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BOLUM 3.GUC AKTARMA SISTEMi SENSORLER

(OTOMATIK VITESTEKI SENSORLER)

3.1. Yag Basing Sensori

Sensdr, sanziman karteri tGzerine yerlestirilmistir. Sensér, sanziman elektronik beynine
(ECU) ana hidrolik hatti basinci hakkinda bilgi génderir. Génderilen bu sinyal ile ECU; ana
basing hatti basing dederini ayarlayarak diizen sokar. Bu basing ayari, ana basing
ayarlama elektro vanasi araciligi ile yapilir.

Sensdr , ana basing karsisinda sekil alan , karsilikli iki 6lcme kami ile donatilmigtir.
Sensoér 0 ve 5 volt arasinda bir gerilim Uretir. Besleme gerilimi :5 V'tur[18].

sekil 3.1.a. Yag basin¢ sensoruntin yeri (Otomatik vites)

3.2. Turbin Mili Devri Sensoérii (TSS)

Tarbin mili devri (TSS) senséri vites kutusu giris mili tGzerinde vites kutusu gdvdesine
yerlestirilmistir[8].

Giris hizi (tirbin mili devri) sensoéri bir manyetik ¢ekirdek ve bir bobinden olusur. ECU’ya
goénderilen bilgi, sanziman giris mili ddnme hizina gére dedisiklik kazanan bir alternatif
akimdir. Bu alternatif akimin besleme gerilimi 12 volttur[18].

TSS sensoriniin génderdigi bilgiyi ECU su islevler igin kullanilir: Vites islemlerinin
kumandasi, tork déndsturiclist kavramasi kagirmasi kontroll ve belirsizlik kontroli igin
kullaniir[17].

sekil 3.2.a. TSS sensoriiniin yeri

3.3. sanziman Cikis Mili Sensorii (OSS)

Cikis mili devri (OSS) sensori vites kutusunun diferansiyel igindeki rotor izerine gelen
kismina yerlestirilmistir[8].

OSS sensori, ana hizini, diferansiyel Gizerine yerlestirilmis rotor (tahrik pinyonu) araciligi
ile 6lcen endlktif bir sensérdir[9]. sanziman elektronik beynine (ECU) iletilen bilgi,
sanziman cikis mili ddnme hizina gore dedisiklik kazanan bir alternatif akimdir[17]. Bu
degisiklik rotorun dislerinin manyetik cekirdege yaklasip uzaklasmasina gore dedisen bir
alan olusturur. Bu alan dedisimine gore bobin bir sinyal treterek ECU’ya gonderir. OSS
sensorinldn besleme gerilimi 12 V'tur. ECU bu sinyalleri su amaglar igin de kullanir: Vites
degisim islemlerinin zamanlamasinin belirlenmesi, ECU’ya arac hizi ile ilgili giris sinyali
saglanmasi, vites dedistirme siresinin ayarlanmasinda ve belirsizlik kontrolinin
yapilmasinda.



sekil 3.3.a. OSS sensoriiniin yeri

3.4. Vites Kolu Konum Sensorii

Vites kolu konum sensori (TR) vites kutusunun vites milinin Gzerine gelen kismina
yerlestirilmistir[9].

Vites milinin vites kolu kablosu araciligi ile hareket ettiriimesi durumunda;TR algilayicisi
icinde yer alan siirglli kontaklar yer degistirir. Vites kolu “P” ve “"N” konumunda ilk
hareket sirasinda mars motoruna akim saglanmasi amaciyla farkli kontaklar s6z konusu
olmaktadir [9].

TR algilayicisi sinyalleri, asagidaki amaclarla kullanilir:

- Vites kolu konumunun belirlenmesi,

- Vites kolunun “"R” konumuna getirilmesi durumunda, geri vites lambasinin devreye
alinmasi,

- Vites kolunun “P” ve “"N” konumuna getirilmesi durumunda, mars motoruna akim
verilmesi[19].

sekil 3.4.a. TR sensoriinin yeri

3.5. Yag Sicakligi Sensorii

Yag sicaklik sensori, hidrolik blogu igerisine yerlestirilmistir[18]. Sicaklik sensori bir eksi
sicaklik katsayili dirence sahiptir. Sicaklik arttikca sicaklik sensérinin direnci diser[9].
Sensoriin gonderdidi bilgi ECU’'nun sunlari diizenlemesini saglar:

- Ana hidrolik hatti basincini diizenler,

- Hava sicakliginin ytksek oldugu durumlarda sanzimana uygun bir calisma saglar[6].
sekil 3.5.a. Yag sicaklik sensoriiniin yeri

