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Termal yonetim sistemleri

elektrikli ve hibrit araclarda
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Girls

Yeni zorluklar, yeni firsatlar
ve aynl zamanda daha fazla
satis demektir!

Elektrikli otomobillerin zafer alayr durdurulamaz bir sekilde ilerli-
yor. Trafige tescil edilen elektrikli otomobillerin sayisi hissedilir bir
sekilde artmaya devam ediyor. Ve bu sirada plug-in hibrit arag-
larin sayisi genellikle buna dahil edimemektedir! Kisacasi, bu
orneklerden biriyle veya sahipleri ile er ya da ge¢ servisinizde kar-
sllasmaniz neredeyse garantidir!

Bu nedenle, ara¢ servisi isletmecileri igin bunun anlami sudur:
Kafanizi kuma sokmayin, aksine kendinizi yeni zorluklara en iyi
sekilde hazirlayin. GUnkl motor yadi degisimi veya egzoz son
susturucularinin degistirimesi gibi klasik servis isleri daha az hale
gelse bile, diger alanlarda yeni firsatlar agiliyor!

Ornegin diizenli klima bakimi daha da énemli hale gelmektedir,
¢lnku klima sistemi e-mobilitede pratik olarak tahrik sistemi agi-
sindan énemlidir. Klima sistemi, ¢ekis akUstnd optimum sicaklik
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araliginda tutmaya yardimci olur ve bu da gekis aktstntn menzili
ve uzun kullanim émria Uzerinde olumilu bir etkiye sahiptir. Klima
sistemi optimum sekilde calismaz veya tamamen arizalanirsa, bu
icten yanmall motorlarda oldugu gibi sadece konforlu ve glvenli
sUrUs Uzerinde bir etkiye sahip degildir.

Ancak, cekis akisUnun teshisi de giderek daha 6nemli hale
gelmektedir — ozellikle kullanilimis veya kiralamadan geri dénen
araglarda. Bu alanda da teklifimizi buna uygun sekilde geniglettik.
DUsUk sicaklik radyatorleri ve klima kondansatorleri gibi aracin
6n kisminda bulunan ve kaza durumunda degistirimesi gereken
bilesenler de unutulmamalidir.

Gelecekte de sadece MAHLE'ye glvenmeniz yeterlil GUnkl
biz, dinya ¢apinda 6nde gelen tedarik¢i firmalardan biri olarak
kapsamli orijinal ekipman uzmanlidimiz, genis ve yenilikgi Grin
yelpazemiz ve kapsamli hizmetlerimiz ve ek servis ekipmanlari
ve donanimi ¢ozUmlerimiz sayesinde, sorunsuz ve basaril bir is
glnU saglayan guvenilir termal yonetim sistemleri ortaginiziz -
bugln ve yarin.

Elektrikli araclar giderek daha fazla bagimsiz ara¢ servislerine ulasiyor. MUsterilerimize
aku teshisi olanagini sunmak, e-mobiliteye gegis sureclerinde onemli bir ik adimdir. Arag
servisleri icin teshis, kalibrasyon, termal yonetim sistemleri ve sivi yonetimi alanlarinda yeni
is alanlarl agcmak icin her glin calisiyoruz.
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Onemli givenlik uyarisi

Asagidaki teknik bilgiler ve pratik ipuclari, arac servislerini calismalarinda
profesyonel olarak desteklemek icin olusturulmustur. Burada saglanan bilgiler,
sadece gerekli uzmanlik egitimi almis teknisyenler tarafindan kullaniimalidir.
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Hibrit teknolojilerine

genel bakis

Karsilastirma

“Hibrit” kavrami, “karisim” veya “kombinasyon” ile ayni anlama gelir. Ara¢ teknolojisinde bu, bir
aracta geleneksel tahrik sistemleri teknolojisine sahip bir icten yanmall motorun, bir elektrikli aracin

unsurlariyla birlestirildigi anlamina gelir.

Hibrit teknolojisi, teknik olarak (i¢ adimda daha da iddiali hale gelmektedir: Mikrodan, hafife (Mild)
ve tam hibrit teknolojiye kadar. Teknik farkliliklara ragmen, kullanilan ak(in(in frenleme enerjisinin geri
kazanilmasiyla sarj edilmesi, tim teknolojilerde ortak bir ézelliktir.

Mikro hibritler

Bunlar genellikle otomatik start-stop 6zelligine sahip gelenek-
sel bir icten yanmali motorun yani sira bir fren eneriisi geri kaza-
nim sistemi (rekUperasyon olarak bilinir) ile donatiimistir.

Hafif (Mild) hibritler

Buna karsilik hafif (Mild) hibritler, ayrica kigUk bir elektrik
motoru ve gUglu bir aku ile donatiimigtir. Elektrikli yardimei tah-
rik, yalnizca kalkis sirasinda destek amaciyla ve diger bir araci
sollama sirasinda “Boosting” olarak da adlandirilan gicl katla-
mak amaciyla kullanilir.

Mikro hibrit

Fonksiyonu

Tam hibritler

Bunlar sadece “takviye” yapmakla kalmaz, ayni zamanda
tamamen elektrikle de calisabilir. Bu amagla, komple bir elek-
trikli guc aktarma sistemi ile donatiimistir. Ancak, bu hibrit tird,
hafif (Mild) hibrit tirine gére ¢ok daha guclu bir akl gerektirir.

Plug-in (sarj edilebilir) hibritler

Bu hibrit trt, 6érmegin gece boyunca akuleri sarj etme olana-
gina sahiptir. Bu ara¢ tlrdnin olumlu yan etkisi, ayni zamanda
yolculuga baglamadan 6nce yolcu kabininin istenen bir sicak-
iga getirilebilmesidir. Boylece arag, ertesi sabah dogrudan
kullanima hazir hale gelir. Plug-in hibrit, tam hibritin bir baska

taradar.

Elektrik motorunun/alternatériin glici 2 -3 kW

(Alternatér tarafindan fren
enerjisi geri kazanimi)

Voltaj aralig 12V

Geleneksel yontemlerle tahrik edilen bir araca < %10
kiyasla ulasilabilir yakit tasarrufu

Yakit tasarrufuna katki saglayan fonksiyonlar
Reklperasyon

Start-Stop fonksiyonu

Hafif (Mild) hibrit Tam hibrit
10-15 kW > 15 kW
42 -150V >100V

< %20 > %20

Start-Stop fonksiyonu
Takviye islevi
RekUperasyon
Elektrikli sUrUs

Start-Stop fonksiyonu
Takviye islevi
Reklperasyon

Genel bakista da gorulebilecegdi gibi, teknolojilerin her biri yakit tasarrufuna katki saglayan farkli fonksiyonlara sahiptir. Bu dért fonksiyon,

asagida kisaca agiklanmistir.



Qr

Start-Stop fonksiyonu e B e
*, = @ “ = &

Arag, drnegin bir trafik 1siginda veya siki-

sk trafikte duracak olursa, icten yanmali \:‘\"“‘ : TS E
motor kapanir. Kalkis icin debriyaja basi- = el Y = e Y
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lip, birinci vitese takildiginda, igten yan- _ "““--{ e
mall motor otomatik olarak galisir. Bdy- ; g
lece, dogrudan yolculuga devam etmek Arag durur - motor otomatik olarak Debriyaja basin, vitese takin - motor
icin hazirdr. kapanir. otomatik olarak ¢aligir.
Rekiiperasyon
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Rekiperasyon, fren enerjisinin bir kisminin geri kazanildigi bir teknolojidir. Normalde bu I((H(m%ﬂllﬂi

enerji, frenleme esnasinda isi enerjisi olarak kaybolmaktadir. Buna kargilik, rekUperasyon
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teknolojisinde aracin alternatdrli, normal tekerlek frenlerine ilaveten, motor freni olarak =3
kullanilir. Yavaslama esnasinda alternator tarafindan Uretilen enerii, elektrik depolama sis-

temine (akUl) beslenir. Bu streg, ¢zellikle motorun ¢ekis momentini artinr ve bu sayede Frenleme yapan arag - akinin artan
aracl yavaslatir. gug ile sarj edilmesi
Takviye islevi

-
Hizlanma asamasinda, igten yanmali motorun ve elektrik motorunun kullanima hazir olan = E
torklar toplanir. Boylece bir hibrit arag, geleneksel ydntemlerle tahrik edilen bir araca L':m}mnmnmm}{::@:nng

kiyasla daha hizl ivmelenebilir. Takviye (Boost) islevi kalkis sirasinda destek olarak ve sol- .-'»Emm:-}’“f
lama sirasinda guict daha fazla katlamak i¢in kullanilir. Bu kuvvet, yalnizca bu iki kullanim

amaci igin bu kuvveti saglayan bir elektrikli yardimci tahrik tarafindan retilir. Takviye iglevi - igten yanmali motor
ve elektrik motoru araci tahrik eder
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Ornegin sehir trafiginde oldugu gibi daha dlistik bir tahrik giicli gerekiyorsa, tahrik Unitesi [ﬁn}}}}}}}}

Elektrikli strts

olarak sadece elektrik motoru kullanilir. igten yanmali motor devre digi birakilir. Bu tahrik

l':{lil:{'l.'i YN

tlrlnUn avantajlar daha sonra ortaya ¢ikar: Benzin tUketimi ve emisyonlar yoktur. Arag-

taki bu teknolojiler sayesinde, ginlik islerde dikkate almaniz gereken kosullar da ortaya o )
Elektrikli stirUs - tek bagina elektrik

clkmaktadir. )

motoru tarafindan tahrik
Arag elektrik sistemindeki elektrik voltaj A

IOV 12V 24V 60V 120V 230V
Elektrikli/hibrit bir aracin elektrikli tahrikinin yerine getirmek ve sunmak zorunda oldugu Voltaj aralian Tam hibrit

gereksinimler ve performanslar, 12 veya 24 volt'luk voltaj aralklarinda saglanamaz.
Bunun icin énemli dlgiide daha yUksek voltaj araliklari gereklidir. Yuksek voltajli sistemlere
sahip araglarda tahrik Unitesi ve yardimci Uniteler, 30 V ila 1.000 V AC (alternatif akim
voltaj) veya 60 V ila 1.500 V DC (dogru akim voltaj) ile ¢alistinilir. Bu, elektrikli ve hibrit
araglarin gogu icin gegerlidir.



