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Arac sogutmasl

Arac servisleri icin
kompakt bilgiler
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Termal yonetim sistemi nedir”

Termal yonetim sistemi, tim galisma kosullarinda ideal motor
sicakliginin yani sira arag kabininin isitimasini ve sogutulmasini
kapsar. Bu nedenle modern bir termal yonetim sistemi, motor
sogutma ve klima sistemi bilesenlerinden olusur.

|

!

|

Sorumluluk sinirlamasi/Resim bilgisi

Birbirleriyle karsilikli etkilesimde olan bu iki yapi grubunun bile-
senleri, genellikle tek bir Uniteyi olusturur. Bu kitapgikta sizlere
teknik arka planlaryla birlikte modern sogutma sistemlerini su-
nuyoruz. Bu baglamda, s6z konusu sistemlerin ¢alisma prensi-
bine, ariza nedenlerine, ozelliklerine ve arza teshis olanaklarina
da deginecegiz.

Bu belgede yer alan bilgiler, digerlerinin yani sira otomobil Uretici ve ithalatci firma bilgilerine gére, yayinci tarafindan derlenmistir. Verilen bilgilerin dogrulugunu saglamak
icin blylk bir 6zen gdsterilmistir. Bununla birlikte yayinci, olasi hatalar ve buna bagli olarak ortaya ¢ikan sonuglardan dolay! herhangi bir sorumluluk kabul etmez. Bu,
yanlis oldugu veya yanlis temsil edildigi ortaya ¢ikan veri ve bilgilerin kullanimi veya verilerin derlenmesi sirasinda yanlislikla meydana gelen hatalar igin de gegerlidir.

Yayinci, yukarida belirtilenleri sinirlamaksizin, kazang, firma itibari veya ekonomik olanlar da dahil olmak tzere, bunlardan kaynaklanan diger zarar ziyanlar konusunda
higbir sorumluluk Ustlenmez. Yayinci, egitim dokiimanina ve 6zel glivenlik talimatlarina uyulmamasindan kaynaklanan hasarlar veya g¢aligsma arizalar konusunda higbir
sorumluluk Ustlenmez. Bu kitapgikta gosterilen resimlerin buylk bir gogunlugu, MAHLE ve MAHLE Service Solutions firmalarina aittir.
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NModem sogutma sistemiler

Binek araclar

Bir motor ve onun bagmli sistemleri tarafindan Uretilen tim isi-
nin dagitimasi gerekir. Gintimuzde bir motorun ¢alisma sicaklig,
isletimi ve ortam sicakligini (motor ve ara¢ kabini) kontrol etmek
icin sadece kUgUk bir toleransa sahip olmalidir. Artan bir calisma
sicakligi nedeniyle, egzoz gazi degerleri bozulabilir.

Bu da hatali bir motor kontroltine yol agabilir. Ayrica, direkt enjek-
siyonlu, dizel ve benzinli gibi az i1sI Ureten motor varyantlarindaki
bir sogutma sistemi, arag icerisindeki yolcular kisin isitmali, yazin
da serinletmelidir. Bir termal ydnetim sisteminin gelistirimesinde,
tim bu faktorler dikkate alinmalidir. Bunlara bir de daha kiguk
montaj alaninda daha fazla gugc ve verimlilik talebi eklenmektedir.



Ticarl araclar

Ticari araclardaki termal ydnetim sistemlerinin mevcut durumuna
tipik bir 6rnek.

Modern bir sogutma
modulunun yapisi

Bir sogutma modulinin mevcut durumuna tipik bir érnek. Bu
modul, sogutma sivisi radyatéri, motor yag sogutucusu, klima
kondansatorl, sanziman yagi sogutucusu, servo direksiyon yag
radyatdrl ve sogutma sivisi radyatori/klima kondansatord fanin-
dan olugur.
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n Elektrikli fanl basing davlumbazi

[l Servo direksiyon yag radyatdrii

[F]  Kiima kondansatérii modiili

II Taslyici cergeve

H Tamamen aliiminyum sogutma sivisi radyatoéri

[l Sanziman yagi sogutmasi

n Motor fani igin emis daviumbazi

[El  Tasiyici cerceve kapag

[ Motor yagi sogutucusu
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Sogutma —

Geriye dogru bir bakis

Sulu motor sogutmasl

Yakitin yanma islemi sirasinda olusan sicaklklar (2.000 °C'ye
kadar) motorun galismasli agisindan zararlidir. Bu nedenle motor
galisma sicakligina sogutulur. Su ile yapilan ilk sogutma tipi ter-
mosifonik sogutmadir. Isinan ve daha hafif olan su, bir toplama
borusu aracilidlyla radyatérin Ust kismina yikselir. Stris riizgan
araciliglyla sogutulur, asagr dogru algalir ve tekrar motora akar.
Motor igletimde oldugu strece bu devridaim calisir. Sogutma,
fanlar tarafindan desteklenirdi, bir regulasyon yapimasi hentz
mumkUn degildi. Sonralari, su devridaimi bir su pompasi araci-
Iidyla hizlandiridi.

Zayf yonleri:
= Uzun sicak galisma suresi

= Soguk kis mevsimlerinde dtstk motor sicakligi

Daha sonra gelistirilen motorlarda bir sogutma suyu regulatori
veya termostat kullanilimaya baslandi. Radyator tzerinde su dev-
ridaimi, sogutma suyunun sicakligina bagl olarak dtizenleniyordu.
Bu sistem, 1922 yilinda su sekilde tanmlanmustir: "Bu dlizenekler
motorun hizli bir sekilde 1sinmasini ve sogumasini énlemek igin
tasarlanmigtir”. Burada, asagidaki fonksiyonlara sahip termostat
kontrollli bir sogutmadan behsediyoruz:

= Kisa sicak ¢alisma sUresi

= Calisma sicakliginin sabit tutulmasi

1937 yilindaki BEHR riizgar kanali
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Guniimiizdeki MAHLE klima riizgar kanal

Modern motor sogutmasl

Termostat ve bu sayede mUmkUn olan "baypas edilmis" sogut-
ma sivisi devridaimi, motor sogutmasinda belirgin bir iyilestirme
saglamistir. Motorun istenen c¢alisma sicakligina ulasiimadig sti-
rece, su radyatdr Uzerinden gegmez, aksine daha kisa bir yoldan
tekrar motora doner. Sadece istenen calisma sicakligina ulasil-
diginda termostat radyator Uzerinden gegen baglantiyl agar. Bu
dlUzenleme sekli, bugline kadar olan tUm sistemlerde oldugu
gibi kalmistir.

Motorun calisma sicaklidi sadece gii¢ ve tUketim igin degil, ayni
zamanda dusUk zararll madde emisyonu igin de blyidk dnem
tasimaktadir.

Toplama borusu

Bir motoru sogutmak igin, artik basing altindaki suyun 100 °C'de
degil, aksine 115-130 °C arasinda kaynamaya baslamama-
sI gergeginden yararlanimaktadir. Burada sodutma devresi,
1,0-1,5 bar'lik bir basing altindadir. Kapall sogutma sisteminden
bahsediyoruz. Bu amagla, sistemin sadece yarisi doldurulmus bir
genlesme haznesi vardir. Sogutma ortami olarak sadece su degil,
ayni zamanda su ve sogutma sivisi katkisindan olusan bir karigim
kullanilir. Artik antifriz 6zelligi saglayan, artan kaynama noktasi-
na sahip ve motor ve sogutma sisteminin bilesenlerini korozyona
karsl koruyan sogutma sivisindan bahsediyoruz.

Radyator

1922'den beri

Termostat

Motor

Su pompasi

Yaklasik 1910'dan beri su pompali
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Sogutma sistemler

Motor Sog Utma S|Stem| Tum motor sogutma sistemlerinin temeli, asagidaki

bilesenlerden olusur:

Giderek daha kompakt hale gelen motor béimesi nedeniyle, bile- = Sogutma sivisi radyatori
senleri yerlestirmek ve muazzam miktarda islyl dagitmak blytk
) . L o . = Termostat
bir zorluktur. Motor bdélmesini sogutmak icin, modern sogutma
sistemlerine yUksek talepler yoneltimektedir. Bu sayede, son = Sogutma sivisi pompas! (mekanik veya elektrikli)

zamanlarda sogutma alaninda buyUk bir ilerleme kaydedilmistir. )
= Genlesme haznesi (genlesme kabi)

Sogutma sisteminden talep edilen gereklilikler sunlardir: = Borular
= Kisaltimis motor isinma safhasi = Motor fani (V kayisl tahrikli ve Visco®)
= Hizl kabin istmasi = Sicaklik sensori (motor kontrol Unitesi/gosterge)

= Daha az yakit tuketimi

= Bilesenlerin daha uzun kullanim émrt

n Sogutma sivisi radyatori

[F1  Sogutma sivisi pompasi

E’ Radyator fani

[l Termostat

H Isi esanjori

n Isi esanjori supabi (opsiyonel)
n Motor
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Sogutma sivisi radyatori

Sogutma sivisi radyatoru

Motorun sogutulmasi, 1905 yilindan itibaren baslar; o dénemde
motordaki yanma sicakligl yaklasik 600-800 °C'dir. Gelik rad-
yatorler, ylzyl baglarinda yaklasik 1938 yilina kadar kullanildl,
daha sonra demir icermeyen metal radyatérler (bakir/piring) geldi.
Dezavantaji: YUksek agirlik ve sinirli stoklar, dolayisiyla yUksek
malzeme fiyati.

Radyatérlerde aranan nitelikler:

= Yiksek gli¢ yogunlugu

= Yeterli dayanikliik

= Kalici korozyon direnci

= DisUk Uretim maliyetleri

= Cevre dostu Uretim
Tip:
= CTP = Cam elyafi takviyeli plastikten yapilma su tanki

= Artan bigimde alliminyumdan yapiimaktadir

Gorevi:

= Motor devresindeki sogutma sivisi sogutmak

Avantajlan:

= Kolay montaj icin hassas kurulum
= ideal verim

= Musteri spesifikasyonlarina uyarlanmis (OEM)
Tipik yapi

Sogutma sivisi radyatériinde yag sogutucusu ayr bir bilesen
olabilir. Ayri ayn pargalar birlestirilir. Sogutma sivisi radyatért bu
yontemle seklini alir. Sogutma islemi, sogutma petekleri (ag) ara-
ciidyla gergeklesir; peteklerin arasindan gecen hava, sogutma
sivisindan islyl geker. Sogutma sivisinin akigi, disey akisl olarak
adlandirlan yukaridan asaglya dogru veya capraz akisl (sagdan
sola ya da tersine) olarak gerceklesir. Havanin sogutma sivisini
etkili bir sekilde sogutmasi icin, her iki varyasyon da yeterli zamana
ve yeterli bir kesite sahip olmalidr.
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Tasarim sekKilleri

iki tipik tasanm sekli vardir; lehimli ve
mekanik olarak birlestirilmis. Her iki tip
de diisey akisli radyatdrlerde kullanilir. ilk
sogutucular piring su tanklari, daha sonra
plastik su tanklari ile donatiimistir. Capraz
akigli radyatorler, disey akisl radyatorler-
den %40 daha kUgUktlr ve daha diz bir
tasanma ihtiyag duyulan giinimaz binek
aracglarinda kullaniir. Su tanki, MAHLE
tarafindan geligtirilen bir oluklu flans ile
sabitlenir ve sizdirmaz hale getirilir. Bir
diger sabitleme tipi ise kanath flans sa-
bitlemesidir. Dusey akisl radyatorler daha
yUksek binek araglarda (arazi araglan vb.)
veya ticari araclarda kullanilir. Uretim sira-
sinda prensip olarak iki farkll Gretim ydn-
temi ayirt edilir: Bilesenler mekanik olarak

birlestirilmis veya lehimlenmis olabilir. Her
iki Uretim yonteminin teknik performans
verileri yaklasik olarak aynidir. Mekanik
olarak birlestirilmis varyant sadece daha
dusik bir agiriga sahiptir. Nihai olarak,
hangi yontemin seri Uretimde kullanilaca-
gina arag Ureticileri karar verir.

Radyatériin - boru/petek  geometrisinin
konstriksiyonu, ilgili performansi belirler.
Burada, aragta mevcut olan montaj alani-
na dikkat edilmelidir.

il sutank

1 Yag sogutucusu

"l Contalar

[l Sogutma petekleri (ag)
[l Yan piakalar

[ Taban

Sogutma borusu

Lehimli

Mekanik olarak birlestirimis



Tamamen aliiminyum radyatér

Tamamen aliuminyum radyator

Burada da gorlldigu Uzere, tamamen allminyum konstrik-
siyonda ag derinligi énemli 6lglide azalmaktadir. Bu model,
sogutma modulindn toplam derinligini disUk tutmaya yardim-
cl olur, érmegin Audi A8'in tamamen aliminyum radyatorl %11
daha hafiftir ve 20 mm daha dusik montaj derinligine sahiptir.

Bu model asagidaki 6zelliklere sahiptir:

Ustteki tabana gerek yoktur

= Ag derinligi, radyatdr derinligine esittir

%5-10 agiriik azaltimi

= Daha yUksek ¢alisma dayanimi

= 5 bar patlama basinci

Bu karsilastirma, standart tabana sahip bir sogutucu ile tamamen

aliminyum bir sogutma sivisi radyatort arasindaki farki goster-
mektedir. Toplam derinligin énemli dlgliide azaldidi agikga gorU-

Ag derinligi 40 mm, toplam derinlik 63,4 mm

11

Battndyle geri donusturulebilir

= Tasima hasarlar azaltilir (tasma agizlari)

Farkli boru ttrleri kullanilabilir

Turbulans ¢ikintilar ile daha yiksek performans icin
yuvarlak boru

= QOval boru (sogutma i¢in daha fazla alan sunar)

= Dz boru, mekanik imalat, kasetleme (daha fazla alan
ve sadece tek sira gerekli)

= DUz boru, lehimli, lehim pastasiz (en iyi sogutma, lameller
%100 oturur), ancak maliyetlidir

Ozel aliiminyum alasim kullaniimistir (ag)
= B600-650 °C sicaklik, daha sonra yaklasik 130 °C'ye

sogutma (voltajlar dengelenir)

lebilir. Bu, modern bir sogutma modull iginde yerden tasarruf
saglayan bir montaja olanak saglar.

Ag derinligi 40 mm, toplam derinlik 40 mm
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Ticari araglar i¢in genlesme hazneleri

Genlesme haznesi
(genlesme kab)

Bilesenlerin lokal olarak agir isinmasini dnlemek icin, kabarciksiz
bir sogutma sivisi devridaimi gereklidir. Sogutma ortami haznenin
icine yUksek hizda girer ve distk hizda (farkl nozul caplar) tekrar
disari gikar.

Buna Karsllk, ticari ara¢ genlesme hazneleri 3 odaciga ve drne-
gin 8 litre sogutma sivisi gibi blytk miktarda su hacmine sahip-
tir. Genlesme haznesi, sogutma sivisi devridaiminden genlesen
sogutma sivisini almak igin kullanilir. Basing bir supap tarafindan
dUsurlur ve boylece sistem basinci énceden ayarlanmis bir de-
Jerde tutulur.

Binek araglar icin genlesme haznesi

islev

Yiksek sogutma sivisi sicakligl, sogutma sivisi genlestigi igin so-
Jutma sisteminde basincin artmasina neden olur. Sogutma sivisi,
haznenin igine preslenir. Hazne igindeki basing artar. Kapaktaki
asin basing supabi agilir ve havanin disarl glkmasini saglar. So-
gutma sivisi sicakliginin normallestiriimesi sirasinda, sogutma sis-
teminde negatif bir basing olusur. Sogutma sivisi hazneden emilir.
Buna bagl olarak haznede de benzer sekilde bir vakum olusur.
Sonug olarak, haznenin kapagindaki vakum dengeleme supabi
acllir. Basing dengelemesi saglanincaya kadar hava haznenin
icine akar.

Genlesme haznesinin iglevi
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Elektronik kontrollii vaks elemanlh termostat

Termostat

Termostatlar sogutma sivisinin sicaklidini ve dolayisiyla motor
sicakhigini kontrol eder. Mekanik termostatlar yillar iginde ¢ok
fazla degismemistir ve halen monte edilmektedir. islev, bir supabl
acan ve sogutma igin kullanilan sogutma sivisini sogutma sivisi
radyatoriine geri donduren, genlesen bir vaks elemani tarafindan
gerceklestirilir. Termostat, sistem icin dnceden belirlenen ve de-
gistirimemesi gereken belirli bir sicaklikta agilir. Elektronik kont-
rold termostatlar, motor kontrol Unitesi tarafindan kontrol edilir
ve motorun ¢alisma sartlarina bagl olarak agilir. Elektronik olarak
kontrol edilebilen sicaklik regulatorleri, mekanik motor verimini
artirarak yakit tiketiminin distrtlmesine ve zararl madde emis-
yonlarinin azaltimasina katkida bulunur.

Avantajlari:

= Yakit tUketiminin yaklasik %4 oraninda azaltimasi

= Zararl madde emisyonlarinin azaltimasi

= Konfor iyilestirmesi (isitma glcUnln iyilestirimesi sayesinde)
= Daha uzun motor hizmet dmrt

= Akis oranlarinin ve termodinamik kosullarin korunmasi

= |htiyac odakli sicaklik ayari

= En ylksek sicaklik degisim hizi

= En dlUsUk yapl hacmi artigl (< %3)

islev

80 °C'nin Uzerinde isitildidinda vaks dolgusu erir. Vaksin hac-
mindeki artis nedeniyle, metal kutu ¢alisma pistonu Uzerinde
yer degistirir. Termostat radyatér devresini agar ve ayni anda
baypas hattini kapatir. Sicaklik 80 °C'nin altina dustigunde,
balmumu dolgusu katilagir. Bir geri gekme yayi, metal kutuyu
tekrar baslangic noktasina bastirir. Termostat, radyatdre giden
akisl kapatir. Sogutma sivisi, baypas hatti Uzerinden dogrudan
motora geri doner.
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Sogutma sivisi pompasi

Sogutma sivisi pompalari

Sogutma sivisi pompalari, sogutma sivisini devre igerisinde tasir
ve basing olusturur. Sogutma sivisi pompalari da teknik yenilikle-
re tabidir, ancak kayis tahrikli sogutma sivisi pompalarina sahip
¢ok sayida binek arag ve ticari ara¢ halen piyasadadir. Elektronik
kontrolli sogutma sivisi pompalari yeni nesli temsil etmektedir.
Burada sogutma sivisi pompasi, tipki klima devresindeki kompre-
sor gibi ihtiyaca gore tahrik edilmektedir. Bu sayede ideal ¢calisma
sicakligina ulagiimaktadir.

n Eksenel kayar halka contasi

E Pompa carki

[E] Gévde muhafazasi
II Tahrik diglisi
B Rulmanl yatak

Sogutma sivisi pompasi ile eksantrik kayisi kiti

Sogutma sivisi pompalari, belli bash bes yapi
grubundan olusur

Tahrik diglisi ve pompa carki, ortak yatakl bir mil Gzerinde oturtul-
mustur. Bir kayar halka contasi, pompa milinin dig ortama karsl
sizdirmazligini saglar. Pompa ¢arkinin dénme hareketi sayesinde,
sogutma sivisi sogutma sistemi icinde taginir.

