. Bu yiizden periyodik olarak sistem elemanlarina
bakim gereklidir.

Yiikksek  devir calismalarinda  platin = mekanizmasmi  agilip
kapanmasindaki kusurlar yiiziinden verim diismektedir. Bu olay kam agisini
diisiirmekte ve primer devreden gecen akimin yiikselmesi icin gereken siireyi
kisaltmaktadir. Sonugta bobinde yetersiz elektro manyetik endiiksiyon olusarak

sekonder voltaj1 yliksek devirlerde diismektedir.
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Platinde akimin kesilmesi sirasindaki ark olayini azaltmak primer akimin
ani kesilmesini saglamak amaciyla kondansator (mesela kapasitor) kullanilsa da
akimin bir anda kesilmesini temin etmek mimkiin olamamaktadir. Oysa
endiiksiyon bobini veriminin yiiksek olmasi i¢in primer akimin miimkiin oldugu
kadar en kisa siire i¢inde kesilmelidir ki sekonder voltaj1 olabilecek en yiiksek
degerine c¢ikabilsin. Bu olay klasik sistemde verimi diisiiren en Onemli
faktorlerden biridir.

Bu sorunlarin giderilebilmesi i¢in farkli arayislar igerisine girilmis ve

uygun kivilcimin olusturulabilmesi amaciyla elektronik atesleme sistemlerine

gecilmistir.(1).
i ai_ E
T ' =B/R

I]'A-' i

A

%63 Im

AKTM

o ' ZAMAN SANIYE

Sekil 2.2.Bobinde akim kesilmesi

2.3.Elektronik Atesleme Sisteminin Tercih Edilme Nedenleri
Primer devrenin bir transistor vasitasiyla agilip kapatildigi transistorli
atesleme sitemlerinde klasik atesleme sistemi ile kiyaslandiginda kabul

gormesinin pek ¢ok sebebi vardir.
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Bu sistem sayesinde 3-4 amper civarinda olan primer devre akimi
transistor sayesinde 8 ampere yiikseltilmis bunun sonucu olarak da primer ve
sekonder devre voltajlarinin daha yiiksek degerlere ulasmasi saglanmistir.

Acilip kapanan ve siirtiinen parcalar yoktur. Boylece periyodik bakim ve
ayar yapilmasi geregini ortadan kaldirir. Istisnai durumlar disinda servis
gerektirmedigi i¢in masrafsizdir. Hareketsiz yekpare bir parca olan transistérde
oksidasyon, yag, kir gibi verimi distriicii etkiler meydana gelmez. Boylece
primer devre akimi her zaman olabilecek en yiiksek degerinde aktigi, temas
direngleri s6z konusu olmadigi icin sekonder verimi de daima en yiiksek
olmaktadir. Sistem daha giivenilir ¢calismaktadir.

Transistoriin primer devreyi agip kapamasi platinle kiyaslanmayacak
kadar kisa siirede gerceklesmektedir. Bu olay endiiksiyon bobinin verimin
artirmaktadir. Baz1 elektronik atesleme sistemlerinde Elektronik Avans Diizeni
(ESA) ile atesleme zamanlamasi da kusursuzlagtirilmistir. Mekanik ve vakum
avans diizenleri kaldirildig1 i¢in bu sistemlerin ¢alismasinda olusabilecek

kusurlar elektronik ateslemede yoktur.

2.3.1.Transistorlii Atesleme Sistemi

Bu sistemde kam ve platinin yerine distribiitére bir sinyal jeneratorii
adapte edilmistir. Bu jeneratdr primer akimin fasilali olarak acilip kesilmesini
saglayan transistorii agip kapayan voltaji iiretir.

Primer akim transistor tarafindan kesildigi icin mekanik bir temas
olmadigindan dolay1 platinde oldugu gibi herhangi bir oksidasyon ve asinti

meydana gelmez.

11
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Sekil 2.3.Transistorlii atesleme sistemi

2.3.2.Elektronik Atesleme Sisteminin Yapisi ve Calismasi
2.3.2.1.Sinyal Jeneratorii:
Bir ¢esit alternatif akim tireticisidir. Transistorii acip kapayan voltajt

ireterek primer akimin kesilmesini saglar.

2.3.2.2.Yapisi:
Sinyal jeneratorii bir sinyal bobini, bu sinyal bobininin manyetik

Ozelligini artiran bir tabii miknatis ve rotordan olusur. Rotorun iizerinde
motorun silindir sayisina esit sayida ¢ikintilar bulunur. Sinyal jeneratorii ile tabii
miknatis birbiriyle birlesik olarak distribiitor govdesi i¢inde sabit durmaktadir.
Rotor sinyal jeneratoriine degmeyecek kadar uzakta (0,2-0,4 mm) distribiitér

milinden hareket alarak donmektedir.
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Tabii miknatisin manyetik alan giicii rotor iizerinden sinyal bobinine
dogru olusur. Rotor disi ile sinyal bobini arasindaki hava boslugu, rotorun
konumuna gore degistigi i¢in sinyal bobininin iizerinden ge¢en manyetik alan
siddeti de degismektedir. Manyetik alan siddetinin degismesi, sinyal bobini

uclarinda zayif bir voltaj meydana gelmesine neden olur.

Alternatif Akim Gikis Vottaji

Q Sinyal Bobini
/ Braket
/

V]

|| et ———

Hava Boslugu %
(02-Cdmm)
i qR) |

1

Tabii
~Miknatis

Sinyal Rotoru

Sekil 2.4.Sinyal jeneratorii

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

A noktasinda hava boslugu max olup manyetik alan siddeti zayiftir. Ayni
zamanda da manyetik alan degisimin zayif oldugu goriilmektedir. Bu durumda
sinyal voltaj1 liretilmez.

Rotor donmeye devam ettikgce A pozisyonundan uzaklastik¢a rotor ile

sinyal bobini arasindaki hava boslugu azalmaya baslar ve manyetik alanin
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siddeti de buna bagli olarak artmaya baslar. B noktasinda manyetik alan
siddetindeki degisim en yiiksek degerine ulagsmis olup bu anda max voltaj
tiretilmis olur.

B ve ¢ noktalar1 arasindaki manyetik alan degisimi azalmaya baglar, ayni
zamanda tiretilen voltaj da azalir.

Uretilen voltajin siddeti ve yonii manyetik alan degisimine bagli oldugu
i¢in, rotor disi sinyal bobini ile karsilasmaya basladigi ve hav boslugunun azalip
manyetik alanin artmaya basladigi B noktasinda olusan voltaj ile rotorun sinyal
bobininden uzaklagmaya basladig1 D noktasinda olusan voltajin yonii terstir. Bu
nedenden dolayi iiretilen voltaj alternatif akimdir. Uretilen voltajin siddeti belirli
zaman i¢inde manyetik alan siddetinin degisim hizina bagl oldugundan, motor
devri arttikca tiretilen voltaj miktar1 da artar.

Max voltaj manyetik alanin max oldugu A ve C noktalarinda degil,

manyetik alan degisiminin max oldugu B ve D noktalarinda meydana gelir.

Manyelik alan Manyelik alan Manyelik alan Manyelik alan
defigimi (silr) defigimi (maksimum) dedigimi (sili} , degisimi (maksimum)

Sekil 2.5.Sinyal bobinine gére motorun pozisyonu

14
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2.3.2.3.Atesleyici:
Atesleyici sinyal jeneratOriiniin irettigi voltaji isleyerek, igerisinde

transistorii acip kapatmak suretiyle primer akimi kontrol altinda bulunduran

elemandir.

i Atesleme

Sinyal Jeneratérl Bobini
OE. LR l
TransistorQ Bujilere
o e w5 IR,
| —
| i ';
| — Dedektor Guglendirici| B
| L
| I |
& L Buet Akim | ’
| Kontrol Sinirlama | b
| ' Devresi :
he e e e ——_————— 4
Sekil 2.6.Atesleyici
2.3.2.4.Yapisi:

Atesleyici monolitik (yekpare) yapiya sahip IC' teknolojisiyle itiretilmis

elektronik bir parcadir. Icerisinde su kisimlar bulunur.

2.3.2.5.Dedektor devresi: Sinyal jeneratoriiniin irettigi voltaj ¢ok zayif
olup ancak milivoltlarla ifade edilebilecek bir voltajdir. Atesleyicinin diger
devrelerinin bu voltajdan yararlanabilmesi i¢in sinyalin ilk 6nce dedektor

devresiyle hissedilip yakalanmasi gerekir. Dedektor ¢ok diisiik giris

hassasiyetine sahip bir hissedici devredir.
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2.3.2.6.Dwell kontrol iinitesi: Ozellikle yiiksek devirlerde primer
devreden akan akim miktarindaki azalma egilimini azaltmak gerekir, clinkii bu
olay bobin verimini disiiriir. Bu devre primer sargisindan akan akimi sabit

tutmaya caligir.

2.3.2.7.Giiclendirici: Diger atesleyici devreler tarafindan diizenlenen
sinyali transistoriin beyz ucuna verilmeden Once transistorii c¢alistirabilecek
seviyeye kadar yiikseltir (Transistoriin iletime gecebilmesi i¢in en az 0,6-0,7 volt
gerilim bulunmalidir.).  Sinyal genligi bu seviyeye kadar yiikseltilmezse

transistori iletime sokacak voltaj olusmayacaktir.

2.3.2.8.Max. Akim Kontrolii (Limiter) Devresi: Sistemin primer
devresinden gecen akimi siirekli kontrol altinda bulundurur. Herhangi bir
nedenden dolay1 devrede olagan dis1 yiiksek akimlar akmaya baglarsa primer
sargidan akan akimi keserek sistemi korur. Mesela primer sargilar1 arasinda bir
kisa devre oldugunu farz edelim, primer devre akimi asir1 yiikselecek
atesleyicinin igerisindeki transistorden ¢ok yiiksek akim akacaktir. Belli bir max
akim sinir1 olan transistér bu durumda yanabilir. Bu da atesleyicinin bozulmasi

demektir.

2.3.3.Elektronik Atesleme Sisteminin Calismasi
Atesleyici  devresi ¢ok karistk oldugundan dolayr devresi c¢ok

basitlestirilerek gosterilmistir.

1-Motor stop etmis (Rotor donmiiyor)
Motor stom durumunda, kontak ON konumuna getirildiginde P
noktasinda belirli bir voltaj olusur. Bu voltaj sinyal bobininden gegerek

transistoriin beyaz ucuna gelir. Ancak voltaj 0,6 volttan daha az oldugu igin
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transistoriin iletime gegmek i¢in ihtiya¢ duydugu voltajdan azdir ve sonug olarak
transistoriin beyz akimi akmaz, transistor C (kollektor) ve E (Emiter) uglari
arasinda ¢ok yiiksek bir direng gosterir, bu yilizden de primer devre akimi

akamaz.

O

Atesleme
Bobini

0,6 V veya daha av

_T...
I
| I
@ e
- - T
L- mm— —-—"' - e C i
Sinyal Atesleyici L

Jeneratéru

Transistor
| Kesimde
(kapal!)

Sekil 2.7.Motor stop

NOT: Bilindigi gibi Platinli Klasik Atesleme Sistemlerinin bir mahzuru
vardir. Motor stop durumunda iken kontak anahtari acik birakilirsa ve platin
kapali kalmis ise primer sargidan siirekli ve oldukg¢a fazla akim akar. (4A)
Bunun sonucu bobin ve platin zarar gorebilir.

