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1.FR�GOR�F�K VE ARAÇ KL �MA MONTAJI 
 
 Araç klimalar� ve frigorifik araçlarda so� utma sistemleri, hem cihaz donat�m� hem de 
uygulama aç�s�ndan birbirine çok benzemektedir. Bunlar� birbirinden farkl� k�lan uygulama 
alan�d�r. Frigorifik araçlarda so� utulmu�  araç kasas�, ürünlerin so� uk ta� �nmas�nda 
kullan�l�rken araç klimalar� konfor uygulamalar�nda kullan�lmaktad�r. Bundan dolay� araç 
klima so� utma sistemleri ile frigorifik so� utma sistemlerine ait devre elemanlar�, montaj 
i� leri ve montaj kurallar� bir ba� l�k alt�nda aç�klanacak ve uygulamalar� yap�lacakt�r.  
 
1.1. Frigorifik Araç ve Araç Klimas�  
       

Günümüzde teknolojik geli� meler, her alanda oldu� u 
gibi araçlara yönelik konfor klimas� uygulamalar�nda da 
kendini göstermi�  ve seri üretimle maliyetlerin dü� mesi, araç 
klimas�na olan talebi artt�rm�� t�r. Bugün üretilmekte olan 
birçok araçta klima, standart donan�m haline gelmi� tir. 
Genelde araç motorundan tahrikli kompresörlerin yan�nda, 
küçük araçlarda hermetik kompresörlerin elektrikle 
beslendi� i klima sistemleri de kullan�lmaktad�r.  

 
Otomobiller küçük hacimli vas�talard�r. Fakat özellikle s�cak yaz aylar�nda hareket 

hâlindeki bir otomobilde konfor � artlar�n� sa� lamak için oldukça fazla so� utma kapasitesine 
ihtiyaç duyulur. Bu araç hacmine ve ta� �nan yolcu say�s�na göre de� i� mekle birlikte 12000 
Btu/h ve üzerindedir. 
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Özellikle s�cak yaz günlerinde, araçlarla yap�lan uzun yolculuklarda, a� �r� s�cak, insan 
fizyolojisini olumsuz yönde etkilemektedir. S�cakl�� �n getirdi� i stres, insanda dikkat 
da� �lmas�na ve ihmalci bir yap� olu� mas�na neden olmaktad�r. Bu da trafikte olabilecek 
hatalar� ve neticesinde kazalar� art�rmaktad�r. Bu olumsuz etki, klima kullan�larak büyük 
ölçüde bertaraf edilebilir. Klima yaln�zca havay� so� utmakla kalmaz ayn� zamanda kurutur 
ve temizler, bu da insana daha iyi bir rahatlama hissi verir. Di� er sa� lad�� � önemli bir fayda 
da s�k�� �k trafikte araçlar�n egzost gazlar�n�n solunmas�n� önemli ölçüde önlemesidir.  

 
 

 
Araç klimas�, �s�tma, so� utma, nem alma ve havaland�rma fonksiyonlar�n� konfor 

� artlar�na uygun � ekilde yerine getiren ve so� utma için gerekli olan enerjiyi bir tahrik 
sistemiyle araç motorundan alan mekanik bir sistemdir.  

 
Aç�k tip kompresörün kullan�ld�� � so� utma sistemi; d��  hava s�cakl�� �, araçtaki insan 

say�s� ve di� er �s� kaynaklar�ndan olu� an �s� yüklerini kar� �layacak � ekilde tasarlanm�� t�r. K��  
aylar�nda yolcular için gerekli �s�, arac�n motor so� utma sisteminden (s�cak sudan) al�nan 
�s�yla kar� �lan�rken baz� uygulamalarda so� utma sistemi ters çevrimle �s� pompas� gibi 
kullan�larak da �s�tma gerçekle� tirilir. Yaz aylar�nda ihtiyaç duyulan so� utma etkisi için ise, 
genellikle araç motorundan tahrikli veya ayr� bir dizel motora ba� l� so� utma kompresörünün 
çal�� t�r�lmas�yla sa� lan�r.   

 
Benzer � ekilde frigorifik araçlarda da so� utma etkisi genellikle araç motorundan 

tahrikli veya ayr� bir dizel motora ba� l� so� utma kompresörünün çal�� t�r�lmas�yla sa� lan�r.   
 
Frigorifik araç so� utma sistemleri ve araç klimalar� so� utma devresinde kullan�lan 

devre elemanlar� ço� u kez bir ambalaj içinde montaj kiti halinde haz�rlan�r ve belli bir model 
için kullan�l�r. Montaj kitinde bulunan boru ve ara ba� lant� parçalar� çe� itli ölçülerde özel 
olarak � ekillendirilmi�  parçalard�r ve ço� u kez bir ba� ka araçta kullan�m� mümkün olmaz. 
Bunun d�� �nda nadiren boru i� çili � inin gerekti� i servis uygulamalar� özellikle frigorifik araç 
so� utma sistemlerinde kar� �m�za ç�kabilir. 
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1.2.Otomobil Klimas�  
 

Genellikle otomobil klimalar�nda otomatik kontrol kullan�l�r. Otomatik kontrol, ya 
s�cakl�k kontrollü ya da bas�nç veya vakum kontrollü çal�� �r. Otomobil klimalar� yaln�z 
so� utma çevrimi yapacak � ekilde tasarlanm�� t�r. Klimada, so� utma çevrimi için gerekli olan 
kompresyon, arac�n motorundan tahrikli so� utma kompresörü taraf�ndan sa� lan�r. Kliman�n 
montaj� ve montaj sonras� kontrolü, fabrika ortam�nda, arzu edilen konfor � artlar�n� yerine 
getirebilecek � ekilde yap�lm�� t�r. Böyle bir sistem yaz�n so� utma s�cakl�� �nda, hava içindeki 
nemin evaporatör yüzeyinde yo� u� mas�n� sa� layarak kabin içi rutubeti de dü� ürür. 

 

 
 

Otomobil klimalar� parçal� ünitelerden olu� tu� u için split tip gibi dü� ünülebilir. 
Sistemin so� utma kapasitesi arac�n hacmine uygun olarak tasarlanm�� t�r. Bunun alt�nda 
kalan bir sistemin kullan�lmas� gerekli konfor � artlar�n� sa� layamaz. Daha büyük seçilmi�  bir 
sistem ise ekonomik olmaktan ç�kar ve araç motoruna a� �r� yük getirir. 

So� utma sistemi iç ortam� arzu edilen konfor s�cakl�� �na ula� t�rd�� � zaman kompresör; 
termostatik olarak elektromanyetik kavraman�n enerjisinin kesilmesiyle devreden ç�kar�l�r. �ç 
ünite fan� çal�� maya devam eder. Bir süre sonra hem d��  ortam hem de iç ortam 
kaynaklar�ndan (insan ve araç içi cihazlardan) gelen �s�, s�cakl�k art�� �na neden olur ve tekrar 
kompresör elektromanyetik kavraman�n enerjilenmesiyle devreye girerek so� utma ba� lar.  

 
Klima iste� e ba� l� olarak sadece havan�n kurutulmas�nda da (nem almada) 

kullan�labilir. Bu fonksiyon seçildi� inde iç ünite fan� durur, hava içindeki nem evaporatör 
yüzeyinde yo� u� turularak d��  ortama at�l�r. Evaporatör yüzeyinde biriken yüzeye yap�� m��  
toz, polen ve as�l� kirler de su ile d��  ortama ta� �n�r. Ancak, yap�� �k kalan ve birikmek 
suretiyle evaporatörde verim dü� üklü� üne neden olan kirlerin temizlenmesi gerekir.  
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Oto klimas�nda kullan�lan ünitelerin (kompresör, kondenser, s�v� tank� ve kurutucu 
filtre, genle� me valf�, evaporatör ve akümülatörün) sistemin yap�s�na özgü tasar�mlar� vard�r 
(� ekil 1.3). Ço� u araç klimas�, araçta meydana gelebilecek bir ar�zada veya gerekli bak�m 
tutum gibi mekanik bir müdahalede, bütün klima devresi, gaz� kaç�r�lmaks�z�n komple 
devreyi açmadan sökülebilir � ekilde tasarlanm�� t�r. 

 

 
 

Otomobil klimalar�nda so� utma çevrimi esas al�nd�� �nda iki de� i� ik tip uygulamaya 
rastlan�r. 
 a. Bas�nç kontrollü, alçak bas�nç taraf�na konan bas�nç regülatörlü sistem 
 b. Bas�nç kontrollü, s�cak buhar� by-pass ederek çal�� an sistem 
 

a. Alçak bas�nç taraf, bas�nç regülatörlü sistem 
 

Bu sisteme ait � ematik gösterim � ekil 1.4’te 
verilmi� tir. Sistemde evaporatör bas�nç kontrolü, emme 
hatt�na yerle� tirilmi �  bas�nç regülatör valf� ile yap�l�r. Bu 
valf�n amac� sabit bir evaporasyon (buharla� ma) bas�nc� 
sa� lamakt�r. E� er evaporatör, ayarlanm��  çal�� ma bas�nc�n 
alt�na dü� er ise regülatör valf kapanacak ve böylece 
evaporatör, sabit bir bas�nç ve s�cakl�kta tutulmu�  olacakt�r.  