O8 Elektrikli araclardaki
ylksek voltajli sistemler

Elektnkli araclardaki
yuksek voltalll sistemler

Fonksiyonu

Tanimlamaya gére elektrikli arag, bir elektrik motoru tarafindan
tahrik edilen bir motorlu aragtir. Hareket etmesi igin gerekli olan
elektrik eneriisi, bir yakit hticresinden veya menzil artirici sistem-
den degil, bir gekis akUsiinden (akimulatdr) temin edilir. Elektrikli
otomobil, isletim sirasinda kayda deger zararl maddeler salmadi-
gindan, emisyonsuz bir arag olarak siniflandirilir.

Elektrikli aracta tekerlekler elektrik motorlan araciligiyla tahrik edilir.
Elektrik eneriisi, bir veya birden fazla tahrik ve besleme akUlsu sek-
lindeki akimulatérlerde depolanir. Elektronik olarak kontrol edilen
elektrik motorlar, ara¢ durur haldeyken bile maksimum torklarini

Elektrikli araglarda iklimlendirme ve sogutma

verebilir. icten yanmali motorlardan farkll olarak, genelikle vites
kutusuna ihtiyaglan yoktur ve alt hiz araliklarinda bile gucla bir
sekilde hizlanabilirler. Elektrik motorlari, benzin veya dizel motor-
larindan daha sessizdir, neredeyse titresimsizdir ve zararll egzoz
gazlarn yaymazlar. Verimlilikleri %90’dan daha fazladir.

igten yanmali motorun gesitli bilesenlerinin (motor, sanziman,
yakit deposu) kullaniimamasi sayesinde yapilan agirlik tasarru-
funa karsilik, akimulatorlerin nispeten yuksek agirigr séz konusu-
dur. Bu nedenle elektrikli araglar, genellikle icten yanmali motora
sahip muadil araglara gére daha agdirdir. Akiinin/akUlerin kapa-
sitesi, aracin agirlig ve fiyati Gzerinde yUksek bir etkiye sahiptir.

Bir elektrikli aracin ¢zellikle ylUksek verimle igletilebilmesi icin, elektrik motorunun, guc elektroniginin ve akintn sicakhiginin verimlilik

agisindan optimum seviyede bir aralikta tutulmasi gerekir. Bunu saglamak igin, akilli bir termal yonetim sistemi gereklidir:

Elektrikli klima kompresort
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Sogutucu madde temelli devridaim
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Sogutucu madde temelli sistem
(veya dogrudan aki sogutma)

Sogutucu madde temelli sistemin devri-
daimi, asagidaki ana bilesenlerden olu-
sur: Klima kondansatorti, evaporatér ve
akl Unitesi (akU hlcreleri, sogutma pla-
kasl ve elektrikli yardimci isitici). Bu, klima
sisteminin  sogutucu madde devridaimi

@)
£
©
)
©
>
=
=
=2
@
o

tarafindan beslenir ve valfler ve sicaklik
sensOrleri aracilidlyla ayrica kontrol edi-
% lir. MUnferit bilesenlerin galisma seklinin
aciklamasl, sogutma sivisi ve sogutucu
madde temelli sistemin tanitiimasina
yonelik agiklamada belirtimistir.



09

Sogutma sivisi ve sogutucu madde temelli devridaim (veya dolayli akii sogutma)
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Akuler ne kadar yUksek performansl tasarlanmigsa, benzer
sekilde karmasik bir sogutma sivisi ve sogutucu madde temelli
devridaimin kullanimasi da o kadar anlamli hale gelir. Tum
sogutma sistemi, her biri kendi radyatériine (disUk sicaklik rad-
yatord), bir sogutma sivisi pompasina, termostata ve sogutma
sivisi kapatma valfine sahip olan birka¢ alt devreye ayrimigtir.
Bununla, 6zel bir 1si esanjort (sogutucu) Uzerinden, ayrica klima
sisteminin sogutucu madde devridaimi de entegre edilir. Bir yUk-
sek voltajll sogutma sivisi isiticisi, disik dis ortam sicakliklarinda
akiniin yeterli sicaklik kontroltint saglar.

Elektrik motoru ve gug¢ elektronigi sogutma sivisinin sicaklig,
ayn bir devridaimde (yukaridaki grafikte i¢ taraftaki devridaim) bir

dUsuk sicaklik radyatort yardimiyla 60 °C’nin altinda tutulur. Tam

AKU

performans elde etmek ve mUmkin olan en uzun kullanim émrind
saglamak igin, akinUn sogutma sivisi sicakligini her zaman yakla-
sk 15 °C ile 30 °C arasinda tutmak gerekir. Cok dusuk sicaklik-
larda, sogutma sivisi bir yUksek voltajli yardimal isitici araciligryla
isitilir. Gok yUksek sicakliklarda distk sicaklik radyatorU ile sogu-
tulur. Bunun yeterli oomamasi durumunda, sogutma sivisi, hem
sogutma sivisi hem de sogutucu madde devridaimine entegre
edilmis bir sogutucu araciliglyla ilave olarak sogutulur. Bu esnada
klima sisteminin sogutucu maddesi sogutucunun iginden geger
ve ayni sekilde sogutucudan gegen sogutma sivisini da ek olarak
sogutur. Tum konrol, minferit termostatlar, sensorler, pompalar

ve valfler yardimiyla gergeklestirilir.

Elektrikli sogutma

Sivisi pompasi
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Bilesenlerin aciklanmasi

Sogutucu

Sogutucu, klima sisteminin sogutucu maddesi araciligyla sogutma sivisi sicakliginin daha
da dusutrtlmesini saglayan, hem sogutma sivisi hem de sogutucu madde devridaimine
bagli 6zel bir 1si esanjoridur. Bu sekilde, intiyag halinde klima sistemi araciligiyla aktiniin ek
bir dolayli sogutmasi yapilabilir. Bunun igin sogutma sivisi, bir sekonder devridaimin, yani
aklnUn sogutma plakalarinin arasindan geger. Sogutucu ortam sicakligi aldiktan sonra,
bir sogutucuda baslangi¢ sicakligina kadar sogutulur. Sogutucudaki sicaklik disusu, bir
primer devridaimde dolastirlan baska bir sogutucu maddenin buharlastirimasi ile yapilir.

Elektrikli klima kompresori

Kompresor, ylksek voltajla elektriksel
olarak tahrik edilir. Bu, ayni zamanda
motor kapaliyken de ara¢ iklimlendirme-
sine imkan verir. Ayrica, klima sistemi

Dustik sicaklk radyatéri

Elektrik motoru ve gug elektronigi sogut-
ma sivisinin sicakligi, ayr bir sogutma
devridaiminde, bir dustk sicaklik radya-
t6rd yardimiyla 60 °C’nin altinda tutulur.

yardimiyla sogutma sivisi ek olarak sogu-

tulabilir.

Akl sogutucusu

Sogutma plakalarinin her bir tarafinda bir akl segmenti bulunur. Akl segmentleri
ve sogutma plakalar, siki bir sekilde bagh bir akii modull olustururlar. Dogrudan aku
sogutma isleminde, klima sisteminin sogutucu maddesi sogutma plakalarinin arasindan
gecer. Dolayll akl sogutma isleminde, sogutma sivisi sogutma plakalarnin arasindan
gecer. Sogutma performansinin akiiniin dolayl olarak sogutulmasi igin yeterli olmamasi
durumunda, sogutma sivisi bir sogutucu araciliglyla ek olarak sogutulabilir. Sodutucu,
dolayl akli sogutmada kullanilan ve hem sogutucu madde hem de sogutma sivisi devri-
daimine bagli olan &zel bir 1si esanjoriddr.

Termostat

ister elektrikli ister mekanik olsun, ter-
mostatlar, sogutma sivisi sicakligini sabit
bir seviyede tutar.

Elektrikli yardimcli 1sitici /
Yuksek voltajli yardimcli isitici

Elektrikli araglarda, sogutma sivisina akta-
rilan motor atik isisi yoktur. Bu nedenle,
ara¢ kabininin havalandirma sistemine
yerlestirilmis bir elektrikli yardimei isttici
araciligyla isitilmasi gerekir.