Buradaki devremizde boyle bir durumun olmayacagi, motor stop ettiginde
primer devre akimin hemen kesilecegi acikca goriilmektedir. Bu da elektronik

ateslemenin yararl bir 6zelligidir.
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2-Motor galistyor (Sinyal bobininde pozitif (+) sinyal iiretiliyor)
Motor mars esnasinda, veya motorun normal calismasi esnasinda
distribiitoriin i¢indeki rotor donmeye baglar ve sinyal bobininde alternatif akim

iretilmeye baslanir.

Transistsrll Devreye
08V Sokan Volaj
Sinval — (o, ; o _{: P Moktasindaki
inya H
Bt /__ } — Volta)
Vltaji / T r
|
| | Sasi Voltaji
|
| : \ j |
F) ' |
- H 5
: @ = Transislérin ON
L [ Durumu
e 1}
Sinyal o OFF

Jeneratér = =

Sekil 2.8.Transistor on

Eger sinyal bobininde iiretilen bu alternatif akim voltaj1 pozitif (+) ise
transistoriin beyz ucuna dogru akamaya baslar. Q noktasinda zaten P’den gelen
0,6 voltun altindaki voltaja ilave olur. (P noktasindan Q noktasina dogru akan
akim ile alternatif akimin akis yonleri ayni oldugu i¢in voltajlar toplanarak Q
noktasinin voltaj1 artar) Q noktasindaki voltaj artinca transistoriin beyz ucuna
giden tetikleme voltaji 0,6 voltu gecer ve transistorii iletime gecirerek primer
sargilardan akim akmasina miisaade eder. Transistor iletime gectiginde kollektor
(C) ve Emiter (E) arasindaki direnci azalir ve primer sargidan gelen akim
transistoriin kollektoriinden emiterine, oradan da sasiye geger.

3-Motor ¢alistyor.(Sinyal Bobinden Negatif (-) Sinyal Uretiliyor)
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Transistérd Devieye
Sokan Volta]

P Moktasinda<
T Voltaj
——

Sasi Voltajs

ON

L - Traneie il
e e Durumu
Sinyal
Jeneratoru

Sekil 2.9.Transistor off

Sinyal bobinde tiretilen AC voltaj1 Negatif (-) oldugundan, bu akim p
noktasinda hazir bulunan ve transistoriin beyz ucuna dogru akmakta olan akim
ile z1t yonliidiir, ve bu ylizden Q noktasindaki voltaj diiserek transistorii iletimde
tutmak ic¢in gereken 0,6 voltun altina diistiigii anda transistor kesime gider. ( C
ve E uglar arasindaki direnci ¢ok yiikselir ve akmakta olan primer akimi aniden
kesilir )

Sonug olarak transistor kesime gidince ( kapaninca) primer devre akimi

kesilir ve sekonder devre gerilim endiiklenir.( 2).

2.3.4. Hall Etkili Atesleme Sistemi
Sinyalin olusmasi i¢in bir hall vericisi kullanilir. Hall vericisi atesleme

distribiitoriine yerlestirilmistir. Bir sabit parca bir manyetik bariyer ve
distribiitorle donen rotor kanatlarindan olugur. Distribiitér mili dondiigiinde
rotorun diyaframlar1 manyetik bariyerin hava araligindan hicbir yere degmeden
gecerler. Hava araligi serbest ise tesis edilmis IC (entegre devre) ve bununla
birlikte hall tabakasindan manyetik olan gecer. Rotor kanatlar1 sayisi motor
silindir sayisina esittir. Hall vericili ateslemelerin distribiitér primer ucuna 3

baglantisi olur. (Besleme gerilimi ve verici sinyali)
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£ i Iz
Zaman{ ——»
Sekil 3: Hall-Vericisi
1 Genislidi b olan rotor
2 Daimi miknatisli manyetik iletken parcalar
3 Hall-IC
4 Hava araligi
Sekil 210.Hall vericisi

Hall efekti hareket ettirilen bir elektrik yiikiiniin manyetik alandan 90°
saptirilmasidir. Hall vericiyi ne zaman bir “aralik” ge¢se manyetik akis biiyliyen

hava aralig1 tarafindan kesilir. Boylece aralik agma ve kanatlarda da kapatma

boliimiine esittir.

Rotor Manyetik Alan| Hall Gerilimi Hall IC Verici
(B) (U) Anabhtari Gerilimi
Hava Hal tabakasina| Maximum Kapali Minimum
araliginda niifuz ediyor
degil
Hava araligina Hal Diiser Acilir Kademe | Ani olarak
giriyor tabakasindan (B,) artar
saptiriliyor
Hava Hal Minimum Acik Maximum
araliginda tabakasinda
cok zayif
Hava Hal tabakasina Artar Kapanir Ani olarak
araligindan artan oranda Kademe (B)) diiser
cikiyor niifuz ediyor
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2.3.4.1.Akim ve kam acis1 ayarlamasi

Primer akim ayarlanmasi atesleme bobininden gecen akimin belirli bir
Olci ile sinirlandirilmasini saglar. Motorun hizlanmasi sirasinda olusan dinamik
oranlar nedeni ile belli bir zaman saptirmasi (avans) gerektirmektedir; yani
atesleme bobini atesleme zamaninda bir miktar 6nce olmasi gereken akima
ulagmalidir. Bu akim, ayarlama sathasinda atesleme transistorii aktif alaninda
calismaktadir. TransistOr tizerinde gerilim diislisii olur. 20-30 W degerinde olan
daha yliksek bir kayip giic olusur. Kayip giiclin azaltilmasi ve uygun kam
acisinin ayarlanmasi i¢in bir kam acis1 ayarlamasina gerek vardir. (Hatta bobinin
manyetik doyumu siire belirleyici oldugundan kapama zamani ayarlamasi daha
tyidir.)

Analog tekniginde ayarlama olaylar1 bobinin primer devresinde gerilim
baslangic¢ sinirinin kaydirilmasi ile uygulanir. Hall vericisinin dikdortgen sinyali
u arada kondansatoriin sarji ve desarji yardimiyla Oncelikle bir yiikselme
sinyaline (Ucgen Sinyale) doniistiiriiliir. Hall vericisinin zaman oran1 iki
atesleme noktasin arasinda 30:70’dir. Rotor uzunlugunun sonunda (%70)
atesleme distribiitoriiniin avans ayarlamasi ile belirlenen atesleme zaman
bulunur. Regiilasyon, t; akim ayar siiresinin gerekli zaman degisimine esit
olacak sekilde ayarlanmistir. t; degerinden bir gerilim olusturularak diisen
gerilim ile karsilastirilir. Denk olmasi durumunda (Kesisme noktasi agik) primer
akimi ac¢ilir, kam acgis1 (kapama siiresi) baglar. Boylece akim ayarlama
stiresinden elde edilen gerilimin degistirilmesi ile kam agisinin agma noktasi
kesisme noktalarinin egim isletme durumu i¢in dogru kam agisimnin
olusturulmasi saglanmaktadir.

Akim smirlamasi, motorun tiim devir sayilar1 primer akimin olmasi
gereken degeri elde edecek sekilde calisir. Bu arada her kam acisi, her motor
devir sayist ve her sicaklik i¢in daima ayni kapama akimi (Primer akim) elde
edilecek sekilde ayarlanir. Boylece daima ayni atesleme gerilimi (yaklasik 400
Volt) olusturulur.) bu da yaklasik 25 kV’luk hemen hemen sabit bir atesleme
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geriliminin elde edilmesini saglar. Bu atesleme sistemleri soguk mars igin
olduk¢a uygundur.

Hall sinyalinin sekli nedeniyle duran motor ve atesleme acik durumunda
primer akim gecebildiginden kumanda cihazlarinda “Sabit kapali devre akimini”

belirli bir siire sonra kapayan bir devre bulunmaktadir.

A 0% 0% ol 7% | bou[ 70% |
u
E 4 E 2
1 R e e B e N0 L0 B0
) ’-—C- b—‘
I bi |

Sekil 2.11.Triger ayar kaymasi ile elde edilen kam agis1 degisikligi

Akim ve kam agis1 ayarlanabilir transistorlii atesleme sistemlerinin hemen
hemen hepsi hibrit (karma) tekniginde tasarlanmistir. Hafif ve tek parga halinde
olan kumanda cihazlar1 bdylece; 6rnegin atesleme bobini ile birlikte bir parca
halinde birlestirilebilir. Atesleme bobininde ve kumanda cihazinda yiiksek
sicaklik olustugundan govde ile iyi bir termik baglanti gerekmektedir.( 1-3)

2.3.5.Entegre Atesleme Sistemi (ITA)

Bu tip atesleme sisteminde, atesleyici ve bobin distribiitoriin i¢inde
birlikte yerlestirilmistir.Boylece baglantilarda kisa devre ve kopuk olma ihtimali
azaltilmig, giivenirligi yiikseltilmistir Kiigilk ve agirligmin az olmasi
saglanmistir. Cevre sartlarindan etkilenmeyecek sekilde suya karst ¢ok iyi

yalitilmistir.( 4).
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Sinyal bobini

ovarnar avans
ekanizmasi

Sekil 2.12.Entegre atesleme sisteminin goriiniisleri

Yukarida anlatilanen transistorlii atesleme sistemlerinde yiiksek voltaj bir

adet bobin tarafindan tiretilip distribiitor tarafindan tiim bujilere dagitilir.

Ategleme ___| <

€

sinyali
Atesleyici

Atesleme
bobini

-

— b
]

b

> 4—

: > <
Distribiitor Bujiler

Sekil 2.13.Transistorlii atesleme sistemi diyagrami
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Distribiitoriin problemlerini azaltmak i¢in son yillarda distribiitorsiiz
atesleme sistemleri gelistirilmis. Bu sistemler buji ile ateslemeli motorlarda,
yaygin olarak kullanilmaya baglanmstir. Toyota’nin ve Opel’in kullandigi bu
atesleme sisteminde bir atesleme bobini iki adet bujiyi besler. Elektronik kontrol
tinitesi (ECU) Primer akimin bobinlere direkt olarak dagitimini saglar ve
bujilerin kivilcim iiretmesini temin eder.

Atesleme bobinleri bujiye daha yakin monte edilmis yiiksek gerilim
kablosu ¢ok kisaltilmis ve giiriiltii 6nlenmistir.Distribiitor kullanilmadigi igin i¢
kayiplar da azaltilmistir. Distribiitoriin - glriiltiisi ortadan kaldirilmistir.
Distribiitoriin i¢indeki mekanik pargalarin devreden ¢ikarilmasiyla bu parcalarin
asinmalar1 ve ariza yapmalari sorunu ortadan kaldirilmastir.

Mekanik bir avans kontrol sistemi kullanilmamistir. Distribiitorlii
sistemde avans degeri akim her iki yan elektroduna gidebilecegi icin akim

siddetinde azalma meydana gelebilmektedir.( 4)

2.4.Tam Elektronik Atesleme

Elektronik atesleme sisteminin tiim fonksiyonlarini igerir ve atesleme
sabit yliksek gerilim dagitimi olmasi nedeniyle distribiitor kullanilmamuistir.

Tam elektronik atesleme sisteminde dogru atesleme avansi i¢in gerekli
biitlin bilgiler motor calisirken direkt olarak saglanmaktadir. Bu sistemin eski
platinli ve platinsiz sistemlere gore bircok avantajlar saglamaktadir.