BOLUM 4. FREN SISTEMINDE KULLANILAN SENSORLER (ABS, EMB)

4.1. ABS Fren Sisteminde Kullanilan Hiz Sensorleri

Hiz sensorl dedisken , manyetik duyarliik esasina gore calisir. Bu prensipte silindirik bir
daimi miknatis Gzerine sarilmis bobin bulunmakta ve tekerlek gobedi tasiyicisi, aks
muhafazasi veya fren tavlasi lizerine monte edilebilmektedir. Urettigi manyetik olan
sOnen bir cember seklindeki uyariciya etki eder. Uyarici, Gzerine cikintili kanallar agiimis
bir halka veya disli seklinde gentikler agilmis bir gember olabilir ve dénen tekerlekler
poryasi lUzerine veya saftta monte edilebilir. Uyarici gevresine agilmis yarik veya kanallar,
tekerlek devrine gore belirli bir sinyal frekansinin elektronik kontrol Gnitesine iletilmesini
saglar.

Tekerlekler ve uyarici donerken uyarici tzerindeki disli gikinti ve girintileri veya manyetik
alanindan gecerken , daimi miknatis ve girintileri veya manyetik alanindan gecerken,
daimi miknatis tizerinde sarili bobin , uyaricinin dénisu ile dedgisen manyetik olan
yogunlugunu algilar ve lizerinde , frekansi tekerlek devri ile orantili olan dedisken voltajli
gerilim indlklenir. Bu gerilim frenlemeye bagli kalmaksizin tekerlekler déndiikge kontrol
Unitesine iletilir. Hiz sensoru ile dlgllen tekerlek hizi,ECU igin yavaslama veya hizlanma
durumunu go6steren sinyaller saglar.

ECU’nun toplayip isledigi her bir tekerlek icin hiz sensor ile élglilen tekerlek hizi ECU igin
yavaslama veya hizlanma durumunu gosteren sinyaller sadlar. ECU’'nun toplayip isledigi
her bir tekerlek icin hiz senséri sinyalleri, yaklasik arag hizina esit olan tek referans hizi
gosterir. Referans hizi ile her bir tekerledin hizi arasindaki farklilik yol tekerlek kayma
sinyalini verir. Yani tekerlegin kilitlenmeye egilimini gosterir[36].

sekil 4.1.a. ABS manyetik hiz sensorii ve uyarici [36]

Tek tekerlek (arka), kiglk/ buylk aks ve cift tekerlekli tipler igin farkl tekerlek sensorleri
kullanihr[13].

sekil 4.1.b. Hiz sensori cesitleri [13]

sekil 4.1.c. Hiz sensoéruniin yeri (On tekerlekte)

sekil 4.1.d. Hiz sensorunun yeri (Arka tekerde)

4.1.1. Pedal Hareket Mesafesi Sensorii

Kontrolli frenin baslangicinda pedal hareket mesafesi sensérii, ABS modiliinde fren
pedalinin 0 andaki pozisyonunu bildirir.

Pedal hareket mesafesi sensérinin , anti- blokaj modullasyonu Gzerinde higbir etkisi



yoktur. Yalnizca kontrolli fren sirasinda rahat bir pedal hissi saglamak igin konulmus
ilave bir pargadir [13, 19]

sekil 4.1.1.a. Pedal Hareket Mesafesi sensoriiniin yeri.

4.2. Elektro Mekanik Fren (EMB) Sisteminde Kullanilan Sensorler

Bu sistemde hidrolikten tamamen vazgecilmistir.

Fren pedalindan gelecek olan algilama sistemi hardware (bilgisayar) bélimune aktariliyor
ve sensorlere gonderilen sinyallerle lastiklerdeki elektro motorlar sayesinde frenleme
yapiliyor.

Bu fren sisteminde de ABS ‘de bulunan sensdrler bulunmaktadir. Calismalari ABS'deki
sensorlerle aynidir. Tek fark yukarda acgikladigimiz gibi, hidroligin bulunmamasi ve her bir
lastik Gzerine yerlestirilmis olan elektro motorlarin bulunmasidir.

sekil 4.2.a. EMB fren sistemi semasi
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BOLUM 5. YAKIT SISTEMINDE KULLANILAN SENSORLER

5.1. Hava Akis (MAF) Sensorii

MAF sensorl, hava filtresi yuvasi ve hava giris borusu gaz kelebedi gévdesi baglantisi
arasinda yer almaktadir[8].