Bir sogutma sivisi pompasinin kullanim émrd, blytk dl¢lide asa-
gidaki faktorlerden etkilenir:

= Teknigine uygun montaj

= Sogutma sisteminin koruyucu bakimi ve bakimi

= Sogutma sivisi kalitesi

= Tahrik kayisinin ve bagll yardimci Unitelerin durumu
ve iglevselligi
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Elektrikli sogutma sivisi pompasi

Elektrikli sogutma sivisi
pompas!

Dogrudan motor tarafindan tahrik edilen mekanik sogutma sivisi
pompalari, sogutmaya gerek olmasa bile motor calisirken sU-
rekli olarak sogutucu akiskan sevk eder. Buna karsilik elektrikli
sogutma sivisi pompalari entegre elektronik kontrolleri sayesin-
de kademesiz olarak ve gerekli sogutma performansina uygun
sekilde devreye alinir. Bunlar ana, paralel akim veya devridaim
pompalari olarak kullanilabilir ve motordan bagimsiz olarak ve
ihtiyag odakli galigir.

Soguk mars sirasinda, elektrikli sogutma sivisi pompasi bas-
langigta higbir sogutucu akigkan sevk etmez. Bu sayede motor
calisma sicakligina hizli bir sekilde ulasir. Motorun devir sayisina
bagl olmadigindan, elektrikli sogutma sivisi pompasi ayrica rolan-
tide veya motor durdurulduktan sonra da yeterli sogutma perfor-
mansi saglayabilir. Motorun bu sekilde ihtiya¢ odakli sogutulmasi,
glc gereksinimini azaltirken, strttinme kayiplarini ve yakit tlketi-
mini dUsurdr. Bdylece elektrikli sogutma sivisi pompalari modern
sogutma sistemlerinde emisyonun azaltimasina katkida bulunur.

Diger bir avantaj, elektrikli sogutma sivisi pompalarinin bagm-
siz olarak, motorun disina monte edilebilmesidir. Bunlar gbrece
daha hafiftir ve firgasiz tasarimlar sayesinde bakim gerektirmez.
12-360 Volt'luk bir igletim voltajinda su an icin 15-1.000 Watt'lik
bir glice ulasmaktadirlar. Sogutma sivisi pompasinin elektromoto-
ru, sogutma sivisi ile sogutulur. Kademesiz kontrol, darbe genigligi
modulasyonlu (PWM) bir sinyal Uzerinden kumanda araciligiyla

gerceklestirilir. Bdylece besleme hacmi, motorun devir sayisindan
bagmsiz olarak gergek ihtiyaca gore dizenlenebilir ve sogutma
sivisi sicaklidi sisteme 6zgu bir sekilde sabit tutulabilir. Arag elektrik
sistemine entegrasyon sayesinde, elektrikli sogutma sivisi pompa-
larinda ariza teshisi yapilabilir. Tahrik sistemi tirine (icten yanmali
motor, hibrit, elektrikli) ve sisteme gore, arag lzerinde bir veya bir-
ka¢ pompa monte edilmis olabilir.

BMW icin elektrikli sogutma sivisi pompasi

Elektrikli sogutma sivisi pompalarinin ¢ok sayida kullanim
alani vardir:

= Motorun sogutulmasi

= Ara sogutma (intercooler)

= Egzoz gazi devridaim sisteminin sogutulmasi

= Hibrit ve elektrikli araglarda tahrik sistemi ve akinin sogutuimasi
= Sanziman sogutmasi

= Cesitli ilave tahriklerin sogutulmasi



/] 6 Sogutma sistemleri

'

o

Kabin 1s1 esanjéra

Kabin 1si esanjoru

Isi esanjort, fanin hava akigl ile ara¢ kabinine tasinan isiyr saglar.

GUnUmUzde genellikle oldugu gibi bir klima sistemi mevcutsa,

klima kontrol sistemi tarafindan soguk ve sicak havanin bir kari-

simi Uretilir. Burada 3 faktérin tamami bir araya gelmektedir: Isi,

soguk ve uygun kontrol sistemi = Ara¢ kabininin iklimlendirimesi.

Tamamen aliiminyum bir 1s1 esanjoranin 6zellikleri:

Tamamen geri donUsturllebilir

istenilen kabin sicakliginin giivence altina alinmasi
Tamamen aliminyum konstriksiyonda lehimli isi esanjort
Arag¢ kabininde daha az yer gereksinimi

YUksek I1sitma glcu

Uglar lehimlidir, kenetli degildir

Kalorifer kabinine monte edilmistir

Boru-petek sistemi

Peteklerin icindeki solungag alanlari, performansi artirir

Sogutma sivisi radyatérinde oldugu gibi, son teknoloji:
Tamamen aliminyum

Tamamen alliminyum isI esanjori
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Motor fani, ortam havasini sogutma sivisi radyatériinden ve motor (zerinden iletmek icin kullanilir.
V kayisi araciligiyla veya bir elektrikli fan olmasi durumunda, kontrollii bir elektromotor tarafindan
tahrik edilir. Visco® fan agirlikli olarak ticari ara¢ alaninda kullaniimakla birlikte, binek ara¢ alaninda
da kullaniimaktadir. Motor fani, sogutma sivisini sogutmak icin yeterli miktarda hava akigini saglar.
V kayisi tahrikli fanlarda hava miktar motorun devir sayisina baglidir. Screkli tahrik ediliyor olmasiyla
kondansatdr fanindan ayrilir. Visco® fan, calisma sicakligi izerinden kontrol edilir.

Visco® fan
Calisma prensibi

Yaklagik 80 °C'de tam agma noktasi. Tahrik ortami olarak silikon
yagi (30—50 ml) doldurulmustur, bimetal eleman tarafindan agilir
ve basing pimi Uzerinden harekete gegirilir.

Tarihce

Rijit (strekli tahrik edilen) olmasi nedeniyle yiksek eneriji (HP) ge-
rektirir, ayni zamanda yUksek tUketimle birlikte gUrtltaltdar. Buna
karsilk elektrikli fanlar (binek arag) tUketim agisindan ucuzdur,
sessizdir ve daha az eneriji gerektirir. Gelistirme hedefleri dlstk
tlketim ve daha az gurdltl, érnegin mahfazall fanlar araciliglyla
gurultt azaltma idi.

Bu modelin

ilen fanlar ve

stlenebilir.

Elektronik Visco® kavramanin daha da gelistiriimesi,
sunlan sagladi:

Kontrol islemi kademesiz olarak gerceklesir
Sensorler araciligiyla kontrol yapar

Denetleyici verileri isler, drnegin sogutma sivisi, yag,
besleme “havasi, motor devir sayis|, retarder, klima

Bu, ihtiyag odakli sogutma, sogutma sivisi sicaklik seviyesinin
ivilestirimesi, daha disuk gurdltt ve daha az yakit tUketimi ile so-
nuglanir. Onceleri binek arac alaninda fanlar 2 parcalyd, Visco®
kavrama ve fan pervanesi vidalanmig olurdu. Gtnimuzde bunlar
birlestiriimistir ve bu nedenle artk onarilamazlar.

3

Komple Visco® fan (kavrama ve fan pervanesi)
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Visco® kavrama

Elektronik Visco® kavrama

Primer kasnak ve flangli mil motorun glcini aktanr. Ayrica fan
da bu ikisine siki bir sekilde baglidir. Devrede dolasan silikon yagdi,
her iki yapr grubunun da gug iletimine neden olur. Depolama
odacidi ve galisma odacidi arasindaki yag devridaimi, supap kolu
tarafindan kontrol edilir.

Silikon yaginin depolama odacigindan ¢alisma odacigina ve ge-
riye akisl, gévde muhafazasindaki donts hatti deligi ve primer
kasnaktaki giris delidi olmak Uzere, iki delik arasinda gergeklesir.

Supap kolu, manyetik yapl grubuna gdnderdigi darbeler araci-
Iidyla motor yénetim sistemini kontrol eder. Hall sensérd, fanin
mevcut devir sayisini tespit eder ve motor yonetim sistemini bil-
gilendirir. Bir regUlator, yag akisini ve yag miktarini kontrol eden
supap koluna kumanda eden manyetik yapi grubuna saat darbeli
bir kontrol akimi yénlendirir. Calisma odaciginda ne kadar fazla
silikon yagi bulunursa, fanin devir sayisi da o kadar yUksek olur.
Calisma alani bos oldugunda fan rélantidedir ve tahrik sisteminde
yaklasik %5'lik bir kayma vardir.

Visco® kavrama

Elektronik kontrollii fanli Visco®
kavrama

Fan pervanesi hava kanali
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Elektrikli davlumbazli radyatér fani

Elektrikli radyator fani

Binek ara¢ alaninda genellikle elektrikli fanlar kullanimaktadir.
Bunlar genellikle emis fani, fakat bazen de basing fani olarak kul-
lanilir. Fanin galismasi sirasinda motor radyatértiinden daha biyUk
bir hava akisi ge¢mesi sayesinde, aracin her galisma durumun-
da sogutma sivisinin ideal bir sicaklik kontroliinidn gergeklesmesi
saglanir. Aracin 6n tarafina genellikle ortamlari (hava, yag, yakit,
sogutucu madde) da benzer sekilde elektrikli fanlar araciligyla
sogutulan bagka radyatdrler de (6. besleme havasi, direksiyon,
yakit, kondansator) yerlestirilmigtir.

Fan veya fanlarin (gift fanlar) kumanda edilmesi, basing veya si-
caklik anahtarlar veya bir kontrol Unitesi araciligiyla gerceklesir.
Bdylece fan devir sayisi, ¢calisma kosullarina uygun sekilde ka-
demeli olarak (anahtar) veya kademesiz olarak (darbe genisligi
kontrolll) ayarlanabilir. Elektronik kontrollli fanlarda, kontrol tni-
tesi genellikle fan Unitesinin yakininda bulunur. Bir ariza teghis
cihazi/osiloskop yardimiyla, ariza bellegi okunabilir veya kuman-
da kontrol edilebilir.

Ariza nedenleri arasinda mekanik hasarlar (carpma, yatak hasari,
kirlk sevk kanadi) ve elektrik arizalari (kontak arizasi, kisa devre,
arizall anahtar/kontrol Unitesi) bulunur.

Elektrikli radyator fani veya fanlari, genellikle fan daviumbazlarina
monte edilir. Bu davlumbazlarin gérevi, radyatdrden gegen havayi
hedefe yonelik olarak ve mimkin oldugunca akis kayiplarindan
anndiriimis olarak, fana yénlendirmektir. Bu nedenle, fan davium-
bazi da radyatdre mimkin oldugunca yakin bir sekilde sabitlenir.
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Diger sogutma sistemlert

Hidrodinamik retarder i¢in tamamen aliiminyum yag sogutucusu

Motor, sanziman ve
hidrodinamik retarderler

ICIn yag sogutucusu

Motor yagi ve sanziman yaginin (6rnegin otomatik sanziman,
retarder) sogutulmasi veya daha hizli isitimasi, su tankindaki yer-
lesik veya bagll radyatdrler (motor veya sanziman) ile saglanir.
Tasarimlar, tamamen aliminyum veya ¢elik konstriksiyona sahip
borulu veya levhall yag sogutuculandir.

Avantajlan:

= Termik olarak asin ytklenen yaglarin sogutulmasi saglanir

= Yag degisim araliklari uzar, motorun kullanim émru artar

= Tamamen aliminyum yapi sayesinde daha dusuk yer
ve agirilik gereksinimi

= Genis ylzey sogutmall yliksek performansli yigma levhalar
sayesinde kompakt tasarim

Yag rezervi
Retarder
dénusturtcusu = ~e—— Basingli
hava
baglantisi
- Yag§
sogutucusu

Sogutma sivisi
devridaimine/
devridaiminden

Yag sogutucusu bagl retarder
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Servo direksiyon yag radyatori

Servo direksiyon
sogutma sistem

Servo direksiyon yagi da sogutulmalidir, aksi halde servo direksi-
yonun verimi olumsuz etkilenir. Direksiyonun galismasi ya ¢ok agir
ya da ¢ok hafif olur.

Ozellikleri:

= Hizll kavrama baglantilarina sahip tamamen aliminyum

= —40 °C ila +160 °C arasi bir yag giris sicaklidi ile 8 bar'dan
fazla basing

= 50 bar'lik bir patlama basinciyla 20 bar test basinci

Yakit sogutucusu

Yakit sogutma sistem

Yakit sogutma sistemi, agirlikli olarak dizel motorlarda kullanilir.
Burada yakit, pompa memesindeki veya ortak raydaki giris sicak-
Iigini distrmek igin sogutulur. Aksi takdirde, yUksek basing yakit
sicakliginin asir yikselmesine neden olacaktir. Yakit sicakligindaki
asir artis, yanma odasindaki erken yanma nedeniyle motor per-
formansini dusurdr.
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intercooler

Ara sogutma (intercooler)

Artan motor glcu ve kugulerek guglenme konseptine yoénelik
egilimler, binek araglarda turbo beslemeli motorlarin oraninda ar-
tisa yol agcmaktadir ve gunimuzde turbo besleme temel olarak
sogutuimus besleme havasi ile gergeklesmektedir. Bu sekilde
elde edilen daha ylUksek besleme havasi yogunlugu sayesinde,
motorun gictnU ve verimini arttinr. Ancak, sadece turbo bes-
lemeli motorlarin orani artmakla kalmamakta, tuketim ve emis-
yonlarin halen azaltimasi gerektiginden, ayni zamanda besleme
havasi sogutma performansina ydnelik talepler de artmaktadir.
Bunlar, besleme havasinin hava yerine sogutma sivisi ile sogu-
tuimasiyla saglanabilir. Ancak, sistem maliyetleri nedeniyle, bu
teknoloji simdiye kadar Ust binek ara¢ fiyat segmentine mahfuz
tutulmustur. Yeni gelismeler ayrica ara sogutmanin (intercooler)
kontrolUne de izin vermektedir. Bu, NOy'e ek olarak ayni zaman-
da HC emisyonlarinin da azaltimasina ve egzoz gazini sonradan
isleme sisteminin etkisinin artinimasini saglamaktadir. Sogutma
performansini artirmanin yani sira, ara sogutmaya yonelik bas-
ka bir gereklilik daha vardir: Ara sogutmayi diizenleyerek, motor
proses havasinin sicaklik kontroll. Egzoz gazini sonradan igleme
sistemine yonelik strekli artan gereksinimler nedeniyle, sicaklik
kontrolti gereklidir. Bunda besleme havasinin sicakiigi dnemli bir
rol oynamaktadir. Boylece besleme havasinin sogutma sivisi ile
sogutulmasi, ticari araglarda da belirleyici avantajlar sunmaktadir.

|

Tarleri:

Hava sogutmali ve sogutma sivislyla sogutmali veya dogrudan
ve dolayll sogutma.

Gorevi:

Turbo besleme ile motorda gl artigi (daha fazla yanma havasi,
daha yUksek oksijen orani).

Ozellikleri:

= Artan dinamik sogutma performansi

= Besleme havasi yogunlugunun artirimasi sayesinde
iyilestiriimis motor verimi

Azaltiimis yanma sicakligl, bu sayede iyilestiriimis egzoz

gazl degerleri

= —40 °C ila +160 °C arasl daha az azot oksit

50 bar'lik bir patlama basinciyla 20 bar test basinci
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igten yanmall bir motorun performansi, yakilan yakit miktarina baghdir

Benzinli motorda 1 kg yakit tam yanma igin 14,7 kg hava gerektirir

Diezel motor, 1 kg yakit igin > 14,67 kg hava

Bu nedenle, performansi artirmanin etkili bir yolu igten
yanmali motorlarin turbo besleme ile yUklenmesidir

Turbo beslemeli motor <-> Dogal emigli motor

Egzoz gazi turbo beslemesi

Temeller: Egzoz gazi turbo beslemesi

igten yanmali bir motorun performansi, yakilan yakit miktarina
baglidir. Benzinli motorda 1 kg yakit tam yanma icin, stokiyo-
metrik oran olarak anilan 14,7 kg hava gerektirir. Performansi
artirmanin etkili bir yolu, igten yanmall motorlarin turbo besleme
ile yOklenmesidir.

Gereklilikler: Sogutma performansinin artiriimasi

Binek araglarda artan sogutma performansi ihtiyaci, aracin 6n
kismindaki montaj alani Uzerindeki artan kisitlamalarla karsilas-
maktadir. Glndmuizde kompakt ara sogutucular (intercooler)
hala hakimdir. Kompakt ara sogutucunun agir vasitalarda stan-
dart oldugu gibi diiz, sogutma sivisi radyatértiniin dnine mon-
te edilmis bir ara sogutucu seklinde bUyutlimesi, disik montaj
derinligi sorununa bir ¢6zUm sunmaktadir. Buna paralel olarak,
bu tasarnm seklinin kullanimi artmaktadir. Bununla birlikte, gerekli
montaj alani zaten tahsis edilmis oldugundan veya yaya korumasi
gibi diger gereksinimler nedeniyle artik mevcut olmadidindan, bu
birgok aragta mimkiin degildir. iki yeni sistem ile montaj alani ve
glc¢ gereksinimi arasindaki ¢atisma ¢ozUlebilir: Besleme havasi
6n sogutma ve dolayl ara sogutma.

Dogrudan besleme havasi/hava sogutmasi i¢in besleme havasi yénlendirme
(6rnek olarak)
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Dogrudan besleme havasi/sogutma sivisi sogutmasi igin besleme havasi yonlendirme (6rnek olarak)

Besleme havasi
ON sogutucusu

Motor devresinden sogutma sivisi ile beslenen yeni tip besleme
havasl 6n sogutucusu kullanilimasi sayesinde, besleme havasi
atik 1sisinin bir kismi, ara sogutucudan sogutma sivisi radyato-
rine kaydirlir. Bu sayede, performans artisi sonucunda olusan
ilave besleme havasi atik isisi 6n sogutucu tarafindan dagrtildi-
gindan, blok sekilli bir ara sogutucu konsepti korunabilir. Ayni se-
kilde kompakt bir radyator olan besleme havasi 6n sogutucusu,
turbosarj ile besleme havasi/hava sogutucusu arasina yerlestirilir.
Besleme havasi n sogutmasi sayesinde, mevcut bir konseptin
performansi énemli 6lgtde artinlir. Bir besleme havasi/sogutma
sivisi radyatdriintn gerekli yapi hacmi, bir besleme havasi/hava
sogutucusunun montaj hacminin %40-60"1 kadardir.
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Besleme havasi/sogutma sivisi radyatori

Besleme havasi

Turbosarj

Elektrikli sogutma sivisi pompasi

Ana sogutma sivisi devridaimi

Elektrikli pompa

DusUk sicaklik devresi

Ana sogutma
sivisi radyatort

———
- o i

Dusuk sicaklikli
sogutma sivisi radyatort

Dolayli ara sogutma, sogutma sivisi devridaimi

Dolayll ara sogutma

Montaj alani ile gii¢ gereksinimi arasindaki gatismayr ¢ézmenin
ikinci yolu, dolayl ara sogutmayi kullanmaktir. Binek araglarda bu
sogutma sistemi, genellikle motor sogutma devresinden bagim-
siz, komple bir sogutma sivisi devridaiminden olusur. Bu devri-
daime bir distk sicaklikli sogutma sivisi radyatort ve bir besle-
me havasl sogutma sivisi radyatort entegre edilmistir. Besleme
havasi atik 1sist dnce sogutma sivisina aktarilir ve daha sonra du-
sUk sicaklikli sogutma sivisi radyatérinde ortam havasina verilir.
Bu radyatdr, geleneksel, hava sogutmali ara sogutmada besle-
me havasl hava sogutucusunun bulundugu aracin 6n tarafinda
bulunur. Distk sicaklik radyatort, karsilastirlabilir bir besleme
havasi hava sogutucusundan énemli élclide daha az yer gerek-
tirdiginden, aracin 6n tarafinda alan bosa ¢ikar. Ayrica, aracin 6n
tarafindan motora kadar olan hacimli besleme havasi hatlarina
da gerek kalmaz. Genel olarak, aracin 6n tarafindaki yerlestirme
islemi 6nemli dlgtide basitlestirilir, bu da motor bélmesinden so-
gutma havasi akisini iyilestirir.