Herhangi bir mekanik asinma s6z konusu olmadigindan sistemin Omrii
siiresince her elemanin kendi karakteristik egrisi degismemektedir.Distribiitor
mili ile krank arasindaki mekanik baglantidan ve vibrasyondan kaynaklanan
hassasiyetin bozulmasi problemleri elimine edilmistir.

Tam elektronik atesleme sistemi bobin primer devresinin ¢ok diisiik

direncli olmasindan dolay1 yliksek atesleme giicii temin etmemektedir.. Bununla
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beraber dahili geri besleme devresi sayesinde bobin besleme akiminin siirekli
sabit tutmaktadir.

Bu nedenle akii voltajindaki oynamalarindan etkilenmeksizin, soguk
havalarda motor calistirirken, akii tam sarjli olmadiginda veya motor yiiksek
devirde ¢alisirken sabit enerjiyle ateslemeyi saglar.A¢ik kivilecimlarin olmamasi
nedeniyle daha az elektromanyetik parazit meydana gelmemektedir.

Diger bir taraftan bakim gerektirmemektedir ve kullanimi1 boyunca sabit

performans saglamasidir.

1 Buji
2 Uzerinde c¢ikis kademeleri
bulunan Gift kivileimii

atesleme bobini

3 Gaz kelebek salteri

4 Beyin

5 Lambda-Sonda

6 Motar 1sI sensoril

7 Devir sayisi ve referans
marka vericisi

8 Volant

9 Batarya

10 Kontak anahtar

Sekil 2.14.Tam elektronik atesleme sistemi (BOSCH)

2.4.1.Yiiksek Gerilim Dagitimi

Tam elektronik atesleme sisteminde yiiksek gerilim T{c¢ sekilde
dagitilmaktadir.

2.4.1.1.Tek kivilcimh atesleme bobinleri ile dagitim

Tek sayida silindir iceren motorlar i¢in tam elektronik atesleme tek
kiviletmli atesleme bobini gerektirmektedir. Tek silindir sayilarinda bir ¢evrim

iki krank mili devrini igerir; bu nedenle krank milinin bir {ist 61ii nokta sinyali
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yeterli olmamaktadir. Senkronizasyon (uyum) i¢in kam milinden kam mili devri
bagina bir sinyal gonderilmelidir. Tek kivilcimli atesleme bobinleri ¢ift sayidaki

silindirler i¢in de uygundur.

2.4.1.2.Cift kivilcimh atesleme bobinleri

Sabit yiiksek gerilim dagitiminin bu tiir ¢ift sayili silindir sayili motorlar
icin uygundur. Cift kivileemhi atesleme bobininin sayisi silindir sayisinin
yarisina esittir.

4 silindirli motor iizerinden 6rnek verilecek olursa her ¢ift kivilciml
atesleme bobini bir atesleme ¢ikis kademesi ile kontrol edilmektedir. Atesleme
zamaninda iki atesleme kiviletmi ayni anda olusturulur. Atesleme kivilciminin
olusumunda, iki buji atesleme bobininin yiiksek gerilim ¢ikislarina birer buji
seri bagli olacak sekilde baglanmistir. Bujinin biri  silindirin atesleme
zamaninda atesler; digeri 360° sonra silindirin egzoz zamaninda atesler. Krank
milinin 2 devri sonunda ilgili silindirin, bujileri tekrar tam ters olarak atesleme
yaparlar. ikinci ¢ift kivilermli atesleme bobini de ikiser atesleme kivileimi
olusturmaktadir. Ancak bunlar ilkine gére 180° krank mili agis1 kadar
kaydirilmistir.

4 silindirli motor 6rneginde de gorildiigii gibi beraber ¢alisan 1. ve 4.
nolu silidirler ile 2 ve 3 nolu silindirler aym1 anda ategslerler. Ayrica bir devir
baslangicini belirleyen bir sinyale gerek vardir Volan iizerinde UON sinyali
silindir grubunda 1. ve 4’iin ateslemesi gerektigini bildirir. Beyin ise krank
milinin ne zaman 180° dondiigiinii tespit ederek 2. ve 3. silindir ateslemesini
saglar. Ikinci devre baslamasinda UON sinyali tekrar alinir. 1. ile 4. silindirin
ateslenesi saglanir. Bu zorunlu senkronizasyon (uyum) ariza durumunda dahi bu
atesleme sirasina daima uyulmasini saglar. Krank mili iizerinde bulunan referans
sinyal ~ verici  isareti  atesleme  acismmin  hesaplanmasmin  yam

sira uygun atesleme  bobininin kontroliinii de saglar.
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Ategleme
sinyaii ] < g€ —___j, :_________
ECU —{ € |— 2 R
g . 3E —> <
i : —P 4—
{ L —
Alegleyici Atesleme Bujiler
bobini

Sekil 2.15.Distribiitorsiiz ategsleme sistemi diyagrami

2.4.1.3.Dort kivileimh atesleme bobini ile dagitim

Dort kivileimli atesleme bobini iki primer ve iki sekonder sargi igerir. Her
iki primer sargi iki atesleme cikis kademesice kontrol edilir. Yiiksek gerilim
sargisinin her ¢ikisinda iki diyot bulunmaktadir. Bu diyotlarin her birinden bir
bujiye yiiksek gerilim iletkeni uzanir. Boylece ¢ift kivilcimli atesleme bobininde

oldugu gibi diyotlar tarafindan degistirilmeli olarak iki kivilcim olusturulur.( 1).
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Sekil 2.16.Krank mili devri sirasinda dort zamanli bir motorun atesleme

sSirasi
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2.4.2.M.Marelli Digiplex 2 Tam Elektronik Atesleme Sistemi
2.4.2.1.Sistem hakkinda genel bilgiler:
Digiplex 2 tam elektronik atesleme sistemi asagidaki elemanlardan

meydana gelmistir.

oo T ——

1 -15,/54 3_,;»
= o 9 20033107
Ll &

Sekil 2.17..Digiplex 2 tam elektronik atesleme sistemi sematik sekli

1-Emme manifold borusu baglant1 yeri
2-Elektronik kontrol iinitesi veya modiilii
3-Atesleme bobini

4-Distribiitor

5-Volan

6-ON/OFF anahtar 1 (e8er takilmais ise)
7-ON/OFF anahtar 2 (eger takilmis ise)
8-Karbiirator bogaz kelebegi pozisyon anahtari
9-Akii

10-Buyjiler

11-Takometre
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12-Yakit kesme selenoid valfi
13-Diagnostik soketi

14-Devir ve lst 0lii nokta sensorii
15-Mars motoru

16-Sase baglantisi

Elektromanyetik sensor (14), elektronik kontrol modiiliine volan
iizerinden algiladigi motor devri ile 1. ve 4. pistonlarin iist 6lii nokta (UON)
pozisyonlarini iletir. Sensor miknatis1 ve sargisi ile degisken indiiktansa sahiptir.

Volan pimi sensér miknatisinin karsisina geldiginde indiiktans siddeti
artar, pim uzaklasirken zayiflar. Motorun calismasi esnasinda degisken bir
elektromotor kuvveti (emk) olusur. (Bu elektromotor kuvvetinin frekans1 motor
devrinin okunmasinda kullanilir.) Frekans diizensizligi st ©lii noktanin
gostergesidir.

Volan iizerinde dort tanesi esit aralilarla dizilmis ve biri eslenmis sekilde
5 adet pim bulunmaktadir. Bu pimlerden elektromanyetik sensor (14) st 6li
nokta ve motor devrini algilar.

Elektronik kontrol {initesinde (EKU) emme manifoldundaki vakumu
Olcen bir cihaz yer almaktadir. Bu emme manifolduna bir boru ile baglantilidir.
Cihaz algiladigi vakum degerlerine orantili olarak degisken voltaj degerlerine
doniistiiriir. EKU (2) motordan algilanan devir UON ve emme manifoldundaki
vakum degerlerine gore hafizasinda mevcut avans degerlerinden en uygun
olanini seger.

Kapal1 devre manyetik bobin (3), ¢cok diisiik direncli primer devresi ile
yliksek ve sabit kivilcim saglar. Yiiksek gerilim distribiitorii tevzi makarasi ve
distribiitor kapagi ile bobinden gelen voltaji bujilere iletir.

Digiplex elektronik atesleme sistemi, avansin santrifiij agirliklar ve

vakum ile lineer kaidelere gore mekanik olarak verildigi eski distribiitor
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sisteminin yerini almistir. Bu sistemde indiiktif desarj akiminin (bobinden
yliksek voltaj ¢ikis akimi) bujilere verilmesi kompitiir ile kontrol edilmektedir.

Digiplex elektronik atesleme sistemi en az yakit tiiketimi, diisiik zararh
gaz atiklar1 ve yiiksek performans degerlerini esas alarak en uygun atesleme
avansini gerceklestirir.

Bu avans degerini olustururken elektronik  kontrol {initesi
elektromanyetik sensorden (14) gelen motor devri ve iist 6lii nokta bilgilerini
dijital formda degerlendirir ve bunu emme manifoldundan bir boru ile aldig
vakum degeri ile birlestirir. Sonra buna karsilik gelen hafizasinda depolanmis
degerlerde avans aci degerini tespit eder. Buna ek olarak kontrol {initesi
elektromanyetik sensoriin (14) kontroliinii gerceklestirir. Boylece herhangi bir

hata servis esnasinda teshis edilebilir.

2.4.2.2.Sistemin calismasi:

Volan iizerindeki pimlerden biri sensorden gectigi anda sensorde bir
elektromotor kuvveti (emk) iiretilir. Boylece her motor doniisii icin elektronik
kontrol tinitesine 5 sinyal gelir. Birbirine esit araliktaki 4 pim (90° lik araliklarla)
gonderdikleri sinyalin frekansi ile ani motor devrini belirler. Bu dort pimden
birinin hemen yaninda olan 5. pimden gelen sinyal ise kontrol iinitesinin
motorun {ist 61l noktasini algilamasini saglar.

Volan iizerinde 3. pim tam sensoriin karsisina geldiginde 3. piston tam st
olii noktaya gelmis demektir. Kontrol iinitesinin mantigr bu hassas noktay1
atesleme avansini hesaplarken kullanir. Kontrol iinitesi i¢inde yer alan trandiiser
bir boru ile emme manifolduna baghdir ve motordaki vakum degerlerini
elektronik kontrol iinitesi mantigmmin kullanilabilecegi sekilde elektrik
sinyallerine doniistiiriiliir. Bu deger motor devri ile birlikte hafizada bulunan

atesleme avans degerlerinden en uygununun se¢iminde kullanilir.
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Sistem, motor hiz aralifin1 16 kisma bdler, bu boliimlerin esit aralilarla
olmas1 sart degildir. Motor devrine gore 8 ayr1 vakum sartina karsilik gelen 8
cesit avans degeri i¢inden se¢im yapilir.