Yuksek voltajl aki

YUksek voltajli aki (YV aku), elektrik motoru ile birlikte elektrikli aracin kilit bilesenlerinden
biridir. Kendi icerisinde hiicrelerden olusan, birbirine bagl akii modullerinden olugur. Aki-
ler genellikle lityum-iyon teknolojisini temel almaktadir. Bunlar yUksek bir enerji yogunlu-
guna sahiptir. Kimyasal reaksiyonun azalmasi nedeniyle, O °C’nin altindaki sicakliklarda
performanslar dnemli dlgtide diser. 30 °C’nin Uzerindeki sicakliklarda eskime sUreci
gUglU bir sekilde hizlanir ve 40 °C’nin Uzerindeki sicakliklarda aki hasar gérebilir. MUm-
kUn oldugunca uzun bir kullanim édmrt ve verimlilik elde etmek igin, aku belirli bir sicaklik
araliginda galistinlmalidir.
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Sogutma sivisi/sogutucu
madde kapatma valfi

Guc elektronigi

Sogutma sivisi/sogutucu madde kapat-
ma valfleri, elektriksel olarak kontrol edilir
ve ihtiyaca bagl olarak, sogutma sivisi/
sogutucu madde devridaiminin bolimle-
rini acar/kapatir veya birden fazla devri-
daimi birbirine baglar.

Aractaki gdrevi, elektrik motorlarinin kontrolU, arag kontrol sistemi ile iletisim ve tahrikin
teshis ediimesidir. Genellikle guc elektronidi, bir elektronik kontrol Unitesi, bir invertdr ve
bir DC/DC donustirtctsunden olusur. Gug elektronigini belirli bir sicaklik araliginda tuta-

bilmek igin, aracin sogutma/isitma sistemine baglanmistir.

Yiiksek voltajli sogutma
sivisi yardimci isiticisi

Cok duglk sicakliklarda, sogutma sivisi
elektrikli bir ylksek voltajli yardimci isitici
araciigyla isitilir. Bu isitici, sogutma devri-
daimine entegre edilmistir.

Klima kondansatort

Kompresor icerisindeki kompresyon ne-
deniyle 1sinan sogutucu maddeyi sogut-
mak igin, kondansat6r gereklidir. Sicak
sogutucu madde gazi kondansatorin
icerisinden akar ve boru hatlar ile lamel-
ler Uzerinden istyl gevreye verir. Soguma
nedeniyle sogutucu maddenin fiziksel
durumu, gaz halinden sivi haline donustr.

Elektrikli sogutma sivisi pompasi

Elektrikli su veya sogutma sivisi pompala-
r, entegre elektronik kontrolleri sayesinde
kademesiz olarak, gerekli sogutma per-
formasina uygun sekilde baglanir. Bunlar
ana, paralel akim veya devridaim pompa-
lar olarak kullanilabilir ve motordan ba-
gmsiz olarak ve ihtiya¢ odakli ¢alisir.
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iklimlendirme

Elektrikli tahrikler, isletim sirasindaki yUksek verimlilikleri nedeniyle
cevreye yalnizca gok az kayip 1si verirken, durur halde hemen hic
kayip 1sl vermez. Bu nedenle, distk dis sicakliklarda araci isita-
bilmek veya camlarin buzunu ¢ézebilmek igin ilave isiticilar gerek-
lidir. Bu isiticilar ek eneriji gerektirir ve ylksek tlketimleri nedeniyle
¢ok belirleyicidir. Aktiide depolanan enerjinin bir kismini kullanirlar,
bu da ¢zellikle kis mevsiminde menzil Gzerinde énemli derecede
bir etkiye sahiptir. Havalandirma sistemine entegre edilmis elek-
trikli yardimci isiticilar, basit, etkili fakat ayni zamanda son derece
enerji yogun bir isitma formunu tegkil eder.

Sarj ve desarj yonetimi

AkUmdalatorler icin sarj ve desarj kontrolU, sicaklik izleme, menzil
tahmini ve teshise yonelik farkli yonetim sistemleri kullaniimak-
tadir. Dayaniklilk, énemli 6lglde kullanim kosullarina ve igletim
sinirlarina uyulmasina baglidir. Sicaklik yénetimi de dahil olmak
Uzere akU yonetim sistemleri, akimulatérlerin zararll ve glvenlik
acisindan kritik olasi asin sarj veya derin desarj olmalarini ve kri-
tik sicaklik durumlarini énler. Her bir akl hlcresinin izlenmesi, bir
ariza olusmadan veya diger hicreler zarar gérmeden dnce tepki
verilmesini saglar. Ayrica, bakim amaglari igin durum bilgisi de
saklanabilir ve bir hata durumunda mesaj olarak surtclye gds-
terilebilir.

Bu meyanda, ayni zamanda enerji verimli 1si pompalari da kulla-
nilimaktadir. Bunlar, yaz mevsiminde sogutma i¢in klima sistemi
olarak da kullanilabilmektedir. Koltuk isiticilari ve isitmali camlar,
Islyl dogrudan isitilacak noktalara getirir ve bdylece ara¢ kabini
icin 1sitma sicakligi gereksinimini azaltirlar. Elektrikli otomohbiller,
durma surelerini genellikle sarj istasyonlarinda gegirir. Bu istas-
yonlarda, yolculuga baglamadan dnce aklye yik bindirmeden
arag sicakligi 6énceden ayarlanabilir. Bu durumda, yoldayken
Isitma veya sogutma icin dnemli dlgiide daha az eneriji gerekir. Bu
arada, 1stmanin uzaktan kontrol edilebildigi akilll telefon uygula-
malari da sunulmaktadir.

Temel olarak, ginUmUzde ¢ogu elektrikli otomobilin akl kapa-
sitesi, tim kisa ve orta menzilli mesafelerin biyUk bir cogunlugu
icin yeterlidir. Ornegin, Massachusetts Institute of Technology
(Massachusetts Teknoloji Enstitlist) tarafindan 2016 yilinda yapi-
lan bir arastirma, mevcut elektrikli araglarin menzilinin tUm seya-
hatlerin %87’si igin yeterli oldugu sonucuna varmigtir. Buna karsin
menziller gucli bir sekilde degiskenlik gdstermektedir. Elektrikli
aracin hizi, dis ortam sicakligi ve dzellikle kalorifer ve klima sis-
teminin kullaniimasi, menzillerin énemli dlgiide azalmasina yol
agcmaktadir. Bununla birlikte, giderek kisalan sarj sureleri ve sarj
altyapisinin surekli genislemesi, elektrikli otomobillerin menzillerini
daha da arttirmay mimkun kilmaktadir.
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Kabin iklimlendirmesi

Elektrikli ve hibrit araclardaki
calismalar icin temel kurallar

Pratik ipuclan

Elektrikli ve hibrit araglara kaginilmaz olarak yuksek voltajli bile-
senler monte ediimektedir. Bu bilesenler, tek tip uyari isaretleri ile
isaretlenmistir. Ayrica, tim yUksek voltaj hatlari, Ureticiden bagim-
siz olarak, parlak turuncu renkte gergeklestiriimistir.

Yiksek voltajli sistemlere sahip aracglarda yapilan calismalarda,
asagidaki prosedlr gegerlidir:

1. Voltaji kesin
2. Yeniden agmaya karsi emniyete alin

3. Voltaj bulunmadigini tespit edin

Arag Ureticilerinin spesifikasyonlarini ve arag servisleri icin ipuclarimizi dikkate alin!

Arac servisleri ve calisanlar nelere dikkat etmelidir?

Araci calistirma ve hareket ettirme:

Yalnizca araci servisin digina veya icine almak icin olsa bile, yuk-
sek voltajli sisteme sahip bir araci surebilmek icin, ilgili kisiye
talimat verilmis olmasi gerekir.

Servis ve bakim:

Ylksek voltajli araglarda yapilan servis ve bakim galismalari (teker-
leklerin degistiriimesi, muayene calismalary), yalnizca “ylksek
voltajll kendinden emniyetli araglarda yapilacak ¢alismalar konu-
sunda uzman” birisi tarafindan ve daha 6énce bu ytksek voltajl
sistemlerin tehlikeleri konusunda ikaz edilmis ve uygun sekilde
bilgilendiriimis kisiler tarafindan gergeklestirilebilir.

Yiksek voltajli bilesenlerin degistiriimesi:

Ornegin bir klima kompresérii gibi yiksek voltajli bilesenleri
degistiren kisiler, uygun yetkinlige sahip (ylksek voltajli kendin-
den emniyetli araglarda yapilacak galismalar konusunda uzman)
olmalidir.

Akl degisimi:

Gerilim ileten yUksek voltajli bilesenlerin (akl) onarimi veya degis-
tirlmesi, ozel bir yetkinlik gerektirir.

Yol yardimi/cekme/kurtarma:

YUksek voltajli sistemlere sahip araglara yol yardimi saglayan, bu
araclari geken veya kurtaran kimseler, araglarin ve yUksek vol-
tajli sistemlerinin yapisi ve galisma sekli hakkinda bilgilendiriimis
olmalidir. Ayrica, dnceden arag Ureticilerinin ilgili talimatlan dikkate
alinmalidir. YUksek voltajli bilesenlerin (akl) hasar gérmuis olmasi
halinde, itfaiye gagrimalidr.
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Kabin klimlendirmes

Temeller

igten yanmall motora sahip geleneksel tahrik konseptlerinde,
mekanik olarak tahrik edilen kompresor nedeniyle, kabin iklim-
lendirmesi dogrudan motorun galismasina baglidir. Uzman gev-
relerce mikro hibrit olarak tanimlanan ve sadece bir Start-Stop
fonksiyonuna sahip olan araglarda, yine kayis tahrikli kompre-
sorler kullanimaktadir. Bu, ara¢ durur haldeyken ve motor dur-
duruldugunda, klima sisteminin evaporatdr ¢ikisindaki sicakligin
sadece 2 saniye sonra yUkselmesi seklinde bir probleme neden
olur. Buna bagl olarak, havalandirmanin Ufleme sicakligindaki
yavas artisin yani sira nem oraninin artmasi, arag igerisindeki yol-
cular tarafindan rahatsiz edici olarak algilanir.