Bu bir sicak film tipi hava akis senséridir. MAF sensori bir sicak film sensoéri, yuvasi,
Olclim borusundan meydana gelir[6].

Hava akis orani sicak film ucundan aktarilan sicakhdin tespit edilmesi ile 6lgulir ve hava
akim oranindaki degisiklik sicak film ucu diizeyinden hava akimina aktarilan sicaklikta
degisikliklere sebep olur[15].

Bu dedisiklikler sicak film ucunun sicakliginin degismesine ve direncinin dedismesine
sebep olur[14]. Bu dedisen direngle ECU’ya sinyal génderir ve havanin akis miktarina
gobre, yakit orani ayarlanir.

5.1.a. MAF sensoriniin Yeri [22]

5.2. Emme Havasi Sicaklik (IAT) Sensorii Emme havasi sicaklik (IAT) senséri, hava

emme hortumunun igerisindedir[6].

BazI araglarda ise MAF sensori govdesi icine yerlestirilmistir[8].

5.2.a. IAT sensoriiniin hava emme hortumundaki yeri[6]

5.2.b. IAT sensoruniin MAF sensoriindeki yeri [8]

IAT sensoéri, negatif sicaklik katsayili (NTC) bir isiya duyarl rezistansidir[ 14]. Sicaklik
arttikga, IAT sensérinin direnci azalir. ECU’dan 5 Voltluk bir voltaj alir[17]. Hava sicaklik
dederi azaldigi zaman yogunlugu artar, enjeksiyon beyni(ECU) hava /yakit oranini
duzeltmek icin yakit miktarini artirir. ECU’'nun IAT senso6riinden aldidi bilgi yardimi ile,
birim hacimde bulunan hava miktari ECU tarafindan hesap edilir ve yakit pusklirtme
miktari ayarlanir [5].

Ayrica IAT sensorinin calisma aralidi yalnizca soguk motorla calistirma ve motor iIsinma
asamasilyla sinirh degildir. IAT sensériunin sagladigi voltaj ECU tarafindan MAP
sens6rinin diuzeltmesi olarak gereklidir. Bu sekilde farkli hava sicakliklari ve farkli silindir
sarj dereceleri (silindirlerle farkl oranlarda hava/ yakit alinmasi) dengelenebilir[14].
Sonug olarak ECU voltaj degisimlerini dederlendirerek emme havasi sicakhgi hakkinda
bilgi eder[21, 22].

5.2.c. |AT sensoériiniin i¢ yapisi[30]

IAT sensoéruntn elektriksel 6zellikleri sdyledir:

- 20 0C’de direng = 6250 ohm

- 80 0C’de direng = 600 ohm [32]

5.3. Fakir Karisim Sensorii Fakir karisim sensdrinidn yapisi, zirkon di oksit elemanlh tip
oksijen sensori ile temelde aynidir, ancak kullanimi farklidir.

5.3.a. Fakir Karisim Sensoriiniin Yapisi [34]

Zirkon di oksit elemanli fakir karisim senséri, sicakhk ylkseldigi zaman (6500 C veya
daha fazla ) zirkon di oksit elemana bir voltaj tatbik edilerek, sonucta egzoz gazi igindeki
oksijen konsantrasyonu ile dogru orantili olarak bir akimin gegmesi saglanmis olur[19].
Bir baska deyisle, hava/ yakit karisimi zengin oldugu zaman egzoz gazi iginde oksijen



olmayacaktir, dolayisiyla zirkon di oksit elemanin iginden higbir akim gegisi olmayacaktir.
Hava- yakit karisimi fakir oldugu zaman, egzoz gazi iginde ok fazla oksijen gazi
bulunacak ve zirkon di oksit elemaninin iginden akan akim miktari ylksek olacaktir[34].
Fakir karisim sensori, hava- yakit oranini belli bir aralikta tutmasi temin eder, bdylece
slirtis kabiliyetinin yani sira yakit ekonomisi de saglar [19].

Yukarda gorildigu Gzere, sensor iginde zirkon di oksit elemaninin sicakhdini artiran bir de
Isitici vardir. Isitici ayni oksijen sensériinde oldugu gibi kumanda edilir.

5.4. Yakit Sicaklik Sensorii

Yakit galerisi ile basing regulatori arasina konulmustur. Bu sensér, bir moladan sonra
motor sicakken calistirildidi zaman yakit galerisinin sicaklidi preset (standart) seviyesinin
Otesine cikarsa agilan bimetal bir disk igerir.

Sicaklik sensori , yakit galerisi sicaklidi standart seviyenin altina diiserse devreyi keser
[14].