Bu atesleme sistemi elektronik kontrol iinitesinden ¢ikan bililere gore
1920 ayr1 avans degeri verebilir. ( 5)

2.5.Manyetolu Atesleme Donanimi

Manyetolu atesleme donaniminda akiimiilatére gerek duyulmadigindan,
motosiklet motorlarinda ve tarim kesiminde yaygin olarak kullanmilan kiiciik
giiclii, icten patlamali motorlarda ¢okca kullanilmaktadir. Ayrica, askeri amagh
tagitlarda da genellikle uygulanan bir atesleme yontemi olmaktadir. Manyetolu
atesleme donanimi, bir elektrik akimi iiretici olan jeneratdrii ve ylikseltme
gbrevi yapan bobin sargilarini bir arada igermektedir. Bu durumda genel yapida,
dogal miknatislarla donatilmis donen bir rotor, bu rotorun manyetik etki alani
icinde bulunan birinci ve ikinci devre sargilarindan olusan bobin, devre kesici
(platin), kondansator, kesici kontaklarin1 agip kapatan eksantrik ¢ikintili mil ve

gerekirse dagitict bulunmaktadir.

i 2.Davre B 1.Devre sargsiar
| N v

Ateslerne c" '
i Ibobini / 7

,‘} -Il I J "

Sekil 2.18.Manyetolu atesleme donanimi
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Rotorun dénmesiyle meydana gelen manyetik alan degisimi, atesleme
bobini sargilarinda bir gerilim dogmasini saglar. Kesici kontaklarinin kapali
oldugu durumda, birinci devreden bir elektrik akimi akmaktadir. Bobine etkili
ola manyetik alanin yon degistirdigi anda, birinci devre akimi en yliksek
degerine ulasmakta ve bu sirada kesici birinci devre akimini kesmektedir. Tkinci
devre sargilar1 iizerindeki manyetik alan, hem rotor kutuplarinin degismesi, hem
de birinci devre akiminin kesilmesiyle ¢ok hizli olarak degisir. Bu hizli degisim,
ikinci devre sargilarinda yiiksek gerilim olusturur. Ayrica, birinci devrede kesici
kontaklarina paralel bagli bulunan kondansatérde kivilcimin olusmasina etkili
olur.

Rotor ve eksantrik c¢ikintili mil, ana mil ile aym1 devir sayisinda
dondigiinden, bir silindirli iki zamanli motorlarda her devirde bir atesleme
yapilmis olmaktadir. Bir silindirli 4 zamanli motorlarda ise, iki devirde bir
atesleme gerektiginden, ateslemenin birisi eksoz zamaninda bosa yapilmakta,
diger atesleme zamaninda yapilmaktadir. Silindir sayisi birden fazla olan
motorlarda devreye dagitici girmek zorundadir.

Kiigiik motorlarda, genellikle insan giicii ile ilk hareket saglandigindan,
motorun geri darbesini kaldirmak i¢in ateslemenin ge¢ olmasi istenir. Motor
calistiktan sonra, mekanik bir kol yardimi ile ya da santrifiij sistemle otomatik
calisan bir diizenle, eksantrik cikinti doniis yoniinde birazcik dondiiriilerek,

atesleme avansi saglanmaktadir.(6)
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Teori:

Atesleme sistemi elemanlari, ara kablo ve buji kablolarinda olusan direng:

E
R=2 (1)

ohm kanunu ifadesi yardimi ile hesap edilir. Bu ifadede E bataryanin

verdigi potansiyel farkdir. Atesleme sistemi devre elemanlari, ara kablo ve buji

kablolarinda olusan toplam direng R kiigiildiik¢e sistemin ¢ektigi akim artar.

Bobin, atesleme sisteminde, giicli sabit kalmak sartiyla devre akiminin

gerilimini ve akim siddetini degistiren elemandir. Demir niive {izerine sarilmis

primer ve sekonder sargilardan meydana gelmistir.

Bir bobinde sarim sayilari ile uygulanan gerilim ve akim siddeti arasinda

~

S E
Lt 2)
EZ Il

bagintisi vardir. Burada;

S;= Primer sarg1 sarim sayisi

S,= Sekonder sargi sarim say1s1

E ;= Primer devreye uygulanan gerilim
E,= Sekonder devreye uygulanan gerilim
I,= Primer devre akimi

I,= Sekonder devre akimi

Bobinde indiiklenen emk, bobinden ge¢en manyetik akimin degisim hizi

ile dogru orantilidir.
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Bir sarimda indiiklenen emk’in ortalama degeri, Arsiiresi i¢inde sarimi1

PR

kesen veya sarimin sarildigi manyetik aki A® kadar degistiginde

E, =22 (3)

ifadesi ile tanimlanir. Santimetre gram saniye birim sisteminde
[fadede;

Akt degisimi (A®) = Maksvell

Gegen zaman (At) = Saniye

Eger bir sarimda 1 saniyede 10° maksvellik bir ak1 tarafindan kesilirse,

sarimda 1 voltluk emk indiiklenir.
AD

Epr = A—t.lo8 4)

N sariml1 bir bobinde indiiklenen emk
Eppy = ——.10° (5)

Metre kilogram saniye sisteminde ise N sariml1 bobinde indiiklenen emk

NAD
Eorr = Ve (6)
[fadesi ile verilmektedir. Burada;

E. = Bobinde indiiklenen ortalama emk (volt)
AD = Ak1 degisimi (weber)
At = Gegen zaman (saniye)

AD/At = Akinin degisim hiz1 (weber/saniye)’n1 tamamlamaktadir.
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Kondansatoriin kapasitesi, levhalarin herhangi birinde toplanan ytikiin

levhalar arasi potansiyel farki oranidir. Kondansatérde Q/U orani sabittir.

C=Q/U (7

Seklinde tanimlanir. Burada;

C = Kondansatoriin kapasitesi

Q = Levhada toplanan yiik, (kulon)

U = Levhalar aras1 potansiyel fark (volt)

Bir kondansatoriin kapasitesi, levhalarin yiizey alanina, levhalar
arasindaki dielektrik maddeye ve levhalar arasindaki uzakliga baglidir.

Paralel diizlem levhali bir kondansator kapasitesi su formiille hesaplanir

C=8,85k.5/10%d (8)

C = kapasite, mikro farad (uf)
K = dielektrik katsayisi
S = birim levha yiizey alani, cm®

D = levhalar aras1 uzaklik, cm

Boliim 3
[k yillarda atesleme sistemlerinde bobin, kondansatdr ve kesici olarak
platinler kullanilirken teknigin ilerlemesiyle atesleme sistemleri devre

elemanlar1 gelisme gosterdi.
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Klasik, elektronik ve tam elektronik sistemlerinde bir¢ok devre elemani
ve elektronik elemanlar kullanilmaktadir. Bu elemanlar kullanildig1 yere gore

cesitli ozelliklere sahip olup bu 6zelliklerin yardimiyla gorev yaparlar.

3.1.Direng

Direng genel anlamiyla elektrik akimimin akmasina kars1 zorluk gosteren
elemanlardir. R harfiyle gosterilir. Direng birimi Ohm’dur ve Q harfi ile

gosterilir.

R=U/I=Volt/amper=Q

U: potansiyel gerilim (volt)

I: akim (amper)

3.1.2.Sembolleri

| . W
Renk Degeri (Carpan olarak Tolerans olarak

degeri degeri

Renksiz - - %20
Giimiis - 0,01 +%10
Altin - 0,1 %5
Siyah 0 ) -
Kahverengi 1 10' +%1
Kirmizi 2 10° %2
Turuncu 3 10° -
Sari 4 10* -
Yesil 5 10° +%0,5
Mavi 6 10° +%2,5
Mor 7 107 +9%0,2
Gri 8 10° +9%0,05
Beyaz 9 10° -
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Direng degeri soyle belirlenir:
Birinci ve ikinci renk degeri yanyana yazilir. Sonra ¢arpan degerindeki

sifirlarin sayis1 kadar sifir1 bu rakamlarin yanina yazilir.

1.R$nk\2 .%ewan Tolerans

Direnglerde ilk renk direncin bir kenarina en yakin olan direngtir.

LDR (Light Dependent Resistor): Uzerine diisen 1s18a gore degeri degisen
direng

NTC (Negatif Temperature Constant): Direng degerleri artan sicaklik ile
azalan yari iletken direnglere NTC direncler denir.

PTC (Positive Temperature Constant): Diren¢ degerleri sicakligin
ylikselmesiyle birlikte artan yar1 iletken direnglere PTC direng denir.

VDR (Voltage Dependent Resistor): Uzerindeki gerilim arttikca azalan
direng

Potansiyometre: Degeri min ve max arasinda gerilim arttikca degeri

azalan direng. ( 4)

3.2.Kondansatorler:

Kondansatorler, otomotivde atesleme  sistemlerinde  (meksefe),
zamanlayici (timer) devrelerinde ve bazen sarj sistemlerinde parazit bastirmak
amaciyla kullanilmaktadir.

Iki iletken levha arasinda bir dielektrik (yalitkan) madde konulur ve
iletken levhalara gerilim uygulanirsa elde edilen elemana kondansatér veya

kapasite adi1 verilir.
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Kondansatorler elektrik devre semalarinda C harfiyle ifade edilirler,
birimi FARAD’dir. Farad kondansatoriin akim depolama kapasitesidir ve F
harfiyle gosterilir. Kondansatoriin  kapasitesi igerisindeki akim depolayan

levhalarin yiizey alanmi biiyiikliigiine baglhdir.

Birimleri:

F: Esas birim

uF: mikro farad: 10° F
nF: nono farad: 10° F

pF: piko farad: 10™"* F

Sembolleri:

Kutupsuz kondansator Elektrolitik kondansator

3.2.1.Kondansator kullaniminda dikkat edilecek hususlar

Kondansatorler baglandiklar1 yerde bir elektrik akimi depolayarak
calistiklar1 icin, iizerlerine gelen voltaja dayanabilecek sekilde yagilmis
olmalidirlar. Bunun i¢in kondansatorler iiretilirken belirli bir voltaja
dayanabilecek sekilde yapilirlar. Bir kondansator asla zerinde yazana voltajdan
daha yiiksek voltaj olan yere baglanamamalidir yoksa patlayarak bozulurlar, bu
arada cevrelerindeki baska parcalara da zarar verebilirler. Kapasitesi ayn1 fakat
voltajlart farkli iki kondansatoriin arasindaki tek fark, voltaji biiylik olanin
levhalar1 arasindaki yalitkan maddenin ya daha kalin yalitkan olmasi ya da
yalitkan direnci daha yiiksek materyalden yapilmasidir.

Kondansatoriin igerisindeki levhalar bazi1 kondansatorlerde belirli bir
kutup gozetilerek imal edilmistir. Bu tiir kondansatorlerin lizerine + veya —

kutupla isaretlenmistir ve ters baglanacak olursa yine kondansator patlayacaktir.
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3.2.2.Kondansator cesitleri

Kutuplanmasina (polarite) gore:

1-Elektronik kondansatorler (kutuplu ve biiyiik kapasitelidir)
2-Mercimek kondansatorler (kutupsuz ve kiigiik kapasitelidir)
Yalitma malzemesine gore

1-Mikal1 kondansatorler

2-Yagli kondansatorler

3-Kagitl kondansatorler

4-Seramik kondansatorler

3.3.Yan iletkenler

Yar iletken devre elemanlari, giinlimiiz otomobillerinde giderek artan bir
oranda kullanilmaktadir. Alternatorlerde iiretilen AC akimimi DC akimina
cevirmek i¢in kullanilan diyotlar. Atesleme bobininden gecen akimi acip
kapayan, atesleyicideki transistor.

Biitiin maddeler atomlardan olusmustur. Her atom c¢ekirdegi ve onu
cevreleyen atom kabugundan olusmustur. Atom cekirdeginin yap1 taglari
sunlardir:

-Protonlar: Cekirdegin pozitif ylikli atom yapi taslardir.

-Notronlar: Protonlarla esit kiitleye sahip fakat yiiksiizdiirler.