Besleme havasi 6n sogutmasina (dogrudan) kiyasla,
dolayh ara sogutma asagidaki olumlu etkilere sahiptir:

= Onemli dlctide azaltimis besleme havasi basing diistst

= Daha duslUk besleme havasi hacmi nedeniyle iyilestiriimis
motor dinamikleri

= Artan dinamik sogutma performansi

= Besleme havasi yogunlugunun artirimasi sayesinde
gelistiriimis motor verimi
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Farkli tasarimlarda EGR sogutuculan

Egzoz gaz devridaimi (EGR)
Icin sogutucu

Azot oksit emisyonlarina (NOy) iliskin yeni Euro 6 sinir degerlerini
elde etmenin bir yolu, sogutulmus egzoz gazi devridaimidir (EGR).
Bu sirada egzoz manifoldu ile turbosarj arasindaki ana egzoz gazi
akisinin bir kismi gikarilir, 6zel bir st esanjériinde (EGR sogutucu-
su) sogutulur ve tekrar emis havasina beslenir. Bunun sonucunda
motordaki yanma sicakligi dUser ve azot oksitlerin olusumu azalir.

EGR sogutucusu paslanmaz ¢elik veya aliminyumdan yapiimistir
ve sicak egzoz gazlarnnin ve sogutma sivisinin radyatore aktigi
cok sayida baglantiya sahiptir. Egzoz gazlar radyatérde sogutul-
duktan sonra, radyatérden ayrilir ve dozajlanmig bir sekilde emme
sistemine yonlendirilir ve bu sayede yanma odasina beslenir.
Bdylece, katalitik konverterden 6nce azot oksit emisyonu azalr.
EGR sogutucusuna pnématik ve/veya elektrikli aktliatérler monte
edilmistir. Kontrol gbrevini bunlar Ustlenir.

EGR sogutucusu klasik bir asinma pargasi olmamasina ragmen,
odrmegin asin sicaklik dalgalanmalan veya eksik veya agresif so-
gutma sivisi katki maddelerinden kaynaklanan kusurlar, i¢ veya
dis sizintilara yol agabilir. Ayrica, aktlatorlerin arizalanmasi da
muamkundur.

EGR sogutucusu
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ve sicaklik yonetimi

Motordaki yanma islemi icin
havanin sicaklik kontrold

Bir soguk marstan sonra ve surds sirasinda asin distk dis si-
cakliklarda bile, ara sogutmay! durdurmak mantiklidir. Motor ve
katalitik konverter bu durumda ideal galisma sicakligina daha hizli
ulasir ve bu sayede, 6zellikle hidrokarbonlar (HC) olmak Uzere,
daha az soguk mars emisyonlari ortaya ¢ikar. Bir besleme havasi
hava sogutucusunda, bu sadece blylk ¢aba harcayarak besle-
me havasl tarafindaki bir baypasi araciligiyla mumktnddr. Buna
karsilk dolayll ara sogutmada, sogutma sivisi hacimsel debisinin
basit bir dizenlemesi ile besleme havasinin sogutulmasi sadece
durduruimakla kalmaz, ayni zamanda sicakligi da dizenlenebilir.
Ara sogutma i¢in sogutma sivisi devridaiminin motor sogutma
devridaimiyle ve sogutma sivisi akislarinin akilli kontrollyle birles-
tirlmesi sayesinde, dolayll ara sogutma, besleme havasi sicaklik
kontrolU igin genisletilebilir. Bu durumda, motor devresinin sicak
sogutma sivisini ya da distk sicaklik devresinin nispeten daha
soguk sogutma sivisini, ara sogutucudan akabilir.

Besleme havasi sicakliginin kontroll, pargacik filtreleri ve katalitik
konverterler tarafindan egzoz gazinin sonradan islenmesi agisin-
dan 6nemlidir. Her ikisi de ideal ¢alisma icin belirli bir minimum
egzoz gazl sicakligi gerektirir. Katalitik konverterde bu minimum
sicaklik kendi yakma sicakligiyla, parcacik filtresinde ise biriken ku-
rumun yakilmasi i¢in gerekli olan rejenerasyon sicakligi ile aynidir.
Aracin kismi yUkte galismasinda (sehir trafigi, dur-kalk) bu egzoz
gazi sicakliklarina her zaman ulasilamamaktadir. Bu durumlarda
da, egzoz gazinin sicakligi her durumda artacagindan, sogutmayi
devre disi birakarak veya hatta besleme havasini isitarak emisyon-
lar azaltilabilir. Her iki segenek de en kolay dolayll ara sogutma ile
gerceklestirilebilir.

Baypasli egzoz gazi sogutma sivisi radyatord

Besleme havasi sogutma sivisi radyatori

Egzoz gazi

Besleme havasi .

Ana sogutma
sivist devridaimi

Elektrikli sogutma sivisi pomp%\\ -

Termostat

Termostat

| Elektrikli sogutma sivisi pompasi

DusUk sicaklik devresi

Dusuk sicaklikl

Ana sogutma sivisi radyatori

sogutma sivisi radyatori
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ve sicaklik yénetimi

Emis havasi sicaklik
yonetiminin (ATM)
alt sistemleri

Dolayli ara sogutma

Ara sogutma sayesinde silindirdeki hava yogunlugunu arttirilir ve
yanma sicaklidi distrtldr. ATM'de, besleme havasi yaygin sekil-
de oldugu gibi hava ile degil, motor sogutmasi igin kullanilan bir
sivi sogutucu, yani bir su-glikol karisimi ile sogutulur. Besleme
havasi atik 1sisi 6nce sogutma sivisina aktarilir ve daha sonra du-
sUk sicaklikl sogutma sivisi radyatdriinde ortam havasina verilir.

Dogrudan ara sogutmanin avantajlari:

Geleneksel ara sogutmaya gore daha yiksek sogutma
performansi

Daha dusuk besleme havasi basing kaybi nedeniyle,
daha fazla silindir hacimsel verimi

Ara sogutucunun motora yakin yerlestiriimesi sayesinde,
ara sogutmanin daha kisa tepki sdresi

Sogutmali egzoz gazi devridaimi

Silindirdeki oksijen konsantrasyonunda bir azalmaya neden olur
ve bunun sonucunda yanma sicaklidi ve hizi diser. Emis havasi
sicaklik yonetimi (ATM) hem yiiksek basing hem de distk basingl
egzoz gazi devridaimi igin uygundur. Ylksek basingli egzoz gazi
devridaiminde, egzoz gazi turbosarjdan 6nce ¢ikarilir, egzoz gazi
sogutucusunda sogutulur ve daha sonra besleme havasina ka-
nstinlir. Egzoz gazinin sonradan islenmesini iyilestirmek igin emis
havasi sicakligi yUkseltilecekse, bir baypas ile egzoz gazi sogu-
tucusu baypas edilir. Distk basingl egzoz gazi devridaimi gele-
cek icin bir segenektir. Bu segenekte egzoz gazi, yliksek basingli
egzoz gazi devridaiminde oldudu gibi egzoz gazi turbosarjindan
once degil, egzoz gaz turbosarjindan sonra ve ayni zamanda
parcacik filtresinden sonra gikarilir. Daha sonra sogutulur ve tur-
bosarj kompresdrintn dntindeki besleme havasina karistirilir.

Besleme havasi i1sitmasi

Emis havasi, ATM'de doért misli arttirilabilir; Ara sogutma veya
egzoz gazi sogutmasi devre digi birakilarak, hem birlikte hem de
ek olarak besleme havasini isitarak. Isitma igin, motor sogutma
devresinden sicak bir sogutma sivisi kismi akisi ayrilir ve ara so-
Jutucuya yonlendirilir. Etkin ortalama basinci 2 bar olan bir motor
test tezgahinda 2 litrelik dizel Unite ile yapilan testlerde, yukarida
belirtilen olasiliklara gére emis havasi sicakliklarinin degistiriimesi
ile elde edilen turbin sonrasi egzoz gazi sicakliklar dlgUimUustar.
Ara sogutma devre digi birakilarak, en dislk egzoz gazi sicak-
lik artisi elde edilmistir: Yaklasik 6 °C. Besleme havasi, yaklasik
85 °C sicakligidaki motor sodutma sivisi (termostat sicaklig)) ile
isitildiginda, tlrbinden sonraki egzoz gazi sicakligi yaklasik 16 °C
artmistir. Isitma nedeniyle maksimum potansiyel 20 °C olmalidir.
Yaklasik 57 °C'lik en yiksek artis, egzoz gazi sogutmasi (anah-
tarlanabilir egzoz gazi sogutucusu) devre digl birakilarak elde edil-
mistir. Bu, besleme havasinin isitiimasi ile birlestirilirse, egzoz gazi
sicakhdi 70 °C'den fazla yUkseltilebilir. 4 bar'lik etkili bir ortalama
basingta, yaklagik 110 °C'lik bir artis bile mumkutnddr.



Furo 6 ve anlami

Euro 6, dizel araglar i¢cin Euro 4 ve Euro 5'e kiyasla emisyon-
larda daha guclU bir azalma gerektirmektedir: Hidrokarbonlarda
(HC), azot oksitlerde (NO,) ve parcaciklarda. Motor emis hava-
sinin sicaklik kontroll, bu amagclar i¢in giderek daha fazla 6nem
kazanmaktadir. MAHLE tarafindan gelistirilen emis havasi sicaklik

Dizel binek araclarda egzoz gazi emisyonu
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yonetimi (ATM), ¢ikis noktasindaki emisyonlar azaltmakta, egzoz
gazinin sonradan islenmesini desteklemekte ve parcacik filt-
resinin rejenerasyonunu kolaylastirmaktadir. Buna ek olarak,
ATM'nin alt sistemleri arasindaki sinerjiler sayesinde, ginimuz
sistemlerine gére daha az kurulu sogutma performansina ge-
reksinim duyulmakta ve sayede yakittan ve montaj alanindan
tasarruf saglanmaktadir.

M Euro 1 1992
M Euro 2 1996

CO NO, + HC

Emis havasl sicaklik
yonetiminin (ATM)
calisma prensipi

ATM, Ug alt sistemden olusur: Dolayl ara sogutma, sogutmali
egzoz gazl devridaimi ve motor sogutmasi. Bu alt sistemler, emis
havasinin sogutulabilecegdi ve sitilabilecedi, yanma sicakliginin
yUkseltilebilecegi ve dusurilebilecedi sekilde birbirlerine bagla-
nir ve duzenlenir. Sicaklik distrme, besleme havasi ve egzoz
gazlarnin sogutulmasi ve motorun yik durumuna goére besleme
havasina mimkin oldugunca ¢ok egzoz gazinin karistirimasi ve
buna bagl olarak silindirdeki oksijen konsantrasyonunun azaltil-
masi ile gergeklestirilir. Yanma sicakligini artirmak igin, besleme
havasl ve egzoz gazi sogutmasi aciktir ve besleme havasi ek ola-
rak isitilabilir.

M Euro 3 2000
M Euro 4 2005

Euro 5 2009
M Euro 6 2015

Parcaciklar

Emisyonlann dusurtimes

NOy: NOy olusumu, Ustel olarak yanma sicakligina baglh oldu-
gundan, indirgenmesi giiclt bir NOx azalmasi ile sonuglanir: Her
10 °C sicaklik dustsu icin yaklasik %10; bu sirada yakit tike-
timi %0,5—1 oraninda azalir. HC ve CO: Soguk mars sirasinda,
yanma sicakligi genellikle hala dusUktdr, yanma tamamlanma-
mistir ve bu nedenle HC ve CO olusumu yUksektir. Oksidas-
yon katalitik konverteri bu asamada henlz c¢alisma sicakligina
ulagsmadigi icin emisyonlar olusmaktadir. Bazi durumlarda (kisin
sehir trafigi, dur-kalk) yanma ve katalitik konverter sicakliklari da
normal surts sirasinda HC ve CO emisyonlar olusacak kadar
dUsebilir. Her iki durumda da, ATM tarafindan yanma sicakliginin
ve dolayistyla egzoz gazi sicakliginin hizli bir sekilde artirimasi,
HC ve CO olusumunu azaltir ve bunlarin katalitik konverterde
dénusturilmesini tesvik eder. Sicaklik artisi, egzoz gazi sogut-
masinin devre digi birakilmasi ile gerceklesir. Bu amacla, egzoz
gazl sogutucusu entegre bir bypass ve bir anahtarlama klapesi
ile donatiimistir. Bir sasi dinamometresinde turbosarijli 1.9 litrelik
dizel motor Uzerindeki 6lglimlerde, soguk mars sirasinda HC ve
CO emisyonlarinda yaklasik %30'luk bir azalma tespit edilmistir.
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ve sicaklik yénetimi

Parcacik filtresinin
rejenerasyonu

Parcacik filtresi doldugunda, biriken kurum yakiimalidir. Bu amag-
la da genellikle 550 °C'lik kurum tutusma sicakliginin altinda olan
egzoz gazi sicaklgi ATM tarafindan yUkseltilir. Bununla birlikte,
kurum yanmasi, érnegin bir yakit katki maddesi vasitasiyla kurum

Enerji tasarrufu

Motor yUkine bagl olarak besleme havasl ve egzoz gazi so-
Jutucusunda farkl miktarlarda isi Uretilir. Egzoz gazi devridaim
oraninin %50'nin Uzerinde olabilecedi kismi ylkte, egzoz gaz
sogutucusunda ara sogutucuda oldugundan daha fazla sogut-
ma sivisi gereklidir. Bazi kismi yUk noktalarinda, érnegin diz

atesleme sicakliginin disurtimesiyle de baslatilabilir. Egzoz gazi
sicakligini yikseltme ve kurum atesleme sicakligini distrme sek-
lindeki iki yontemin kombinasyonu, bazi avantajlara sahiptir: Katki
maddesi miktari azaltilabilir ve ekleme sistemi basitlestirilebilir.
Bununla birlikte, sicaklik artisi ATM tarafindan enjeksiyon sonrasi
bir sistemle iligkiliyse, filtre rejenerasyonu igin ek bir sistem genel-
likle gerekli degildir.

alanda 50 km/saat gibi, ara sogutmadan tamamen vazgecile-
bilir ve komple sogutma performansi egzoz gazi sogutucusunun
kullanimina sunulabilir. Buna karsilik tam yuikte pratik olarak tim
sogutma performansi ara sogutma igin kullaniimalidir. Sogutma
sivisi akiglarinin bdyle ihtiyag odakli dagiiminin bir sonucu olarak,
kurulu sogutma performansi ve montaj alani, drnegin radyator
alin ylzeyi, %10'a kadar 6nemli dlglide azaltilabilir.



Hibrit araclarda
aku sicaklik yonetim

Daha buyuk kapasiteli akilerde dogru sicaklik kontroll, merkezi
bir rol oynar. Bu nedenle, gok duslk sicakliklarda, ideal sicak-
Ik araligina getirmek icin, akidnin ek olarak isitimasi gerekir.
"Elektrikli strts" modunda, yalnizca bu aralikta tatmin edici bir
menzil elde edilebilir.

Bu ek istmayi gergeklestirmek icin akul, sekonder bir devridaime
entegre edilir. Bu devre, 15-30 °C arasindaki ideal ¢alisma sicak-
liginin sirekli olarak korunmasini glivenceye alrr.

AkU blogundaki yerlesik bir sogutma plakasindan, su ve glikol-
dan olusan (yesil renkli devridaim) sogutma sivisi gegirilir. DUsUk
sicakliklarda, ideal sicakliga ulasmak igin sogutma sivisi bir isitici
Uzerinden hizli bir sekilde 1sitilabilir. Hibrit fonksiyonlarinin kullanil-
masl sirasinda akulde bir sicaklik artigi olursa, isitici kapatilir. Daha
sonra sogutma sivisi, aracin 6n tarafinda bulunan akt radyato-
rinden gegirilerek, strUs rizgan araciligiyla sogutulabilir.

Yuksek dis sicakliklarda akl radyatdrt araciligyla sogutmanin
yeterli gelmemesi durumunda, sogutma sivisi, bir sogutucunun
veya 6zel bir 1si esanjérunun iginden geger. Bunlarin igerisinde,
ara¢ klima sisteminin sogutucu maddesi buharlastirilir. Ayrica
1sl, sekonder devridaimden buharlastirilan sogutucu maddeye
¢gok kompakt ve ylUksek bir glic yogunlugu ile transfer edilebi-
lir. Sogutma sivisinin ek olarak bir tekrar sogutmasi gergeklesir.
Sogutucunun kullaniimasi sayesinde akdi, verimlilik agisindan
ideal seviyede bir sicaklik araliginda isletilebilir.
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PTC yardimcl 1sitic
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Modern direkt enjeksiyonlu, dizel ve benzinli motorlarin (direkt
enjeksiyonlu motorlar) yiksek verimi nedeniyle, motor Isisi ge-
nellikle ne soguk gunlerde arag kabininin hizli bir sekilde isitiima-
sl, ne de sehir trafigindeki surlsler ve dur-kalk trafigi sirasinda
konforlu sicakliklar icin yeterli degildir. Pencereler bugulanabildi-
gi icin, sUrUs glvenligi de olumsuz etkilenir. Isitma gdcl agigini
gidermek icin MAHLE (g tUr yardimcer isitict gelistirmistir: Giren
havanin ani olarak isitilmasi igin elektrikli PTC yardimci isiticilar
ile CO, 1s1 pompalari ve sogutma sivisinin daha hizli isitiimasi
icin egzoz gazi I1sI aktarim Uniteleri. Sogutma sivisinin isitiimasi
sayesinde, konvansiyonel isiticinin performansi ve kendiligin-
denligi arttinimakta, ayrica motor soguk ¢alistirma safhasi kisal-
tilmaktadir. Isi pompalari yeni CO, klima sistemi temelinde ¢aligir.
Belirtilen yardimci isiticilarla, ulusal ve uluslararasi standartlara

sorunsuz bir sekilde uyulabilmektedir. PTC elemanlar, dogru-
sal olmayan seramik direnglere dahildir. PTC, Pozitif Sicaklik
Katsayisi (Positive Temperature Coefficient) anlamina gelir, yani
elektrik direnci elemanin sicaklidi ile birlikte artar. Ancak bu tam
olarak dogru degildir, glinkl baslangigta artan sicaklikla birlik-
te direng dUser. Direng karakteristik egrisi, bu aralikta negatif
bir sicaklik karakteristigine sahiptir. Sadece minimum dirence
ulasildiginda, negatif sicaklik karakteristigi pozitife dontsur. Bu,
sicaklik daha da arttikga, direng 6nce yavasga azalir ve daha
sonra, PTC isitma elemani pratik olarak artik herhangi bir ek
akim cekmeyinceye kadar, keskin bir sekilde yaklasik 80 °C'nin
Uzerine c¢iktigl anlamina gelir. Bu noktada PTC isiticidan hava
akmiyorsa, PTC isitma elemaninin ylzey sicaklidi yaklasik
150 °C, metal gergevenin ylzey sicakligi ise yaklasik 110 °C'dir.