5.4.a. Yakit Sicaklik sensériiniin yeri [14].

Motor sicakken calistirildigi zaman , sicaklik sens6rii ECU’ya bir topraklama sinyali
goénderir. Bu sinyalle ve diger sensérlerden (6rnegin; IAT, krank mili konum sensord,
sogutma suyu sicaklik sensorii) gelen sinyallerle birlikte ECU, yakit enjektérlerinin acilis
zamanini belirler ve dolayisiyla motorun sicakken calistirma karakteristiklerini optimize
eder.

Sicaklik sensorl galerideki yakitla dogrudan temas kurmaz. Yakit sicakhgi galerideki bir
ara plakayla 6lctltr[14].

5.4.b. Ara Plakanin Yeri [14].

5.5. Turbosarj Basing Sensori

Turbosarj basing senséri turbosarj basincini (emme manifoldu basinci)tespit eder. Yapisi
ve ¢alismasi manifold mutlak basing senséri ile aynidir[19].

Eder turbosarj basinci anormal bir sekilde yikselirse, motor ECU’su motoru korumak igin
yakit géndermeyi keser[19].

5.5.a. Turbosarj Basing sensoriiniin yapisi

5.6. Mutlak Basing Sensorii

Kontak acikken atmosfer basincini, motor galistiktan sonra ise emme manifoldu basing
veya vakumunu 6lcerek ECU’ya elektriksel olarak bildiren bir elemandir.

ECU’ya gelen bu bilgi ile ,ECU emilen hava miktarini algilar, buna gére enjektérin aciima
slresini ayarlar [33].

Sensorln icinde basinca gore direnci dedisen bir eleman (load- cell) bulunmaktadir. Bu
direnc sabit hava kabi lGzerine yerlestirilmistir. Manifolddaki vakum degistikge direncin
dederi degisir, bu direnc dedisime gore beyin (ECU) manifold vakumunu algilar[5].
Sensoére (5 V ile OV) enerji beslemesi ECU tarafindan yapilir. ECU’ya ise 0 -4.75 V
arasinda dedisen gerilim bilgisi gelir. ECU manifold vakumunu gerilim cinsinden
dederlendirir. ECU tarafindan algilanan bu voltaj dederine gére enjektérlerin agik kalma
sliresi ayarlanir[5].

Mutlak basing sensoriiniin yaptidi bir diger gorev ise ; kontak ilk acildigi anda emme
manifoldundaki basing, atmosfer basincina esit oldugu icin bu andaki basing bilgisi,
enjeksiyon beyni tarafindan hafizaya referans bilgi olarak alinir. Motor calistigi zaman bu
bilgiye gore galisma dizenlenir[5].

Arac seyir halinde iken rakim farkliligi olursa ,gaz pedalina bir defa tam basilirsa ,
degismis olan rakim farki mutlak basing senso6ri tarafindan ECU’ya bildirilir ve yeniden
atesleme avansi ve yakit plsklirtme diizenlemesi yapilir[19].

5.6.a. Mutlak Basing sensoriiniin goruntisi

Gerilim iletimi su sekildedir:

Turbo aracglarda normal ¢alisma aninda manifold vakumu 0 - 950 mbar arasinda iken 0 -
2.5 V arasinda dedisen bir gerilim ECU'ya iletilir.

Turbo tlrbinin asiri besleme aninda manifold basinci 1000- 1950 mbar arasinda 2.5 -
4.75 V arasinda bir gerilim ECU’ya iletilir[32].
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BOLUM 6. EGZOZ SiSTEMINDE BULUNAN SENSORLER

6.1. Oksijen Sensoru (HO2 S) igin

Oksijen sensori katalitik konvertérden dnce egzoz manifolduna mimkin oldugu kadar
yakin bir yere monte edilmistir[6]. Bu sensdr egzoz gazindaki artik karisim oranini élger.
Bu oran motora yanma icgin génderilen yakit- hava karisim oranina ait 6lgt olarak oksijen
payinin olusmasini mimkin kilar[35]. Sensoriin bu oksijen miktarina bagl olarak
gonderdigi sinyale gore ECU karisimin zengin veya fakir olduguna karar verir. Boylece
enjektorlerin agik kalma sirelerini ayarlar.

Karisim oraninin kontrol her saniye yapilir ve egzoz gazlarinin iyi sekilde yanmis olarak
atilmasini ve katalizére gelen gazlarin icinde yanmamis gaz oraninin en disik seviyede
olmasini saglar[5].