Atom kabugunda elektronlar bulunur. Elektronlar belli yoriingelerde atom
cekirdeginin etrafinda donerler. Elektronlar kabugun negatif yiiklii atom yap1
taslaridir. Pozitif yiikler negatif yiiklerle esitlendigi gibi, proton elektronlarin
sayis1 birbirine esittir. Atom disariya karsi elektrik.e notr (yliksiiz) olur.
Elektronlar ¢ekirdek c¢evresine dagilmis maksimum 7 yoriinge veya kabuk

tizerinde hareket eder. Her yoriingede sadece belli bir sayida elektron olabilir.
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Yar1 iletkenler bakir, demir gibi iletkenlere gore daha biiyiik elektriksel
dirence sahip olan maddelerdir. Fakat plastik, cam gibi yalitkanlardan ise daha
diisiik dirence sahiptirler. Yari iletkenlerin genel 6zellikleri sunlardir.

1-Sicakligr arttikca elektrik direnci diger maddelere gore daha fazla
degisir.

2-Diger baz1 maddelerle karistirildiginda elektriksel iletkenligi ytikselir.

3-Isik altinda kaldiginda direnci biiylik Olgiide degisir ve {lizerinden
elektrik akimi gegirildiginde 151k verir.

En yaygin kullanilan yar1 iletken maddelerden ikisi: silikon (Si) ve
Germanyum’dur. (Ge). Fakat yar1 iletken maddenin istenilen 6zelliklere sahip
olabilmesi i¢in icerisine belirli 6lcililerde bagka elementler karigtirilarak N tipi
(Negatif ozellikli) yar1 iletken madde ve p tipi (pozitif 6zellikli) yar1 iletken

maddelere meydana getirir.

3.3.1.N tipi yan iletken madde

Silikon veya Germanyumun i¢ine ¢ok sayida serbest elektron saglamak
icin az miktarda Arsenik(As), Antimon(Sb) veya Fosfor(P) ile karistirilmasiyla
elde edilen maddedir. N tipi yan iletken maddedeki (-) yiiklii elektron fazlaligi
elektrik akisin1 miimkiin kilar.

3.3.2.P tipi yar iletken madde

Silikon veya germanyumun igine Galyum(Ga), Indiyum(In) ve
Aliminyum(Al) karnstirilarak Silikon veya Germanyumun yapisindaki (-)
yiikleri olusturan elektronlarin sayisi azaltilmistir. Bu tip yari iletken maddeye

boylece pozitif (+) 6zellik kazandirilmistir.( 4)

3.4.Diyotlar
Diyot genel anlamda bir yone akim gec¢iren ve diger yone akim

gecirmeyen bir devre elemamdir. Yari iletken Silikon ve Germanyum gibi
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elementlerden yapilirlar P tipi yar iletken maddenin N tipi yar1 iletken madde
ile birlesmesinden olusur. (+) kutuba anot (-) kutuba katot denir.

Diyotun anot ucuna + gelecek ve katot ucuna da — gelecek sekilde
baglanti yapilirsa, diyot diiz polarizasyon altinda iletimine gecer ve akimin
lizerinden ge¢mesine miisaade eder. Aksi takdirde eger anoduna — ve katoduna +
gelecek sekilde baglanirsa, ters polarizasyon altinda akimin akmasina miisaade
etmez. Diyotlar bu 6zellikleri nedeniyle dogrultma amaciyla kullanilmalidir.

Dogrultma amaciyla kullanilan diyotlar diiz polarizasyonla baglanmalidir.

A
Anot [ +) gr— A ’F K
(-) Anct(+) Katzt (=)

Dogtultucu Diyotun Sembolii Zener Diyutunun Semboli

Sekil 3.1.Diyotlar

Diyot bir devreye iletim yoniinde baglandiginda (Anot ucuna +, katot
ucuna — gelecek sekilde) iletime gegmesi icin uglarina gelen voltajin belirli bir
sinir voltajindan daha yiiksek olmasi lazimdir. Bu sinir voltaji, diyotun yapildig
malzemeye bagli olarak degisir. “Esik gerilimi” denilen bu voltaj silikon
diyotlar1 i¢in 0,6-0,7 volt ve germanyum diyotlar i¢in isse 0,2-0,3 volt kadardir.
Diyot bir devreye ters baglandiginda ise akim akmaz ancak burada da diyotun

dayanabilecegi belli bir max voltaj vardir. Bu voltaj asan ters akimlarda diyot
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yanarak bozulur. O halde diyot se¢imine diyotun takildig1 yerde iizerine gelecek

max voltaj ve tizerinden gegecek akim dikkate alinmalidir.

* l Akim Akar i Akim Akmaz
A\ e

;\ —— ——
= | ( :é )
Ly

I

— —r
- —

.||}
1

DUz Baglant Ters Baglanti

Sekil 3.2.Diyot baglanti sekilleri

3.5.Zener Diyot

Normal yonde tamamen bir dogrultusu diyot gibi c¢alisir ancak ters
yondeki davranig karakteristigi farklidir. Ularina ters akim uygulandigi zaman,
belirli bir voltajdan sonra akimi ters yonde de iletebilecek sekilde yapilmislardir.
Yapis1 normal dogrultusu diyotlar gibi iki katmanli olmasina ragmen, yapildigi
P ve N tipi yar1 iletken maddelerin igerisindeki karisim oranlari farklidir.

Zener diyotlar belli bir voltajdan sonra iletkenlikleri i¢in ug¢larindaki
voltaj degeri arttikca lizerinden gegen akim miktar: artar, ancak uglar1 arasindaki
voltaj1 sabit tutar. Bu 6zelligi Zener’i baglandig1 yerdeki voltaj1 sabit tutan bir
eleman kilar. Bu yiizden Zener diyotlar1 ¢ogunlukla bir regale edici eleman
olarak kullanilir.

Zener diyot normal diyotun aksine devreye daima ters yoOnde

baglanmalidir.

3.6.Transistor
Transistor diyot gibi P ve N tipi yar iletken malzemelerden meydana

gelmesine ragmen farki, diyotta iki tabaka bulunmakta iken transistorde iic
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tabaka bulunur. Bu yar iletken tabakalarin siralanisi transistoriin tipini ve
calisma Ozelligini belirler. Eger transistor iki N tipi yar1 iletken tabaka arasina
bir P tipi yan iletken tabakasi konularak yapilmigsa buna tabakalarinin
siralanisindan dolayr NPN tipi transistor denir. Eger iki adet P tipi yari iletken
tabakasi1 arasina bir N tipi yari iletken tabakasi konularak meydan getirilmis ise

o zamanda PNP tipi transistor olarak adlandirilir.

Emitter Emitter
N P
Be Be
i P g N
N P
Kollektsr Kollektdr

Sekil 3.3.Transistorler

NPN ve PNP tipi transistorler prensipte ayn1 sekilde ¢alisirlar.
Aralarindaki fark akimin akis yontindeki degisikliklerden ibarettir.Her iki
transistorde sembolde bulunan ok akiminin akis yonii ifade eder. Ayni1 zamanda
bu okun yonii semboliin hangi tip transistore ait oldugunu da gosterir. (Okun
yoni daireden disariya dogru ise NPN, iceriye dogru ise PNP tipi transistorii
sembolize eder.

NPN tipi transistoriinde akim kollektoriinden emitere akar bu ytlizden

emiter sasi tarafina gelecek sekilde baglanmalidir. PNP tipi ise akimin tersine
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yani emiterden kollektore dogru akar. PNP tip transistorde ise kollektor sasiye

gelecek sekilde devresine baglanmalidir.

3.6.1.Calismasi

Transistoriin fonksiyonlar1 mekanik olarak calisan réleye ¢ok benzer .
Once rolenin ¢alismasini inceleyelim.

Sekilde goriildiigii gibi alicidan akim akmasi i¢in 6nce role kontak
uclarmin kapali (ON) durumuna gelmesi gerekir. Bunu saglamak i¢inde rélenin

kontaklarin1 manyetik etki ile ¢eken role bakimindan akim gegirilmelidir.

L1 7
Sty e
— —
Alict
Ayt Calgtrar Axgm
- r C -._- Ry
Anahtar I ]
; ]
—rt-O—"0 e \Q.WJ“'—H
[oicsmmaad =7 1
I n
Réle L 1
B
Ak !
; v¥
2 1 | s
| | §

Anahtar ON durumuna getirildiginde bataryadan gelen akim, anahtardan
ve role bobininden akarak devreyi tamamlar (ince kesik ¢izgili bobinde meydana
gelen manyetik alan role kontagini ¢ekerek birlestirir. Réle kontaginin ON
durumuna gelmesi ile alic1 lizerinden gecen akim role kontaklar: tizerinden
sasiye gider. Buradan akicinin ¢ektigi akima bagli olarak rolenin kontaklarindan
gecer akim oldukea yiiksektir. Ancak anahtar ve réle bobinde oldukea kiiciik
akim ge¢cmektedir. Yani burada kiiciik bir akim yardimiyla biiyiik bir akima

kumanda edilmektedir.
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Sekil 3.4.NPN ve PNP transistoriin ¢alismast

3.6.2.Calisma Sartlar:

1)NPN transistériinde beyz ucuna giic kaynagimin + kutbu, PNP
transistoriinde ise beyz ucuna gii¢c kaynaginin — kutbu baglanirsa transistor ON
durumuna gecer.

2)Beyz ucuna hi¢bir akim uygulanmazsa veya gerekenden farkl
kutuplama yapilirsa transistor OFF konumuna gecer.

3)Beyz ucuna uygulanan akim dogru polarizasyonda olsa bile gerilim 0,6-
0,7 volttan diisiik ise transistor beyz devresinden gecen beyz akim, transistorii
calistirmaya yeterli olmaz.

4)Transistorlerin kollektor devresinden gecen akim miktar1 belli bir sinir1
asacak olursa transistor bozulur. Bunun ic¢in devrelerde kullanilirken transistoriin
kollektor devresinden gegen akimin asir1 yiikklenmesini 6nlemek i¢in beyz akimi,

transistoriin beyz ucuna baglanan bir seri direngle sinirlandirilir.

3.7.Entegre Devre

Igerisinde minyatiirize edilmis bir devre barindiran entegreler chip denilen
yar1 iletken malzemeden yapilmis ¢ok ince ve sadece birkag mm™lik alanda
ylizlerce, hatta binlerce transistor, direng, diyot ve kii¢lik degerli kondansator

igerirler.

45



46

Chip

Baﬁlan&
Yollan

Sekil 3.5.Entegre devre

Yukarida resmi ve i¢ devre semasi verilen LM741 entegresinde,
entegrenin merkezinde bulunan 4x5 mm o6l¢iilerinde bir silikon levha iizerine
kutu igerisinde semas1 verilen devre kuruludur. Ayni devre tek tek transistor,
diren¢ ve kondansator kullanilarak da yapilir, ancak hem ¢ok fazla lehimleme
yani is¢ilik gerektirecek ve maliyeti artacaktir hem de tek tek parcalarin
birlesmesiyle yapilan devre entegreden ¢ok daha biiyiik ve agir olacaktir.

Entegre devrelerin elemanlarinin sayis1 devrelerin karigikligina baghdir.
Entegrelerin igerisindeki bir eleman bozulursa acilip tamiri miimkiin
olmadigindan entegre komple degisir.