 

b. Bas�nç  kontrollü, s�cak gaz by-pass valfl� sistem 
 

 Bu sisteme ait çevrim � ekil 1.5’te görülmektedir. 
Bas�nç kontrollü çal�� an by-pass valf� kompresör basma hatt� 
ile kompresör emme hatt� aras�na yerle� tirilmi � tir. Bu valf, 
emme ve basma hatt� bas�nç fark�na (diferansiyele) göre by-
pass yapan bir valf olup ayarlanan de� erde çal�� maktad�r. 
E� er emme hatt� bas�nc�, ayarlanm��  diferansiyel de� erde 
çal�� ma bas�nc�n�n alt�na dü� mü�  ise, valf, yüksek bas�nç hatt� ile alçak bas�nç hatt� aras�nda 
by-pass yaparak, sistemi normal bas�nca yükselene dek aç�k tutarak dengeleyecektir.  
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1.2.1.Otomobil Klimas� So� utma Sistemi Çe� itleri ve Kullan�ld� � � Yerler 
 

 Birkaç farkl� tip otomobil klimas� vard�r. Bunlar� üç grupta toplamak mümkündür ve 
her birinin çal�� ma prensibi basit farkl�l�klar gösterir. 
  

a.Receiver-Drayer ve Termostatik Genle� me Valfl� Sistem 
 b.Akümülatör ve Orifis (Delikli) Tüp Sistem   
 c.Emme Hatt�na Konan K�sma Valfl� Sistem   
 
1.2.1.1.Receiver-Drayer ve Termostatik Genle� me Valfl� Sistem  
 

Günümüzde en az bak�m tutum ve ar�zayla en iyi performans�n al�nd�� � sistem olarak 
bilinir. Bu sistemde evaporatör üzerindeki s�cakl�k kontrolü sistem üzerinde kullan�lan 
termostatik genle� me valf� taraf�ndan kontrol edilir. So� utma çevrimi ise evaporatör s�cakl�k 
kontrollü olarak, kompresörün manyetik kavrama ile devreye al�n�p ç�kar�lmas�yla sa� lan�r. 
Ana elemanlar kompresör, kondenser, receiver-drayer, termostatik genle� me valf�, 
evaporatör ve kavramay� sa� layan termostatik element ve manyetik diskten olu� ur.  

 
Böyle bir sisteme günümüzde birçok araç modelinde rastlamak mümkündür. 

 
1.2.1.2.Akümülatör ve Orifis (Delikli) Tüp Sistem   
 

Bu sistemde genle� me eleman� olarak sabit delikli tüp ve s�v� ta� malar�n� önlemek 
üzere akümülatör kullan�lm�� t�r. Sistemde so� utma çevrimi, evaporatör s�cakl�k kontrolü ile 
kompresörün mekanik kavramas�yla sa� lan�r. Delikli tüp sabit bir geçi� e izin verdi� inden 
termostatik valf gibi hassas bir çal�� ma sa� layamaz. Sistemde kullan�lan akümülatör nem 
alma (kurutucu) özelli� ine sahip madde ile doludur, fakat bir filtre gibi görev yapamaz.  

 
Bu sisteme bir çok Amerikan mal� (GM ve Ford) araçta rastlamak mümkündür.  

 
1.2.1.3.Emme Hatt�na Konan K�sma Valfl� Sistem   
 

Bu sistem di� erlerine göre biraz daha karma� �k bir yap�ya sahiptir. Sistemde genle� me 
eleman� olarak termostatik genle� me valf� kullan�lm�� t�r ve ayr�ca evaporatör ç�k�� �na 
hareketli bir k�sma valf� yerle� tirilmi � tir. Bu sistemdeki bütün kontroller bas�nç ve s�cakl�k 
olmak üzere evaporatörün emi� ine konan k�sma valf� ve termostatik valf ile beraber sa� lan�r. 
K�sma valf� evaporatör ile kompresör aras�na konmu� tur. E� er evaporatör bas�nc� ayarlanm��  
de� erin alt�na dü�erse kompresör emme hatt� k�sma valf� taraf�ndan kapat�l�r. Bu durumda 
hâlâ termostatik genle� me valf� üzerinden evaporatöre ak�� kan giri� i vard�r ve bu evaporatör 
bas�nc�n�n yükselmesine neden olur. Bas�nç; ayarlanm��  de� ere yükseldi� inde, emme hatt� 
tekrar aç�l�r. Evaporatör bas�nc� k�sma valf�n�n h�zl� açma ve kapama hareketi ile sürekli 
olarak sabit bas�nçta tutulur. Bu sistemde kompresör so� utma sistemi devreye al�nd�� �ndan 
itibaren devaml� olarak devrededir. So� utma çevrimi, termostatik valf�n (s�cakl�k) kontrollü 
ve k�sma valf�n�n bas�nç kontrollü (açma ve kapama) hareketi ile sa� lan�r.  

K�sma valfl� sistem çok hassas s�cakl�k, bas�nç kontrolün ve güvenli� in sa� land�� � bir 
sistem olup elektrik otomatik kumandan�n geli� imiyle kullan�m� azalm�� t�r. 
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1.2.2.Otomobil Klimas� Çal��ma Prensibi 
 

Mekanik tip so� utma çevrimlerinde oldu� u gibi araç klimalar� da ayn� termodinamik 
prensip üzerine çal�� an cihazlard�r. Yaln�zca devrede kullan�lan üniteler (kompresör, 
kondenser, s�v� deposu, filtre-kurutucu, genle� me eleman�, evaporatör ve akümülatör) araç 
klima tasar�m�na uydurulmu� tur.  
  

 

 
Otomobil konfor klimas� so� utma çevrimine ait � ematik resim � ekil 1.6’da 

görülmektedir. So� utma sistemine ait kompresör otomobil motorunun yan�na yerle� tirilmi �  
ve hareketini, kay��  kasnak tahrikli motordan almaktad�r. Kondenser genellikle otomobil 
radyatörünün önüne yerle� tirilmi �  ve üzerine cebrî so� utma havas� sa� layacak bir elektrikli 
fanla desteklenmi� tir. Termostatik kontrollü elektro-manyetik kavrama ile devreye giren 
kompresör, so� utucu buhar�n� s�k�� t�rmak suretiyle yüksek bas�nç ve s�cakl�kta kondensere 
gönderir. Kondensere üstten giri�  yapan k�zg�n buhar burada �s�s�n� kondenser yüzeyinden 
d��  ortama b�rak�r ve bas�nç alt�nda yo� u� ur. Kondense olan yüksek bas�nçtaki s�v� hâldeki 
ak�� kan, kondenserin alt bölümünde toplan�r. 

 
Sistemde kullan�lan receiver-dryer (s�v� deposu ve filtre-kurutucu) yüksek bas�nç 

taraf�nda, genle� me eleman�ndan önce kullan�l�r. Receiver-dryer’ in birinci görevi kondense 
olmu�  (yo� u� mu� ) s�v�y� buhardan ay�rmakt�r. �kinci görevi ise sistemdeki nemi ve kirleri 
tutmakt�r. Receiver üzerinde bir gözetleme cam� bulunur ve sisteme so� utucu � arj� bu 
camdan izlenebilir. So� utma; termostatik genle� me valf� ile kontrol edilir. Sistem alçak ve 
yüksek bas�nçtan do� abilecek ar�zalara kar� � bas�nç otomatikleri kullan�larak korunmu� tur. 
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1.2.3.Otomobil Klima Kompresörü Tahrik Sistemleri  
 

Otomobil klima kompresörleri bir kavrama 
mekanizmas� yard�m�yla otomobilin motorundan 
hareket al�rlar. So� utma kompresörü otomobil motor 
krank � aft�na, kay��  kasnak ba� lant�l� olarak çal�� �r. 
Kompresör � aft�ndaki kasna� �na ba� l� olan kavrama, 
elektromanyetik olarak çal�� an basit bir mekanizmad�r. 
Bu parçal� mekanizma, manyetik kavrama olarak 
isimlendirilir. Do� ru ak�mla beslenen bobin devresi 
yüksek bir manyetik çekme kuvveti olu� turur. 
Termostatik olarak ba� l� bir sensör üzerinden 
enerjilendi� inde, kavrama gerçekle� tirilir. Buna ait 
fonksiyonel yap� � ekil 1.7’de görülmektedir.  
 

�ki tip manyetik kavrama � ekli kullan�lmaktad�r. Bunlar aras�nda temel fark birisinde 
manyetik kavramaya ait bobin devresi hareketli, di� erinde ise hareketsizdir. Sistem 
termostatik kontrolü olarak kavramay� gerçekle� tirir ve bu �ekilde kompresörü devreye sokar 
ve aksi hareketle devreden ç�kar�r. Devirleri araç motor devrine ba� l�d�r ve minimum        
500 dv/dk ile maksimum 8000 dv/dk aras�nda çal�� �rlar.  
 

  
Di� er bir uygulamada kavrama; merkezkaç kuvvetle so� utma kompresörünü devreye 

sokar ve ç�kar�r. Bu � ekildeki uygulamada kompresör araç motorunun devrine ba� l� olarak 
so� utma yükünü kar� �lar. �stenilen so� utma yükü kar� �land�� �nda, yani kasa içi s�cakl�k 
istenilen s�cakl�k de� erine dü� ürüldü� ünde kompresör yükten by-pass valf kullan�larak 
ç�kar�l�r. 
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1.2.4.Otomobil Klimas� Elektrik Devresi 
 

� ekil 1.8’de verilen otomobil elektrik klima devresi 12 V araç bataryas�ndan beslenir. 
Araç içindeki anahtardan so� utma veya havaland�rma konumlar� seçilebilir. So� utma 
devresinde devreyi koruma amac�yla sigorta ve bas�nç anahtar� kullan�lm�� t�r. Bas�nç 
anahtar� anî yüklerde geli� ebilecek bas�nç art�� �na kar� � hem so� utma kompresörünü hem de 
kompresöre ba� l� manyetik kavramay� a� �r� yükten korumaktad�r. Sistem, elektrik devresine 
seri ba� l� termostat ile kumanda edilir. Evaporatör fan� için devreye ayr� bir sigorta ilâve 
edilmi� tir. 
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1.3.Otobüs Klimas� 
 

Günümüzde insanlar�n yak�n ve orta uzakl�ktaki 
seyahatlerinde, tercih ettikleri araçlardan biri de otobüstür. 
Küçük hacimli bir kabinde, onlarca insan�n, saatlerce süren 
seyahatinde, rahat bir ortam havas�n�n sa� lamas� ayr� bir önem 
ta� �r. Otobüs klimalar� da bu amaca yönelik, standart bir 
donan�md�r.  