Yapisi ve calisma prensibi

PTC 1sttici, ¢ok sayida 1sitma elemani, bir sabitleme ¢ercevesi,
bir yalitim cercevesi ve role veya guc elektroniginden olusur. Isit-
ma elemanlan PTC seramik isitma elemanlari, temas plakalari,
baglantilar ve aliminyum oluklu kanallardan olugsmaktadir. Oluklu
kanallar, temas plakalarinin isi yayan yizeyini bUyGtdr. Hava tara-
findaki I1si aktarimini artirmak icin, oluklu kanallar yariklarla, yani
solungaglarla donatiimistir. Gelistiriimis i1s1 aktarimi sayesinde, ani
akim asimi solungagsiz oluklu kanallara sahip yardimci isiticilara
kiyasla dnemli dlgtide azaltilabilir. Bu, bireysel PTC hatlarinin daha
sik agilabilmesi avantajina sahiptir. Bu nedenle isitici toplamda
daha yUksek bir glgcle calistirlabilir. Solungag sistemine iliskin
Uretim teknik bilgisi, radyator Uretiminden gelmektedir. Yardmci
isitici, klima sisteminde bir sogutma sivisi-hava isi esanjort olan
konvansiyonel Isi esanjortiniin hemen arkasindaki hava akiminin
icerisine yerlestirilir.
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Bu sayede montaj alani gereksinimi minimumda sinirlanir. DisUk
dis sicaklklarda ve motor sogukken PTC isiticidan ilk once
sadece soJuk veya Isi esanjorl tarafindan hafifge isitlan hava
akar. Isitma elemanlarinin sicakligi ve direnci disuk, buna kar-
sk I1sitma guict ylUksektir. Konvansiyonel isitici yanit verdiginde
hava sicakligi ve direnci artar, 1stma glict de buna uygun sekilde
duser. 25 °C sicakliginda havanin arasindan gegtigi bir PTC isiti-
cinin ylzey sicakligiyla, saatte 480 kg hava hacim akisi elde edlilir.
Isitma agl, bu hava sicakliginda ortalama 50 °C'lik bir sicaklik
oldugunu varsayar.
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Performans ve kendiligindenlik

PTC isitma elemaninin nominal direnci farkli sekilde segilebilir.
Akim ¢ekisi ve gug¢, buna uygun sekilde degisir. DUsUK bir no-
minal direng, calisma sirasinda yUksek bir isitma gucl saglar.
PTC isiticilarinin glict 1 ila 2 kW arasindadir. 2 kW ile 12 V'luk
sebekenin (13 V'da 150 A) glg¢ sininna ulagsilir. 42 V'luk bir arag
elektrik sisteminde daha yUksek glgler mimktnddr. Dusik kit-
le ve elektriksel olarak Uretilen i1sinin sapma olmadan dogrudan
hava akisina iletimesi sayesinde, PTC isitici hemen yanit verir.
Bu yiksek kendiligindenlik, PTC isiticinin karakteristik 6zelligidir.
Ayrica, alternatoériin ek olarak yUklenmesi nedeniyle motor ¢a-
lisma sicakligina daha hizli ulastigindan, konvansiyonel isitici da
daha hizli yanit verir. Bu ek isitma gicud, PTC isiticinin glicinin
yaklasik Ucte ikisidir. Uygulamada, bu isitma glct PTC isitici-
ya atfedilebilir. E Serisi 220 CDI modelindeki PTC isiticinin giict
1,6 kW'tir. PTC 1sitic, 1sitici-klima modultindeki konvansiyonel isi

esanjorinin dogrudan arkasina entegre edilir.

Evaporator

Isi esanjori

PTC yardimci isitic

Deneysel 6rnek

Arag, gece boyunca —20 °C yag karteri sicakligina sogutuldu.
Daha sonra klima rlizgar tinelinde 30 dakika boyunca 3. viteste,
sehir trafigi icin gergekgi bir ortalama hiz olan 32 km/s hizla
sUrdldd. 20 dakika sonra kabin icerisindeki ortalama sicaklik
PTC isitici ile 18 °C'ye ulagmistir, bu olmadan sadece 10 °C idi.
24 °C'lik "konfor sicakligina" PTC isitict ile 30 dakika sonra ula-
sllirken, PTC isitici olmadan ancak 50 dakikadan daha uzun bir

sUre sonra ulasiimigtir.




Calisma guvenligi

PTC 1sitma elemanlannin karakteristik diren¢ egrisi sayesinde,
PTC istticinin asirn isinmasi énlenir. Metal gergeve ylzeyinin sicak-
g1 her zaman 110 °C'nin altindadir. Buna ek olarak, I1sI esan-

Kontrol

PTC isiticinin kontrolU ya harici olarak réleler araciliglyla ya da
entegre bir kontrol Unitesi ile gl¢ elektronidi araciliglyla gercek-
lestirilir. Role kontrollnde, ara¢ Ureticisi hangi ve ka¢ kademe-
nin acllacagini belirler. Yardimci isiticlya entegre edilmis kontrol
durumunda, minimum ve yuksek islevsellik arasinda bir aynm
yapilir. Minimum iglevsellikde kademeler bireysel olarak agilir.
GuUg elektronigi, yardimel isiticlyl asir voltaj, kisa devre ve ters
kutuplamaya kars! korur. Bu kontrolde bir ariza teshis secene-
gi saglanmamistir. Kademeli kontrol ile en fazla sekiz kademe
muUmkindr. E Serisi'nde kullanilan PTC yardimci isiticinin yedi
kademesi vardir. Kontrol, elektrik bltgcesine ve ek isitma ihtiyaci-
na, yani istenen termal konfora bagli olarak gergeklesir. Yiuksek
islevsellige sahip kontrol sisteminde gug elektroniginin kontrold,
ornegdin aracin yerlesik LIN veya CAN veri yolu Uzerinden kade-
mesiz olarak gergeklestirilir.

Yenilik

Yeni nesil PTC isiticilar, daha distk bir agirlik, daha dustk bir
basing disutsu (fan performansini dtislrir) ve daha disik tretim
maliyetleri bakimindan éncekilerden ayriimaktadir.

Teknik o6zellikleri:

Elektrikli yardimci isitici; gug 1-2 kW

Isi kaynagi: Otomatik ayarll PTC seramik isitma elemanlari,
Isitma agindan hava gegmediginde seramik ylzeyindeki
maksimum sicaklik 150 °C

Giris havasinda disUk basing kaybiyla, oluklu kanal teknolojisi
sayesinde mukemmel i1sI aktarimi
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jorintn daha yuksek Ufleme sicakliklarinda PTC isiticinin glicl
azaltiir. PTC isitici, gerekli 1sitma glclne veya mevcut elektrik
glcune uyarlanabilecek sekilde, gug elektronigi tarafindan birkag
asamada veya surekli olarak kontrol edilebilir.

Bu sayede, arag elektrik sisteminin her durumda kullanima sun-
dugu akim, yardimci isitma igin her zaman en uygun sekilde
kullanilabilir. Agin gerilim, kisa devre ve ters kutuplamaya karsl
glvenlige ek olarak, yiksek islevsellige sahip glc elektronigi, her
kademe icin asirn akim korumasi, devre kartini agirn iIsinmaya kars
koruma ve bir voltaj izleme 6zelligini igerir. YUksek islevsellige sa-
hip kontrol sistemi, bir EPROM sayesinde ariza teghis ¢zelligine
sahiptir ve bdylece varyantlarin depolanmasini saglar (EPROM =
Erasable Programmable Read Only Memory; icerigi tekrar siline-
bilen, programlanabilir salt okunur bellek).

Rdle veya kontrol elektronigi araciliglyla kademeli veya
dogrusal kontrol

Yiksek kendiligindenlik ve ylksek verim

Moduler sistemdeki yapi, aragtaki mevcut montaj alanina
ideal uyuma olanak saglar

Mutlak ¢alisma gulvenligi, dogal sicaklik sinirlamasi nedeniyle
(PTC karakteristigi) komsu bilesenler igin tehlike yoktur

DuUstk basing kaybi nedeniyle, gerekli fan gliiciinde sadece
hafif bir artis olur
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Kullaniimig/yeni sogutma sivisi

Sogutma sivis,
antifriz ve korozyon
Onleyici

Sogutma sivisi, sogutma sisteminde bulu-
nan sogutucu akiskan igin Ust kavramdir.
Sogutma sivisi donmaya, paslanmaya,
asir iIsinmaya ve yaglanmaya karsi koruma
saglar. Gorevi, motor Isisini absorbe etmek
ve radyator araciligyla dagitmaktir.

Sogutma sivisi, gesitli katki maddeleriyle
(aci maddeler, silikat, antioksidanlar, kopuk
Onleyici maddeler) ile donatimis ve renk-
lendirilmis bir su ve antifriz (glikol/etanol)
kansimidir. Aci maddeler, sogutma sivisi-
nin yanliglikla igiimesini dnlemeye yoneliktir.
Silikatlar, metal ylzeyler (izerinde koruyucu
bir tabaka olusturur ve diger seylerin yani
sira kireg birikintilerini dnler. Antioksidanlar,
bilesenlerin korozyona ugramasini onler.
Kopuk Onleyici maddeler, sogutma sivisi-
nin k&purmesini dnler. Glikol, hortumlar ve
contalar esnek tutar ve sogutma sivisinin
kaynama noktasini ydkseltir.

Su/antifriz karnisim orani 60:40 il& 50:50
olmalidir. Bu genellikle =25 °C ila 40 °C'lik
bir antifrize karsilk gelir. Minimum karnsim
orani 70:30 ve maksimum karigim orani
40:60 olmalidir. Antifriz oranini daha da
artirarak (6rn. 30:70), donma noktasin
azaltmak pek mimkin degildir. Aksine,
seyreltimemis olarak kullanilan bir antifriz
yaklagik =13 °C'de donar ve 0 °C'nin Uze-
rindeki sicakliklarda motor Isisini yeterince
dagitmaz. Bu nedenle motor asir isinr.

Glikol ¢ok yiksek kaynama noktasina sa-
hip oldugu igin, sogutma sivisinin kaynama
noktasl dogru karisim orani ile 135 °C'ye
kadar arttinlabilir. Bu nedenle sicak Ulke-
lerde yeterli antifriz orani da dnemlidir. Da-
ima, inhibe edilmis su (igme suyu kalitesi)
kullanimi ile tipik bir bilesimin %40/60 veya
%50/50 olabilecedi seklindeki Uretici tavsi-
yesine uyulmalidir.

Sogutma sivisi veya katki maddeleri belirli
bir asinmaya maruz kalr, yani katki mad-
delerinin bir kismi yillar igerisinde tUkenir.
Ornegin korozyon énleyici katki maddeleri
tlkenirse, sogutma sivisi kahverengilesir.
Bu nedenle, bazi arag Ureticileri sogutma
sivisl igin bir degisim araligi Sngdérmektedir.
Bununla birlikte, daha yeni araglarin sogut-
ma sistemleri giderek daha uzun émarld
sogutma sivilan (6. VW G12++/G13) ile
doldurulmaktadir. Normal kosullar altin-
da (kirenme olmadidinda), sogutma sivi-
s degisimi (VW) gerekmez ya da ancak
15 yil veya 250.000 km sonra gerekir (yeni
Mercedes modelleri). Genel olarak sogut-
ma sivis|, kirlenme (yag, korozyon) varsa ve
uzun 6GMUrG sogutma sivilaryla doldurul-
mamis araglarda degistirilimelidir. Antifrizin
Ozellikleri, degisim araligi, karngim orani ve
karigabilirligi ile ilgili olarak, mutlaka arag
Ureticileri tarafindan sagdlanan bilgiler dik-
kate alinmalidir.

Sogutma sivisi yeraltl sularina karismamali
veya yag separatorl Uzerinden bosaltima-
malidir. Ay olarak toplanmall ve bertaraf
edimelidir.



Radyator bakim

Kondansatérlerde oldugu gibi, disik basingh buhar plskdrtict
ile temizleme (igeriden disariya dogru) mimkdndir. Benzer sekil-
de, disaridan temizlemek igin azaltiimis basingli hava kullanilabilir.

Sogutma sisteminin yilkanmasi

Sogutma sivisinin kirlenmesi durumunda sogutma sivisi bosaltil-
mall ve sogutma sistemi ylikanmalidir.

Kirlenmeler sunlar olabilir:
Yag (arizal silindir kafasi contas)
Pas (motorda i¢ korozyon)
Aliminyum (radyatorde i¢ korozyon)
Yabanci maddeler (katki maddeleri/sizdirmazlik maddesi)

Yabanci pargaciklar (anzall sogutma sivisi pompasi)

Kirlenme derecesine bagl olarak, sogutma sistemi Ilik su veya
Ozel bir yikama sivisi ile temizlenmelidir. Arag Ureticisine ve semp-
toma bagl olarak yikama igin farkli prosedirler vardir. Buna goére
Audi, sogutma sivisinda kizil kahverengi bir renk degisikligi ve isit-
ma guicu ile ilgili bir sikayet olmasi durumunda, &zel bir yikama
sivisi ile ylikama yapilmasini 6ngérmektedir. Coklu yikama islemi
sirasinda termostat ¢ikariimall ve ylkama dncesinde ve sonra-
sinda isitma gucu olgtimelidir. Opel, érmegin 1997 model yilina
kadar Corsa B, Vectra B ve Omega B modellerinde, ¢ok ylksek
bir motor sicaklidinin nedeninin muhtemelen tikanmis bir radyatdr

3/

olabilecegini belirtmektedir. Bu durumda, sicak suyla (> 50 °C)
ylkama yapiimali ve radyatorin yani sira sogutma sivisi taglyan
tlm parcalar (is1 esanjord, silindir kafasi vb.) yenilenmelidir. Kirlen-
me derecesi ve arag Ureticilerinin yonergeleri, kullanilan yontemi
ve ylkama ortamini belirler. Her durumda, modern sogutma sis-
temlerindeki tUm bilesenlerin tasarimlari nedeniyle (6rnegin diz
boru) artik yikanamayacagi ve bu nedenle degistiriimeleri gerek-
tigi unutulmamalidir.

Bu 6zellikle asagidaki bilesenler icin gegerlidir:
Termostat
Radyator
Elektrikli supaplar
Kapak

Isi esanjoru

Genlesme haznesindeki sogutma suyu seviyesi kirlenme (yag,
pas) nedeniyle artik tespit edilemiyorsa, benzer sekilde tank da
degistirilmelidir. Prensip olarak termostat ve kapak her zaman
degistirimelidir. Ozel sogutma sistemi temizleyicileri kullanilirken,
bunlarin sizdirmazlik malzemelerine zarar vermemesine ve yeralti
sularina karismamasina veya yagd separatort ile bosaltimamasi
saglanmalidir. Temizlik maddeleri sogutma sivisi ile birlikte toplan-
mall ve ayri olarak bertaraf edilmelidir. Yikamadan sonra sistem,
arag Ureticisinin talimatlarina gére yeniden sogutma sivisiyla (spe-
sifikasyonlara, karisim oranina dikkat edin) doldurulmali, havasi
alinmall, islev ve sizdirmazlik agisindan kontrol edilmelidir.
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Dolum sirasinda
sistemin havasinin
alnmasi

Motorlu araglann sodutma  sistemindeki
hava cepleri, artk yaygin bir sorun haline
gelmigtir. Bu "hava kabarciklan", radyato-
rin veya genlesme kabinn ara¢ motoru
seviyesinde veya bunun altinda konumlan-
dirimasindan kaynaklanir. Bu nedenle, bir
tamirat yapildiktan veya sogutma sivisi de-
Gistirildikten sonra, sogutma sisteminin ha-
vasinin tamamen alinmasi ciddi bir sorun
olusturabilir. Sogutma sisteminde kalan
hava sogutma sivisinin dolagimini énemli
Olcide azaltr ve motorun asin isinmasina
ve bunun sonucunda blyUk hasarlara yol
acabilir. Ozel bir doldurma ve hava alma
aleti bu konuda bir ¢6zim saglar.

Bununla sunlar yapilabilir:
Hava kabarciklari giderilir
Sizdiran noktalar aranabilir

Sogutma sisteminin hizli bir sekilde
yeniden doldurulimasi saglanir

Airlift, birlikte verilen adaptér kullanilarak
radyatdre veya genlesme kabina baglanir.
Ardindan, basingli hava aletini calistirdi-
giniz bir basingll hava hortumu baglanir.
Sogutma sistemi artik &zel bir supap ile
tahliye edilir ve ylksek bir vakum Uretilir.
Daha sonra, birlikte verilen emme hortumu
badlanir ve temiz bir sogutma sivisi kabi
(kova, bidon) ile temiz su-antifriz karisimi
doldurulur. Airlift Gzerindeki vakumu 6lgen
manometre yardimiyla, ayni anda tUm sis-
temin sizdirmazligi da kontrol edilebilir.

Basin¢ ve basinc disme testi
ile sogutma sisteminin kontrol
edilmesi

Sogutma sisteminde sizinti olup olmadi-
gini kontrol etmek icin bir basing test cihazi
kullaniimasi &nerilir. Sogutma sistemi bir el
pompasl yardimiyla basinglandirlir. Basing
manometresi gdzlemlenerek, bir basing
dismesi durumunda sodutma sisteminde
bir sizinti oldugu sonucuna varlabilir. Uni-
versal veya araca 6zgU adaptorler saye-
sinde pompa, bir hizll baglanti araciigyla
hemen hemen yaygin olarak kullanilan tim
ticari araglara, binek araglara, tarm ve is
makinelerine uyarlanabilir. Bulunmasi zor
sizintilar igin sogutma sistemi énceden bir
kontrast maddesi ile doldurulabilir.



Yanlis veya ¢ok eski sogutma sivisi nedeniyle
korozyon olusumu

Saf su kullaniimasi (sogutma sivisi olmadan)
nedeniyle kireg birikimi

Kireclenmis 1s1 esanjori
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Tipik hasarlar

Resimler, cesitli nedenlerden kaynaklanan tipik hasarlar gdstermektedir.
Sogutma sivisi radyatorii

Tum hatlar, radyatérin performansinin diismesine neden olur. Aliminyum kaynagi son
derece zor bir islem oldugundan ve muhtemelen kiiglk kanallarda tikanmalara yol agabi-
leceginden, modern sogutma sivisi radyatérlerinde onarimlar ¢ok yaygin degildir. Tikanik-
liklara neden olabileceginden ve performansi distrebileceginden, sizdirmazlik maddesi
kullaniimamalidir.