Entegrelerin i¢ baglanti yollart ise 0,5-0,8 mikron gibi son derece ince
baglantilardir. Bunun ic¢in entegre devreler yiiksek 1silara ani elektrik soklaria
oldukca hassastirlar. Bazi tipleri insan viicudundaki statik elektrikten dahi
etkilenebilirler ve c¢iplak elle baglanti terminallerine dokunuldugunda
bozulabilir. Istya kars1 ya ¢ok dikkatli lehimlenmeli veya 6zel entegre soketleri

uzerine takilmalidir.
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Giiniimiizde entegreler otomobillere de girmis bulunmaktadirlar. Ozellikle
elektronik atesleme sitemlerindeki atesleyici ve sarj sistemlerindeki elektronik
sarj regiilatorii bir entegredir. Bu tiir devreler ayn1 zamanda ¢ok diisiik enerji
tikketirler. Entegreler normal Ol¢ii aletleriyle Olgiilemezler. Entegre tek bir
eleman degil basli basina bir devredir. Bunlar1 6lgmek i¢in Checker denilen 6zel
bir test cihazi kullanilir.(4)

Béliim 4

BUJI
Hava yakit karisimi, silindir icerisinde buji kivilcimi tarafindan patlama

seklinde yanar. Fakat bu yanma aniden meydana gelmez.

Bujinin c¢akmasiyla meydana gelen kivileim, hava-yakit karisimin i¢inde merkez
elektrodundan sasi elektroduna dogru hareket eder. Kivilcimin bu hareketi hava- yakat
karistminda kivileim bolgesinden disar1 dogru yanmasina neden olur. Buna “alev ¢ekirdegi”
denir. Alevin yayilmasi belirli bir zaman igerisinde olur yani kivilctm meydana geldikten
sonra meydana gelen alevin, yanma odasinin tamamina yayilarak tiim karistmin yanmasini

saglamasi belirli bir zaman alir.
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Sekil 4.1.Alev ¢ekirdeginin olusumu ve yanma yontemi
Bununla beraber alevin yayilma hizi, buji elektrotlarinin diigiik sicaklig

nedeniyle bir dirence maruz kalir. Elektrot ug¢larinin soguk olmasi alevin

sicakliginin azaltilarak bastirilmasina calisir.
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Buna elektrodun “aleve direnci” denir. Bunun diger kivilcimlar tarafindan
bastirilarak giderilmesi ve yanmasinin muntazam olarak meydana gelmesi
saglanir.

Eger alev ¢ekirdegi ¢ok kii¢lik meydana gelirse, elektrodun bu etkisinden
dolay1 yanma meydana gelmez. Elektrodun aleve direnci azaltildiginda alev
cekirdeginin biiyiimesini ve {iretilen 1sinin artarak alevin yayillma hizinin

arttirilmasi saglanir.

4.1.Atesleme Performansi
Atesleme bobinin sekonder sargisinda olusan yiiksek voltaj, bujinin
merkez elektrodu ile sasi elektrodu iizerinden bosaltilir.Bujinin ¢akma

performansi bir¢ok faktore baglidir.

Terminal

2 ) lzalatér tirnags

Porselen
yalitkan

.,\,_,

Merkez”
elekirodu

™ Direng

} 4
3l Conta

Bakir gekirdek

s Ug izalatéri

L
e —
Merkez it%
elekirodu
3

Sasi eleklrodu

Sekil 4.2.Bujinin yapisi
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4.1.1.Elektrodun tipi ve bosaltma verimi

Yuvarlak uglu elektrodun, yiiksek gerilimi saseye bosaltilmasi kare kesitli
veya sivri uclu elektroda gore daha zordur.

Yuvarlak uglu elektrodlar uzun siireli kullanilabilir, yiiksek gerilimi
saseye zor bosaltilir ve yanmanin iyi olmamasina neden olur. Diger taraftan ince

uclu elektrodun yiiksek gerilimi saseye bosaltmasi ¢ok kolay olmasina ragmen
; D

“nlay vogalan Zor bosalan

cok ¢cabuk asinir.

D CJ

S e

—ly e - -

i
nin

Sekil 4.3.Elektrodun tipi ve bosaltma verimi

4.1.2.Buji tirnak arahg ve gerekli voltaj
Buji tirnak aralig: arttikca, bujinin yiiksek gerilimi bosaltmasi zorlasir ve

daha yiiksek voltaja gerek duyulur.
Elektrod asindig1 zaman, tirnak araligi artar ve kivilcim olusumu zorlasir

bu da yanmanin 1yi olmamasina neden olur.
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Yuvarlak uglu
eiektrodlar

= 10,000
)
S 8,000 Sivri uglu
= b elektrodlar
$ 6,000
@

4,000

2,000

i

1 2 8 4 & B 7
Tirnak araligi (mm)

Sekil 4.4. Tirnak araligi ve gerekli voltaj

4.1.3.Kompresyon basinci ve gerekli voltaj
Kompresyon basinci arttik¢a, bujinin yliksek voltaj1 boslatmasi zorlagir.

Bu durum motor yiikii ¢ok fazla iken, gaz kelebegi tam agik ve arag diislik

hizda gidiyorken meydana gelir.
Ayni zamanda silindir i¢indeki hava yakit karigiminin sicaklig1 azaldik¢a

gerekli voltaj degeri de artar.

Gerekli voliaj (V)

01 2 3 4 5 6 7 8
Kompresyon basing (kg/em?)

Sekil 4.5.Kompresyon basinci ve gerekli voltaj
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4.1.4.Elektrot sicakhigi ve gerekli voltaj
Elektrot sicakligi genel olarak motor devri arttik¢a yiikselir. Ayni

zamanda gerekli voltaj miktar1 elektro sicakligi arttikca azalir.

i O

V
g ;
=
E:
%
&
3,500

1

B ~ L 1
200 600 700  gpooc

Sekil 4.6.Elektrot sicakligi ve gerekli voltaj

4.1.5.Is1 Yayma Oram

Bir bujinin 1s1 yayma orani buji tarafindan yayilan 1s1 miktar1 demektir.
Daha fazla 1s1 yayan bujilere “soguk buji” ad1 verilir, ¢linkii atesleme esnasinda

bujinin kendisi daha soguk kalir. Az 1s1 yayan bujilere ise “sicak buji” adi

verilir, ¢linkii atesleme esnasinda 1s1y1 biinyelerinde tuttuklarindan sicak kalirlar.

Buyjilerin {izerinde bulunan kod numaralari, bujinin yapisin1 ve
ozelliklerini belirtir. Bu kod numaralar1 iiretici firmalara gore degisir. Genellikle

biiyiik numaralar 1s1 yayma kapasitesini gosterir. Bliyiik numaralar soguk bujiyi,

kiicliik numaralar ise sicak bujiyi belirtir.
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Sekil 4.7.Buji kodu

Bir buyjinin en diisiik calisma sinir1 kendi kendini temizleme sicakligidir.
Ust ¢alisma smir1 ise dnceden atesleme sicakligidir. Merkez elektro sicaklig
450°C (842°F) ve 950°C (1742°F) arasinda oldugunda bujiler en yiiksek
performansi verir.

Ideal buji, asagidaki grafikte gosterilen sicaklik karakteristiklerini, diisiik
ve yiiksek hizlardaki biitiin sartlarda sahip olmalidir.

Ayn1 zamanda asagidaki grafikte degisik amacglar i¢in dizayn edilen
bujilerinde karakteristikleri gosterilmistir.

4.1.5.1.Kendi kendini temizleme sicakhgi

Eger merkez elektrot sicakligi 450°C (842°F)’mn altina diiserse, tamamen
yanamayan yakitin meydana getirdigi karbon, porselen izolatoriin iizerine
yapisir ve 1zolator ile sikma yeri arasinda yalitkanlik direncini azaltir.

Sonug¢ olarak, bujiye uygulanan yiiksek voltaj, buji tirnaklar1 arasindan
gecmeden sikma yerinden sasiye akarak kivileim olusmamasina neden olur. Bu
da yanmanin diizgiin olmamasina neden olur.

Yanma esnasinda olusan karbon zerrelerinin tamamen yanmasi igin
elektrot sicakhigimin 450°C (842°C)’in iistiinde olmasi gerekir. Bu sicakliga

kendi kendini temizleme sicaklig1 denir.

52



53

4.1.5.2.0nceden atesleme sicaklig

Eger merkez elektrot sicakligi 950°C (1742°F)’in {istiinde ise, elektrodun
kendisi 1s1 kaynagi gibi ¢alisarak, kivilcim cakmadan bile karisimi yakabilir.
Buna “Onceden atesleme” denir.

Eger onceden atesleme meydana gelirse, zamansiz yanmadan dolay1
motorun giiciinde azalma meydana gelir ve piston ile elektrot kismen eriyebilir.

Bu nedenden dolayi elektrot sicakligi 950°C (1742°F)’nin altinda tutulmalidir.

4.1.5.3.Buji 151 akim

Bujinin 1s1 yaymasi ve orani agsagida belirtilmistir.

Kendi kendini temizleme sicakligi 450°C (842°F) ve Onceden atesleme
sicakligi 950°C (1742°F) bujinin u¢ kisminda (A bolgesinde) olusur. A
bolgesindeki sicaklik bujinin verimi agisindan ¢ok dnemlidir ve bujinin dizayni
ile yanma odasindaki gazin sicakligina baghdir.

Bujinin merkez elektro sicaklig ise, sekilde goriildiigii gibi disariya dogru

yaymis oldugu 1s1 miktarina baglidir.

J Emian kargim
20% tarafindan

soquilur 20
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4.5.1.4.Uc¢ kisim uzunlugu ve 1s1 yayma orani

U¢ kistm uzunlugu, soguk ve sicak bujilerde asagida belirtildigi iizere
farkl Olgiilerdedir.

Soguk bujilerin u¢ kisimlari sekil (a) da goriildiigii gibi daha kisadir. Alev
ile temas eden ylizey kii¢iik oldugundan 1s1 yayma mesafesi de azdir. Bu
nedenden dolay1 1s1 yaymasi ¢ok iyi oldugundan merkez elektrodun sicakligi
fazla yiiksek olmaz. Soguk buji kullanildiginda “6n atesleme” olayr meydana
gelmez.

Diger taraftan, u¢ kisim uzunlugu fazla olan bujilerin alev ile temas eden
ylizeyi biiyliktlir. Is1 yayma mesafesi fazladir ve 1s1 yayma miktar1 da azdir.
Sonug olarak merkez elektrot sicakligi olduk¢a yiikselir. Diisiik hizlarda bile
kendini temizleme sicaklig1 gecilerek soguk bujilerin tersine kendi kendini daha

kolay temizler.

Soguk buji Standan buji Sicak buji
Sekil 4.8.S1cak ve soguk bujiler arasindaki fark
4.2.Platin uclu bujiler
Bujilerin dmriinii uzatmak i¢in merkez elektrodu ile, sase elektrodunun

ylizeyi platin tabakasi ile kaplanir. Bu tip bujiler bazi emisyon kontrolii olan

motorlarda kullanilmaktadir.
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Ozellikleri asagidadir;
1)Atesleme performansi yiiksektir, merkez elektrodunun ug ¢cap1 normal
bir bujiye gore 2,5 mm’den 1.1 mm’ye diisiiriilmiis ve tirnak araligi da 0,8

mm’den 1,1 mm’ye yiikseltilmistir.

ATNININA

Platin uglu Normal buji

buji

2)Elektrotlarin uglart platin ile kapli oldugundan bu elektrotlarin asinma
miktar1 azaltilmistir. Bu nedenle 100.000 km’ye kadar bakimina, bosluk ayarina
ve degistirmeye gerek yoktur.

3)Alt1 koseli stkma yerinin genisligi normal bujilere gore 20,6 mm’den 16
mm’ye diisiiriilmiis. Ol¢ii ve agirhgin azaltilmasiyla, bujinin sogutulmasi
tyilestirilmistir.