Otobüs klimalar� da, otomobil klimalar�nda oldu� u gibi �s�tma, so� utma ve nem alma 
fonksiyonlar�n� yerine getiren cihazlard�r. Is�tma konumunda gerekli �s�, arac�n motor 
so� utma suyundan veya dizel yak�tl� brülörlü bir sistem taraf�ndan sa� lan�r. So� utma sistemi 
ise arac�n hacmine uygun ve yüksek s�cakl�kl� d��  ortam ko� ullar�nda, konfor � artlar�n� h�zl� 
bir � ekilde yerine getirebilecek yap�da oldukça büyük kapasiteli tasarlanm�� t�r. 
 
1.3.1.Otobüs Klimas� Teknik Özellikleri   
 

Otobüs klimalar� split tip cihazlard�r. Hava 
so� utmal� kondenser ünitesi arac�n üst k�sm�na ince 
ve uzun bir gövde içine, aerodinamik yap�y� 
bozmayacak � ekilde yerle� tirilmi � tir. So� utmada 
kullan�lan kompresör arac�n motorundan tahrikli 
olabildi� i gibi, bir çok uygulamada so� utma 
kompresörünü süren ayr� bir dizel motor vard�r. 
Termostatik kontrollü devreye giren ve ç�kan bu 
sistem otomatik olarak çal�� maktad�r. Araç 
motorundan tahrikli olanlarda manyetik kavrama 
kullan�l�r.  

Otobüs yolcu ta� �mac�l�� �nda kullan�lan ve 
ta� �d�� � yolcu say�s�na göre oldukça küçük hacimli 
bir araçt�r. Fakat bu küçük hacimde ta� �nan yolcu 

say�s�n�n getirdi� i �s� yükü ile beraber, hareket halinde yüksek �s� yüküne maruz kalmas�, 
oldukça büyük kapasiteli bir klima kullan�m�n� gerekli k�lar. Bu yüzden otobüs klimalar� 
oldukça yüksek so� utma kapasitesi (136.000 – 150.000 Btu/h) sa� layan cihazlard�r. 
Hepsinde d��  ünite (kondenser) otobüs tavan�na aerodinamik yap�y� bozmayacak � ekilde 
yerle� tirilmi � tir. �ç ünite (evaporatör) arac�n içindedir ve so� utulan havay� bütün hacme 
yaymak üzere santrifüj fan destekli olarak hava kanallar�na ba� lant�l�d�r. So� utucu hava 
kapasitesi 2000 ila 6000 m3/h aras�nda ayarlanabilir. Otobüslerde elektrik tesisat�, 24 volt DC 
beslemelidir ve bütün klima kontrolünde bu gerilim kullan�l�r. 
 
1.3.2.Otobüs Klimas� Çe� itleri ve Kullan�ld� � � Yerler 
 

Otobüs klimalar� termodinamik çevrim ve mekanik donan�m olarak birbirlerine 
benzerler. Aralar�ndaki temel fark so� utma kapasitesi ve kontrol sistemleriyle ilgilidir. 
Büyük so� utma kapasitesine sahip cihazlar 100.000 BTU/h ve üzeri daha komplike bir yap� 
arz ederler. Otobüs klimalar�n�n araç motorundan tahrikli ve ayr� bir dizel motorla tahrikli 
çe� itleri mevcuttur. Kapasiteleri ise ta� �d�klar� yolcu adedi ile orant�l� olarak de� i� ir. 
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1.3.3.Otobüs Klimas� So� utma Devresi 
 
Günümüzde üretilmekte olan otobüs klimalar�n�n so� utma sistemi üç ayr� evaporatör 

grubundan olu�ur ve her evaporatör ayr� bir termostatik genle� me valf� ile kontrol edilir. 
� oför mahâllinin so� utulmas�nda kullan�lan evaporatör kabin içinde ön tarafta yer al�r. Di� er 
evaporatörler kabin tavan dö� emesinin içindeki sa�  ve sol kanala yerle� tirilmi � tir. 
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Termostatik kontrollü olarak çal�� an kompresör emme hatt�ndan ald�� � so� utucu 
ak�� kan buhar�n� büyük kapasiteli hava so� utmal� kondensere basar. Kondenserde �s�s�n� d��  
ortama b�rakan so� utucu ak�� kan burada yo� u� ur. Kondenserden s�v� tank�na (receiver) gelen 
so� utucu ak�� kan s�ras�yla ara vana, filtre, gözetleme cam� üzerinden distribütöre gelir. 
Distribütördeki s�v� hâldeki so� utucu ak�� kan TGV kontrollü olarak üç ayr� evaporatöre 
girer. Evaporatörlerde alçak bas�nçta �s� so� urarak buharla�an so� utucu ak�� kan kolektör 
üzerinden tekrar kompresöre döner. Sa�  ve sol kanal içine yerle� tirilmi �  evaporatörler 
üzerinden fanlar yard�m�yla geçirilerek so� utulan hava, yine kanal üzerindeki menfezlerden 
iç ortama üflenir. Hava giri� i iste� e ba� l� olarak bu menfezler üzerindeki damperler 
kullan�larak kapat�larak, aç�larak veya k�s�larak kontrol edilir. 

 

1.3.4.Otobüs Klimas� Tahrik Sistemleri 
 

Otobüs klimalar� maruz kald�klar� �s� yükünü h�zl� bir � ekilde kar� �layacak � ekilde 
tasarlanm��  cihazlard�r. Bu nedenle devrede büyük so� utma kapasitesi sa� layan üniteler 
(kompresör, kondenser, evaporatör vb.) kullan�lm�� t�r.  

 

Büyük kapasitedeki so� utma için gerek duyulan mekanik enerji, otobüs motorundan 
kar� �lanabilir. Fakat bu uygulama, otobüs motoruna anî ve a� �r yük getirece� inden tahrik 
için bu yöntem pek tercih edilmez. Günümüzde birçok otobüs klimas� dizel yak�tla çal�� an 
bir motordan tahrik al�r. Sistem otomatik kontrollü ve so� utma yükünü kar� �layacak � ekilde 
tasarlanm�� t�r. Hem dizel motor grubu hem de so� utma sistemi termostatik kontrollü 
otomatik olarak devreye girer ve ç�kar. 
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1.3.5.Otobüs Klimas� Çal�� ma Prensibi 
 

Otobüs klima so� utma sistemlerinin temel 
yap�s�; kompresör, kondenser, evaporatör, TGV 
gibi ana devre elemanlar�yla, s�v� tank�, filtre-
kurutucu, gözetleme cam� vb. gibi ara devre 
elemanlar�ndan olu� ur. Bu fonksiyonel yap�n�n 
so� utma sisteminin meydana getirilmesinde, 
çe� itli birle� tirme yöntem ve tekniklerinin 
uyguland�� � boru i� çili � inden yararlan�l�r. Bütün 
so� utma sistemlerinde oldu� u gibi otobüs 
klimas�nda da termodinamik çevrim ayn�d�r. 
Di� er taraftan otobüs klimalar� oldukça 
teferruatl� bir elektro-mekanik yap�ya sahiptir. 
Özellikle kliman�n elektrikî beslemesinde 
kullan�lan dizel motor ve bu sistemin 
otomasyonu oldukça karma� �k bir yap� 
görünümündedir. Ancak, sistemdeki devreler tek 
tek ele al�nd�� �nda daha anla� �l�r oldu� u görülür. 

Otobüs motorundan kay�� -kasnak tahrikli 
sistemlerde termostatik veya bas�nç kontrollü 
çal�� an elektro-manyetik kavramalar kullan�l�r. 
Klima için ayr� bir dizel motorun kullan�ld�� � 
sistemlerde ise so� utma kompresörü dizel 
motora ba� lant�l�d�r. Dizel motor, termostatik 
kontrollü olarak so� utma kompresörünü devreye 
sokar ve ç�kar�r.   

 
� ekil 1.13’te otobüs klimas�na ait çal�� ma prensibi ve so� utma çevrimi � ematik olarak 

verilmi� tir.  
 
 

Tablo 1.1 : Tipik otobüs klimas�n�n kapasite de� erleri 

D��  ortam 30 °°°°C 
So� utma Kapasitesi : 

35.000 kcal/h 
140.000 btu/h 
40.600 w 

D��  ortam 0 °°°°C 
Is�tma Kapasitesi : 

30.000 kcal/h 
120 btu/h 
34.800 w 

Evaporatör Hava Debisi : 8.000 m3/h 

Çekti� i Ak�m :  DC/ 178 A 
Çal�� ma Gerilimi :  24 DC/ 178 A 
Kompresör Silindir Hacmi :  775 cm3 
A� �rl�k :  280 kg 
Kompresör A� �rl� � � :  62 kg   
Evaporatör / Kondenser A� �rl� � �:  218 kg  
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1.3.6.Otobüs Klimas� Kompresör Montaj�ndan Örnekler 
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1.4.Frigorifik Araçlar ve So� utma Sistemleri 
 

G�da maddelerinin, ürün özelli� ine göre so� utularak veya dondurularak i� leme 
merkezlerinden, perakende sat��  yerlerine ta� �nma i� lemi so� uk zincir olarak nitelendirilir. 
So� uk zincirde birçok frigorifik özelli� e sahip araç kullan�lmaktad�r. Bunlar; frigorifik 
gemiler, frigorifik kamyonlar ve frigorifik � ehir 
içi da� �t�m araçlar�d�r. Ülkeler aras�nda, y�lda, 
çok çe� itli ürünlerden olu� an milyonlarca ton 
g�da ta� �mas� yap�lmaktad�r. E� er ta� �mac�l�kta 
kullan�lan so� utma araçlar� geli� tirilmemi�  
olsayd� bu miktar az ve birkaç çe� itle s�n�rl� 
kalacakt�. Hatta baz� ülkeler beslenme 
ihtiyaçlar�n� birkaç ürünle s�n�rland�rmak 
zorunda kal�p, açl�k bile ya� ard�. Günümüzde 
so� uk zincir sayesinde birçok g�da, nispeten 
ekonomik � artlarda hemen hemen her ülkede 
tüketime sunulmu� tur. 
 