Kabin 1s1 esanjéri
Kireg birikintileri ve sizdirmazlik maddelerinin kullanimi, sogutucunun yani sira kabin

1Sl esanjorinde de tikanmalara neden olabilir. Bunlar kismen belirli temizlik maddeleri ile
yikanarak ¢ikarilabilir. Bu islemler sirasinda arag Ureticisinin bilgileri dikkate alinmalidir.
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Sogutma sistemi kontrolU ve arza teshisi

Sogutma sisteminde, drnegdin yetersiz 1sitma glicl, motorun ¢alisma sicakligina ulasma-
masl veya asiri Isinmasi gibi arizalar olmasi durumunda, basit yollarla arizanin nedenini
arastirmak mimkinddr. ik olarak, sogutma sistemi yeterli sogutucu akiskan seviyesi,
kirler, antifriz ve sizintilar agisindan incelenmelidir. V kayisinin yeterli bir gerginlige sahip
olmasina da dikakt edilmelidir.

Daha sonra, semptoma bagl olarak, bilesenleri gézlemlemek veya sicakliklan dlgmek
suretiyle, hata arama islemine asagidaki devam edilebilir:

Motor asiri isiniyor:

Gosterilen sicaklik gergekgi mi?
(gerekirse sogutma sivisi sicaklik sensoriint ve gosterge cihazini kontrol edin)

Sogutma sivisi radyatorii veya sistem girisindeki bilesenler (klima kondenseri)
engelsiz bir hava akisi saglamak icin kirlerden arindiriimis mi?
(gerekirse bilesenleri temizleyin)

Radyatér fani veya ilave fan galisiyor mu?
(agma noktasini, sigortayi, termal devre kesiciyi, fan kontrol tnitesini kontrol edin,
mekanik hasarlar agisindan kontrol edin)

Termostat aciliyor mu?
(termostattan dnceki ve sonraki sicakligr 6lclin, gerekirse termostati sokin
ve su banyosunda 4l¢in)

Sogutma sivisi radyatéri tikali mi?
(radyatorlin giris ve cikisindaki sicakligi kontrol edin, debiyi kontrol edin)

Sogutma sivisi pompasi ¢alisiyor mu?
(pompa pervanesinin tahrik mili Gzerine gevsek bir sekilde oturmadidini kontrol edin)

Radyatér kapaginin ya da genlesme kabinin asir basing veya vakum supabi
calistyor mu?

(gerekirse test pompasi kullanin, kapak contasinin hasar gorip gérmedigini veya
mevcut olup olmadigini kontrol edin)



Motor isinmiyor:

Gosterilen sicaklik gergekgi mi?
(gerekirse sogutma suyu sicaklik sensorlni ve gosterge cihazini kontrol edin)

Termostat stirekli acik mi?
(termostattan dnceki ve sonraki sicakligi 6lclin, gerekirse termostati sokin
ve su banyosunda 6lgtin)

Radyatér fani veya ilave fan ¢alisiyor mu?
(agma noktasini, termal devre kesiciyi, fan kontrol Unitesini kontrol edin)

Isitici yeterince isinmiyor:

Motor ¢alisma sicakligina ulasiyor mu veya sogutma sivisi isiniyor mu?
(gerekirse ilk 6Gnce "Motor isinmiyor" baslgi altindaki kontrol adimlarini uygulayin)

Isitici supabi agiliyor mu?
(elektrik kumandasini veya Bowden kablosunu ve supabi kontrol edin)

Isitici radyatéri (kabin esanjord) tikali mi?
(radyatdrln giris ve ¢ikisindaki sicakligi kontrol edin, debiyi kontrol edin)

Flap kontroll ¢alistyor mu?
(flap konumlarini ve dayanma noktalarini, temiz hava-devridaim havasi
fonksiyonunu, hava ¢ikis agizlarini kontrol edin)

Kabin fani ¢alistyor mu?
(gUrdltdler, fan kademeleri)

Kabin filtresi kirlenmis veya hava akisi mevcut mu?
(kabin filtresini kontrol edin, asir miktarda hava akisi olup olmadigi bakimindan
havalandirma kanallarini kontrol edin)
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—lektronik

(Ornek VW 1,6 | APF motor)

Devir sayisi ——

- AN ——
—
T Tam yik araligr |
X Kismi yUk araligi \\ 85-95 °C aras! 7
=] ,
95-110 °C arasl \\
\

<ontrolli sogutma’

Sogutma sivis
sicaklik seviyesi

Performansi, motorun sorunsuz bir sekilde sogutulmasina da bag-
lidir. Termostat kontrollli sogutmada, sogutma sivisi sicakliklari
kismi yUk araliginda 95-110 °C, tam yUk araliginda 85-95 °C
arasinda degisir. Kismi yUk aralidindaki daha yUksek sicakliklar,
tlketim ve egzoz gazindaki zararl maddeler Uzerinde olumlu bir
etkiye sahip olan daha uygun bir gl¢ seviyesi ile sonuglanir. Tam
yUk araldindaki dustk sicakliklar sayesinde performans artar.
Emilen hava daha az isinir, bu da performans artisina neden olur.

Elektronik kontrollt sogutma sistemine genel bakis

Sogutma sivisi dagitici gévdesi

Elektronik kontrolll termostat

I Gidis hatt

DonUs hatti

* VW Audi'den/Kendi Kendine Ogrenme Programi 222/Elektronik kontrollii sogutma sistemi



Elektronik kontrollli bir sogutma sistemi gelistirmenin amaci,
motorun galisma sicakligini yik durumuna bagli olarak bir ayar
degerine ayarlamaktir. Motor kontrol Unitesinde depolanan ha-
ritalandirmalara gére, elektriksel olarak isitlacak termostat ve
radyator fan kademeleri araciligiyla ideal galisma sicakg du-
zenlenir. Bdylece sogutma, motorun tim gulgc ve yUk durumla-
rina uyarlanabilir.

Sogutma suyu sicakhigini motorun anlik ¢alisma durumuna
uyarlamanin avantajlan sunlardir:
= Kismi yUk araliginda tUketimin azaltimasi

= CO ve HC emisyonlarinin azaltimasi

Sogutma sivis
dagitici govdesi

Sogutma sivisi dagitici gévdesi, baglanti mansonu yerine dogru-
dan silindir kafasina eklenmistir. Bu iki dUzlemde dustnulmelidir.
Ustteki diizlemden minferit bilesenler sogutma sivisi ile beslenir.
Sogutma sivisi pompasina giden giris bir istisna olusturur. Dagitici
gdvdenin alt dizlemine tek tek bilesenlerden gelen sogutma sivisi
donus hatti baglidir. Dikey bir kanal, Gst diizlemi alt dizleme baglar.

Radyatore giris

Ust diizlem

Alt diizlem

Sogutma sivisi sicaklik sensorl

I

lf-[l
W

Isitici termostat
baglantisi

Radyatérden
donus hatti

Sogutma sivisi kontrol Gnitesi
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Geleneksel sogutma devresine kiyasla degisiklikler:

= Minimum yapisal degisiklikler ile sogutma devresine
entegrasyon

= Sogutma sivisi dagitici gévdesi ve termostat tek bir Unitedir

= Motor blogundaki sogutma sivisi kontroldriine (termostat)
gerek kalmaz

Motor kontrol Unitesi ayrica elektronik kontrolll sogutma
sisteminin haritalandirmalarini igerir

Termostat, kiglk supap tablasi ile dikey kanall agar/kapatir.
Sogutma sivisi dagitici gévdesi, pratik olarak sogutma sivisinin
blyUk veya kicUk devridaimine yonelik dagrtici istasyondur.

Motordan gelen sogutma
sivisi girisi ile Gst dizlem

Ust diizlemden alt
dizleme giden kanal

Isi esanjortine

Sanziman
yagl sogutucusuna

Sogutma sivisi
kontrol Unitesi

Isi esanjorinden

Yagd sodutucu ddnis hatti
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Kisa sogutma sivisi devresini
kapatmak igin supap tablasi

Genlesme elemani

Uzun sogutma sivisi devresini
kapatmak igin supap tablasi

Sikistirma yay!

Genlesme elemani f &

Sogutma sivisi

\ ; Isitma direnci

Kaldirma pimi

kontrol Gnitesi baglantisi N

Sogutma sivist kontrol Unites

islevsel bilesenler
= Genlesme termostati (vaks elemanli)
= Vaks elemani igindeki direngli 1sitma

= Sogutma sivisi kanallarini mekanik olarak kapatmak igin
sikistirma yaylari, 1 buyUk ve 1 kiigUk supap tablasi

Uzun ve kisa
sogutma sivisi devresi

Onceki devrelerde oldugu gibi, bu durumda da kontrol edilen iki
devre vardir. Kisa olan devre, soguk mars ve kismi ylk sirasinda
motoru hizl bir sekilde 1sitmak igin kullanilir. Harita kontrollt motor
sogutmasi henliz galismiyor. Sogutma sivisi dagitict govdesindeki
termostat, sogutma sivisi radyatoriinden ddnus hattini bloke etmig
ve sogutma sivisi pompasina giden kisa yolu serbest birakmistir.
Radyatér, sogutma sivisi devridaimine entegre degildir.

islev

Sogutma sivisi dagitici gévdesindeki genlesme termostati, strekli
olarak sogutma swvisi ile gevrilidir. Vaks elemani daha énce oldugu
gibi isitimamig olarak diizenleme yapar, ancak farkl bir sicaklik
icin tasarlanmistir. Vaks, sogutma sivisi sicakligi ile sivi hale gelir
ve genlesir.

Bu genlesme, kaldirma pimi Uzerinde bir stroka neden olur. Bu,
normal durumda (enerji verimeden) motor ¢ikisinda 110 °C'lik
sogutma sivisi sicakliginin yeni sicaklik profiline gére gerceklesir.
Vaks elemaninin i¢ine bir 1sitma direnci yerlestirilmistir. Bu dirence
enerji verilirse, ek olarak vaks elemanini isitir ve strok veya ayar
artk sadece sogutma sivisi sicakligina bagl olarak degil, ayni
zamanda haritalandirmaya gore motor kontrol Unitesi tarafindan
belirtilen sekilde gergeklesir.




Uzun sogutma sivisi devresi, ya yaklagik 110 °C'ye ulastiktan
sonra sogutma sivisi kontroldrindeki termostat araciligyla ya
da yUke bagl olarak haritalandirma aracilidiyla agilir. Radyator
artik sogutma sivisi devresine dahil edilmistir. StrUs riizgan veya
rélantide sogutmayi desteklemek igin, elektrikli fanlar ihtiyaca
gore agllir.

Elektronik kontrol: Genel bakis

Motor kontrol tinitesi, elektronik olarak kontrol edilen
sogutma sisteminin sensorleri ve akttiatorleri igin
baglantilarla genisletilmistir:

= Termostata eneriji verimesi (¢ikis)
= Radyator donls hatti sicaklig (giris)
= Radyat6r fan kontrold (2'li ¢ikis)

= Kalorifer ayarlayici Uzerindeki potansiyometre (giris)

45

Haritalandirma sicakligi icin fonksiyonlarin hesaplanmasi
her saniye gerceklesir. Fonksiyon hesaplamalari sonucunda
sistem kontroll baglatilir:

= Uzun sogutma devresini agmak igin harita kontrolli motor
sogutmasl termostatindaki isitma direncinin etkinlestiriimesi
(eneriji verimesi) (sogutma sivisi sicaklidinin diizenlenmesi)

= Hizli sogutma sivisi sicakligini disirmeyi desteklemek igin
radyator fanlannin ¢alistinimasi

Gerekli olan diger tiim bilgiler icin motor kontrol tinitesinin sensoérleri kullanilir.

Motor devir sayisi

Hava kdtle 6lger ve emis havasi sicakligi ~ _,_\ Kont

&

Sogutma sivisi sicakligi (radyatér gikisl) ‘E _,J'

Sogutma sivisi sicakligi (motor gikisi)

CAN

-

Sicaklik segimi i¢in potansiyometre

i ™

)

| D

Sicaklik flapi konum anahtari |

L

ECU (Elektronik
rol Unitesi)

f_’ ’ Harita kontrollli motor sogutmasi

Sogutma sivisi fani kontrol Unitesi

=5
— @
—®

B
Ariza
teghisi

Sogutma sivisi fani 2

Sogutma sivisi fani 1

Hiz sinyali (ABS)

Sogutma sivisi kapatma supabi

[T

(iki yonld)



46

Elektronik kontrollii sogutma

Isitma talebinde sogutma sivis
sicakliginin duzenlenmesi

Sogutma sivisi sicakligl, kismi yik ile tam yUk arasindaki bir stris
tarzinda 110-85 °C arasinda salinabilir. 25 °C'lik bir sicaklik farki,
isitict agildidinda arag kabininde rahatsiz edici bir sekilde kendi-
sini hissettirebilir. Strtcl, surekli ayar yapmak zorunda kalabilir.
Potansiyometre araciligiyla, sogutma sisteminin elektronik Unitesi
sUrtctinin isitma talebini algilar ve buna uygun olarak sogutma si-

0, 0y
0 30% 70% 100%
95%
J 85%

@

Haritalandirma — Ayar degerler

Termostatin harita kontrolli motor sogutmasi (blyUk veya ku-
¢lk sogutma devresi) icin kontrolu, haritalandirmalar aracilidiyla
diizenlenir. llgili sicaklik ayar degerleri, bu haritalandirmalarda
saklanir. Motor yUku belirleyicidir. Yik (hava kutlesi) ve devir sa-
yisindan, ayarlanacak sogutma sivisi sicakligi belirlenir.

visi sicakligini dizenler, 6rnegin %70 déner digme konumundan
itibaren = 95 °C sogutma sivisi sicakligl. "Isitici kapali" konumun-
dan cikar gikmaz, sicaklik secimi igin doner digme Uzerindeki
bir mikro anahtar acar. Bunun sonucunda, kalorifer i1si esanjo-
rU icin sogutma sivisi kapatma supabini vakum araciligiyla agan
pnoématik iki yollu bir supap kumanda edilir.

Kismi yiik

1Y

Kismi yiik

Tam yiik

Potansiyometre Mikro anahtar

ikinci bir haritalandirmada, hiza ve emis havasi sicakiigina bagli
olarak sicaklik ayar degerleri saklanir. Buradan ayarlanacak bir
sogutma sivisi sicakligi elde edilir. 1'den 2'ye haritalandirma kar-
sllastirmasinda, siraslyla daha dugsUk deJer ayar degeri olarak
kullanilir ve termostat buna gore ayarlanir. Termostat yalnizca bir
sicaklik esigi aslldiginda ve sogutma sivisi sicakligi ayar degerinin
hemen altinda oldugunda aktif hale gelir.



Sogutma sivisi sicaklik
sensoru

Sicaklik sensorleri, NTC sensorleri olarak calisir. Sogutma sivisi
sicaklik ayar degerleri, motor kontrol Unitesinde haritalandirma
olarak saklanir. Sogutma sivisi sicakliginin gergek degerleri, so-
gutma devresinde iki farkl noktadan alinir ve voltaj sinyalleri ola-
rak kontrol Unitesine iletilir.

Sogutma sivisi gergek degeri 1 — Motordaki sogutma sivisi dagi-
ticisinda, dogrudan sogutma sivisi ¢cikisinda.

Sogutma sivisi gergek degeri 2 — Radyatorde, sogutma sivisinin
radyatdrden ¢ikis noktasinin éntinde.

Sinyal kullanimi: Haritalandirmalarda saklanan hedef sicakliklar
ile gercek sicaklik 1 arasindaki karsilastirma, termostattaki istma
direncine enerji vermek icin ¢evrim faktériini verir. Sogutma sivisi
gercek degerleri 1 ve 2 arasindaki karsilastirma, sogutma sivisi
icin elektrikli fanlarin kontrol edilmesinin temelidir.
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Yedek islevi: Sogutma sivisi sicaklidi igin sensériin (motor ¢ikisi)
arizalanmasi durumunda, 95 °C'lik sabit bir degistirme degeri ile
sogutma sivisi sicaklik ayarina devam edilir ve fan kademesi 1
sUrekli olarak etkinlegtirilir.

Sogutma sivisi sicaklik sensoérinin (radyatdr ¢ikisl) arizalanmasi
durumunda, kontrol aktif kalir ve fan kademesi 1 surekli olarak
etkinlestirilir. Belirli bir sicaklik esigi asildiginda, fan kademesi 2
etkinlestirilir. Her iki sensoriin de arizalanmasi durumunda, 1sitma
direncine maksimum voltaj uygulanir ve fan kademesi 2 surekli
olarak etkinlestirilir.

Sogutma sivisi sicaklik sensori
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Harita kontrollu termostat

Genlesme termostatinin vaks elemanina bir 1sitma direnci yer-
lestirilmistir. Bu direng ek olarak genlesen ve bunun sonucunda
haritalandirmaya gére kaldirma piminin "x" strokunu Ureten vaksi
isitir. "x" stroku Uzerinden termostatin mekanik ayar elde edilir.
Isiticl, motor kontrol Unitesi tarafindan bir PWM sinyali (darbe
genisligi modulasyonu) araciligiyla haritalandirmaya gdre kontrol
edilir. Darbe genigligine ve zamana bagl olarak, farkli i1sitma so-
nuglan elde edilir.

Kural:

= PWM low (voltajsiz) = Yiksek sogutma sivisi sicakligi

= PWM high (voltajl) = DUstk sogutma sivisi sicaklig

Ozet

GuUndmuizde otomobilde bulunan diger tim sistemler gibi, modern
sogutma sistemleri de ¢ok daha teknolojik hale gelmistir. GUnU-
muz modern termal yonetim sistemlerini anlamak ve teshis etmek
icin, temel bilgiler artik yeterli degildir. Sistem yetkinligine, teknik
dokiUmantasyona ve mantikli distinme yetenegine intiyag vardir.

Eksik calisma voltaji:

= Kontrol sadece genlesme elemani ile gerceklesir

= Fan seviyesi 1 kalici olarak etkinlestirilir

Termostat isiticisi sogutma sivisini 1sitmak igin kullaniimaz, bu-
yUk sogutma sivisi devresini agmak i¢in hedefe yonelik olarak

termostati isitir ve kontrol eder. Motor dururken veya mars islemi
sirasinda voltaj uygulanmaz.

Isitma direnci

Vaks elemani

Kaldirma pimi

Genlesme vaks elemani



Eskiden motor sogutma sistemi vard,
obugun termal yonetim sistemi var

Termal yonetim sistemi bilesenleri
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Teknik bilgiler

Sogutma sivisi radyatord
Genel

Sogutma sivisi radyatorleri aracin 6n tarafindaki hava akisina
monte edilir ve tasarimlarinda farklilik gdsterir. Gorevleri, motorda
yanma sonucu olusan ve sogutma sivisi tarafindan ¢ekilen isiyi
dis havaya vermektir. Sogutma sivisi radyatorlerinin icinde veya
Uzerinde, 6rnedin otomatik sanzimanlar igin diger sogutucular da
bulunabilir.