Bu sorunu ¢dzmek icin, yeni gelistirilen ve depolu evaporatér ola-
rak da bilinen soguk biriktiriciler kullanilabilir. Depolu evaporatér,
iki bloktan olusur: Bir evaporator ve bir biriktirici blogu. Baslatma
asamasinda veya motor caligirken, her iki blogun da icerisinden
sogutucu madde geger. Bu sirada evaporatoriin igerisinde bulu-
nan gizli bir akiskan, donacak kadar sogutulur. Boylece akiskan,
bir soguk biriktirici haline gelir.

(

Depolu evaporatér

Durdurma asamasinda motor kapatimistir ve buna bagl ola-
rak klima kompresori tahrik ediimez. Evaporatorin igerisinden
gecen sicak hava sogur ve bir 1si aligverisi gerceklesir. Bu aligve-
ris, gizli akiskan tamamen eriyinceye kadar devam eder. Tekrar
sUrUse baslandiginda, depolu evaporatdr bir kag dakika sonra
yeniden havay sogutabilecek sekilde, stre¢ bastan baglar.

Depolu evaporatér bulunmayan araglarda, ¢ok sicak havalarda
kisa bir durma sUresinden sonra, motorun tekrar calistinimasi
gereklidir. Ancak bu sekilde arag kabin sogutmasi strdirdlebi-
lir. intiyac halinde yolcu kabininin isitiimasi da ayni sekilde kabin
iklimlendirmesinin bir parcasidir.

Tam hibrit araglarda, igten yanmali motor elektrikli strls asama-
sinda kapatilir. Su devridaimindeki mevcut artik is1, arag kabininin
Isitiimast igin sadece kisa bir stire yeterli gelir. Bu durumda, 1sitma
fonksiyonunu devralan yuksek voltajll yardimei hava isiticilar des-
tek olarak devreye alinir. Bunlarin ¢alisma sekli bir sa¢ kurutma
makinesi ile benzerdir: Kabin havalandirma fani tarafindan emi-
len hava, I1sitma elemanlarina temas edip gegerken isitilir ve daha
sonra arag kabinine akar.

Sematik gdsterim - Depolu evaporator:
(1) 40 mm derinlikli evaporatér blogu,
(2) 15 mm derinlikli biriktirici blok,

(8) Sogutucu madde, (4) Gizli akiskan,
(5) Kor pergin
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Yuksek volta)ll klima kompresoru

Fonksiyonu

Tam hibrit teknolojisine sahip aracglarda, icten yanmali motorun calistirlmasindan bagimsiz olan,
elektrikli ylksek voltajli kompresérler kullaniimaktadir. Bu yeni tahrik konsepti sayesinde, arac
iklimlendirmesi alaninda konforun daha da artmasina yol acan fonksiyonlar mumkin olmaktadir.

Yolculuga baglamadan dnce, 1sinan arag kabinini istenen sicakliga
kadar 6nceden sogutma olanagi mevcuttur. Sistemin kontrold,
bir uzaktan kumanda araciligiyla yapilabilmektedir.

Bu yardimci sogutma, yalnizca mevcut akl kapasitesine bagl
olarak yapilabilir. Bu sirada klima kompresoru, iklimlendirme igin
gerekli olan talepler dikkate alinarak, mimkin olan en distk
gulcte kontrol edilir.

Halihazirda kullanimakta olan yiksek voltajli kompresérlerde,
50 devir/dakikallk kademelere karsilik gelen bir devir sayisi uyar-
lamasi ile gui¢ kontrolU yapiimaktadir. Bu nedenle dahili bir glic
kontrolt ihmal edilebilir.

Kayis tahrikli kompresorler alaninda 6ncelikli olarak kullanilan egik

plaka prensibinin aksine, yUksek voltajli kompresorlerde sogu-
tucu maddeyi sikistirmak igin salyangoz prensibi kullaniimaktadir.
Avantajlar, yaklasik %20’lik bir agirlik tasarrufu ve ayni gl¢ sevi-
yesi i¢in silindir hacminin azaltimasidir.

Elektrikli kompresorin tahrik edilmesi igin buna uygun blytklUkte
bir tork Uretmek amaciyla burada, motorlu ara¢ sektori icin cok
yUksek bir voltaj olan 200 Voltun Gzerinde bir dogru akim voltaji
kullanilir. Elektrik motoru Unitesinin igine entegre edilen invertor,
bu dogru akim voltajini firgasiz motorun gereksinim duydugu
(¢ fazl alternatif akim voltajina déniistlrdr. invertdrin ve motor
sarimlarinin gerekli 1si aktarmi, sogutucu madde geri akisinin
emis tarafindan gegcirilmesi ile mdmkan kilinir.
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Akunun sicaklik yonetim

Karsilastirma
Akiintin sicaklik yénetimi

Elektrikli veya hibrit bir aracin igletimi icin, akid hayati éneme
sahiptir. AkU, tahrik Unitesi igin gerekli olan hatir sayilir enerji mik-
tarini hizli ve glvenilir bir sekilde saglamak zorundadir. Bunlar
genellikle lityum-iyon ve nikel-metal-hibrit yUksek voltajli akllerdir.
Bu sayede, hibrit ara¢ akulerinin boyutu ve agirigi daha da azal-
tilmaktadir.

Kullanilan akulerin belirli bir sicaklik araliginda isletiimesi, kesinlikle
gerekli bir koguldur. 0 °C’nin altinda verim azalp, glc duserken,
+40 °C’lik bir ¢alisma sicakligindan itibaren akulerin kullanim
OmrU kisalir. Bunun disinda, mUnferit akl htcreleri arasindaki
sicaklik farki, belirli bir degeri asmamalidir.

RekUperasyon ve Boosting gibi ylUksek akimlarla baglantili ola-
rak kisa sureli pik yUk bindirmeler, hiicrelerin hafife alinmayacak
kadar isinmasina yol acar. Ek olarak, yaz aylarindaki ytksek dis
hava sicakliklari, sicakligin 40 °C’lik kritik degere hizla ulasmasina

Secenek 1

katkida bulunur. Bir sicaklik asiminin sonucu, akinin daha hizl
yipranmasl ve buna bagli olarak erken zamanda arizalanmasidir.
Arag Ureticileri, bir otomobil émriine (yaklasik 8 ila 10 yil) denk
gelen matematiksel bir akl dmri igin gayret sarf etmektedir. Bu
nedenle, yipranma sureci sadece uygun bir sicaklik yonetimi ile
telafi edilebilir. Sicaklk yénetiminin simdiye kadar kullanilan U¢
farkli segenegi mevcuttur:
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Hava, iklimlendirilen ara¢ kabininden emilir ve akinin sogutul-
masl igin kullanilir. Arag kabininden emilen soguk hava, 40 °C’den

daha dusuk bir sicakliga sahiptir. Bu hava, akt grubunun serbest
ulagilabilen ylzeylerinden gegirmek icin kullanilir.



/] 8 AkUnUn sicaklik yénetimi

Bu secenegin dezavantajlan sunlardir:
= DUstk sogutma verimliligi.

= Arag kabininden emilen hava, homojen bir sicaklik azaltimi
igin kullanilamaz.

= Havanin sevk edilmesi igin dikkate deger bir ¢aba.

= Arag¢ kabininde fandan kaynakl rahatsiz edici gUrUltt olasiligi.

= Yolcu kabininin aku ile hava kanallar araciligiyla dogrudan bag-
lantisi vardir. Bu, glvenlik nedenlerinden &tirG (6rm. akinin
gaz ¢ikarmasi), sorunlu bir durum olarak siniflandirimaldir.

= Ara¢ kabininden emilen hava, ayni zamanda toz da igerdigin-
den, akl grubuna toz girmesi tehlikesi de hafife alinmamalidir.
Toz, hicreler arasinda birikir ve yogusturulan hava nemiyle bir-
likte, iletken bir kaplama olusturur. Bu kaplama, akide kagak
akimlarin olusmasini elverigli hale getirir.

Bu tehlikeyi 6nlemek icin, emilen hava filtrelenir. Alternatif olarak hava sogutmasi, tipki IUks sinif araclardaki ayr arka koltuk klima

sistemine benzer ayr bir klicUk klima Unitesi araciligiyla da yapilabilir.

Secenek 2
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AkU hlcresine eklenmis ¢zel bir evaporator plakasi, arag igeri-
sinde mevcut olan klima sistemine baglanir. Bu islem, boru hat-
lar ve bir genlesme valfi araciligiyla, asin basing ve disik basing
tarafinda, ayirma yontemi olarak bilinen ydntemle gerceklestirilir.
Bu sayede, kabin evaporatort ve akinin geleneksel bir evapora-
tor gibi islev goren evaporator plakasi, ayni devridaime baglanir.