4)Platin uclu buyjileri digerlerinden kolaylikla ayirmak icin, izolatoriiniin
lizerinde 5 adet lacivert ¢izgi cizilmistir. Ayni zamanda motor silindir kapagi

iizerinde de etiket bulunur.( 4-7)

4.3.Bosch bujilerin sembolleri

Eski numaralama sisteminde rakam biiyiidiikce buji daha soguk tip
olurdu. Yeni numaralama sisteminde ise rakam biiyiidiik¢ce buji daha sicak tip
olmaktadir. Eski sistemde ii¢ rakamli numara kullanirken yeni sistemde tek
rakamli numara kullanilmaktadir. Tabloda eski ve yeni numaralarla birlikte buji

tipini belirleyen harf sisteminin anlamlar1 da verilmistir.
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Bujinin {izerindeki harf ve numaralar bujinin, tirnak araligi hari¢ biitiin
ozelliklerini belirtir. Tirnak aralig1 ise bujinin kutusu iizerinde yazilidir.

Motor i¢in en uygun buji motoru yapan firma tarafindan belirlendigi gibi
Bosch firmasi da buji kataloglarinda her motor i¢in uygun olan buji tipini

belirler. ( 8)
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Sekil 4.9.Bosch bujilerinde numaralama sistemi
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BOLUM 5

DENEYIN YAPILISI

5.1.Cihazin tanitimi

Cihaz {izerinde ii¢ atesleme sisteminin maketini i¢cermektedir. Cihaz
lizerinde atesleme sistemleri her biri ayr1 bir tablaiizerine yerlestirilip iist iiste
cihaz {izerine monte edilmistir. Ug¢ ayr1 sistem igin bir adet distribiitdriin
takilacagi bir yere sahip olup burasi motordaki distribiitériin - yaptigi
karakteristiklerin aynisin1  vermesi i¢in bir elektrik motoru tarafindan
dondiirtilmektedir. Elektrik motoru 12 voltluk batarya ile ¢alismaktadir. Elektrik
motorunun giiclin iizerindeki bir kol ile kumanda ederek distribiitor devri
ayarlanir. Ayrica yanma odasinin benzeri sekilde bir maketi olup makette 4 adet
buji bulunmaktadir. Bujilerin basing altinda ¢akmasini gérmek i¢in bir adet
mekanik pompa vasitasiyla yanma odasit basicinin 10 bara kadar yiikseltilmesine
olanak saglamaktadir. Bu esnada ikiserli olarak yanma odas1 basinglarina
kumanda edilmesini saglamak icin her iki yanma odasina ayr1 ayr1 kumanda
eden iki adet basing tahliye subapt konulup bu subaplar elle kumanda

edilmektedir.

Sekil 5.1.Cihazin resmi
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Deneyin yapihis::

Deney esnasinda atesleme sistemlerinin bulundugu
baglanir. Osiloskop atesleme sistemindeki olaylar1 gbzlememize olanak saglar.
Bu deneyde kullanilan osiloskobun asagida resmi ve sematik sekli verilmistir.

Sematik sekilde verilen numaralandirmaya gore

belirtilmistir.

58

Osiloskop tizerindeki rakamlarin anlamlari

1. Sayisal gosterge
2. Sayisal gosterge
3. optik gosterge

4. Program anahtar1

makete bir osiloskop

diigmelerin  gorevleri

R
Porisyon| Sol Gosterge _519?_5}91’.;1; Sembol —l
- _ . —_— e
Darvir sayas | Akl gerilimi V
B Denvir sayisi Platnlerin du smu H_: \‘f
3 |Devirsayiss | Gerilim, primer sangi
Ry
4 Devir sayis Kam agisi E‘:ﬂ
£ Devir sayisi Ateglome nokias: (avans) '5’ -:'j
Mobor 5 J
& Deavir sayesn %nularﬁwr T

e ——
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Elektronik kisa devre

(teklatme) konbrohy
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. Basmali tus:Silindir se¢imi

. Basmali tus:A¢ma kapama

. Basmali tus:10 veya 20V < 500 veya 1000V

5
6
7. Basmali tus:Osiloskop gerilim kademeleri
8
9. Basmali tus:20 veya 40kV

10.Kumanda kolu:Uzatma, Daraltma, Yiikseklik ayar1 ve Genislik ayar1

11.0siloskop se¢me tusu: Primer ve Sekonder grafiklerini yan yana, {ist iiste,

12.Ekran
%

Kapasitif masa endiiksiyon bobini ve distribiitdr arasindaki yiiksek voltaj

Osiloskobun baglanmasi:

1. Siyah kablo masas1 sasiye
Yesil masa endiiksiyon bobini 1 nolu uca
Sar1 maga endiiksiyon bobini 15 nolu uca
Kirmizi masa akii + ucuna

Endiiktif masa 1. nolu silindir buji kablosuna

A O i

kablosuna
olacak sekilde baglantilar yapilir. Osiloskop ¢alistirilirip , birinci ve
ikinci devre grafigi elde edilir. Bu grafik {izerinden alinan degerlerle bir tablo

olusturulur, bu tablo atesleme sistemlerinin karsilastirilmasina olanak saglar.
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Klasik
atesleme

61

Motor devri Pil agiklig1 | Pil agil. Kam agist | Basing bar | Sekonder | Primer (V) | Avans

d/dk E kay.volt | pm c4’ (kv) %)
1620 10.24 111,63 | 40,2 [0 [ 10 1200 10
1950 | 0.24 111,62 | 39,4 [0 [ 10 1 205 [0
| 1250 10.23 | 11,62 139,3 [0 |11 1210 0
| 1800 10.21 111,62 38,8 10 |11 1210 10
1620 10.24 111,62 40,3 [2 [11 1210 10
1950 10.22 | 11,63 | 39,4 [2 |11 1220 10
| 1250 0,22 111,63 139,3 [2 |11 1 220 0
| 1800 0,21 111,62 |39 |2 [ 10 1200 [0
| 620 0,23 111,61 | 40,4 | 4 | 14 1220 [0
1950 0,23 111,62 39,5 | 4 |15 1220 0
| 1250 0,21 111,62 1393 | 4 [13 1210 [0
| 1800 0,21 111,62 139,1 | 4 | 14 1210 0
1620 5,43 11,6 | 14 [0 |11 1220 0
1950 5,16 111,73 [20,1 [0 [ 10 1220 [0
| 1250 4,7 111,71 1232 [0 | 10 1220 0
| 1800 3,8 | 11,65 30,2 [0 [ 11 1220 [0
1620 522 111,76 | 15,7 |2 |12 1220 0
1950 5,02 11,7 [19,5 [2 [ 12 1220 [0
| 1250 4,9 11,7 | 23,4 |2 |12 1220 0
| 1800 3.8 | 11,65 |32 [2 [ 12 1210 [0
1620 525 11,7 |15 | 4 | 14 1210 0
1950 5,09 11,7 [19,5 |4 [ 15 1210 [0
| 1250 4,7 11,7 123 |4 | 14 1210 0
| 1800 3,6 | 11,65 |32 | 4 | 14 1210 [0
Manyetik |
| 620 6,3 11,7 [ 27,6 [0 | 14 | 260 [0
1950 6,2 11,7 30,5 [0 |12 | 260 [0
| 1250 6,2 11,7 [31,8 [0 [ 12 | 260 [0
| 1800 2,5 11,7 | 33,7 [0 |12 | 260 |0
| 620 6,15 11,7 | 28,2 [2 [13 1270 [0
1950 6,1 11,7 | 30,4 |2 [13 | 260 [0
| 1250 |6 11,7 131,8 [2 [13 1 260 [0
| 1800 2,4 11,7 1333 |2 [13 | 260 |0
| 620 |6 11,7 |28 | 4 | 14 1 260 [0
1950 |6 11,7 30,6 | 4 | 14 | 260 [0
| 1250 6,2 11,7 [31,9 | 4 |16 1 260 [0

| 1800 | 2,4 11,7 | 33,4 |4 | 14 | 260 0
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TEST SONUCLARININ DEGERLENDIRMESI

Motorlarin gelisip sikistirma oranlar1 ve devri artikca klasik atesleme
sistemleri giderek yetersiz kalmaya basladi. Klasik atesleme sistemlerinin en
onde gelen kusuru birinci devre akiminin 4 amperden daha fazla artirilamamasi.
Akimin 4 amperi gecince platinlerin, meme yapmasi veya yanmasi sorunu
ortaya ¢ikmaktadir. Elektronik atesleme sisteminin ortaya ¢ikmasini saglayan

fikir de birinci devre akimini artirma ¢alismasinin bir sonucudur.
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Sekil.A.Klasik ve elektronik atesleme
sistemlerinde birinci devre akiminin algak ve yiiksek hizlardaki degisimi

Elektronik atesleme sisteminde birinci devreye bir transistdr baglanarak
birinci devre akimi 8 ampere yiikseltilmistir.

Motor yiiksek devirlerde calisirken klasik sistemde birinci devre akimi 1
ampere kadar azalir, buna karsilik elektronik atesleme bu akimi sekil A’da
goruldiigi gibi yiiksek devirlerde 8 amper dolaylarindadir. Sonu¢ olarak
elektronik atesleme sistemlerinde depolanan enerji daha fazla oldugundan, bu
sistem sekil B’de gibi hem daha yiiksek bir gerilim verir hem de akim ytiksek
devirlerde fazla azalmadigindan verdigi gerilim de yiliksek hizlarda klasik

sistemde oldugu gibi fazla azalamaz. Bunu sonucu olarak buji tirnak araligi
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artirabilir ve daha giiclii bir kiviletmla daha iyi bir atesleme ve yanma
saglanabilir.

Gliniimiiz otomobillerinde motor devrinin yiikselmesi sonucunda atesleme
sistemi ve yakit siteminin bir arada gelistirilmesi sonucunu ortaya koymustur.
Yeni gelistirilen sistemlerde yakitenjeksiyon ve atesleme sistemi birlestirilerek

tek bir sistem ortaya ¢ikmistir. Bunun sonucunda yanma kusursuza yakin bir

hale getirilip, motor giicli artirilmastir.

Bobinin verebild -2 1
garilim

0 S e

Motor hizy —

Sekil. B. Klasik ve elektronik atesleme sistemlerinde bobinin verebildigi

gerilimin motor hizina gore degisimi

SONUC VE ONERILER:

Gliniimiizde elektronik ve bilgisayardaki gelismeler hayatimizda biiyiik
degisikliklere neden olmustur. Elektronik ve bilgisayardaki gelismeler
otomotivde de biiylik degisikler meydana getirmistir. Elektronik atesleme
sistemi klasik ateslemeyi iyilestirme sonucunda ortaya ¢ikmistir. En son olarak
elektronik atesleme sisteminin yerini, yeni bir sistem olan tam elektronik
atesleme sistemi almustir. Giliniimiizde iretilen araglarin tamaminda tam
elektronik atesleme sistemi kullanilmaktadir. Tam elektronik tek basina
gelistirilmeyip, yakit enjeksiyon sistemi ile beraber gelistirilmeye baslanmustir.