Yapisi/calisma prensibi

Bir sogutma modulintin en énemli bileseni, sogutma sivisi rad-
yatéridir (KMK). Radyatér blogu ve su tanki, gerekli tim bag-
lantilar ve sabitleme elemanlarindan olusur. Radyat6r blogunun
kendisi, bir boru-petek sistemi olan radyatér agindan, boru ta-
banindan ve yan pargalardan olusur. Geleneksel sogutma sivisi
radyatorleri, boru tabaninin Uzerine yerlestirimeden dnce con-
talanan ve flanglanan, cam elyaf takviyeli poliamidden yapiimig
bir sogutma sivisi tankina sahiptir. GUncel egilim, daha az agirlik
ve distk montaj derinligi ile 6ne ¢ikan tamamen aliminyum so-
Gutuculardir. Ayrica bunlar %100 geri dénisUmItdar. Sogutma
sivisinin sogutulmasi, sogutma petekleri (agd) araciliiyla gergek-
lesir. Radyat6r agindan akan dis hava, sogutma sivisindan isi
ceker. Tasarim ile ilgili olarak, disey akigh radyatér ile gapraz
akigl radyat6r arasinda bir ayrm yapillir. Disey akisl radyator-
lerde, su radyatdre Ustten girer ve alttan tekrar ¢ikar. Gapraz
akigli radyatdrlerde sogutma suyu radyatdrin bir tarafindan girer
ve diger tarafindan tekrar ¢ikar. Capraz akigl radyatérde giris
ve clkis ayni taraftaysa, su tanki ikiye bolinmustdr. Sogutma
sivisi daha sonra Ust ve alt kisimlarda zit yonlerde olmak Uzere,
radyat6rin icinden akar. Gapraz akigl radyatorler daha disik
bir tasarima sahiptir ve dzellikle binek araglarda kullaniimaktadir.

Sogutma sivisi radyatori

II Su tanki
E Yag sogutucusu
n Contalar

[/l Sogutma petekleri (ag)

B Yan plakalar
n Taban

Sogutma borusu




Ariza durumundaki sonuglar

Arizali bir radyatér, asagidaki gibi fark edilebilir:

Yetersiz sogutma performansi
Artan motor sicakligi
Surekli galisan radyatér fani

Klima sisteminin yetersiz performansi

Bunun nedeni olarak asagidakiler diistinilebilir:

Radyatdrin hasar gérmesi nedeniyle (tas carpmasi, kaza)
sogutma sivisi kaybi

Korozyon veya sizdiran baglantilar nedeniyle sogutma
sivisi kaybi

Dis veya i kirlenme (kir, bocekler, kireg birikintileri)
nedeniyle yetersiz Isi aligverisi

Kirli veya agin eskimis sogutma suyu

Hata arama

Hata tanimlamaya yoénelik kontrol adimlari:

Sogutma sivisi radyatérind harici kirlenme agisindan kontrol
edin, gerekirse dusuk basingli hava veya bir su jeti ile temiz-
leyin; bu islem sirasinda basingli hava veya su jetini radyator
lamellerine ¢ok yaklastirmayin

Radyat6rde harici hasarlar ve sizintilar olup olmadigini kontrol
edin (hortum baglantilar, flanglar, lameller, plastik gévde
muhafazasi)

Sogutma sivisinda renk degisikligi/kirlenme (Grn. anzal baglik
contasl nedeniyle yag) olup olmadigini ve antifriz oranini
kontrol edin

Sogutma sivisi debisini kontrol edin (yabanci maddeler,
sizdirmazlik maddeleri, kireg birikintileri nedeniyle tikanma)

Bir kizildtesi termometre yardimiyla sogutma sivisi giris ve
¢lkis sicakligini dlgtin

Radyatoérde kireg birikintileri

Radyatérde korozyon birikintileri

o
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Radyator kapag
Genel

Hic dikkat edilmez, ama dnemlidir: Radyatdr kapagi. Radyatoérdeki
veya genlesme haznesindeki doldurma deligini gaz sizdirmaz bir
sekilde kapatma gdrevinin yani sira, sogutma sisteminde herhangi
bir agin basing ve vakum olusmamasi saglanmalidir. Bu amagla,
doldurma kapag bir vakum ve asir basing supabi ile donatimistir.
Asirn basing supabi, basinci yaklasik 0,3-1,4 bar artirmaya hizmet
eder. Buna bagll olarak sogutucu akiskanin kaynama sicakligi
104-110 °C'ye yiikselir ve sogutma sisteminin performansi iyi-
lestirilir. Soguma sirasinda, hermetik olarak kapall sistemlerde bir
vakum olusur. Bunu énlemek, vakum supabinin gorevidir.

Yapisi/calisma prensibi

Yiksek sogutma sivisi sicakligi, sogutma sivisi genlestigi igin so-
gutma sisteminde basincin artmasina neden olur. Sogutma sivisi,
haznenin icine preslenir. Hazne icindeki basing artar. Kapaktaki
asin basing supabi agilir ve havanin disar gikmasini saglar. So-
gutma sivisi sicakliginin normallestiriimesi sirasinda, sogutma sis-
teminde negatif bir basing olusur. Sogutma sivisi hazneden emilir.
Buna bagl olarak haznede bir vakum olusur. Sonug olarak, haz-
nenin kapagindaki vakum dengeleme supabi agllir. Basing denge-
lemesi saglanincaya kadar hava haznenin icine akar.

Metal kapak

Plastik kapak

Genlesme haznesi
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Radyator kapagini acarken izlenecek davranis
kurallari:

= Sogutma sistemini 90 °C'nin altindaki sogutma sivisi sicakligina
sogumaya birakin
= Motor sicakken sogutma sistemi basing altindadir

= Sogutma sisteminin aniden agilmasi durumunda haglanma
riski vardir!

= Sogutma sivisi kapagini 6n kilit noktasina kadar ve vidali
versiyonlarda 2 tur déndurerek acin ve agiri basinci bosaltin

. I~ o Test adaptorli kapak
= Koruyucu eldiven, koruyucu gdzlUk ve koruyucu giysi giyin!

i§Iev kontrolu: Basing testi icin manometre

= Radyat6r kapaginin supabi, uygun bir test cihazi ile dizgiin
calisip calismadigi ydoninden (arag Ureticisinin talimatlarina
gore) test edilebilir

1. Basinci artirarak agma basincini belirleyin

2. Vakum supab lastik contaya dayanmali, kolayca kaldirilabil-
meli ve serbest birakildiktan sonra esnemelidir

= MAHLE, radyator her degistirildiginde kapagin da degistiril-

mesini onerir

Vakum supapl metal kapak
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Sogutma sisteminin yikanmasi

Sogutma sisteminin kirlenmesi durumunda sogutma sivisi bosal-
tilmall ve sogutma sistemi yikanmalidir.

Kirlenmeler sunlar olabilir:

= Yag (anzal silindir kafasi contasi)

= Pas (motorda i¢ korozyon)

= Aldminyum (radyatorde i¢ korozyon)

= Yabanci maddeler (katki maddeleri/sizdirmazlik maddesi)

= Yabanci pargaciklar (anzal sogutma sivisi pompasi)

Temizlik

Kirlenme derecesine bagll olarak, sogutma sistemi Ilik su veya
Ozel bir yilkama sivisi ile temizlenmelidir. Arag Ureticisine ve semp-
toma bagli olarak yikama igin farkli prosedUrler vardir. Buna gdre
Audi, 6rnegin A6 modelinde, sogutma sivisinda kizil kahverengi
bir renk degisikligi ve 1stma gucu ile ilgili bir sikayet olmasi duru-
munda, 6zel bir yilkama sivisi ile ylkama yapilmasini dngdrmekte-
dir. Goklu yilkama islemi sirasinda termostat ¢ikarimali ve yikama
oncesinde ve sonrasinda Isitma gucd olgtimelidir.

Volkswagen, yag giderici etkisi olan bir temizlik maddesi
ve asagidaki prosediirii 6nermektedir:
= Motoru galisma sicakligina getirin

= Sogutma sivisini bosaltin

4 silindirli motorlarda 3 litre temizleme maddesi doldurun
ve su ekleyin

= 8 silindirli motorlarda 4 litre temizleme maddesi doldurun

ve su ekleyin

Tiurbulans cikintili 1s1 esanjérlerinde emiilsiyon benzeri tortular

Arizall radyatorler Gzerinde yapilan incelemeler, pas ¢amurunun
en sik gortlen kirlenme oldugunu gdstermistir. Bu kirliligin olus-
masinin nedenleri, sogutma sisteminde yapilan bir onarim sira-
sinda temizlik yapilmamasi veya temizligin yetersiz olmasi veya
yanlig antifrizin doldurulmasi ve bosaltlan sogutucunun yeniden
kullaniimasidir. Pas gamuru ¢okelebilir ve dar kanallari tikayabilir,
¢iplak metal ylizeyler bu gamurla kaplandiginda korozyon hizlan-
dinci olarak etki eder (korozyon ¢ukurlasmasi ile anodik etki) ve
Ozellikle akis yonunin saptinldigi yerlerde sogutma sivisi devre-
sinde asgindirici gérevi gorur.

= Termostat acik halde motoru 20 dakika galistirin
= Temizleme maddesini bosaltin

= Temizleme sivisi berrak bir sekilde ¢ikincaya kadar
islemi tekrarlayin

= Prosedurl temiz suyla 2 kez tekrarlayin

= Antifriz ile doldurun

Opel, cesitli modellerde gok ylUksek bir motor sicakliginin nedeni-
nin muhtemelen tikanmis bir radyatdr olabilecegini belirtmektedir.
Bu durumda, sicak suyla (> 50 °C) yikama yapilmali ve radyatorin
yani sira sogutma sivisi taslyan tim pargalar (isi esanjord, silindir
kafasi vb.) yenilenmelidir. Temizlik maddelerinin godu, prensip ola-
rak sogutma sisteminde kalmamasi gereken formik, oksalik veya
hidroklorik asit bilesenlerine dayanir. lyice durulaymn!




Bazen temizlikten sonra daha 6nce gérinmeyen sizintilar ve
kacaklar ortaya ¢ikar. Bu genellikle temizlik maddesinin agresif-
liginden kaynaklanir. Bununla birlikte, buradaki asil neden, uzun
zamandir mevcut olan ve yalnizca kir birikintileri sayesinde sizdir-
mazligin saglandig bir kusurda yatmaktadir. MAHLE, sogutma
devresine her yeni bilegsen takildiginda temizlik yapiimasini énerir.

Kirlenme derecesi ve arag Ureticilerinin yonergeleri, kullanilan
yontemi ve yilkama ortamini belirler.

Modern sogutma sistemlerindeki tim bilesenlerin tasarimlari ne-
deniyle (6rnegin diz boru) artk yikanamayacag ve bu nedenle
degistirilmeleri gerektigi unutuimamalidir.

Bu 6zellikle asagidaki bilesenler icin gecerlidir:

= Termostat

= Sogutma sivisi radyatori

Elektrikli supaplar

= Kapak

= Kabin 1sI esanjord

Genlesme haznesindeki sogutma suyu seviyesi kirlenme (yag,

pas) nedeniyle artik tespit edilemiyorsa, benzer sekilde tank da
degistiriimelidir.

Prensip olarak termostat ve kapak her zaman degistirimelidir.

Kirlenmis sogutma sistemi bilesenleri
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Sogutma sistemi temizleyicileri kullanilirken, bunlarin sizdirmazlik
malzemelerine zarar vermemesine ve yeralti sularina karismama-
sina veya yag separatori ile bosaltimamasi saglanmalidir. Temiz-
lik maddeleri sogutma sivisi ile birlikte toplanmall ve ayn olarak
bertaraf ediimelidir. Yikamadan sonra sistem, arag Ureticisinin
talimatlarina gére yeniden sogutma sivisiyla (spesifikasyonlara,
karisim oranina dikkat edin) dolduruimali, havasi alinmal, iglev ve
sizdirmazlik agisindan kontrol ediimelidir.

Antifriz = Pas 6nleyici madde!




56 Teknik bilgiler

Sogutma sivisi pompalari
Genel

Sogutma sivisi pompalari genellikle eksantrik veya V kayigl ara-
ciigiyla mekanik olarak tahrik edilir ve sogutma sivisini motorun
sogutma suyu devresinde dolastinr. Pompalar dogrudan mo-
tora flanglanmis veya ayri olarak monte edilmis olabilir. Tasarim
sekilleri oldukga farklidir. Sogutma sivisi pompalar muazzam si-
caklik dalgalanmalarina (-40 °C ila yaklasik +120 °C) dayanma-
Iidir. Degisen devir sayilar (500-8.000 devir/dakika) ve 3 bar'a
kadar olan basinglar, yataklarin ve contalarin yiksek bir daya-
nikliigini gerektirir.

Yakittan tasarruf etmek igin, gelecekte elektrikle galisan ve elekt-
ronik olarak kontrol edilen sogutma sivisi pompalari giderek daha
fazla kullanilacaktir.

Yapisi/calisma prensibi

Mekanik sogutma sivisi pompasi asagidaki 5 yapi
grubundan olusur:

1. Govde muhafazasi

2. Tahrik diglisi

3. Rulmanli yatak

4. Kayar halka contasi

5. Pompa ¢arki

Sogutma sivisi pompasi

Tahrik dislisi ve pompa ¢arki, ortak yatakli bir mil Gzerinde oturtul-
mustur. Bir kayar halka contasi, pompa milinin dig ortama karsi
sizdirmazligini saglar. Pompa ¢arkinin dénme hareketi sayesinde,
sogutma sivisi sogutma sistemi icinde taginir. Pompa ¢arklarn ge-
nellikle plastik veya metalden yapiimigtir. Plastik ¢arklarda yatak
yUkU daha disUktUr. Ayni zamanda, kavitasyona karsi cok duyarli
degildirler.

Bununla birlikte, plastik ¢arklar yaslanmayla birlikte zaman zaman
kirlgan hale gelir. Kayar sizdirmazlik halkasi her zaman sogutma
sivisi tarafindan yaglanir ve sogutulur. Tasarimdan nedeniyle, ¢ok
az miktarda sogutma sivisi sizdirmazlik halkasinin arkasindaki
bosluga gecebilir ve pompanin tahliye deliginde disariya c¢ikabilir.
Muhtemelen gérilebilecek sogutma sivisi izleri, arizall bir pompa-
nin agik bir gdstergesi degildir.



Ariza durumundaki sonuclar
Sogutma sivisi pompasinin arizasi asagidaki gibi
fark edilebilir:

Garultdler

Sogutma sivisi kaybi

Yetersiz sogutma/Motor asiri isiniyor

Hata arama

Asagidaki nedenlerle pompada sogutma sivisi ¢ikisi, érnegin:

Sizdirmazlik maddesinin asir uygulanmasi — Dolgu macununun
kalintilarn sogutma devresine girebilir ve érnegin kayar halka
contasina zarar verebilir

Tum sogutma sisteminde korozyon:

Arizall silindir kafas| contasi — Motor egzoz gazlari sogutma
sistemine girer; pH degerinde negatif degisim

Sékme ve montaj uyarilari

Sogutma sivisi pompasini degistirirken, her zaman Urln brosu-
rindn ydnergelerine ve arag Ureticisinin 6zel montaj talimatlarina
uyulmalidir. Sogutma sistemi kirlenmigse, yikanmalidir. Sogutma
sistemi, sadece arag Ureticisinin spesifikasyonlarini karsilayan
bir sogutma sivisi ile doldurulmalidir. Sistem, ara¢ Ureticisinin

or

Bunun nedeni olarak asagidakiler disunulebilir:

Mekanik hasarlar:

Pompa carki gevsek/kirimis
Yatak veya conta arizal
Tahrik dislisi hasarl

Korozyon veya sizdirmazlik maddesi nedeniyle
kesit daralmalan

Kavitasyon:

Sogutma sivisi iginde buhar kabarciklarinin olugsmasi
ve ayrismasl nedeniyle pompa garkinin hasar gérmesi
Elektrik anzasi (kisa devre/kesinti)

Delik korozyonu nedeniyle pompa ¢arki, gévde muhafazasi,
kayar halka contasi ve mil gibi pompa parcalarn agir hasar
gérmus:

Artan sicakliklarla baglantil olarak, ylksek oranda klorUr icerikli
(tuz bilesikleri) asin eskimis/kullaniimis sogutma sivisi
Tahliye deliginden asir sogutma sivisi gikisi:

Sogutma sistemindeki korozyondan kaynaklanir

talimatlarina gére doldurulmali veya havasi alinmaldir. Yanlis
montaj motorun agirl isinmasina, kayis tahrikinin zarar gérmesine
ve/veya motor hasarlarina neden olabilir.

Sogutma sivilarinin kullanimi, spesifikasyonlari ve degisim aralik-
lan hakkindaki bilgileri ilgili "Sogutma Svisi" Teknik Bilgileri'nde
bulabilirsiniz.
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Genlesme haznesi
Genel

Sogutma sistemindeki genlesme haznesi genellikle plastikten ya-
pilmigtir ve genlesen sogutma sivisinin alinmasina hizmet eder.
Kural olarak, sogutma sistemindeki en yUksek noktayr temsil
edecek sekilde monte edilir. Sogutma sivisi seviyesinin kontrol
edilmesi icin seffaftir ve "Min" ve "Max" isaretleri ile isaretlenmisgtir.
Ayrica elektronik bir seviye sensorl de takimis olabilir. Genlesme
haznesi kapagindaki supap araciligiyla sogutma sisteminde bir
basing dengelemesi gergeklesir.

Yapisi/¢alisma prensibi

Sogutma sivisi sicakliginin artmasi, sogutma sivisi genlestigi icin
sogutma sisteminde basincin artmasina neden olur. Bu, genlesme
haznesindeki basinci artinr, bunun tzerine kapaktaki asir basing
supabi agllir ve hava kagabilir.

Genlesme haznesi

Sogutma sivisi sicakliginin normallestirimesi sirasinda, sogutma
sisteminde negatif bir basing olusur. Sogutma sivisi hazneden geri
emilir. Buna bagl olarak haznede de benzer sekilde bir vakum
olusur. Sonug olarak, haznenin kapagindaki vakum dengeleme
supabi agilir. Basing dengelemesi saglanincaya kadar hava haz-
nenin icine akar.

Genlesme haznesinin iglevi



Ariza durumundaki sonuclar
Arizall bir genlesme haznesi veya arizall bir kapak,
asagidaki gibi fark edilebilir:

Cesitli sistem bilesenlerinde veya genlesme haznesinin
kendisinde sogutma sivisi kaybi (sizinti)

Asin yiksek sogutma sivisi veya motor sicakligi

Genlesme haznesi veya diger sistem bilesenleri
gatlamig/patlamig

Hata arama

Hata tanimlamaya yénelik kontrol adimlari:
Sogutma sivisi seviyesini ve antifriz igerigini kontrol edin

Sogutma sivisinin renk degisikligine/kirlenmesine
(yag, sizdirmazlik maddesi, kireg birikintileri) dikkat edin
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Bunun nedeni olarak asagidakiler disunulebilir:

Kapaktaki hatall bir supap nedeniyle sogutma
sisteminde asirl basing

Malzeme yorgunlugu

Termostat, radyatdr, 1si esanjord, hortum hatlar ve hortum
baglantilarinda sizinti ve fonksiyon olup olmadigini kontrol edin

Gerekirse, sogutma sistemine basing uygulayin (basing testi)

Sogutma sistemindeki hava ceplerine dikkat edin, gerekirse
arag Ureticisinin talimatlarina gére sogutma sisteminin
havasini alin

Yukaridaki tim noktalar herhangi bir sikayet olmadan gerceklestiriimisse, genlesme haznesinin kapagdi degistiriimelidir. Kapak supabini

test etmek oldukga zordur.
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Kabin Isi esanjoru
Genel

Isi esanjory, aracin i¢ kismindaki kalorifer kabinine monte edil-
mistir ve sogutma sivisi bunun i¢inden akar. Kabin havasi is
esanjortnden gegirilir ve bu islem sirasinda isttilir.