Her iki evaporatorin farkli gorevleri nedeniyle, sogutucu madde
akisina yonelik olarak, benzer sekilde farkli talepler ortaya gikar.
Kabin sogutma sisteminin yolcularin konfor gereksinimlerini kar-
sllamasi gerekirken, yuksek voltajli akinin strls durumuna ve
ortam sicakligina bagl olarak, fazla veya daha az sogutulmasi
gerekir.

Bu gereksinimlerden, buharlasan sogutucu madde miktarinin
daha zahmetli bir sekilde kontrol edilmesi sonucu ortaya cikar.
Evaporatér plakasinin ézel yapisi ve bu sayede aklye entegre

edilmis olmasi, I1si aligverisi icin bulylk bir temas ylzeyi sunar.
Bu sayede, 40 °C’lik kritik Gst maksimum sicakligin asimamasi
saglanabilmektedir.

Cok dustk dis sicakliklarda, akintn ideal sicakligina kadar en
az 15 °C’lik bir sicaklik artigi gerekli olabilir. Bununla birlikte, eva-
poratdr plakasli bu durumda herhangi bir katkida bulunamaz.
Soguk bir akiiniin performansi, sicaklidi iyi ayarlanmamig bir aku-
den daha dusUktir ve donma noktasinin énemli dlgtde altindaki
sicakliklarda, neredeyse hi¢ sarj edilemez. Bu durum, hafif (Mild)
hibrit segeneginde tolere edilebilir: Asin durumlarda, hibrit fonk-
siyonu sadece sinirli dlglide kullanilabilir. icten yanmali motorla
sUrls yapilmasi halen mimkdndur. Buna karsllik, tamamen elek-
trikli aragta, kisin her durumda araci c¢alistirabiimek ve surUs
yapabilmek igin, bir akl isiticisinin saglanmasi gerekecektir.
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SIVISI pompasi

AkU

Sogutma sivisi devridaimi

:
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Sogutma sivisi devridaimi

Daha blyUk kapasiteli akilerde dogdru sicaklik kontroll, merkezi
bir rol oynar. Bu nedenle, gok dustk sicakliklarda, ideal sicaklik
aralidina getirmek icin, aktiniin ek olarak isitimasi gerekir. “Elek-
trikli stiris” modunda, yalnizca bu aralikta tatmin edici bir menzil
elde edilebilir.

Bu ek i1sitmayi gergeklestirmek igin, akl, sekonder bir devrida-
ime entegre edilir. Bu devridaim, 15 °C — 30 °C arasindaki ideal
galisma sicakliginin surekli olarak korunmasini glivenceye alr.
Su ve glikolden olusan sogutma sivisi, akl blogundaki entegre
bir sogutma plakasindan gegirilir (yesil renkli devridaim). Dustk
sicakliklarda, ideal sicakliga ulasmak igin sogutma sivisi bir isitici
Uzerinden hizli bir sekilde isitilabilir. Hibrit fonksiyonlarinin kullanil-
masi sirasinda akude bir sicaklik artisi olursa, isitici kapatilir. Daha

sonra sogutma sivisi, aracin n tarafinda bulunan aku veya disUk
sicaklik radyatodriinden gegirilerek, sUrUs rizgarn araciligiyla sogu-
tulabilir.

Yiksek sicakliklarda aki radyatdrd araciligiyla sogutmanin yeterli
olmamasi durumunda, sogutma swvisi, 6zel bir 1sI esanjorinin
icinden gecer. Bu esanjorde, ara¢ klima sisteminin sogutucu
maddesi buharlastinilir. Ayrica isl, sekonder devridaimden buhar-
lastinlan sogutucu maddeye ¢ok kompakt ve ylksek bir guc
yogunlugu ile transfer edilebilir. Sogutma sivisinin ek olarak bir
tekrar sogutulmasi gerceklesir. Ozel I1si esanjériiniin kullanimasi
sayesinde, aku, verimlilik agisindan optimum seviyede bir sicaklik
araliginda isletilebilir.
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Isi pompasi

Dolayll klima kondansatoru

Klima kompresori tarafindan kompresyona tabi tutulduktan
sonra Isinan sogutucu maddeyi sogutan ve bu sayede sivilastiran
dolayl klima kondansatorleri, halihazirda icten yanmali motora
sahip birgok modern aragta kullaniimaktadir ve ayni zamanda hib-
rit ve elektrikli araglar icin de en iyi teknolojik segenektir. Sogutma
sivisina Isi aktarimi sdrts rizgéarina gdre 6nemli dlglide daha iyi
gerceklestiginden, dogrudan sogutulan klima kondansatérlerin-
den daha kugUk, daha verimli ve daha yUksek performanslidirlar.
Dolayli tasarim ve buna bagli olarak aracta esnek bir sekilde segci-
lebilen konum sayesinde, aracin 6n tarafindaki klasik klima kon-
dansatortne ihtiyag kalmamaktadir. Ginku, dolayl klima kondan-
satorl surls rizgéanni kullanmaz; aksine sogutucu madde ve ek
olarak dusuk sicaklik radyatériinin sogutma sivisi, bu kondansa-
térun igerisinden gegirilir. Sogutma sivisinin daha disuk sicakligy,
klima kompresorinden gaz halinde gelen sicak sogutucu mad-
deyi sogutmak ve bdylece sogutucu maddenin sivilasma slre-
cine olanak saglamak igin kullanilir. Dolayl klima kondansatorU-
ndn aracin 6n tarafina monte edilmesi gerekmediginden, mekanik

Sogutma sivisi devridaimi

!
|

Sogutma havasi

Filtre kurutuculu dolayli
klima kondansatoru

hasarlara karsi (tas carpmasi, kaza) daha iyi korunmustur. Ana
sogutma sivisi radyatori ve distk sicaklik radyatdrd daha fazla
hava alir, bu da tim sistemin verimliligini artirr.

Ara¢ mimarisine ve dolayll klima kondansatortnin yerlesimine
bagl olarak, daha kigUk boyuta ek olarak dolayll klima kondan-
satdriine giden ve bu kondansatérden gelen daha kisa borular ve
hatlar da kullanilabilir. Bdylece devridaimdeki sogutucu madde
miktari, dogrudan sogutulan klima kondansatériine gére daha
dusuk tutulabilir.

Dolayll klima kondansatérl, sogutucu madde ve sogutma sivisi
icin iki giris ve iki gikisin yani sira genigletme asamalarinda entegre
bir filtre kurutucusuna sahiptir. Bu onu gok kompakt hale getir-
mekte ve ayni zamanda hat sayisini da azaltmaktadir. Klima kon-
dansatory, 1si pompall, klima sistemli veya isi pompall ve klima
sistemli araglarda farkli versiyonlarda (kurutucusuz/kurutuculu)
kullanilabilir.

Sogutucu madde devridaimi

Kabin havasi

S

O

Elektrikli
klima kompresoru

Elektrikli sogutma
SIvIsI pompasi
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Isi pompasi, alternatif tahrik Uniteli araglarda ara¢ kabini igin
dUsutk tiketimli ve verimli bir isitma sistemidir.

Elektrikli bir otomobilde de ara¢ kabini kisin isitilabilir olmalidir.
Gerekli olan birkag kilovatlik isi elektrikli istticilar tarafindan Ureti-
lirse, gekis akisuntn menzili belirgin bir sekilde azalir.

Bir 1si pompasi dis havadan islyl geker ve ara¢ kabinine aktarir.
Dis sicakliga bagl olarak, 1si pompasi, ara¢ kabinini esit sekilde
Istmak icin ¢ekis akUstinden gelen elektrik glicinln yalnizca tgte
birine ihtiya¢ duyar.

Elektrikli otomobildeki isi pompasinin yapisi

I ® mmE m1 Yiksek basing, gaz halinde
fmmmmr Duslk basing, gaz halinde
FEEE®EI Yliksek basing, sivi

Emmrmrms Dustk basing, sivi

am[]]  Orifis tiipleri

? Klima manyetik valfi

27

Bir 1si pompasi nasil galisir?

Her klima sistemi aslinda bir 1si pompasidir. Arag kabinini sogut-
mak icin, 1si disariya dogru klima kondansatdrine iletilir. Akl
sogutmasinda da, bizim ornegimizde fanl bir evaporatér séz
konusudur, Isi akiden aracin 6n tarafindaki (dis) klima kondan-

satorine iletilir.

Isi pompasi i¢in klima sisteminin ayni klima kompresort kullanilir.
Aracin i¢ kismindaki ek bir klima kondansatéry, bir hava klapesi
araciligiyla syl arag kabinine getirir. Ayni zamanda bir manyetik
valf, aracin 6n tarafindaki klima kondansatéru artik bir evapora-
toér gdrevi gorecek sekilde, sogutma sivisi devridaimini anahtarlar.
Cesitli manyetik valfler araciligiyla klima sistemi, akli sogutma ve

isitict devridaimleri anahtarlanir.

Filtre kurutucu/akimulator

N Klima kondansatorl

Hava klapesi

N

e o
" Klima kompresort

—

Klima kondansatori

Klima kondansator( fani

- Evaporator

Kabin fanlari

Akl fani

Evaporator
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Yakit hucresi ve hidrojen

Yakit hiicreli elektrikli araglar enerji kaynagdi olarak hidrojeni kul-
lanir. Hidrojen, yakit ikmali sirasinda ylUksek basingla aragtaki
basing tanklarina doldurulur. Hidrojen, sikistinimis emis havasi ile
birlikte yakit hlicresine beslenir. Yakit hiicresi, ¢cekis motoru ve
yardimci Uniteler igin elektrik akimi Uretir.