Ürün ta� �mak için ayr�lm��  bölümünün duvarlar�, tavan, taban ve kap�lar�, iç ortam ile 
d��  ortam aras�nda �s� transferini en aza indirecek � ekilde yal�t�lm��  ve bu bölüm �s� so� urma 
yetene� i olan mekanik buhar s�k�� t�rmal� so� utma çevrimine sahip cihaz ile donat�lm��  
araçt�r. Ürün cinsi, miktar�, ta� �ma s�cakl�� � ve ta� �ma süresine göre çok çe� itli frigorifik 
araçlar (2 - 60 m3) geli� tirilmi � tir. Örne� in, 5 m kasa uzunlu� undan 13,60 m kasa uzunlu� una 
kadar olan frigorifik kasalarda bu cihazlar�n so� utma kompresörlerini so� utma sisteminin 
kendi dizel motoru tahrik eder. Frigorifik kasas� 5 m kadar olan araçlarda genellikle so� utma 
kompresörü hareketini araç motorunun krank kasna� �ndan bir V kay�� � vas�tas�yla 
almaktad�r. Bu cihazlar�n baz� modellerinde so� utma kompresörü, kendi üzerinde ilave 
olarak bulunan ve 380 V alternatif ak�mla çal�� an bir elektrik motoru ile tahrik edilebilir.  

So� utma sisteminde çevreci so� utucu ak�� kanlar R134A ve R404A kullan�l�r. 
 

1.4.1.Frigorifik Araçlar�n Teknik Özellikleri 
 

So� uk zincir içinde kullan�lan frigorifik araçlar�n en önemli özelliklerinden biri 
onar�m ve servis hizmetlerinin yerinde, h�zl� ve kolay yap�lacak � ekilde tasarlanmas�d�r. 
Bunun için so� utma devresinin önemli bir 
bölümünde bükülebilen (flexible) esnek standart 
tasar�mda haz�rlanm��  çelik veya bak�r borular 
kullan�l�r. Boru ve fittings ba� lant�lar� 
çözülebilir tip ve sars�nt�ya kar� � mukavemeti 
yüksek standart bir yap�dad�r. Ba� lant�lar�nda 
çift hav� al� rakorlu, kelepçeli ve O-ring rakorlu 
çözülebilir birle� tirmeler kullan�l�r. Standart 
so� utma donan�mlar� sayesinde so� utma 
sistemleri konteyn�r ta� �mac�l�� �na özel her tip 
araçta kullan�labilmektedir. So� utma sistemi 
sars�nt�y� önleyen lastik takozlar üzerine monte 
edilmi� tir. 
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1.4.2.Frigorifik Araçlarda So� utma Sistemi ve Kompresör 
       

Mekanik tip so� utma sistemleri alçak 
bas�nç taraf� ve yüksek bas�nç taraf� olmak 
üzere, ba� l�ca iki k�s�mdan (devreden) 
meydana gelmi� tir. Kompresör ve genle� me 
valf�, kapal� so� utma devresini farkl� 
bas�nçlarda ikiye bölen elemanlard�r. 
So� utucu ak�� kan kompresör-kondenser ve 
kondenser-genle� me valf� aras�nda yüksek 
bas�nç alt�nda, genle� me valf�-evaporatör ve 
evaporatör-kompresör aras�nda da alçak 
bas�nç alt�nda bulunur. � ekil 31.22’de 
mekanik tip araç so� utma sistemine ait 
so� utma devresi ve devre elemanlar� 
görülmektedir. Kompresör devrede so� utma 
i� ini gerçekle� tirebilmek için iki taraf 
aras�nda bu bas�nç fark�n� yaratmak 
amac�yla kullan�lan devre eleman�d�r. 
So� utma i� i de bu bas�nç fark� korunmak 
üzere, so� utucu ak�� kan�n farkl� s�cakl�k ve bas�nç de� erlerindeki fiziksel hal 
de� i� imlerinden (buhar - s�v�, s�v� - buhar) yararlan�larak gerçekle� tirilir.   

Resim 1.8’de dizel motorlu frigorifik araçlar�n so� utmas�nda kullan�lan, ta� �nabilir 
(portatif) tip, 650 cm3 , 4 silindirli, 2,5 dm3 ya�  alan ve 500 – 3500 d/d geni�  devir aral�� �nda 
çal�� abilen kompresörün resmi görülmektedir.  
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1.4.3.Frigorifik Araçlarda Tahrik Sistemleri ve Çal� � ma Prensibi 
 

� ekil 1.16’da �ehir içi so� uk zincirde kullan�lan araçlara ait split tip so� utma sistemi 
� ematik olarak verilmi� tir. Bu tip sistemlerde genellikle so� utma kompresörü araç 
motorundan tahriklidir. Baz� araçlarda bir dizel motor veya ayr�ca bir elektrik motoru 
kompresörü tahrik için kullan�l�r.  

Araç hareket halindeyken so� utma kompresörü araç motorundan manyetik kavrama 
ile tahrik edilir. Araç hareket hâlinde olmad�� � durumlarda, yani araç motoru çal�� mad�� � 
zaman karadan elektrik beslemesi ile elektrik motoru, so� utma kompresörünü çal�� t�r�r. 
 

1.4.4.Frigorifik Araçlarda Defrost  

 
Frigorifik araçlarda kabin içi + 6 ºC ve alt�ndaki  

s�cakl�klarda veya dondurulmu�  g�da ta� �nmas�nda 
yakla� �k 3 - 6 saatte bir defrost i� lemine gerek 
duyulur. Defrost; ürün cinsi, ta� �ma s�cakl�� �,  servis 
say�s�, araç kasas�n�n izolasyon de� eri ve zamana 
ba� l� olmak üzere daha s�kta gerekebilir.  

Defrost; so� utma çevriminin 3 veya 4 yollu 
valf�n pozisyonunu de� i� tirmesiyle yani ters çevrimle 
sa� lan�r. Kompresörde yüksek bas�nçta s�k�� t�r�lan 
s�cak ve gaz haldeki so� utucu ak�� kan, ters çevrimle 
dört yollu vana üzerinden evaporatöre gönderilir. 
So� utma çevrimindeki evaporatör, defrost s�ras�nda 
bir kondenser gibi görev yapmaktad�r. Böylece buz 
tutmu�  ve karlanm��  evaporatör yüzeyinden sürekli �s� 
çekerek buz tabakalar�n�n erimesi sa� lan�r. Defrost s�ras�nda evaporatör fan� çal�� maz. Bir 
zaman saati ile kontrol edilen ters çevrim yani defrost periyodu, sistemin yap�s�na uygun bir 
süre sonunda normal çal��ma (so� utma çevrimi) periyoduna geçer. 
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1.4.5.G�da ve � laç Ta� �nmas�nda Kullan�lan Frigorifik Araçlar  
 

Resim 1.9’da kamyonetler için üretilen monoblok cihaz�n d��  ünitesi görülmektedir.  
 

 
 

So� utma cihazlar� so� uk ve bozulabilen g�da maddelerinin da� �t�m� için küçük ve orta 
büyüklükteki 6 m3 ten 12 m3 e kadar frigorifik kapal� kasal� araçlarda kullan�lmak üzere imal 
edilmektedir. Kondenser grubu kapal� kasan�n ön k�sm�na ve panelvanlarda araç üstüne 
evaporatör grubu ise kasa içine monte edilmektedir. So� utma cihaz�n�n kompresörü araç 
motorundan tahrikli kompresörle çal�� �r. Araç motoru çal�� �r durumda iken so� utma cihaz� 
çal�� t�r�labilir. �ste� e ba� l� olarak so� utma sistemi dijital termostat taraf�ndan kontrol edilir.  

Baz� özel uygulamalarda araç park halinde 380 V 50 Hz trifaze alternatif ak�mla bir 
elektrik motoru tahrikiyle de so� utma kompresörü çal�� t�r�labilir. 

Sistemin verimi ve kapasitesi d��  hava s�cakl�� �na ba� l� olarak de� i� ir. A� a� �daki 
tabloda so� utma s�cakl�� � +5 ºC, 0 ºC, -5 ºC ve –18 ºC de� erleri için farkl� hacimlerdeki       
6 m3, 9 m3, 12 m3 ve izolasyon de� eri K� 0,40W/m2ºC için so� utma kapasite de� erleri 
verilmi� tir. 

Tablo 1.2 :  Tipik frigorifik araç kapasite de� erleri 
Teknik Özellikler 

30 ºC D��  Ortam S�cakl�� �nda 
So� utma Kapasitesi (+5 ºC) /12 m3 1720 Kcal/h  -  2000 W/h 
So� utma Kapasitesi (0 ºC) / 9 m3 1300 Kcal/h  -  1510 W/h 
So� utma Kapasitesi (-5 ºC) / 9 m3 1135 Kcal/h  -  1320 W/h 
So� utma Kapasitesi (-18 ºC) / 6 m3 860   Kcal/h  -  1000 W/h 
Çal�� ma Voltaj� 12 V/24 V DC - 380 V 50 Hz. AC  
So� utucu Ak�� kan R-134 a 
Evaporatör Fan/Debi Fan 1 Adet 1500 m3/h 
Kondenser Fan/Debi Fan 2 Adet 3000 m3/h 
A� �rl�k (kg) 60 
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1.5.Araç Klima ve Frigorifik So� utma Sistemi Devre Elemanlar� 
 

1.5.1.Araç So� utma Kompresörü ve Yap�s� 
 

 Klima kompresörü aç�k yap�dad�r. 
Üzerinde araba motorundan tahrik alacak 
� ekilde tasarlanm��  elektro-manyetik 
kavrama özelli� ine sahip kasnak bulunur. 
Kasnak, hareketini araç motoru � aft�ndan 
kay��  kasnak tertibat� ile al�r. Günümüzde 
Scroll (salyangoz) tip kompresörlerinde 
yer ald�� � uygulamalarda yayg�n olarak iki 
tip kompresör çok kullan�l�r. Bunlar;. 