6.1. a. Oksijen sensorii yapisi[5]

Sensorin igerisinde bulunan zirkonyum dioksit (ZrO2 - seramik madde) cok ince mikro
delikli, platinyum tabakasiyla kaplidir[12]. Dis kismi egzoz gazina maruz olan sensoérin ig
kismi atmosfere dogru havalandirilmis olup bilgisayara bir kablo ile baghdir[23]. Bu farkh
ortamlarda bulunan (egzoz gazi elektrodu ve dis hava elektrodu) elektrotlar gerilim
Uretirler[21].

Sadece kursunsuz benzinle kullanilabilen sensér aslinda galvanik bir pildir. ZrO2 elektrolit
olarak gérev yapmaktadir ve elektrotlar platinyum tabaklarindan yapilmiglardir. ZrO2,
300 0C’ye ulastiginda elektriksel olarak iletken hale gelmekte ve oksijenin negatif yukli
iyonlarini gekmeye baslamaktadir. Bu iyonlar platinyuma i¢ ve dis ylzeylerinde
toplanmaktadir[35]. Havada, egzozdakinden daha ¢ok oksijen bulunmaktadir. Bu
nedenle, i¢ kisimdaki elektrodun disaridaki elektroda oranla daha fazla sayida iyona sahip
olmasi voltaj potansiyelini etkilemektedir[16]. Egzoz gazindaki oksijen konsantrasyonu
dis elektrottaki iyon sayisini ve buna bagli olarak voltaj miktarini belirlemektedir[35].
Delik buyuklukleri 1siya (2500C) baghdir. Sensor i1sininca ylizeyde bulunan toplama
maddesinin gézenekleri blyir. Egzozda iyonlasan gazlar blylyen gézeneklerden geger
egzoz gazi elektrodu ile temas eder. Sensoér elektrotlarinin birisi egzoz gazi icindeki
maddelerle temas ederken, diger elektrod dis hava ile temas ettigi ve elektrotlarin birer
ylzeyleri de birbiri ile temas ettigi icin gerilim Uretilir[30].

Uretilen voltaj her zaman kiiciik olup 1.3 voltu (1300mV) gecmemektedir. Tipik calisma
araligi ise 100-900 mV arasindadir. Bu miktar bilgisayarin anlayabilmesi igin
yeterlidir[35].

Eger Uretilen gerilim 450 mV’tan blyik ise karisim zengin, kugik ise karisim fakir
anlamindadir. Bu sonuclar dogrultusunda beyin enjekt6ér acilma zamanini ayarlar ve ideal
karisim oranini tutturmaya calisir. Boylece atilan ¢i§ gaz miktari en aza indirgenir. Geriye
kalan cig gazlar ise kataliz6r yardimiyla ikinci bir kimyasal yanmaya tabi tutularak
disariya atilacak ¢ig gaz miktari sifira yakin degere gelir. Her saniye ECU ile oksijen
sensori arasinda bilgi alis-verisi devam eder[5].

6.1.b. Oksijen sensoriiniin Urettigi gerilimin yakit/ hava oranina (&) gére

degisimi.

Sensor duslik bir voltaj diizeyi (200mV’dan az) saglarsa, ECU karisimin fakir oldugunu (é
>> 1) algilar ve puskdirtilen yakitin miktarini artirir. Sensér yliksek bir voltaj diizeyi (800
mV’dan daha yiksek) saglarsa ECU karisimin zengin oldugunu (é<<1) algilar ve
puskulrtilen yakit miktarini azaltir. Bu ylizden oksijen senséri puskirtme siresini
motorun devamli olarak 0.80 ile 1.20 arasinda inis ¢ikis yapan bir oksijen katsayisina
gore olacak sekilde calismasini saglar [21].

6.2. Isitilmis Oksijen (Lamda) Sensorii (O2 Sensorii)

Bu sensdrinde calismasi ve gbérevi oksijen sensdéri ile aynidir. Tek fark sensér icerisine
konmus olan isi rezistansidir[6]. Egzoz gazi 6lgiimlerinde alinan dederler ya motor tam
soguduktan sonra ya da motor tamamen isindiktan sonra alinmaktadir. Halbuki
arastirmalar egzoz emisyonunun énemli bir kisminin motor calistiktan 1 dakika icerisinde



olustugunu saptamistir. Oksijen sensoérii ise motor calistiktan 40 - 50 saniye sonra
dlcime baslar[9]. Bu da demek oluyor ki ilk anda oksijen sensérii yetersiz kaliyor. Iste bu
yetersizligi gidermek icin oksijen sensori igerisine isi rezistansi takilarak oksijen senséri
yerine takilir.
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