Yakit hilcresi biraz yavas ¢alistigindan, ek olarak araca daha
kUgUk bir aki de takilmigtir. Akd, hizlanma ve rekiperasyon igin
bir tampon gorevi gordr.

Glg elektronigi, motor ve yakit hicresi, ilgili optimum sicaklik
kontrolU konusunda ylksek taleplere sahiptir. Yakit hlicresi ayrica
amonyak gibi zararll gazlardan arindirimis, 6zellikle temiz havaya
ihtiyag duyar. Yakit hticresinin diyaframlar da uzun sure guvenilir
bir sekilde ¢aligmasi icin nemlendiriimelidir.

Yakit hticreli bir elektrikli aracin avantajlari, uzun bir menzil ve hizli
yakit ikmalidir.

Yakit hiicreli elektrikli araglardaki bilesenler ve yapi gruplari
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24 Klima kompresori yaglar

Elektrikll kKlima kompresorler
icin Klima kompresoru yaglar

Elektrikli klima kompresérindeki bir kusur pahaliya mal olabilir. Bunun olmasini mimkdn oldugunca
onlemek icin, yliksek kaliteli kompresér yadi kullanilmalidir. Yag, kompresérin uzun émlirlti olmasi
icin kritik 5nemdeki bilesenlerden biridir. Oyleyse kolay olabilecek bir seyi neden zorlastiralim?
Kompresér yadi olarak tavsiye edilen yag: MAHLE PAO yag 68. Higroskopik olmayan cok amacli yag,
klima kompresérlerini glivenilir bir sekilde yaglar ve ayni zamanda arag¢ servisleri icin de ekonomik
bir ¢ézliimdir. Hem R134a ve R1234yf sogutucu maddeler icin hem de mekanik olarak ve elektrikle

tahrik edilen kompresérler icin uygundur.

PAO yag 63

Higroskopik degildir: Diger yaglarin aksine, PAO yag 68 ortam-
daki nemi gekmez.

Alternatif olarak, farkli PAG yaglarin yerine kullanilabilir (kulla-
nima genel bakis balimiini dikkate alin!): Onceden oldugu gibi
U¢ yag yerine, artik bir yagin stoklanmasi gereklidir.

20 yilldan fazla uygulama deneyimine sahiptir.
Klima sisteminin performans artisina katki saglar.

Klima devridaiminin bilesenleri Uzerinde olumsuz etkisi yok-
tur (klima servis istasyonlarinda kullanm icin de gegerlidir/
ASHRAE 97 standardina gore, Uretici firma tarafindan Sizdir-

maz Tup Testi ile belgelenmistir).

PAO yag 68 AA1 Clearversion (kagak arama maddesi iger-
meyen), yeni R1234yf sogutucu madde ile birlikte ve hibrit ve
elektrikli araglardaki elektrikle ¢alisan klima kompresdérlerinde
de kullanilabilir.

Avantajlan ve etkis

Higroskopik olmayan ¢zellik, PAO yagdin arag servislerinde kul-
laniminin kolay olmasi avantajina sahiptir; gerekli miktarda yag,
blyUk kaplardan da (6rnegin 5 litre) alinabilir.

Yag icerisindeki dlsUk sogutucu madde ¢ézUnurligu, PAO
yagin seyreltimeyecegdi ve klima kompresoru igerisinde tam

viskozitesini koruyacagi anlamina gelir.

Bilesenlerdeki bir yag filmi, klima kompresoéri igerisindeki hare-
ketli pargalar arasinda daha iyi bir sizdirmazliga ve daha az sur-

tnmeye neden olur.
Galisma sicakligi ve aginma azaltilrr.

Boylelikle calisma glvenligi artirilir, gtrGlitt azaltilir ve klima
kompresérindn calisma sureleri ve enerji tUketimi azaltilir.

) Burada PAO yag 68
komy \

daha fazla bilgi bulabilirsiniz.




Kullanilabi-
lecegi sogu-
tucu madde

Viskozite
sinifi

Uriin

MAHLE Uriin
numarasi/MAHLE
Service Solutions
Urdin numarasi

icinde-
kiler

PAO 68 AA1 - Clear Version (kagak arama maddesi icermeyen)

ACPL 10 000P PAO AA1 ISO 68 1,01 R1234yf,
1010350483XX Clear R134a,
Version R413a,
R22,
ACPL 11 0O00P PAO AA1 ISO 68 500 ml R12
1010350484XX Clear Ver- '
) R507a,
sion
R500,
ACPL 14 000P PAO AA1 ISO 68 501 R502,
1010350486XX Clear R513a
Version

PAO 68 AA3 - Clear Version (kagak arama maddesi icermeyen)

ACPL 13 000P PAO AA3 ISO 100 1,01 R1234y,
1010350485XX Clear R134a,
Version R413a,
R513a

Kullanilabilecegi yerler

Konvansiyonel benzin veya
dizel motorlu araglardaki
(binek araglar, ticari araglar,
tarim ve is makineleri) arag
klima sistemleri;

Hibrit ve elektrikli araglar-
daki arag klima sistemleri;
Frigorifik transporterlerdeki

arag klima sistemleri

Konvansiyonel benzin veya
dizel motorlu ve elektrik

ve hibrit tahrikli araclardaki
(binek araglar, ticari araglar,
tarim ve is makineleri) arag

klima sistemleri
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Kullanilabilecegi
klima kompre-
sord tipleri

Kayar kanatl komp-
resorler harig, tim
kompresor tipleri
(elektrikle galisan
kompresdrler dahil)

Kayar kanatl komp-
resorler igin 6zel

ACPL 13 000P



26 Elektrikli ve hibrit araglarin onarimi icin ilerletme egitimi/
Arag servisleri icin ipuglar

Elektrikli ve hibrit araclann onarmi
ICin gerekKli llerletme egitim

Bilmeye deger

Ozellikle termal yonetim sistemleri alaninda olmak Uzere, elektrikli
ve hibrit araglardaki karmagsik sistemlerin bakimini ve onarimini
yapabilmek igin, surekli bir ilerletme egitimi vazgeciimezdir. Bu
tlr yUksek voltajli sistemler Uzerindeki galismalari gergeklestiren
galisanlarin, drnegin Almanya’da “yUksek voltajli (YV) kendinden
emniyetli araglarda yapilacak galismalar konusunda uzman” ola-
rak, iki gunlik ek bir formasyona ihtiyaci vardir.

Termal yonetim sistemler
egitim olanaklar

Su anda meslek egitimi gorlyor olmaniz, serviste profesyonel
deneyime sahip olmaniz veya muihendislik alaninda calisiyor
olmaniz hi¢ fark etmez: MAHLE Aftermarket’in sundugu teklif-

lerde en uygun egitimi bulabilirsiniz.

MAHLE Aftermarket, teorik egitimlere ek olarak, binek ara¢ ve
kamyonlarin yani sira tarm ve is makinelerinde hasarlarin énlen-
mesine yonelik 6zel uygulama egitimleri de sunmaktadir.

Bu kursta edinilen bilgiler sayesinde, bir yandan sistem Uzerinde
gerekli calismalar sirasindaki riski degerlendirmek, diger yandan
galismalar sUresince gerilimsizligi saglamak mUmkin olmak-
tadir. Gerekli egitim olmadan, ytksek voltajli sistemlerde veya
bunlarin bilesenlerinde ¢alismak yasaktir. Gerilim ileten yUksek
voltajli bilesenlerin (akl) onarimi veya degistiriimesi, 6zel bir yet-
kinlik gerektirir.

MAHLE Aftermarket olarak biz bu konuda son derece esnegiz:
Siz, istediginiz konuyu secin ve mesleki gelistirme egitiminin ne
zaman ve nerede yapilmasi gerektigini bize soyleyin — diger her
seyi biz organize ederiz. MAHLE Aftermarket ticari ortaginizla
gbruslin veya su adresten dogrudan bizimle iletisime gegin:
ma.training@mahle.com.

MAHLE Aftermarket teknoloji uzmanlari, sizleri ilging ve heyecan
verici etkinliklerde gérmek icin sabirsizlaniyor!
T-AC Arag igerisindeki iklimlendirme: Bir klima sisteminin yapis,
islevi ve en sik karsilasilan ariza nedenleri

C-SK Arag igerisindeki klima sistemleri igin uzmanlik bilgisi
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Arac servisleri icin ipuclan

Elektrikli ve hibrit araclarin
pakimi

Genel muayene ve onarm calismalari sirasinda da (6rnegin
egzoz sistemleri, lastikler, amortisérler, yag degisimi veya lastik
degisimi), ¢zel bir durum sbz konusudur. Bu galismalar yalnizca
“yUksek voltajll kendinden emniyetli araglarda yapilacak galismalar
konusunda uzman” birisi tarafindan bu yiksek voltajli sistemlerin
tehlikeleri konusunda ikaz edilmis ve uygun sekilde bilgilendiriimis
kisiler tarafindan gergeklestirilebilir. Ayrica mutlaka arag Ureticileri-
nin spesifikasyonlarina uygun aletler de kullaniimalidir!