1.Kayd�rmal� bir plâkaya ba� l� 
öteleme hareketi yapan pistonlara sahip 
kompresörler (Resim 1.10 ve � ekil 1.18). 

2.� aft-biyel kolu ile hareket alan 
aç�k, pistonlu kompresördür (Resim 1.11). 

 

1.5.1.1.Kayd�rmal� Öteleme Hareketi Yapan Pistonlara Sahip Kompresörler 
 

� ekil 1.18’deki kayd�rmal� bir plâkaya ba� l� kompresörde görüldü� ü gibi silindirin her 
iki taraf�nda bulunan valf düzenekleri yard�m�yla pistonlar her bir ileri veya geri harekette 
emme ve basma yapar. Pistonlar�n her iki yönde de emme ve basma yapacak � ekilde 
tasarlanm��  olmas� kompresörün boyutlar�n� oldukça küçük yap�lmas�na imkân vermi� tir. 
Buna keza so� utma kapasiteleri 12 000 Btu/h ile 48 000 Btu/h aras�ndaki �s� yüklerine cevap 
verebilir. Kompresör gövdesinin üzerinde bulunan emniyet termal kontak; elektromanyetik 
kavrama ile seri ba� l� olup, s�k�� t�r�lan gaz�n s�cakl�� � 180°C gibi tehlikeli dereceye 
ula� t�� �nda, elektromanyetik kavramay� devre d�� � b�rak�r. 120°C s�cakl�kta ise tekrar 
devreye al�r. 
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Resim 1.11: Biyel kollu so� utma kompresörü 

1.5.1.2.� aft - Biyel Kolu ile Hareket Alan Pistonlu Kompresör ve Yap�s�  
 

Kompresör gövdesi demir döküm veya alüminyum ala� �mdan yap�lm�� t�r. Manyetik 
kavrama ile araç motorundan hareket alan krank � aft ve � aftta ba� l� pistonlar s�k�� t�rma i� ini 
gerçekle� tirirler. Kompresör kapasitesi piston hacmi, piston say�s� ve devir say�s�na ba� l� 
olarak de� i� ir. Kompresörde ya� lama çok önemli olup krank � afta ba� l� ya�  pompas� ile 
gerçekle� tirilir. Kompresörlerin genel yap�s� kapasite kontrolü yapmaya uygundur. Kapasite 
regülatörü ile piston say�s�na ba� l� olarak % 33 ila 66 aras�nda kapasite kontrolü yap�labilir. 
 

 
� aft ç�k�� �nda s�zd�rmazl�k sa� layan karbondan yap�lm��  mekanik conta (mechanic 

seal) bulunur. S�zd�rmazl�k sa� layan bu mekanik contan�n bast�� � yüzey çok hassas 
i� lenmi� tir. Bir tamir veya servis i� i s�ras�nda bu yüzeye parmakla bile dokunmak burada 
korozyona neden olaca� �ndan yüzeyin bozulmas�na ve neticesinde so� utucu ak�� kan� 
s�zd�rmas�na neden olacakt�r. 

 Resim 1.12: Biyel kollu kay�� -kasnak tahrikli araç so� utma kompresörleri 
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1.5.2.Kondenserler ve Kondenser Fanlar� 
 

Araç klima ve frigorifik araç kondenserleri hem 
so� utma kapasitesi hem de araca uygulama � ekli 
itibar�yla çok çe� itli tip ve yap�da üretilmektedir. 
Otomobillerde klima uygulamalar�nda ve panelvan tipi 
frigorifik araçlarda yeni uygulamalarda kondenser, araç 
motor bölümünde arac�n su so� utma radyatörünün 
önünde yer almaktad�r. Bu � ekli itibar�yla so� utma 
sistemi split tip yap�dad�r.  

Otobüs klimalar�nda hava so� utmal� kondenser 
ünitesi arac�n üst k�sm�na ince ve uzun bir gövde içine, 
aerodinamik ve estetik yap�y� bozmayacak � ekilde 
yerle� tirilmi � tir.  

 
Otobüs yolcu ta� �mac�l�� �nda kullan�lan ve ta� �d�� � yolcu say�s�na göre oldukça küçük 

hacimli bir araçt�r. Fakat bu küçük hacimde ta� �nan yolcu say�s�n�n getirdi� i �s� yükü ile 
beraber, hareket halinde yüksek �s� yüküne maruz kalmas�, oldukça büyük kapasiteli bir 
kondenser kullan�m�n� gerekli k�lar. Bu yüzden otobüs klimalar� oldukça yüksek so� utma 
kapasitesi (136.000 – 150.000 Btu/h) sa� layan cihazlard�r.  

Kondenser üzerindeki 
cebri hava ak�� � termostatik 
kontrollü fanlar yard�m�yla 
sa� lan�r. Elektrik beslemeli 
kondenser fan grubu gerekli 
hava ak�m�n� kar� �layacak 
� ekilde bir çok fandan olu�ur.  
 Frigorifik araçlarda 
kondenser ve fan grubu 
genellikle arac�n kasa üst al�n 
k�sm�na ya da kasa üstüne 
yerle� tirilir. Bu � ekilde araç 
hareket halinde iken yüksek 
hava ak�m� sa� lanm��  olur.  
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Frigorifik araçlarda arac�n yap�s�na göre so� utma sistemi monoblok veya split yap�da 
olabilir. Monoblok frigorifik araç kondenserleri, araç seyir halindeyken hem yeterli hava 
ak�m�n� sa� lamak hem de arac�n aerodinamik yap�s�n� bozmayacak � ekilde genellikle araç 
kasas�n�n al�n k�sm�na monte edilir.  

 
Di� er split uygulamada kompresör ve kondenser grubu arac�n kasa alt�nda yer al�r ve 

cebri hava ak�m� kondenser fanlar�yla sa� lan�r. Bu sistemler split veya monoblok (tek parça) 
yap�dad�r, monoblok olanlar tek parça hâlinde, gaz� kaç�r�lmaks�z�n sökülüp tak�labilirler. 

 
 

 
 

Resim 1.16’da, yüksek kapasiteli monoblok so� utma ünitesi görülmektedir. Ba� l�ca 
özelikleri � unlard�r: 

1.Bu sistemler konteyn�r veya araç kabini üzerine 
monte edilebilir. 

2.Elektrik motoru tahrikli, dizel motor tahrikli 
ve/veya araç motorundan tahrikli kompresör ile çal�� ma 
seçenekleri vard�r. 

3.Termostatik kontrollü otomatik çal�� ma ve durma 
4.Zaman saati kontrollü defrost sistemi 
5.Kondenser ünitesi (fanl�) 
6.Evaporatör ünitesi (fanl�) 

 7.Kabin içi kontrol paneli  
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1.5.3.Evaporatörler ve Evaporatör Fanlar� 
 

Evaporatör arac�n içindeki �s�y� so� urmak üzere, iç k�sma yerle� tirilmi � tir. Araç 
içindeki �s�n�n daha h�zl� evaporatör yüzeyinden so� urulmas� için cebrî hava hareketi 
sa� layan ve kademeli çal�� abilen bir fanla desteklenmi� tir. Araç içindeki evaporatörün temel 
iki fonksiyonu vard�r. 
 

 
1. Araç içindeki �s�y� so� urmak, 
2. Havay� kurutmak (nem almak) 
Evaporatör yüzeyinden cebrî olarak ak�t�lan 

hava so� ur ve havan�n ta� �m��  oldu� u rutubetin bir 
k�sm� evaporatör yüzeyinde yo� u� ur. Yo� u� an su 
drenaj hortumundan d��  ortama at�l�r. 

Araç klimalar�nda evaporatör ideal çal�� ma 
s�cakl�� � 0 ºC (32 ºF)’dir.  
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Resim 1.21’de farkl� model minibüs, midibüs, panelvan vb. araçlar için üretilmi�  
klima sistemlerinde yer alan evaporatörler görülmektedir. Evaporatörler içleri bas�nçl� azot 
gaz� ile doldurulmu�  ve giri� /ç�k��  a� �zlar� s�zd�rmaz � ekilde kapat�lm�� t�r. Montaj s�ras�nda 
rakorlu tapan�n sökülmesiyle bas�nçl� azot gaz�n�n ç�k�� � evaporatör s�zd�rmazl�� �n�n 
kan�t�d�r.  

 

 

 

Resim 1.23‘te otomobil ve minibüs, midibüs vb. ticari araçlar�n klima sistemlerinde 
kullan�lan çe� itli evaporatörler ve emme akümülatörleri görülmektedir. 
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1.5.4.Termostatik Genle� me Valf� ve Orifis Tüp 
 

Termostatik genle� me valf�n�n so� utma sistemindeki görevi yeterli miktardaki s�v� 
haldeki so� utucu ak�� kan�n kontrollü olarak evaporatöre giri� ini sa� lamakt�r.  