Yapisi/calisma prensibi

Kabin s esanjorl, sogutma sivisi radyatérinde oldugu gibi,
mekanik olarak birlestiriimis bir boru-petek sisteminden olusur.
Burada da egilim tamamen aliminyum konstriksiyon yénin-
dedir. Sogutma sivisi kabin esanjoérinUn iginden akar. Debi ge-
nellikle mekanik veya elektriksel olarak kontrol edilen supaplar
tarafindan ayarlanir. Kabin havasinin isitimasi, 1si esanjérdndn
sogutma petekleri (agd) araciligiyla gergeklesir. Kabin fani veya
slrls rlzgarn tarafindan Uretilen hava akisi, sicak sogutma su-
yunun icerisinden aktidi kabin isi esanjortinden gegcirilir. Bu sa-
yede hava isinir ve daha sonra tekrar ara¢ kabinine girer.

Is1 esanjorii




Ariza durumundaki sonuclar

Arizali veya kusurlu galisan bir kabin 1s1 esanjord,
asagidaki gibi fark edilebilir:

= Yetersiz sogutma gucu

= Sogutma suyu kaybi

Koku olusumu (tatlimsi)
= Bugulanmig camlar

= Yetersiz hava akisi

Hata arama

Hata tanimlamaya yénelik kontrol adimlari:
= Koku olusumuna ve camlarin bugulanmasina dikkat edin
= Kabin filtresini kontrol edin

= Kabin 1sI esanjériinde kagak olup olmadigini kontrol edin
(hortum baglantilari, flanslar, ag)

o1

Bunun nedeni olarak asagidakiler disunulebilir:

= Dis veya i¢ kirlenme (korozyon, sogutma sivisi katkilari,
kir, kre¢ birikintileri) nedeniyle yetersiz isi aligverisi

= Korozyon nedeniyle sogutma sivisi kaybi

= Sizint yapan baglantilar nedeniyle sogutma sivisi kaybi
= Kirlenmis kabin filtresi

= Havalandirma sisteminde kirlenme/tikanma (yapraklar)

= Arizal flap kontrolU

= Sogutma sivisinin kirlenmesine/renk degisikliklerine dikkat edin

= Sogutma sivisi debisini kontrol edin (yabanci maddeler, kireg
birikintileri, korozyon nedeniyle tikanma)

= Sogutma sivisi giris ve ¢ikis sicakhidini dlgtn

= Havalandirma sistemindeki tikanikliklara/yabanci maddelere
dikkat edin

= Flap kumandasini kontrol edin (devridaim havasi/temiz hava)

Tamamen alliminyum 1s1 esanjori
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Visco® fan
Genel

Ticari ara¢ ve guglu binek ara¢ motorlarinda 1si dagitimi igin,
yUksek performansli radyatérlerin yani sira, sogutma havasini
Ozellikle verimli bir sekilde saglayan fanlara ve fan tahriklerine
ihtiyag vardir. Visco® fanlar, bir fan pervanesinden ve bir Visco®
kavramadan olusur. Bunlar, uzunlamasina yerlestiriimis motor-
larda kullaniimakta ve radyatdrin énlne (slrlis yoninde) monte
edilmekte olup, bir V kayisi ya da dogrudan motor tarafindan tah-
rik edilirler.

Yapisi/¢alisma prensibi

Fan pervanesi genellikle plastikten yapilmistir ve Visco® kavra-
maya vidalidir. Fan kanatlarinin sayisi ve konumu, tasarima bagh
olarak degisir. Visco® kavramanin gdvde muhafazasi allimin-
yumdan yapilmistir ve ¢ok sayida sogutma petegine sahiptir.
Visco® fanin kontrolli, tamamen sicaklia bagl, kendi kendini
dUzenleyen bir bimetal kavrama ile gerceklestirilebilir. Buradaki
kontrol degiskeni, sogutma sivisi radyatérintn ortam sicakligidir.
Bir diger degisken ise elektrikle kontrol edilen Visco® kavrama-
dir. Bu, elektronik olarak kontrol edilir ve elektromanyetik olarak
calistinlir. Burada kontrol icin farkli sensérlerin giris degiskenleri
kullanilir. Daha fazla bilgiyi Visco® kavramanin Teknik Bilgileri'nde
bulabilirsiniz.

Fanl Visco® kavrama



Ariza durumundaki sonuclar Bunun nedeni olarak asagidakiler diistiniilebilir:

. N o . = Hasarli fan pervanesi
Arizali bir Visco® fan asagidaki gibi fark edilebilir:

= Yag kaybi/sizinti
= Siddetli guriilti olusumu gray

. . = Sogutma ylzeyinin veya bimetalin kirlenmesi
= Artan motor veya sogutma sivisi sicakligi

= Yatak hasar

Hata arama

Hata tanimlamaya yonelik kontrol adimlari:

= Sogutma sivisi seviyesini kontrol edin

= Fan pervanesini hasarlar bakimindan kontrol edin
= Yag sizmasina dikkat edin

= Yataklar bosluk ve gurlitt ydntinden kontrol edin

= Fan pervanesi ve Visco® kavramanin baglantisini kontrol edin

= Hava ydnlendirme plakalarini/hava girisini siki oturma ve
mevcut olma bakimindan kontrol edin Visco® kavrama

03
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Visco® kavrama

Genel

Visco® kavrama, Visco® fanin bir pargasidir. Gorevi, sicakliga bagl olarak tahrik sistemi ile

fan pervanesi arasinda gug iletimini olusturup, fan pervanesinin devir sayisini etkilemektir.

Kavramaya, ihtiya¢ odakll hava akigi sadlayan plastik bir fan takilidir. Visco® fanlar cogun-

lukla motoru uzunlamasina yerlestiriimis, yUksek silindir hacmine sahip binek araglarda

ve ticari araglarda kullanilir.

Yapisi/¢alisma prensibi

Visco® kavrama genellikle bir mil araciligly-
la dogrudan motor tarafindan tahrik edilir
(Resim 1). Sogutma havasi gerekmiyorsa,
Visco® kavrama kapanir ve dugtik devir
sayisi ile calisir. ihtiyag arttikca, silikon yag
depolama odacigindan galisma odacigina
akar. Orada, tahrik torku, ¢alisma kosul-
larina bagl olarak devir sayisi kademesiz
olarak ayarlanan fana sivi strtinmesi ara-
cligiyla asinmasiz olarak aktarilir.

Agma noktasi yaklasik 80 °C'dir. Konvan-
siyonel Visco® kavramada radyatorden
¢lkan hava, termik deformasyonu bir pim
ve supap kolu araciligiyla bir supabin agi-
lip kapanmasina neden olan bir bimetal
(Resim 2) ile bulusur. Supap konumuna
ve dolayisiyla g¢alisma odacigindaki yagd
miktarina bagl olarak, aktarlabilir torklar
ve fan hizlan belirlenir. Yag dolum miktari
30-50 ml'dir (binek arag).

Resim 1

Resim 2

CGalsma odacigl tamamen doldugunda
bile tahrik ve fan hizlan arasinda fark vardir
(kayma). Bu sirada ortaya ¢ikan Isi, sogut-
ma petekleri vasitasiyla ortam havasina
dagitilir. Elektronik olarak kontrol edilen
Visco® kavramada kontrol islemi dogru-
dan sensérler araciiiyla gerceklestirilir.
Bir kontroldr degerleri isler ve saat ayarli
bir kontrol akimi bunlar entegre elektro-
miknatisa iletir. Tanimlanmig olarak yon-
lendirilen manyetik alan, dahili yag akisini
kontrol etmeye ydnelik supabi bir armattir
araciiiyla ayarlar. Fan devir sayisi icin ila-
ve bir sensér, kontrol dénglsini kapatir.



Ariza durumundaki sonuclar

Arizali bir Visco® kavrama asagidaki gibi fark edilebilir:
= Artan motor sicakligi veya sogutma sivisi sicakligi
= Siddetli glrGItt olusumu

= Fan pervanesi tim galisma kosullarinda tam olarak ¢aligir

Bunun nedeni olarak asagidakiler disunulebilir:
= Yag sizmasl nedeniyle yetersiz gu¢ iletimi
= Sizint nedeniyle yag kaybi

= Sogutma yUzeyinin veya bimetalin kirlenmesi

ic hasarlar (8rn. kontrol supabi)
= Yatak hasari
= Hasarll fan pervanesi

= Arizall kavrama nedeniyle sUrekli tam gUg iletimi

Hata arama

Hata tanimlamaya yénelik kontrol adimlari:

= Sogutma sivisi seviyesini ve antifriz igerigini kontrol edin

= Visco® fanda dig kirlenme ve hasar olup olmadigini kontrol edin
= Yataklar bosluk ve gUrdltt ydninden kontrol edin

= Ya§ sizmasina dikkat edin

= Visco® kavramayl motor kapallyken manuel olarak gevirerek
kontrol edin; fan pervanesini ddndirmek motor sogukken
kolay, motor sicakken zor olmalidir

= MUmkinse, fan/tahrik mili devir sayilari arasinda devir sayisi
karsilastirmasi yoluyla kavramanin kaymasini kontrol edin; tam
gUg iletimi durumunda fark (dogrudan tahrik edilen fanlarda)
maks. %5 olabilir; yansitici seritlere sahip bir optik devir saati
bunun igin uygundur

= Elektrik baglantisini (elektronik olarak kontrol edilen Visco®
kavrama) kontrol edin

= Hava girigini’hava yonlendirme plakalarini kontrol edin

= Radyat6rin yeterli hava akigina sahip olmasina dikkat edin

05

Elektrik baglantisi

Donus hatti deligi

Primer kasnak

Devir sayis
sensoru

Supap kolu

Ankraj levhasl

Elektromiknatis

Manyetik yatak

Silikon yag
depolama
odacigi

Govde
muhafazasi

Elektronik kontrollii Visco® kavrama

Optik devir saati
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Yag sogutucusu
Genel

Termik olarak agin yUklenen yaglarin
(motor, sanziman, servo direksiyon) yag
sogutucular ile sogutulmasi veya nere-
deyse sabit bir sicakligin glvenceye alin-
masl, Onemli avantajlar getirmektedir. Yag

Yapisi/¢alisma prensibi

Agir yUk altindaki arag Uniteleri igin glnu-
mUzde konvansiyonel bir sogutma artik
yeterli degildir. Bu nedenle, érnegin mo-
tor yaginin sogutulmasi, dis sicakliga ve
slrls rlzgarnna bagll oldugundan c¢ok
dlzensizdir. Aracin 6n tarafindaki hava
akiminda bulunan hava sogutmall yag
sogutucularn, yag sicakidinin yeterli de-
recede sogutulmasina katkida bulunur.
Sivi sogutmall yag sogutuculari, motorun
sogutma sivisi devresine baglanir ve ideal
bir sicaklik ayari sunar. Bunlarda sogutma
sivisi yag sogutucusundan akar. Motor
sicakken, sogutma sivisi yagdan sty alir
ve onu sogutur. Motor sogukken, sogut-
ma sivisl yagdan daha hizli isinir ve boyle-
ce yaga Isl saglar.

Ariza durumundaki sonuclar
Arizali bir yag hava sogutucusu
asagidaki gibi fark edilebilir:

= Yetersiz sogutma performansi

= Yag kaybi

Hata arama
Hata tanimlamaya yénelik kontrol
adimlar:

= Yag ve sogutma sivisi seviyesini
kontrol edin

degisim araliklari uzar ve gesitli bilesenlerin
kullanim &mrl artar. Gereksinimlere bagl
olarak, yag sogutucular motor sogutu-
cusunda/Uizerinde veya dogrudan motor
blogunda bulunabilir. Temel olarak, hava
sogutmall ve sogutma sivisi sogutmall yag
sogutucu tipleri arasinda bir ayrnm yapilr.

Sonug olarak, yad calisma sicakligina
daha hizli ulagir. Calisma sicakligina hiz-
Il bir bicimde ulasimasi veya galisma
sicakliginin sabit kalmasi, &zellikle oto-
matik sanzimanlarda ve servo direksi-
yonlarda 6nemlidir. Aksi takdirde, 6rne-
gin direksiyonun ¢ok agdir veya ¢ok hafif
olma tehlikesi vardir. Borulu radyatorler
glnUimuzde giderek artan sekilde kom-
pakt tamamen alliminyum yigma levhal
radyatorlerle  degistiriimektedir.  Bunlar
daha buyuk bir ylizey sogutmasi ve ayni
zamanda daha az montaj alani sunmakta
ve motor bélmesinde ¢ok farkll noktalara
monte edilebilmektedir.

= Artan yag sicakligi

= Kirlenmis sogutma sivisi

Bunun nedeni olarak asagidakiler
dusunulebilir:

= Hasarlar nedeniyle yag kaybi (kaza)

= Yag sogutucusunu dig kirlenme,
hasarlar agisindan kontrol edin
(kilcal catlaklar)

= Sogutma sivisini kirlenme/renk
degisimi ve antifriz icerigi yontnden
kontrol edin

Servo direksiyon igin yag radyatori
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Motor yagi sogutucusu

= Dis veya i¢ kirlenme (bdcekler, kir, yag
¢amuru, korozyon) nedeniyle yetersiz
1s1 aligverisi

= Sogutma sistemine yag girmesi
(ic sizint)

= Sizdiran baglantilar nedeniyle yag kaybi

= Harici sizintilara (baglantilar) dikkat edin

= Debiyi kontrol edin (yabanci maddeler
nedeniyle tikanma, korozyon, yag
gamuru vb.)



Hidrodinamik retarderler
Icin yag sogutucusu

Genel

Hidrodinamik retarderler (sivi ile galisan), neredeyse asinmasiz bir
akis freni olarak asll fren sistemini desteklemek icin ticari arag-
larda kullanilir. Yagin akis hizinin yavaslatiimasiyla olusan ve isiya

Yapisi/galisma prensibi

Ticari bir aracin, genellikle asinan bir strtinme freni olan servis
frenine ek olarak, arag Ureticileri tarafindan giderek daha fazla ek,
asinmasiz yavaslatma duizenekleri kullanilimaktadir. Modellerden
birini de baglanti veya montaj tlrl degiskenlik gdsteren hidrodi-
namik retarder olusturur. Burada harici ve dahili retarderler arasin-
da bir aynm yapilir. Dahili retarderler kismen veya tamamen sanzi-
mana entegre edilebilirken, harici retarderler glic aktarma sistemi
bolgesinde serbestce konumlandirlabilmektedir. Retarderler,
"Inline" (gUi¢ aktarma sistemine entegre edilmig) ve "Offline" (san-
zimanin yan tarafina flansglanmig) varyasyonlarda mevcuttur.

Tam varyasyonlarin ¢ok sayida ortak hedefi vardir:
= Ara¢ hizini azaltmak
= Egimli yerlerde hizi sabit tutmak

= Servis freni asinmasini en aza indirmek

= Servis frenini asin yUkten korumak

Yag rezervi
Retarder
donusturicusu = <«——— Basincli
hava
baglantisi

- Yag
sogutucusu

Sogutma sivisi
devridaimine/
devridaiminden

Yag sogutucusu bagh retarder

o/

dénusturdlen kinetik eneriji, bir 1si esanjort araciligyla tekrar so-
gutma sistemine dondurtimelidir. Retarder kullanimi ya strtcl
tarafindan etkinlestirilir ya da otomatiktir. Frenleme guict birkag
100 kw'drr.

Hidrodinamik retarderler (sonraki sayfada Resim 2'ye bakiniz)
gogunlukla yag ile galigir (kismen su ile de galigir) ve frenleme sira-
sinda basingli hava yardimiyla bir dénUstirtict gévdesine besle-
nen bir dahili veya harici yag rezervine sahiptir. Gévde muhafazasi,
karsikl iki kanat ¢arkindan, aracin gig aktarma sistemine bagl
bir rotordan ve sabit bir statordan olusur. Rotor, beslenen yagdi
hizlandirir. Rotor kanatlarinin sekli ve santrifllj glicl sayesinde, yag
statora iletilir, bu da rotoru ve dolayisiyla tahrik milini frenler. Bu si-
rada retarderde Uretilen Isi enerjisi, bir yag sogutucusu araciligiyla
sogutulan yagi tekrar isitir (sonraki sayfada Resim 4'e bakiniz).

Tamamen aliminyum veya celikten yapilmis yag sogutucusu
retardere flanglanir ve gektigi 1slyl arag sogutucu akikan devresi-
ne verir. Onceden belirlenen sinir sicakligin asimamasi icin, yag
sogutucusunun yakinina sogutma sivisi sicakligini izlemek igin bir
sicaklik sensdrl monte edlilir. Sensor, limit sicaklig aglldiginda re-
tarder ayarinin disurtlmesini veya kapatimasini saglar.

[l Arag radyatdrii [l sogutma sivisi termostati
E Radyator fani

B Sogutma sivisi sicaklik

. sensoru
n Sogutma sivisi
pompasi ] Yag sogutuculu retarder

Retarderli sogutma devresi
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Arza durumundaki sonuglar

Retarderin devre digi kalmasi/arizalanmasi asagidaki gibi
fark edilebilir:

= Sogutma sivisi kaybi

= Yag kaybi

= Yag ve suyun karismasi

= Frenleme fonksiyonunun tamamen arizalanmasi

Hata arama

Hata arama sirasinda asagidaki adimlar uygulanmalidir:

= Arag Ureticisinin yonergelerine uygunluk agisindan sogutma
sivisinin kontrol edilmesi (sogutma sivisi tipi, karigim orani)

= Sogutma sivisi seviyesinin kontrol edilmesi

= Sogutma sisteminin sizinti ve kirlenmeler agisindan kontrol
edilmesi (yag, kireg, pas, sizdirmazlik maddesi)

= Sogutma sivisi giriginin/cikisini kesitsel daralmalar yoninden
kontrol edilmesi

Burada asagidaki secenekler miimkiin olabilir:

= Sogutma sivisi eksikligi, yanlis sogutma sivisi veya yanlis
sogutma sivisi karisimi nedeniyle sogutma sisteminin agiri
Isinmasi

Yanlis kullanim (dUstk motor hizinda aracin tam frenlenmesi,
yanlis vites secimi) ve buna bagl kavitasyon (ylUksek termik
yUkler nedeniyle sogutma sivisinda kabarcik olusumuy)
nedeniyle sogutma sivisinin asiri Isinmasi; bkz. Resim 3

Contalarda/hortum baglantilarinda hasar

Isl esanjort veya sogutma sistemi icindeki kirlenme nedeniyle
kesit daralmalari

= Ylksek veya ani termik yUkler (sicaklik/basing)

Esanjorln i¢ sizintilar

Sicaklik sensoriinin arizalanmasi (Resim 1)

Isi esanjoriini siki oturma ve gatlaklar ydoninden kontrol edin

Elektrikli bilesenleri (sensér) kontrol edin

= Sogutma sisteminin diger bilesenlerin (fan, termostat,
su pompasi, kapak) fonksiyonu agisindan kontrol edilmesi

Yag sogutucusunun degistirimesi sirasinda, sogutma sistemi
ykanmall ve retarder yagi ile sogutma sivisi yenilenmelidir. Yika-
ma igin, 6rnegdin sogutma sistemi temizleyicisi uygundur. Ayrica
belirtilen, arag Ureticisine 6zgl yonergelere her zaman uyulmalidir.