Bunun igin, arag servisleri, elektrikli ve hibrit araclarin isletimi,
bakimi ve onarimiyla ilgili isler yapan tim c¢alisanlarini bilgilendir-

Elektrikli ve hibrit araclarnn
yol yardimi, cekilmesi ve
kurtarimasl

Yiksek voltajli sistemlere (YV) sahip araclarin sUrtcUleri, ariza
durumunda olsa bile, dogrudan elektriksel tehlikelere maruz
kalmazlar. Arag Ureticileri tarafindan alinan gok sayida 6nlem,
YV istemi glvenli hale getirir. Arizalari gidermek icin YV siste-
mine herhangi bir miidahale gerekmedigi stirece, YV sistemlere
sahip araglarda yol yardimi da tehlikesizdir.

meleri igin tesvik edilmektedir. Lutfen ilgili Ulkelere 6zgu kosullar
dikkate alin.

YUksek voltajli sistemlerdeki ¢calismalar icin gerekli aletler

Ancak, bir yol yardmi durumunda veya bir kaza sonucu hasar
gdren ya da kar veya sudan kurtarimasi gereken araglar geker-
ken, tehlikeler vardir. Her ne kadar elektrik carpmasi veya elek-
trik arkindan kaynaklanan tehlikelere kargi koruma amagcl arag-
larin kendi emniyetleri ¢ok yUksek olsa da, her hasar durumu
icin %100’1Uk bir glvenlik yoktur. SUphe veya tereddit edilmesi
halinde, arag Ureticilerinin ilgili bilgileri dikkate alinmali veya Ureti-
ciye danigimalidir.
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Bir aracin ylUksek voltajli bir sisteme sahip olup olmadigini nasil anlarim?

= GOsterge paneli veya arag Uzerindeki yazidan

= Turuncu renkli yUksek voltaj kablolarindan (resme bakin); genel
olarak su gecerlidir: YUksek voltajli bilesenlere ve turuncu renkli

kablolara elinizi sirmeyin

= YV bilesenlerin Gzerindeki isaretlerden (resme bakin)

Kimler yol yardimi saglayabilir?

Elektrikli ve hibrit araglarda yol yardimini, 6zel olarak bu konuda
kalifiye olan kisiler saglayabilir. Bu nedenle, yol yardimi saglayan
kisiler, yuksek voltajli sistemlere sahip araglarin yapisi ve ¢alisma
sekli hakkinda bilgilendirilir. Burada, elektroteknik olmayan igler

Yol yardimi sirasinda atilacak ilk adimlar nelerdir?

= Kontak anahtarini ¢ekin (Dikkat: Sinyal iletici sistemler, yak-
lasma durumunda otomatik olarak devreye girer) ve daha sonra
yUksek voltajli akiindin ayirma fisini/Disconnector’t gekin.

= YV bilesenlerin hasarli olup olmadigina dair gérsel kontrol yapin.

= YV bilesenler Uzerinde herhangi bir galisma yapmayin. Bunlar
sadece yuksek voltajli sistemlere sahip araglarda galismalar
yapma konusunda kalifiye olan kisiler tarafindan yapilabilir. Bu,
yol yardimi sirasinda YV bilesenlerin hasar gérmesi veya hasar-
larin tespit edilmesi durumunda da gegerlidir.

= YV sistem kapatildiktan sonra da, Uretici firmaya bagl olarak
birkag dakika sonra bile, bir artik voltaj mevcut olabilir.

Motor bdlmesindeki ylksek voltaj bilesenleri

icin ilgili Ulkelere 6zgl gereklilikler ve kosullar gegerlidir. (Almanya
icin, Aiman Yasal Kaza Sigortalar Birligi'nin (DGUV) 200-005
saylll “Ylksek voltajli sistemlere sahip araglarda yapilacak calis-
malar icin kalifikasyon” (simdiye kadar BGI 8686) bilgilendirmesi
gecerlidir. Litfen ilgili Ulkelere 6zgl kosullan dikkate alin.)

Ayirma fisi/Disconnector
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Disaridan takviye ile calistirma, kurtarma ve ¢gekme — nelere dikkat edilmeli?

Disaridan takviye ile calistirma

Ureticinin talimatlarina mutlaka uyun. Sadece az sayidaki aragta
12/24 V DC arag elektrik sistemi araciligiyla disaridan takviye ile
galistirma mUmkdndur. Sistem kapatildiktan sonra, daimi desarj
direnci Uzerinden desarj edilmeyen tehlikeli artik voltajlar mevcut
olabilir. Agmadan 6nce, isletim kilavuzundaki talimati veya arag
Ureticisinin teknik bilgilerini dikkate alin.

Bir kaza durumunda nasil davranmaliyim?

Bir kaza durumunda, godu durumda hava yastiklarinin agil-
maslyla birlikte YV sistem kapatilir. Bu, neredeyse tim binek
araglar icin gegerli olmakla birlikte, ticari araglar icin mutlaka
gegcerli degildir.

Tehlikesiz bir bicimde ¢alisabilmek icin, “Elektrikli ve hibrit arag-
lardaki calismalar igin temel kurallar” bélimuandeki tim énlem-
ler dikkate alinmalidir.

Baz Uretici firmalar, 12/24 V DC arag elektrik sistemi akistnin
eksi kutbunun baglantisini kesmeyi tavsiye eder veya zorunlu
tutarlar (daha aynintil bilgileri ilgili kurtarma kilavuzlarinda da
bulabilirsiniz).

Kurtarma ve cekme

Hasar gérmemis araglar, prensip olarak bir kurtarma aracinin
(platformlu arag) Uzerine yUklenebilir.

Geki demiri veya halatla gekme sirasinda, Uretici talimatlar dik-
kate alinmalidir.

Araglar emniyetli bir sekilde kurtarmak igin, “Elektrikli araglarda
emniyetli yardim” bolimudnde belirtilen tim 6nlemler dikkate
alinmalidir.

Arag bir ving ile gekilecekse/kurtarilacaksa, badlama veya tes-
pit noktalari bélgesinde hicbir YV bilesen bulunmamali ve hasar
gbrmemelidir. Ayni kural, bir kriko veya yukleme vinci ile kal-
dirma icin de gecerlidir.

YV akller veya YV kondansatérler (ticari araglardaki enerii
depolama Unitesi) bir kaza sonucu hasar gérmUs veya parca-
lanmissa, bu 6zel bir tehlike kaynagi teskil eder. Bu durumda,
itfaiyenin veya THW’nin ekipleri yardima ¢agrimalidir. Hasarli
YV aklerle galisirken, uygun bir kisisel koruyucu ekipman (yUz
korumasi, voltaj altinda galisma igin koruyucu eldivenler) kulla-
nilmasi gereklidir.

Disari sizan aku sivilari, akd tlrtine bagl olarak, asindirici veya
tahrig edici olabilir. Her durumda bu sivilarla temastan kaginil-
malidir. Bir kaza sonrasl, YV akilerin i¢ reaksiyonlar nedeniyle
daha sonra alev alabilecegi gz ardi edilemez. Bu nedenle,
kaza yapan araglar, kapall mekanlara park edilmemelidir.

= . “Termal yonetim sistemleri kampanyasi” acilis sayfasi

“Keep cool!” reklam malzemeleri ve populer Pinguin yaglarimizla, klima kontrollerinin
arag sUrlcllerine satisi konusunda arag servislerini aktif olarak desteklemeye devam
edecegiz. Bunlarin disinda, érnegin dolum miktarlan hakkinda bilgiler gibi pratik teknik
destek de sunuyoruz.

— Simdi gevrim ici: Arag servisleri, MAHLE Termal Yonetim Sistemleri Kampanyasi mik-
——

rositesinde ¢evrim ici afigler ve dijital brogurler gibi dijital destek materyalleri bulabilirler.



SO Arag servisi donanimlari

MAHLE Service Solutions’dan
arac servisi donanimilar

MAHLE Service Solutions, klima sistemlerinin giderek daha énemli hale gelen profesyonel servisi
s6z konusu oldugunda, tam olarak dogru ortaktir. Clnki elektrikli ve hibrit araclarda klima sistemi,
cekis akistintin dogru sicaklik kontroliinii de saglar! Ayni zamanda akd icin de iyi: E-SCAN &zellikli
TechPRQ® teshis cihazimiz ve gekis akusdndn hizli bir sekilde teshis edilmesine olanak saglayan yeni
BatteryPRO E-HEALTH. Ara¢ akdlerinin sogutma devridaimlerinin bakimina yénelik ayni sekilde yeni
E-CARE servis cihazi ile kombinasyon halinde, gelecek icin miikemmel bir donanima sahipsiniz!




ArcticPRO® klima servis cihazlarn

R134a
sogutucu
madde

Urlin numarast: 1010350383XX

ArcticPRO® ACX 380, R134a sogutucu madde igin cihaz seri-
sinin en iyi klima sistemi istasyonudur. Daha iyisi olamazdi! Bu
istasyon, plus Serisinin karakteristik olan tim &zelliklerini ve gele-
neksel motorlara sahip araglarin yani sira siklikla hibrit ve elektrikli
otomobillerin bakimini yapanlar igin gerekli olan entegre POE yag
devridaiminin sira digi konforunu sunmaktadir. R134a sistemleri
icin ACX 380, sorunsuz bir sekilde R1234yf’ye veya gerektiginde
R513a sogutucu maddeye de donustirllebilmektedir. Klima
sistemleri icin ariza teshis modultimUzin opsiyonel olarak enteg-
rasyonu sayesinde, klima bilesenlerinin profesyonel ariza teshisi
dogrudan klima servis cihaz Uzerinde gergeklestirilebilmektedir.
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R1234yf
sogutucu
madde

Urlin numarast: 1010350384XX

ArcticPRO® ACX 480, R1234yf sogutucu madde igin cihaz
serisinin amiral gemisidir. Kusursuz bir sonucu garantilemek ve
bu sirada diger faaliyetlere zaman ayirabilmek igin, ACX 480 ile
komple klima servisini tamamen istasyonun otomatik surecle-
rine birakmak mumkindir. Bu sayede, guvenli, etkili ve eko-
nomik bir klima servisi garanti edilir! Ayni sekilde ACX 480 de
mutlak yenilikgi ve pratik bir yonetime olanak saglayan ozel
uygulamalarla entegrasyonun yani sira hareket alanini daha da
genisleten TechPRO® ariza teghis cihazi ile entegrasyon olana-
gini sunmaktadir.