 
Frigorifik araç ve araç klimalar�nda s�cakl�k ve buna ba� l� bas�nç regülasyonu (ayar�) 

termostatik valf veya sisteme uygun orifis kullan�larak kontrol edilir. Bu amaçla çe� itli 
genle� me kontrol elemanlar� geli� tirilmi � tir (TGV, orifis, k�lcal vb.). E� er bu kontrolde 
evaporatörde a� �r� bas�nç dü� ümü olursa evaporatör karlama yapar. Karlanm��  bir evaporatör 
yeterli so� utma sa� layamaz ve defrost gerekli olur. (Yüzeyde olu� an buz tabakas�n�n �s�l 
direnç olu� turaca� � unutulmamal�d�r.) Evaporatördeki s�cakl�k kontrolü, evaporatöre giren 
so� utucu ak�� kan�n bas�nc�yla kontrol alt�nda tutulur (kontrol edilir). Bas�nç kontrol 
cihazlar�n�n de� i� ik çe� itleri olmakla birlikte, genellikle sabit delikli tüp (orifice tube) ve 
termostatik genle� me valf� kullan�l�r. Termostatik genle� me valf� s�cakl�� a ve bas�nca duyarl� 
olarak çal�� �r ve so� utucu ak�� kan�n ak�� �nda verimli bir regülasyon sa� lar.  Delikli tüp ise 
k�lcal gibi sabit ayarda kullan�lan genle� me eleman�d�r. 
 

 
� ekil 1.20’de araç klimalar�nda kullan�lan termostatik genle� me valf� ve delikli tüp 

� eklindeki orifis görülmektedir. Termostatik genle� me valf� de� i� en �s� yüklerini kar� �lamak 
üzere so� utucu ak�� kan debisini k�zg�nl�� a (superheat)  ba� l� olarak ayarlarken delikli tip tüp 
� eklindeki genle� me eleman� (Orifis tüp) bas�nca ba� l� sabit bir ak��  sa� lamaktad�r. Sistemin 
so� utma kapasitesine ba� l� olarak orifis tüplerde farkl� �s�l yükleri kar� �lamak üzere 
çe� itlidir. Bünyesindeki filtre yap�s�yla kompresörden gelen metal a� �nt�lar�n� ve mumla� an 
ya�  zerreciklerini süzme görevi de yapar. 

Termostatik genle� me valfl� sistem receiver (s�v� tank�) bulunan sistemlerde, orifis tüp 
ise emme akümülatörünün bulundu� u sistemlerde kullan�l�r.  

 
Her iki genle� me eleman�na ait uygulama araç klimalar�nda frigorifik araç so� utma 

sistemlerinde yayg�n olarak kullan�lmaktad�r. 
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1.5.5.Emme Akümülatörü ve Yap�s� 
 

So� utma sistemi, anî de� i� en �s� yüklerinde olu� abilecek s�v� ta� malar�n� önlemek 
üzere emme hatt� üzerine yerle� tirilmi �  akümülatör taraf�ndan korunur. Bilindi� i üzere 
kompresör buhar pompalayacak � ekilde tasarlanm�� t�r. S�v�lar s�k�� t�r�lamazlar ve 
kompresöre girdiklerinde çok ciddi hasarlara neden olurlar. Akümülatör kompresöre s�v� 
giri� ini önleterek kompresörü olas� hasarlardan korur. 

 
� ekil 1.21’de araç klimalar�nda kullan�lan tipi drayer ve emme akümülatörü 

görülmektedir. 
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UYGULAMA 
 

Araç So� utma Kompresörü ve Elektromanyetik Kavraman�n Montaj�n� Yapmak 
Tipik otobüs klima kompresörü ve elektromanyetik kavramas� 

 
 

�� lem Basamaklar� Öneriler 

1.A�a� �da verilen ekipman�  
ve 
gereçleri temin ediniz. 
-Kompresör 
-Kompresör montaj 
braketi 
-Montaj vidalar�  
-Elektromanyetik 
kavrama ve montaj 
vidalar� 
-Kama 
-Tork anahtar� ve tak�mlar 
 
 
 

Not :  
-Montaj talimat�nda yer alan araç, gereç ve donan�m� temin 
ediniz.  
-��  güvenli� ine uygun ortam� olu� turunuz.  
-Montaja ba� lamadan önce araç akümülatörünün negatif 
kutbunun vidas�n� gev� eterek ç�kart�n�z. 
 
a.Elektromanyetik kavraman�n kullan�ld�� � araç klimalar�nda  
manyetik kavraman�n yap�s� so� utma kompresörünün gücü 
ile yap�s�na uygun tasar�ma sahiptir. Bu nedenle uygun 
kavraman�n seçilmesi gere� i vard�r. Aksi halde montaj 
s�ras�nda parçalar zarar görebilir.  
 
b.Montajda dikkatli çal�� mak ve montaj talimat�nda yer alan 
bilgileri özenle uygulamak gerekir. (Özellikle s�kma torklar�) 
 
c.Örnek olarak verilen manyetik kavrama görülmektedir. 
Burada her eleman�n�n kompresör üzerinde montaj yeri ve 
sabitleme vida delikleri mevcuttur.  
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2.Montaj� 
gerçekle� tiriniz.  

a.Kompresör montaj braketini araç motoru üzerindeki yerine 
montaj vidalar�n� kullanarak sabitleyiniz. 
 
b.Kompresörü uygun bir caraskal yard�m� ile montaj braketi 
üzerine montaj vida delikleri kar� �layacak � ekilde oturtunuz. 
Montaj vidalar�n� kullanarak kompresörü sabitleyiniz. 
 
c.Manyetik bobini (no : 5) montaj setinde verilen allen ba� l� 
c�vatalar� ile (no : 6) kompresör gövdesine hassas � ekilde 
merkezleyerek ba� lay�n.  Montaj c�vatalar�n� (no : 6) 25 Nm 
s�kma tork de� erinde s�k�n�z. 
 
d.Kasnak kamas�n� (no:2) ve kavramay� kompresör miline 
düzgün yerle� tirin (no:7). Merkez tutucu c�vatay� 85 Nm 
s�kma torkunda s�k�n. Göbek segman�n� (no:10) yuvas�na 
yerle� tirin. Kompresör kasna� �n� (no:11) sette verilen 3 adet 
c�vatay� kullanarak kavramaya (no:8) tespit ediniz. 
Not : Kavrama montaj sonras�, manyetik bobine temas 
etmeden serbest dönebilmelidir.  
 
e.Elektromanyetik kavraman�n enerji kablosu bobine temas 
etmeyecek � ekilde tespit edilmelidir. 
 
Not : Manyetik bobinde çal�� ma sonras� maksimum s�cakl�k 
105 ºC olabilir. 

 
Manyetik kavrama  
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Di� er bir örnek; araç klima kompresörü, manyetik kavrama ve braket montaj detaylar� 
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Kontrol listesi 
 

Uygulama : Araç so� utma kompresörü ve elektromanyetik 
kavraman�n montaj�n� yapmak De� erlendirme 

Gözlenecek Davran�� lar Evet Hay�r 

Kompresör montaj braketini motor üzerine sabitleyebildiniz mi?   
Kompresörü montaj braketi üzerine sabitleyebildiniz mi?   
Manyetik kavrama montaj kitini eksiksiz bulabildiniz mi?   
Araç akümülatörünün negatif (-) kutup ba� lant�s�n� ç�kard�n�z m�?   
Montaj kamas�n� � aft yuvas�na düzgün � ekilde yerle� tirebildiniz mi?   
Manyetik bobin montaj�n� yapabildiniz mi?   
Kavramay� merkezleyerek montaj�n� yapabildiniz mi?   
Göbek segman�n� yuvas�na yerle� tirebildiniz mi?   
Montaj c�vatalar�n� uygun torklarda s�kabildiniz mi?   
Merkez c�vatas�n� uygun torkta s�kabildiniz mi?   
Kavrama, manyetik bobine temas etmeden serbest dönüyor mu?   
Enerji kablosu, bobine temas etmeyecek � ekilde tespit edildi mi?   
Elektrik beslemesi ile kavraman�n çal�� mas�n� kontrol ettiniz mi?   

 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 

FR�GOR�F�K ARAÇ VE ARAÇ 
KL�MALARI 

 
BORU �� Ç�L���  
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Çelik ve alüminyum boru, esnek hortum, ara ba� lant� parçalar� ve çe� itli devre 
elemanlar�n� kullanarak, boru i� leme teknikleri yard�m�yla frigorifik araç so� utma devresini 
ve araç klima montaj�n� yapabileceksiniz.  
 

 

2.SO� UTMA DEVRES �  VE BORU MONTAJI 
 

Frigorifik araç ve araç klima so� utma sistemlerinde kullan�lan borular, ara ba� lant� 
parçalar� ve ba� lant� elemanlar� her farkl� araç için araç yap�s�na uygun bir tasar�m gerektirir. 
Bir model için üretilen boru, hortum, rakor vb. parça; ölçü, i� levsellik, mukavemet vb. 
bak�m�ndan ço� u kez bir ba� ka araçta kullan�lamaz. Di� er taraftan bu parçalar atölye 
� artlar�nda da üretilemez. Bu nedenle orijinal boru, boru ba� lant� parçalar� ve ba� lant� 
elemanlar�n�n vb. kataloglardan seçilerek kullan�lmas� gerekir. 

 
2.1.So� utma Devresi Boru, Hortum ve Ara Ba� lant� Parçalar� 

 
Frigorifik araç ve araç klima sitemlerinde boru devresi ve ba� lant�lar�n�n her farkl� 

model araç için özel bir tasar�m�n oldu� unu söylemi� tik. Di� er taraftan bu sistemlerde 
kullan�lan boru ve hortumlar da sistemin yap�s� aç�s�ndan bir tak�m özellikler ta� �maktad�r. 
Özellikle araç so� utma sistemine uygun tasar�m�n d�� �nda, araç motorundan kaynaklanan 
titre� im, hem boru hem de ba� lant� parçalar�nda daha yüksek bir mukavemetin olmas� 
gere� ini ortaya koymaktad�r. Resim 2.1‘de frigorifik araç ve araç klimalar�nda kullan�lmak 
üzere üretilmi�  çe� itli esnek yap�l� boru ve hortum kesitlerinden örnekler görülmektedir. 
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Servis i� lerinde so� utma devresinde kullan�lan boru ve hortumlara uygun ara ba� lant� 

elemanlar�, servis valflar� ve kapama valflar� kullan�lmaktad�r.  
 