Resim 1 Resim 2

Resim 3 Resim 4



Intercooler
Genel

Tum devir sayisi araliginda performans artisi, distk yakit tUketimi,
ivilestirilmis motor verimi, egzoz gazi degerlerinin disUrdlmesi,
motorun termik yUkinun azaltiimasi — Turbo beslemeli motorlarin
yanma havasini ara sogutucularla sogutmak i¢in ¢ok sayida ne-
den var. Temel olarak, iki sogutma tlrU arasinda ayrm yapilabilir:
Ara sogutucunun (intercooler) aracin én tarafina monte edildigi ve
ortam havasi (sUrUs rtizgér) ile sogutuldugu dogrudan ara sogut-
ma ve sogutma sivisinin ara sogutucunun iginden aktidi ve islyi
dagittigi dolayli ara sogutma.

Yapisi/calisma prensibi

Yapi agisindan ara sogutucu (intercooler), sogutma sivisi radya-
térlne benzer. Ara sogutucuda (intercooler) sogutulacak ortam
sogutma sivisi degil, turbosarjdan gelen sikistirimis sicak havadir
(150 °C'ye kadar). Prensip olarak, dis hava veya motor sogutma
sivisi ile besleme havasindan 1si ¢ekilebilir. Besleme havasi ara
sogutucuya girer ve dogrudan ara sogutma sirasinda surds riiz-
garnin iginden akip, sogutulmus halde motorun emme kanalina
ulasir. Sogutma sivisi sogutmall intercooler'da, ara sogutucunun
montaj konumu neredeyse serbestce secilebilir, ki burada daha
kUgUk yapl hacmi de avantajlidir. Bdylece, érnegin dolayl ara so-
gutmada, sogutma sivisi sogutmall intercooler ve emme kanall
tek bir Unite olusturabilir. Bununla birlikte, ilave bir sogutma dev-
resi olmadan, besleme havasi sadece sogutma sivisi sicakligina
yakin bir seviyeye dusUrdlebilir. Motor sogutma sivisi devresinden
badimsiz ayn bir intercooler sogutma sivisi devresi yardimiyla,
hava yogunlugu arttinlarak motorun verimi daha da arttirilabilir.

Dogrudan ara sogutma

Sematik gdsterim
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intercooler

Bu devridaime bir disUk sicaklikl sogutma sivisi radyatori ve bir
besleme havasi sogutma sivisi radyatéri entegre edilmistir. Bes-
leme havasi atik 1sisi ©nce sogutma sivisina aktarilir ve daha sonra
dUsUk sicaklikll sogutma sivisi radyatériinde ortam havasina ve-
rilir. DUsUk sicaklikl radyator aracin 6n tarafinda bulunur. Distk
sicaklikli radyator, geleneksel bir hava sogutmall intercooler'dan
Onemli dlglide daha az alan gerektirdiginden, aracin 6n tarafinda
alan serbest kalir. Buna ek olarak, hacimli besleme havasi hatla-
rina da gerek kalmaz.

Dolayli ara sogutma/entegre intercooler ile emme manifoldu
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Ariza durumundaki sonuclar

Arizali bir ara sogutucu asagidaki gibi fark edilebilir:

= Yetersiz motor performansi

= Sogutma sivisi kaybi (sogutma sivisi sogutmall intercooler'da)
= Artan zararl madde emisyonu

= Artan yakit tUketimi

Dolayli ara sogutma

Motor sogutma sivisi pompasi “x =

Hata arama

Hata tanimlamaya yoénelik kontrol adimlar:
= Sogutma sivisi seviyesini kontrol edin

= Sogutma sivisini kirlenme/renk degisimi ve antifriz
icerigi yontnden kontrol edin

= Harici hasarlara ve kirlenmelere dikkat edin

= Sistem bilesenleri ve baglanti elemanlarinda (hortum
baglantilarinda) sizinti olup olmadidini kontrol edin

= Sogutma sivisi pompasini kontrol edin
= Fani ve ilave fani kontrol edin

= Debiyi kontrol edin (yabanci maddeler nedeniyle
tikanma, korozyon)

Bunun nedeni olarak asagidakiler dustnilebilir:
= Hasarl veya tikall hortum/sogutma sivisi baglantilar

= Sizintilar nedeniyle sogutma sivisi kaybi veya asiri
miktarda hava

= Harici hasar (tas carpmasi, kaza)
= Azalan hava akigl (kir)

= ¢ kirlenme (korozyon, sizdirmaziik maddesi, kirec birikintileri)
nedeniyle yetersiz I1sI aligverisi

= Sogutma sivisi pompasinin arizalanmasi (distk sicaklikl
sogutma sivisi radyatord)

— intercooler sojutma sivisi pompasl

Motor sogutma sivisi radyatori

Diistik sicaklikll sogutma sivisi radyatori




Egzoz gazi devridaimi (EGR)
ICin sogutucu

Genel

Azot oksit emisyonlarina (NO,) iliskin siki Euro 6 sinir degerlerini
elde etmenin bir yolu, sogutuimus egzoz gazi devridaimidir (EGR).
Bu sirada egzoz manifoldu ile turbosarj arasindaki ana egzoz gazi
akisinin bir kismi gikarilir, 8zel bir 1si esanjorinde (EGR sogutucu-
su) sogutulur ve tekrar emis havasina beslenir. Bunun sonucunda
motordaki yanma sicakligi dlser ve azot oksitlerin olusumu azalir.

Yapisi/calisma prensibi

Motorun yakinina monte edilen EGR sogutucu, paslanmaz gelik
veya aliminyumdan yapilmistir. Sicak egzoz gazlarinin ve sogut-
ma sivisinin radyatére aktigi cok sayida baglantiya sahiptir. Egzoz
gazlan radyatérde sogutulduktan sonra, radyatdérden ayrilir ve

Ariza nedenleri ve etkileri

EGR sogutucusu klasik bir asinma pargasi olmamasina ragmen,
ornegin asin sicaklik dalgalanmalari veya eksik veya agresif so-
Jgutma sivisi katki maddelerinden kaynaklanan kusurlar, i¢ veya
dis sizintilara yol agabilir. Ayrica, aktUatdrlerin anzalanmasi da
muUmkUndUr. Sizinti yapan bir EGR sodutucusunun isaretleri, ge-
nellikle artan motor sicakligi ile birlikte yavas ilerleyen bir sogutucu
kaybi olabilir.

Motor caligirken egzoz gazi karsi basinci sogutma sivisi basin-
cindan daha yUksek oldugundan, kayip baslangicta fark edilmez.
Motor kapatildiginda, basing diser ve sogutma sivisi motorun
emme veya egzoz kanalina kagar. Radyatér emme ve egzoz
supaplarindan daha yiksekse, bu yanma odasinda bir sogutma
sivisi birikmesine yol agabilir.

Yeniden baslatma sirasinda, "su garpmasi" motor bilesenlerinde
mekanik hasara neden olabilir.
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Sokilmis EGR sogutucu

dozajlanmig bir sekilde emme sistemine yonlendirilir ve bu saye-
de yanma odasina beslenir. Bdylece, katalitik konverterden dnce
azot oksit emisyonu azalir. EGR sogutucusuna pnématik ve/veya
elektrikli aktUatérler monte edilmistir. Bunlar, egzoz gazi devrida-
im hizini kontrol etme gorevini Ustlenir.

Catlak bir EGR sogutucusu durumunda, egzoz gazi basinci kont-
rolstiz bir sekilde digsar ¢ikabilir ve artik turbosarj icin yeterince
mevcut olmaz. Sonug, eksik sarj basinci veya yetersiz motor
performansidir. EGR sogutucusuna takilan akttatorler, 6rnegin
sizintilar, gatlak diyaframlar (pndmatik), elektriksel hatalar (kont-
rol, temas) veya mekanik hatalar (tahrik/calistirma zor igliyor veya
bozuk) nedeniyle arizalanabilir.

EGR sogutucusunun icten kurumlanmasi, arizanin bagka bir
nedeni olarak dusuntlebilir. Yukaridaki arizalarin cogu kontrol
Unitesi tarafindan tespit edilir ve motor kontrol lambasinin yan-
masina neden olur.
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Hata arama

EGR sogutucusunun monte edildigi yer nedeniyle, hata arama
genellikle zordur. Bununla birlikte, bilesenleri kontrol etmenin ve
hatanin nedenini belirlemenin gesitli yollar vardir:

1. Ariza bellegini okuyun

= Ariza belleginin okunmasi, arizanin hangi bélgede bulundugu
hakkinda bilgi saglar

2. Olciilen deger bloklarini gézlemleyin

= Hedef/gercek degerlerin karsilastirimasi sayesinde, bilesenlerin
islevi ve konumu hakkinda sonuglar ¢ikarilabilir

3. Optik ve akustik kontrol

= Optik ve akustik kontrol yardimiyla sizintilar (sogutma sivisi,
egzoz gazl, basing/vakum) ve kirlenmeler tespit edilebilir

4. Mekanik kontrol

= Mekanik tahrikler (servo motor) fonksiyon ve sorunsuz galisma
yonUnden kontrol edilmelidir

5. Basing/vakum kontroli

= Bir basing/vakum pompasi aracilidlyla pnématik bilesenler
(vakum kutusu/supaplar/basing déndsturticuler) ve hortum
hatlar kontrol edilebilir

6. Multimetre kullanimi

= Multimetre ile elektrikli bilesenlerin voltaj beslemesi
kontrol edilebilir

7. Osiloskop ile kontrol

= Bilesenlerin kumandasini kontrol ederken (PWM sinyali),
osiloskop kullaniimasi 6zellikle tavsiye edilir

Ariza teshisine basglamadan 6nce, araca 6zgl belgeler (bagdlanti
semasl, test degerleri) yardimiyla sisteme ve kurulu bilesenlere
genel bir bakis elde edilmelidir. Bu sayede, yapilandirimig bir hata
aramanin éntnde higbir engel kalmaz.

EGR sogutucusu, mekanik ¢alistirma

Servo motor ve vakum kutusu ile EGR sogutucu



PTC yardimal 1siticl
Genel

Modern, direkt enjeksiyonlu motorlarin (6rn. TDI) yUksek verimi
nedeniyle, artik soguk glnlerde arag kabininin hizli bir sekilde
Isitimasi icin atik 1si yeterli gelmemektedir. Strls ydninde s
esanjortnin 6ntne monte edilen PTC yardmci isiticllar saye-
sinde, arag kabininin daha hizli iIsinmasi saglanmaktadir. Bunlar,
sicakliga bagli, elektrikle kumanda edilen ¢ok sayida direncten
olusmaktadir. Herhangi bir gecikme olmaksizin arag elektrik sis-
teminden eneriji alinir ve dogrudan isi olarak fan hava akigi aracili-
giyla ara¢ kabinine verilir.

Yapisi/calisma prensibi

PTC elemanlar, dogrusal olmayan seramik direnglere dabhildir.
PTC, Pozitif Sicaklik Katsayisi (Positive Temperature Coefficient)
anlamina gelir, yani elektrik direnci elemanin sicakligi ile birlikte
artar. Ancak bu tam olarak dogru degildir, ginkl baslangigta
artan sicaklikla birlikte diren¢ duser. Diren¢ karakteristik egrisi,
bu aralkta negatif bir sicaklik karakteristigine sahiptir. Sadece
minimum dirence ulasildiginda, negatif sicaklik karakteristigi po-
zitife dontsUr, yani sicaklik daha da arttikga, diren¢ 6nce ya-
vasca azalir ve daha sonra, PTC isitma elemanlar pratik olarak
artik herhangi bir ek akim gekmeyinceye kadar, keskin bir sekilde
yaklasik 80 °C'nin Uzerine ¢ikar. Bu noktada, PTC isiticidan hava
akmiyorsa, ylzey sicakligi yaklasik 150 °C, metal ¢erceveninki
ise yaklasik 110 °C'dir. PTC 1sitici, ¢ok sayida isitma elemani,
bir sabitleme c¢ergevesi, bir yalitm gergevesi ve role veya guc
elektroniginden olusur.

Isitma elemanlari PTC seramik isitma elemanlari, temas plakalari,
baglantilar ve aliminyum oluklu kanallardan olusmaktadir. Oluklu
kanallar, temas plakalarinin isi yayan yUzeyini blyUtdr. Hava tara-
findaki 1sI aktarimini artirmak igin, oluklu kanallar yariklarla, yani
"solungagclarla" donatimistir. Gelistirilmis 1si aktarmi sayesinde,
ani akim asimi solungagli oluklu kanallara sahip olmayan yardimci
isiticilara kiyasla dnemli 6lglide azaltilabilir. Bu, bireysel PTC hat-
larinin daha sik agilabilmesi avantajina sahiptir. Bu nedenle isrtici
toplamda daha yUksek bir glgle caligtinlabilir. "Solungag sistemi-
ne" iliskin Uretim teknik bilgisi, radyator Uretiminden gelmektedir.
Yardimci isitici, istma/klima Unitesinde, konvansiyonel isi esan-
jortndn hemen arkasindaki hava akisina yerlestirilir, bu sayede
montaj alani gereksinimi en aza iner. DlsUk dis sicakliklarda ve
motor sogukken PTC isiticidan ilk énce sadece soguk veya Isl
esanjoru tarafindan hafifce isitilan hava akar. Isitma elemanlarinin
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PTC yardimci isitici

sicakligr ve direnci dislk, buna karsilik i1sitma glcu yUksektir.
Konvansiyonel 1sitici yanit verdiginde hava sicakligl ve direnci
artar, 1Isitma guct de buna uygun sekilde duser. 25 °C sicakligin-
da havanin arasindan gegctigi bir PTC isiticinin yUzey sicakligiyla,
saatte yaklasik 480 kg'lik bir hava hacim akisi elde edilir. Isitma
agl, bu hava sicakliginda ortalama 50 °C'lik bir sicaklik oldugu-
nu varsayar. PTC elemanlarinin nominal direnci farkli segilebilir;
akim cekisi ve glg, buna uygun sekilde degisir. DUsuk bir no-
minal direng, ¢alisma sirasinda yUksek bir 1sitma glcl saglar.
PTC isiticilarinin glict 1 ila 2 kW arasindadir. 2 kW ile 12 V'luk
sebekenin (13 V'da 150 A) gug¢ sinirina ulagilir. 42 V'luk bir arag
elektrik sisteminde daha ytksek gugler mumkuanddr. Dustk kutle
ve elektriksel olarak Uretilen i1sinin sapma olmadan dogrudan
hava akigina iletimesi sayesinde, PTC isitici hemen yanit verir.
Bu ylksek kendiligindenlik, PTC isiticinin karakteristik 6zelligidir.
Ayrica, alternatérin ek olarak yUklenmesi nedeniyle motor ¢a-
lisma sicakligina daha hizli ulagtigindan, konvansiyonel isitici da
daha hizli yanit verir. Bu ek i1sitma gucu, PTC isiticinin gicinin
yaklasik Ugte ikisidir. Uygulamada, bu isitma gtct PTC isiticlya
atfedilebilir. PTC 1sitma elemanlarinin karakteristik direng egrisi
sayesinde, PTC isiticinin asin 1sinmasi dnlenir. Metal gergeve yU-
zeyinin sicakligl her zaman 110 °C'nin altindadir. Buna ek olarak,
IsI esanjortintin daha yuiksek Ufleme sicakliklarinda PTC isiticinin
gucu azaltilir. PTC isitici, gerekli istma gliclne veya mevcut elekt-
rik glclne uyarlanabilecek sekilde, guc elektronigi tarafindan
birkag asamada veya surekli olarak kontrol edilebilir. PTC isitici-
nin kontrolU ya harici olarak réleler araciligiyla ya da entegre bir
kontrol Unitesi ile gug elektronigi araciligiyla gergeklestirilir. Role
kontroliinde, arag Ureticisi hangi ve kag kademenin acilacagini
belirler. Yardimal isiticlya entegre edilmis kontrol durumunda, mi-
nimum ve yuksek iglevsellik arasinda bir ayrim yapilir. Minimum
islevsellikde kademeler bireysel olarak agllir.
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Glg elektronigi, yardimel isitictyl asir voltaj, kisa devre ve ters
kutuplamaya karsl korur. Bu kontrolde bir ariza teshis sece-
negi saglanmamistir. Kademeli kontrol ile en fazla sekiz ka-
deme muUmkindur. Kontrol, elektrik bultgesine ve ek isitma
ihtiyacina, yani istenen termal konfora bagl olarak gergekle-
sir. YUksek islevsellige sahip kontrol sisteminde guc elektroni-
ginin kontrolli, 6rnegin aracin yerlesik LIN veya CAN veri yolu
Uzerinden kademesiz olarak gerceklestirilir. Bu sayede, arag

elektrik sisteminin her durumda kullanima sundugu akim, yar-
dimer i1stma igin her zaman en uygun sekilde kullanilabilir.
Asir gerilim, kisa devre ve ters kutuplamaya karsi guvenlige ek
olarak, yiksek islevsellige sahip glc elektronigi, her kademe icin
asirn akim korumasi, devre kartini agin isinmaya kars koruma ve
bir voltaj izleme 6zelligini icerir. Yiksek islevsellige sahip kontrol
sisteminde ariza teshis 6zelligi vardir.



Ariza durumundaki sonuclar

Arizal bir PTC yardimci isitici, agagidaki gibi fark edilebilir:

= Motor sogukken isitici performansinin azalmasi

= Ariza bellegine bir ariza kodunun kaydediimesi

Hata arama

Hata tanimlamaya yoénelik kontrol adimlari:
= Sigortalari kontrol edin

= Ariza bellegini okuyun

Olgullen deger bloklarini okuyun

Elektriksel kumandayi (réle) kontrol edin

Elektriksel baglantilar kontrol edin
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Bunun nedeni olarak asagidakiler diistniilebilir:

= PTC yardimcl isiticinin elektriksel kumandasi veya
elektrik baglantilari hatali

= PTC yardmai isitici arizal (glc elektronidi, direncler)

Arag elektrik sistemi kontrol Unitesi, birgok aragta PTC yardimci
isiticyr "yUk yonetimi" olarak adlandirilan sistem Uzerinden du-
zenler ve ayni zamanda arag elektrik sisteminin asin yiklenmesi
durumunda bu isiticlyr kapatir. YUk yénetiminin durumu genel-
likle 6lgllen deger bloklari araciliiyla gérintllenebilir. Isitma
glcu ile ilgili bir sikayet olmasi durumunda, ariza bellegi ve
Olgllen deger bloklari okunarak, arag elektrik sisteminin agiri
yUklenmesinin yardimci isiticinin kapatiimasina yol agip agma-
digi belirlenebilir. Arizali bir yardimel isitici da asir ydklenmenin
nedeni olarak dustnulebilir.
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Arag kabininde i1si esanjériniin/yardimci isiticinin yerlesim sekli

PTC yardmci isttici
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Isi esanjoru
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Evaporator
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