Tum MAHLE ArcticPRO® klima servis
cihazlari, entegre yikama fonksiyonlari
sayesinde standart olarak R134a veya
R1234yf sogutucu maddeli klima sistem-
lerinin hizll ve uygun maliyetli bir sekilde
ylkkanmasina olanak saglamaktadir. Bu

sirada harici bir ylkkama cihazi ve bir
yikama setinin pargalari kullanimalidir -
her ikisi de ayr olarak temin edilebilmek-
tedir. Cihaz Uzerinde fonksiyonu baglat-
tiktan sonra, ara¢ klima sistemi, yiksek
basing altindaki sivi sogutucu maddeyle

ykanir. Ardindan bu sogutucu madde
tekrar vakumlanir. MUmkin oldugunca
optimum seviyede bir temizlik etkisi elde
etmek icin, bu déngu U¢ kez tekrarlan-
malidir.
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ArcticPRO® Klima servis cihazlar ile yikama icin aksesuarlar

MAHLE, Kklima servis cihazlar ile arag servislerinin entegrasyo-
nuna yonelik Grln yelpazesini daha da genisletiyor. Servis ¢ali-
sanlari, bir akill telefon uygulamasi araciligiyla islemleri ve cihaz
durumunu gérebilir veya otomatik olarak bir bakim siparisi vere-
bilir. Cihaz Uzerindeki ASA arabirimi ve arag servisi agina enteg-
rasyon, hizli bir veri aligverigine olanak saglar. Tum cihazlar igin
standart olan blytk dokunmatik ekranda, tim bilgilere, prog-
ramlanmis islemlere ve glincel duruma bir bakista sahip olmak
mumkundur. Hizli bir baglatma her zaman mimktndir. WLAN

yikama cihazi

Uzerinden otomatik yazilim gincellemeleri arka planda galisir-
ken, ara¢ Uzerinde calismaya devam edilebilir. Klima sistemin-
deki muhtemel sizinti noktalari, klima cihazina yapilan dogrudan
bir baglanti Uzerinden nitrojen veya sekillendirme gazi yardimiyla
hizlica tespit edilebiimektedir. Zaman kazandiran bir servis igin,
cihazlara uzaktan bakim yapilabilmektedir: Ara¢ servisleri, WLAN
araciliglyla dogrudan cihaz Uzerinde hizl bir destek ve ariza teghisi
elde ederler.

R134a ve R1234yf sogutucu maddeler icin ACX Universal

Esnek bir kullanim igin tutuculu yilkama tanki - klima servis cihazindan
ve yerden tamamen bagimsiz

Ergonomik pozisyonda: Yikama surecini ve sogutucu maddenin
temizlik derecesini kontrol etmek icin kontrol gézetleme cami

Esnek uygulamalar: Cesitli klima servis cihazlari icin HD hortum
baglantisi ve adaptor seti

Yikama adaptorU seti (3" ve 14"), klima sistemi igin ticari olarak
temin edilebilen tUm yikama adaptdrlerine veya sistemin bireysel
e bilesenlerine baglanti yapmaya olanak saglar

ND kaplini yikama cihazina baglamak igin, R134a ve R1234yf
sogutucu maddeler icin kaplin adaptor seti

Opsiyonel: Saklama igin koruyucu muhafaza

Urlin numarast: 1010350276XX




ArcticPRO® ROU - Recovery Only Unit

= Bilinmeyen ve kirlenmis sogutucu maddeyi, arag klima sisteminden kolayca

ve guvenli bir sekilde gikarin

= Ecological: Profesyonelce ve glivenli bertaraf, insanlar ve dogayi korur

= Economical: ROU, bir klima servis cihazi ile baglantili olarak hemen kullanima
hazirdir; baska yardimci maddeler veya igletim maddeleri gerekli degildir

= Efficient: Patentli dahili devridaimimiz, 30 dakika icerisinde %95’lik geri
kazanim orantyla, hizll bir servisi garanti etmektedir

R134a ve R1234yf sogutucu
maddeler icin yikama seti

Urlin numarast: 1010350053XX

Yikama seti, yikama iglemleri icin gerekli
Ozel filtreleri ve aksesuarlar igerir. Set,
tlm servis istasyonlarimizda kullanilabilir.

Urlin numarast: 1010350326XX

IDX 500
Sogutucu madde analiz cihazi

R134a ve R1234yf sogutucu maddeler i¢in, MAHLE ACX
klima servis cihazlar i¢in dahili analiz cihazi

= Onceki modelden daha hizli

Sistemde R134a veya R1234yf oimasina bakilmaksizin, net sonug
= Klima servis cihazinin mdmkUn olan en iyi sekilde korunmasi

= ND kaplini Uzerinden guvenli analiz

= Tak ve Calistir C6zUmU sayesinde cihaza aninda entegrasyon

= Kolay, otomatik ydnlendirmeli kullanim ve aninda élgiim sonucu

= Entegre yazilim sureci Uzerinden tam otomatik kontrol

——

Urin numarast: 1010350393XX
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84 Arag servisi donanimlari

Cekis akusunun teshisi
Ve Servis

Plug-in hibrit ve elektrikli araglarin bakim ve onariminda ve ayrica kiralamadan geri dénen veya kulla-
nilmig aracglarin kalan degerinin belirlenmesinde akli teshisi giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir.
TechPRO® cihaz serisinin E-SCAN islevi sayesinde, bagimsiz arag servisleri artik elektrikli araclar
tzerinde ilk kez aku teshisi gerceklestirebilecekler - hatta yeni BatteryPRO E-HEALTH cihazi ile bu
islem sarj fisi tizerinden bile mimkinddr! Ve aki setinin sogutma sistemi sogutma sivisi icerdiginden,
onun da dtizenli olarak bakimi yapilmalidir — tercihen yeni E-CARE yikama cihaziyla.
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E-SCAN ozellikli MAHLE TechPRO® Boost ariza teshis cihaz

OBD Uzerinden gekis akulerinin de teghisini yapabilen piyasadaki ilk test
cihazi. TechPRO® cihaz serisinin E-SCAN islevi sayesinde, bagimsiz
arag servisleri elektrikli araglar tzerinde ik kez aku teshisi gercekles-
tirebilecekler. Cihaz, tek bir tiklamayla batarya sisteminin durumu hak-
kindaki ttim bilgileri standartlastirnimis bir rapor halinde saglar. Yakinda
E-SCAN ozellikli TechPRO®, iki yeni cihaz E-HEALTH ve E-CARE ile
mukemmel bir sekilde tamamlanacak!

Urtin numarast: 1010601736XX

E-HEALTH: Sarj fisi Uzerinden aku teshisi

E-HEALTH, sarj fisi araciligiyla arac akuUlerini teshis eder ve 6lgllen veri-
leri bulutta degerlendirir. Bu sayede, bir akinin durumu, bir filodaki
ayni tipteki diger tim kayith akulerle iligkili olarak siniflandirilabilir. Buna
ek olarak, E-HEALTH bir aracin geriye kalan beklenen hizmet émrine
iliskin bir tahmin olusturur. Yeni teshis ¢ézimu, TUV NORD Mobilitét ve
taninmis bir Avrupali filo operatéru ile birlikte 2022 yilinin bagindan bu
yana uygulamada test ediimektedir.

E-CARE: Arac akulerinin sogutma devridaimlerinin
pakimi icin servis cihazl

E-CARE, ara¢ akulerinin sogutma devridaimlerinin bakimi igin tasarlanmig bir servis
cihazidir. Arag ve sogutma sivisi Ureticileri, kullanilan sogutma sivilari i¢in belirli degisim
araliklar dngérmektedir. MAHLE Aftermarket, E-CARE sayesinde arag servislerinin icten
yanmall motorun Gtesinde daha fazla is hacmi gelistirmelerine destek olabilecektir.

Elektrikli “kalbin” sicaklik ayari, tim elektrikli ve hibrit araglar igin kritik énemdedir. AkU
setinin sogutma sistemi bu nedenle dnemli bir rol oynar. Ayrica sogutma sivisi igerdigi igin
diizenli bakim yapiimasi da gerekmektedir. iste burada yeni E-CARE Unitesi, yani piyasa-
daki en ¢ok yonll ve glcll sogutma sivisi degistirme Unitesi devreye girer.

Cihaz, elektrikli araglardaki akuUlerin sogutma sivisinin bosaltiimasina, ykanmasina ve
yeniden doldurulmasina olanak saglamakta ve ayrica karmasik termal yonetim sistemleri
dahilinde elektrikli araglarin onarimi konusunda arag servislerini destekler.
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