 
2.2. Frigorifik Araç ve Araç Klima Sistemlerinde Boru �� çili � i 

 

Frigorifik araç ve araç klima sistemlerinde boru i� çili � i ve montaj� özel beceri 
gerektirir. Çünkü her farkl� modeldeki arac�n devre yap�s� birbirinden farkl�d�r.  

 

2.2.1.Alüminyum ve Çelik Borular�n � stenilen Aç�larda Bükülmesi 
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Alüminyum ve çelik borular�n kullan�ld�� � sistemde özel haz�r parçalar d�� �nda 
teknisyenin haz�rlayaca� � boru montaj parçalar� da vard�r. 

 

 
 

2.2.2.Alüminyum ve Çelik Borular�n Delinmesi  
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Özellikle fabrikasyon montaj d�� �nda sonradan ilave tasar�mla montaj� gerçekle� tirilen 
frigorifik araç ve araç klima sistemlerinde boru i� çili � i önemli bir unsur olarak kar� �m�za 
ç�kar. So� utma devrelerinde ço� u kez servis hatlar�n�n olu� turulmas�nda, bas�nç mü� irlerinin 
montaj�nda vb. i� lerde bir aparat yard�m� ile borular�n uygun çapta, eksene dik ve düzgün 
delinmesi gerekir. �� te bu amaç için geli� tirilmi �  boru delme aparatlar� kullan�l�r (Resim 2.5). 

 

 
 

2.2.3.Alüminyum Borular�n Kaynat�lmas� 
 

 
2.2.4.Boru /Ara Ba� lant� Parças� ile Hortum Ba� lant�s�n�n Yap�lmas� 
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Resim 2.8 ve 2.9’daki uygulamada görülen aparat kullan�larak so� utma devresinde 
kullan�lan esnek hortum ile farkl� çaplardaki çelik veya alüminyum ala� �m boru, s�zd�rmaz 
� ekilde presli birle� tirme tekni� i. kullan�larak birle� tirilebilir.  

 

2.3.Frigorifik Araç ve Araç Klima Sistemlerinde Boru Montaj�  
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 Hem frigorifik araç hem de araç klimalar�nda o araç için üretilmi�  boru ve ba� lant� 
parçalar�n�n kullan�ld�� �n� söylemi� tik. Bu nedenle bir araç so� utma sistemi için özel 
üretilmi�  borular, ba� lant� parçalar� ve so� utma devre elemanlar� bir set olarak (montaj kiti) 
verilir (Resim 2.11). Montaj kitinde verilen her parça montaj kurallar�na ve montaj 
talimat�nda verilen ölçü, s�kma kuvveti, i� lem basama� �  vb. � ekilde birle� tirilmelidir. Aksi 
takdirde hem s�zd�rmazl�k hem de sistemin çal�� mas� tehlikeye dü� ebilir.  
 

 
  

Di� er taraftan kompresör montaj plakas�, kay�� -kasnak, evaporatör, kondenser vb. ana 
devre elemanlar� ile bunlar�n montaj�nda kullan�lan ba� lant� saplamalar�; conta, menfez, 
damper, kanal vb. çelik, a� aç ve plastik malzemelerden üretilmi�  parçalar da o araç için özel 
üretim gerektirir.  

Frigorifik araç ve minibüs, otobüs vb. araç klima so� utma sistemlerinde kasa/kabin içi 
evaporatör boru ba� lant�lar�nda en k�sa ve güvenli yolun seçilmesi ve borular�n 
� ekillendirmesinde en az dönü�  ve dirsek kullan�lmas� gere� i vard�r. Bu nedenle boru geçi�  
detaylar�nda imalatç�lar taraf�ndan belirlenmi�  montaj talimatlar�na uyulmal�d�r. Ço� u 
otomobil klimalar�nda so� utma sistemi bir bütün halinde so� utucu ak�� kan� s�zd�rmaks�z�n 
sökülebilecek � ekilde tasarlanm�� t�r.  

Sert lehim uygulamalar�nda borular�n di� i/erkek geçme toleranslar� 0,04 mm olmas� 
tavsiye edilir. Sert lehimde kullan�lacak lehim ve kaynak malzemesinin ergime derecesi, 
mümkün oldu� unca dü� ük olmal� ve kaliteli malzemeler tercih edilmelidir. Kaynak s�ras�nda 
lehim teli, bak�r boru akkor hale gelmeden önce ergimelidir. Aksi halde fazla �s�dan bak�r 
borunun d�� �nda ve içerisinde oksit tabakalar� olu� ur. Bu olu�um, so� utucu ak�� kan 
taraf�ndan boru iç cidar�ndan süpürülerek sistem içerisinde hareketli parçalara ta� �n�r. 
Kompresör emi� i ile kompresöre gelen bu oksit parçalar�, yüksek s�cakl�k ve bas�nçta hem 
k�zg�n haldeki so� utucu ak�� kan�n hem de ya� lama ya� �n�n bozulmas�na neden olacakt�r.  
 Rakorlu birle� tirmelerde montaj talimat�nda yer alan s�kma kuvvetlerinin (torklar�n�n) 
dikkate al�nmas� gere� i vard�r. Bu; hem s�zd�rmazl�� �n sa� lanmas�n� hem de rakor/hav� a 
uçlar�n�n mekanik deformasyona u� ramas�n� önler. Aksi durumda a� �r� s�kma kuvvetinden 
hav� a uçlar� çatlamakta ve bir süre sonra s�zd�rmazl�k tehlikeye dü� mektedir.  
2.3.1.Montajda dikkat edilmesi gereken hususlar  
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1.Mümkün oldu� u kadar tesisat k�sa tutularak; az say�da dirsek, te, kaynak, rakor 
ba� lant�s� yap�lmal�d�r.  

2.Borular; kompresör, kondenser, resiver (s�v� deposu), solenoid valf, filtre-kurutucu, 
genle� me valf� gibi elemanlar�n servis, bak�m, ayar ve tamirlerine engel olmayacak � ekilde 
dö� enmelidir.  

3.Kompresörün ya�  gözetleme cam�, s�v� ak�� kan� görme cam� gibi elemanlar�n�n 
görü�  aç�kl�klar�na engel olmamal�d�r.  

4.�zole edilecek borular ve evaporatör tipleri için izole kal�nl�� �na göre mesafe 
b�rak�lmal�d�r.  

5.Araç kasas� yan panel, dö� eme ve tavan geçi� lerine borunun (ve varsa izolenin) 
geçebilece� i çapta aç�kl�k b�rak�lmal�d�r.  

6.Borunun d��  darbeye maruz kalabilece� i yerlerde, titre� imin geçirilmesi mahzurlu 
olan yerlerde ve keskin metal temas� olan yerlerde koruyucu tedbirler (bilhassa alüminyum 
ve bak�r boru için) al�nmal�d�r.  

 

7.Boru geçi� leri, insan geçi� i için b�rak�lan geni� lik ve yükseklik gibi mesafeleri 
azaltmayacak, kap� gibi kasa elemanlar�n�n çal�� mas� engel olmayacak � ekilde yap�lmal�d�r.  

8.Titre� im emici (absorber) kullan�ld�� �nda kompresör ekseni ile titre� im emici ekseni 
birbirine paralel olmal� ve kompresöre mümkün oldu� u kadar yak�n konulmal�d�r. Titre� im 
al�c�n�n çap� en az ba� land�� � borunun çap� kadar olmal�, titre� im al�c�dan sonra sistem 
taraf�ndaki boru sabit bir � ekilde tespit edilmelidir.  

9.Emi�  borusu ile kompresör ba� lant�s� yap�l�rken (hemen kompresörden önce) ya�  
birikecek cepler olmayacak � ekilde yap�lmal�d�r.  

10.Ak��  yönünde borulara % 0,5 e� im verilmelidir. 
11.R-12, R-22, R 134 A  vb. so� utucu ak�� kanlar mükemmel bir temizleyici (solvent), 

kir eritici maddedir. Bu so� utucu ak�� kanlar metal gözeneklerinden ve kötü yap�lm��  kaynak 
noktalar�ndan yol bularak (pislikleri eritip), azot veya CO2 ile yap�lan muayenede ortaya 
ç�kmayan kaçaklar meydana getirir. Bu sebeple, borular montaja ba� lanmadan önce mutlak 
surette iyice temizlenmeli ve boru birle� tirilmeleri çok iyi yap�lmal�d�r.  

12.Borular� dö� emeye ba� lamadan önce temiz, tüysüz bir bez borular�n içinden tel 
veya bant ile çekilerek kaba pislikler ve toz temizlenmelidir. Temiz, tüysüz bir bez 
trikloretilen veya R-11 ile iyice �slat�l�p ayni � ekilde borunun içinden çekilmeli ve bezin 
pislikten boyanmas� kesilinceye kadar bu i� leme devam edilmelidir.      

13.Borular tam dik ve düzgün kesilmeli ve fitings'e çepeçevre oturmas� sa� lanmal�d�r. 
2.3.2.So� utma Devresi Kontrol Elemanlar�ndan Örnekler 
 



 

 39 

Bir gaz�n ya da s�v�n�n ak�� �n� kontrol 
etmek üzere tasarlanm��  bir tür elektro valft�r. 
Ço� unlukla, so� utucu s�v� hatlar�nda, 
evaporatöre giden s�v� hâldeki so� utucunun 
ak�� �n� kontrol etmek için kullan�l�r Bazen de 
çok evaporatörlü farkl� s�cakl�kl� sistemlerde, 
evaporatörleri birbirinden ayr� ve ba� �ms�z 
çal�� t�rmak üzere emme hatt�nda kullan�l�r. 
Di� er bir uygulama � ekli de kompresörlerin 
yüksüz kalk�� � içindir. �lk kalk�� ta emme hatt� 
ile basma hatt� by-pass yapt�r�l�r. Solenoid 
valflar�n önemli di� er bir kullan�m yeri de, 
çok daha büyük valflar�n kumandas�d�r. 
Örne� in s�v� hatt�nda s�cak gaz defrostunda, 
devreye alma ve yükten ç�karma s�ras�nda 
kullan�l�r. 
 