Tam elektronik atesleme sistemi motor hizi ve motor giiclinde biiyiik
artislara neden olmustur. Giinlimiizde iiretilen araclarin motor devri 5500

d/dk’nin iizerine ¢ikmistir. Tam  elektronik atesleme  sistemi emisyon
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degerlerinde biiyilkk miktarda diisme saglamasi en biiyiikk avantajidir.
Glintimiizde c¢evre kirligine karsi biiylik 6nlemler alinmistir. Avrupa birligi bu
nedenle yeni liretilen araglarda tam elektronik atesleme ve platinli buji kullanma
mecburiyeti  getirilmistir. Sonug¢ olarak elektronik ve bilgisayardaki gelisme
ileride insana gerek duymadan kendiliginden hareket edebilen araclarin iiretime
gecilmesini saglayabilecektir. Bdylece insanlarin yaptigir hatadan dolay1 olusan
trafik kazalar1 ortadan kaldirilabilecektir. Insan hayatini kolaylastirmaya yonelik

boyle biiylik ¢alismalar devam etmektedir.
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EK

Atesleme Donaniminin Kontrol Edilmesi

a-)Kesici kapanma ac¢isinin saptanmasi

Kesici kontagmin kapali kalma siiresi, atesleme gerilimine etkili
olmaktadir. Bilindigi gibi bu siire, kesicinin kapanma agisina baghdir. Kesici
kontaklar1 arasindaki boslugu sentil ile ayarlayarak bu siireyi kontrol etmek kaba
bir yontemdir. Bu amagla, kesici kapanma agis1 test cihazini kullanmak, daha
uygun bir yol olmaktadir.

Kapanma agcis1 test cihazinin 1 ve 15 numarali uglarindan ¢ikan kablolar,
indiiksiyon bobininin 1 ve 15 numarali u¢larina baglanir. Motor calistirildiginda,
test cihazi silindir sayisindan bagimsiz olarak, kapanma agisini, atesleme araligi
v’nin %’si olarak gosterir. Bu skala gayet agik olup, normal degerler; 4 silindirli
motorlarda %53...63, 6 silindirli motorlarda %60...70 ve 8 silindirli motorlarda
%70...80 arasinda olmalidir.

Kapanma acis1 derece olarak ol¢iilmek istenirse, motor silindir sayisina
bagli 6n se¢cme yapilmalidir. Her iki 6lgme degerini, birbirine doniistiirmek ig¢in,

asagidaki bagintidan yararlanilmaktadir:

3,6.%0

1

o=

Bu bagintida;
a’:Kapanma agis1 (derece)
%a:Kapanma agis1 (%)

1:Silindir sayis1

Kapanma acisin1 ayarlamak i¢in, dagitici ve dagitict makara ¢ikartilir.

Kesici kontak ayar civatasi gevsetilerek, marsa basilirken ayarlama yapilir.
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Uzun c¢alisma siirelerinden sonra, kapanma agisinin biraz biiyiiyecegi
diistiniilerek, ayarlama yapilirken kii¢iik degerlerde kalinmalidir.

Kapanma agis1 biiyiik ise, kesici kontak araligi kiiclik demektir. Kapanma
acis1 araligr uyar1 yapildiktan sonra, atesleme zaman araligi ayari kontrol
edilmelidir. Clinkii, kural olarak kapanma agisinin biiylimesi gec ateslemeye,

tersi de erken (avansli) ateslemeye neden olur.

b-)Atesleme zaman ayarinin kontrol edilmesi

Motorun en yiiksek giiciinii verebilmesi ve yakit tliketiminin en az
diizeye indirilebilmesi i¢in ateslemenin tam zamaninda olmasi gerekmektedir.
Atesleme zaman ayarmmin bozuk olmasi, motorun fazla isinmasina ve bunu
sonucunda donemli arizalara (piston kaynatma gibi) neden olabilir.

Kontrol lambasiyla atesleme zaman ayari: Kontrol lambasi indiiksiyon
bobininin (1) numarali ucu ile sasi arasina baglanir. Kontrol, motor ¢alismaz
durumda yapilir. Motor ana mili, doniis yoniinde elle ¢evrilir. Kontrol
lambasinin yandiglr an ateslemenin yapildigi, yani kesici kontaginin acildig
andir. Motor bu durumda birakilarak, atesleme zaman ayar1 kontrol ¢izgisinin
(ana mile sabit bagli, goriilebilir bir yerdedir) konumuna bakilir. Cizgi,

karsisindaki sabit noktaya gelmemis ise gec atesleme s6z konusudur.

— Nk siyon
L Sobiry

Sekil Ek 1. Atesleme zaman ayarinin kontrol lambasiyla yapilmasi
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Atesleme zaman ayarmin yapilmasi i¢in, motor blogundaki sabit nokta ile
ana mil lizerindeki atesleme zaman ayar1 kontrol ¢izgisi karsi karsiya getirilir.
Bu durumda, birinci silindir sikistirma zamani sonunda, yani atesleme anindadir.
Dagiticiyt motora baglayan civata, gevsetilerek, kontrol lambasina bakilir.
Kontrol lambasi yaniyor ise dagitici govdesi, dagitici milinin doniis yoniinde
cok az dondiiriilerek, lambanin sonmesi saglanir.Kontrol lambasi soniik
durumda iken, dagitici govdesine hafif hafif tiklayarak, doniis yoniine ters
hareketle, kontrol lambasinin yandigi an saptanir. Bu noktada tespit civatasi
sikilir. Civata sikilirken ayar bozulabilir. Bu nedenle, islem bittikten sonra,
atesleme zaman ayar1 yeniden kontrol edilmelidir.

Kontrol tabancasiyla atesleme zamam ayari: Atesleme zaman ayari
kontrol tabancasi, bir stroboskop (simsekli devir Olgiicii) lambadir. Bu
tabancayla atesleme zaman ayari, hareketli motorda, kontrol edilmektedir.
Boylece, dagitict sistemdeki tiim mekanik bosluklardan dogacak degismelerde
kontrol altina alinmaktadir. Kontrol tabancanin devreye baglanmasi, Sekil 37°de
verildigi gibi yapilmalidir. Tabancada bir simsegin ¢ikabilmesi, motorun birinci

silindirinin atesleme yapmasina baghdir.

Kontgk
anchtan

E R Aki.irni.‘l?tér
ﬁl'" {T_ Indusictif

5 30 ylksok
| +-gerilim verid

L +Xontrol
| | lambas

Dagrhcr o ﬂ 2

1-Erken aleslome
2-Geg ateseme -
3- Normad ctesieme

sekil Ek 2. :Kontrol tabancasiyla atesleme zaman ayari
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Kontrol yapilirken, gerekli baglantilar saglandiktan sonra, motor marsla
dondiriiliir. Motorun ¢alismamas i¢in 1. silindir disindaki tiim silindirlerin buji
kablolar1 ¢ikartilmalidir. Tabanca simsegi, motor iizerindeki sabit noktaya
yonlendirilir. Ayarin uygun olmasi durumunda, ana mil iizerindeki kontrol
cizgisi sabit nokta karsisinda goziikiir. Bu noktadan ilerde ya da geride
gboziikkmesi durumunda, ayarsizlik vardir. Dagitici gdévdesi tespit civatasi
gevsetilerek ayar yapilmalidir.

c-)Avans otomatiginin kontrol edilmesi

Uygun atesleme zamani motorun devir sayisina ve yiklenme durumuna
bagidir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, atesleme ani, motorlarda santrifiij ve
pnomatik sistemlerle otomatik olarak degistirilmektedir. Bu sistemlerin gorevini
ne derece yaptigini kontrol edebilmek i¢in, devir ol¢iicii (takometre), kontrol
tabancasi, kapanma agisi test cihazi ve bir vakummetreye gerek vardir.

Santrifiijlii avans otomatiginin kontrol edilmesi: Santrifiij sistem
yaninda, pnomatik ayar sistemi de bulunan dagiticilarda, pndmatik sisteminin
karbiiratorle olan baglanti hortumu ayrilir. Kontrol tabancasi, motor ve ana mil
tizerindeki ayar ¢izgilerini aydinlatacak bigimde yonlendirilir.

Ayar skalasi ana mil ile birlikte donen motorlarda, taksimatlandirma
motor doniis yOniiniin tersine yapilmustir. (Sekil 38.a). Skala degerleri ana

milinin donme agisin1 derece olarak gostermektedir.

/

£\

Ayor didmosi

[a)

(b)

fan

Sekil Ek 3: Santrifujlu avans otomatiginin kontrolu
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Ayar skalast bulunmayan motorlarda, motora uygun bir skala, atesleme
zamani ayar ¢izgisi yanina monte edilmelidir. Ayar bdliintiilerinin sifir ¢izisi,
zaman ayar ¢izgisiyle cakismali ve skala degerleri motor doniis yoniiniin tersine
dogru biiytimelidir. (Sekil 38.b). Burada da bdliintiiler, ana milin dénme agisini
derece olarak gostermektedir.

Bu iki durumda O6lgme yaparken, kontrol tabancasi ayar cizgisi ve
skalasint aydinlatacak bi¢cimde yoOnlendirilir. Motor yapimi firma tarafindan
belirtilen devirde calistirilir. Burada ac1 olarak okunan deger motor i¢in verilen
degerler uygun olmalidir.

Kontrol tabancasinda bir ayar diigmesi ve skala var ise, 6lgme yaparken,
ayar diigmesi yardimiyla, kontrol ¢izgileri ¢akistirilir. Tabancanin skalasinda
okunan a¢1 otomatik avans agisidir. (Sekil 38.c)

Olgiilen a¢1 degeri, motor ayar deerlerine uygun degil ise, dagitict
degistirilmelidir.

Pnomatik avans otomatiginin kontrol edilmesi: Atesleme zamani,
pnomatik avans otomatigin tarafindan, karbiiratordeki diisiik emme basincina
bagli olarak, erkene (avansli duruma) almmaktadir. Olgme diizeniyle, ayar
baglangici ve sonundaki diisiik basing degerleri milibar olarak ve erken atesleme
ana mil agis1 (derece) olarak oOlciilmektedir. Bu amagla, karbiirator ile dagitict
arasma bir vakummetre baglanmalidir. (Sekil 11.9.a) Motor verilen devir

sayisinda calistirilarak, asagidaki islemler yapilir.

1.Vakummetrenin ayar subabi tamamen kapatilir. Motor en diisiik basing
(en biiylik vakum degeri) elde edilecek bi¢gimde calistirilir. Kontrol tabancasiyla,
pnomatik ve santrifiijlii avans otomatiklerinin toplam erken atesleme agisi
Olciiliir .

2.Atesleme zaman ayar1 kontrol ¢izgisi, ge¢ atesleme konumuna dogru
kaymaya baslayincaya dek, ayar subabi yavasc¢a acilir. Bu anda 6lgiilen vakum,

otomatik ayarin son buldugu degerdir.
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3.Vakummetrenin ayar subab1 sonuna kadar agilir. Boylece, diislik basing
degeri normal basinca doneceginden, pnomatik ayarlayici devre dist birakilmis
olmaktadir. Bu durumda oélgiilen erken atesleme acgisi, sadece santrifiij sistemi
tarafindan saglanmaktadir.

4.Atesleme zaman ayar1 kontrol ¢izgisi, erken atesleme konumuna dogru
kaymaya baglayincaya dek, ayar subabi yavasca kapatilir. Bu anda, Slgiilen
vakum, otomatik ayarin basladig1 degerdir.

5.Toplam erken atesleme acisindan, santrifiij sistemin sagladigi erken
atesleme agisi1 ¢ikarilarak pnomatik ayar sisteminin etki alan1 bulunur.

6.0l¢iilen degerler, olmasi gereken degerlere uygun degilse, dagitici
degistirilmelidir.(tamami 6 alinmastir )

Atesleme bobini
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