 
 

 
 

 

 

UYGULAMA 
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Araç Klima So� utma Devresi Montaj� ve Boru �� çili � i 

 
 

�� lem Basamaklar� Öneriler  
1.A�a� �da verilen ekipman� 
ve gereçleri temin ediniz. 
(Klima montaj kiti) 
-El tak�mlar� 
-Boru bükme aparat� 
-Tork anahtar� 
 

-Montaj talimat�nda yer alan resim, � ekil ve ölçülere, i� lem 
s�ras�na uyman�z önerilir.  
-Montaja ba� lamadan önce araç akümülatörünün negatif 
kutbunun vidas�n� gev� eterek ç�kart�n�z. 
-��  güvenli� ine uygun çal��ma ortam�n� olu� turunuz.  
a.Her arac�n yap�s�na uygun klima montaj kitini 
kullanmal�s�n�z.  
b.Montajda dikkatli ve hassas çal�� mak, montaj talimat�nda 
yer alan bilgileri özenle uygulamak önerilir.  
c.Tamir vb. uygulamalarda boru birle� tirmeleri özel uygulama 
gerektirebilir. Bunun için montaj talimat�nda yer alan boru 
birle� tirme tekniklerini uygulamak sistemin uzun ömürlü ve 
ar�zas�z çal�� mas� aç�s�ndan önemlidir.  
ç-Klima boru devresini motor ve egzost manifold devresine 
temastan koruyunuz. (Is� ve sars�nt� devreye zarar verebilir)  
d.Sistem; montaj s�ras�nda hava ve kirleticilerden 
korunmal�d�r. 

2.Montaj� 
gerçekle� tiriniz. 

a.Kondenser montaj�n� araç radyatörünün önündeki yuvas�na 
lastik takozlar üzerine oturacak � ekilde gerçekle� tiriniz 
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b.Kompresörü motor blo� u üzerindeki brakete montaj 
vidalar�n� kullanarak sabitleyiniz. 
c.TGV / delikli tüp (orifis) genle� me eleman�n� evaporatör 
giri� indeki yuvas�na s�zd�rmazl�� � sa� layacak � ekilde 
montajlay�n�z. 
ç.Evaporatörü kabin içinde yer alan davlumbaz içine giri�  ve 
ç�k��  a� �zlar� ayr� ayr� delikli lastik contalardan geçecek 
� ekilde montajlay�n�z.  
 
Not: Birçok araçta araç ön gö� üslü� ün bir bölümünün veya 
tamam�n�n evaporatör montaj�nda sökülmesi gerekebilir. 
 
d.S�v� tank� ve filtre kurutucuyu sabitleme kelepçe ve 
vidalar�n� kullanarak montaj talimat�nda gösterilen yere 
montajlay�n�z. 
e.Basma hatt� boru devresi ve ara ba� lant� parçalar�n�n 
montaj�n� gerçekle� tiriniz. 
f.Emme hatt� boru devresi ve ara ba� lant� parçalar�n�n 
montaj�n� gerçekle� tiriniz. 
g.Kondenser fan ve fan motorunun montaj�n� yap�n�z. (Baz� 
araçlarda kondenser montaj�ndan önce yap�lmas� gerekebilir.) 
� .Bas�nç ve s�cakl�k mü� irlerini montaj talimat�nda belirtilen 
yerlere, talimata uygun � ekilde montaj�n� yap�n�z. 
h.Elektriki devre elemanlar�n�n enerji beslemelerine ait soket 
ba� lant�lar�n� gerçekle� tiriniz.. 
�.Kompresör kay��  kasnak ba� lant�s�n� montaj talimat�nda 
gösterilen � ekilde ve gerginlikte yap�n�z. 
 

 
 
Not: Araç klima so� utma devre elemanlar�n�n montaj�nda 
devreyi hava, nem ve di� er kirleticilerden korumaya özen 
gösterilmelidir.  
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Frigorifik araç ve araç klima so� utma devresi boru i� çili � i  
 

A� a� �daki araç ve gereçleri temin ederek presli ba� lant� uygulamas� yap�n�z. 
 

 
Presli birle� tirmeye uygun rakorlu hortum ara ba� lant� parçalar�  90°, 135° ve düz  

 

Araç klima ve frigorifik araç so� utma devrelerinde küçük, dar geçi� li alanlarda ve 
özellikle araç motorundan kaynaklanan vibrasyonun etkisini de azaltmak üzere esnek yap�ya 
sahip hortumlar kullan�l�r. Hortum ba� lant�lar�; 90°, 135° ve düz bir taraf� rakorlu di� er ucu 
presli birle� tirme tekni� ine uygun ara ba� lant� parçalar� kullan�larak gerçekle� tirilir. Ba� lant� 
parçalar�n�n bir ucunda rakor ve O-ring, di� er ucunda ise bir ucu hortumun içine kayd�rmal� 
olarak s�k�ca girebilecek boru ve hortumu d�� �ndan saran 
metal k�l�f, yüzük bulunur.  

Boru devresinde kullan�lmak üzere haz�rlanan ara 
ba� lant� parçalar� ve hortumlar standart ölçülerde imal 
edilmektedir. Genellikle 4 de� i� ik ölçü ve bunlara uygun 
presli birle� tirme aparatlar� piyasada mevcuttur. 
           

 
Frigorifik araç ve araç klimalar�nda kullan�lan esnek hortum ve yüzükler 
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Hortum ve ara ba� lant� parças� presli birle� tirme aparatlar� ve birle� tirme i� lem basamaklar� 
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Araç klima so� utma devresi ve devre elemanlar� montaj� 
 

 
 
 

Araç klima kompresörünün araç motoruna, braket üzerine montaj� 
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Araç klimas� kondenser ve kondenser fan grubu montaj� 
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Araç klimas� evaporatör ve evaporatör fan grubu montaj� 
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So� utma devresi s�v� hatt�, filtre grubu ve akümülatör montaj� 
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S�cakl�k/bas�nç anahtarlar� ve kumanda panelinin montaj� 
 
         Bas�nç / s�cakl�k mü� irlerini araç klima talimat�nda belirtilen yere montaj�n� yap�n�z. 
Baz� uygulamalarda boru devresine baz� uygulamalarda kondenser üzerine tespit edilirler. 
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Kontrol listesi 
 

Uygulama : Araç klima so� utma devresi montaj� ve boru 
i� çili � i 

De� erlendirme 

Gözlenecek Davran�� lar Evet Hay�r 

Araca uygun klima montaj kitini bulabildiniz mi?   
Devreyi kirleticilerden korumak üzere tedbir alabildiniz mi?   
Kondenser montaj�n� talimata uygun yapabildiniz mi?   
Kompresör montaj�n� talimata uygun yapabildiniz mi?   
TGV/Orifis tüp montaj�n� talimata uygun yapabildiniz mi?   
Evaporatör montaj�n� talimata uygun yapabildiniz mi?   
S�v� tank� montaj�n� talimata uygun yapabildiniz mi?   
Filtre / kurutucu montaj�n� talimata uygun yapabildiniz mi?   
Basma hatt� montaj�n� talimata uygun yapabildiniz mi?   
Emme hatt� montaj�n� talimata uygun yapabildiniz mi?   
Kondenser fan ve fan motorunun montaj�n� yapabildiniz mi?   
Bas�nç ve varsa s�cakl�k mü� irlerinin montaj�n� yapabildiniz mi?   
Enerji besleme soket ba� lant�lar�n�n montaj�n� yapabildiniz mi?   
Kompresör kay��  kasnak gerginlik ayar�n� yapabildiniz mi?   
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 

FR�GOR�F�K ARAÇ VE ARAÇ 
KL�MALARI 

 
SO� UTUCU AKI� KAN  

� ARJ TEKN�KLER� 
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 Frigorifik ve araç klima sistemlerinde kullan�lan çevreci so� utucu ak�� kanlar� ve � arj 
donan�m�n� tan�yarak so� utucu ak�� kan � arj� yapabileceksiniz. 
 
 

3.VAKUMLAMA VE GAZ � ARJI 
 

3.1.Vakumlama 
 

Bir so� utma sistemi, ne zaman (bak�m onar�m 
gibi servis i� leri veya montaj� s�ras�nda) atmosferik 
ko�ullara aç�k kal�rsa, sisteme girmi�  olabilecek hava, 
rutubet ve di� er kirleticilerin so� utucu ak�� kan �arj� 
yap�lmadan önce temizlenmesi gerekir. So� utucu 
sistemlerde bulunmas� istenmeyen ve al�nan 
önlemlerin yetersizli� i hâlinde sisteme kolayca giren 
iki zararl� madde su ve havad�r. Hava bünyesinde 
sistem içerisinde yo� unla� mayan oksijen, azot gibi 
gazlar�, asal gazlar� ve di� er kirleticileri (toz, kir ve 
rutubet) de bulundurur.  

 
Su, nem ve oksijen her tür so� utma sisteminin en büyük dü� man�d�r. Bunlar�n varl�� �yla 

korozyon, çamurla� ma, kat�la�ma, bak�r kaplanmas�, kokla� ma, karbonla� ma gibi kompresöre 
çok zarar veren reaksiyonlar meydana gelir ve sonuç her zaman kompresör ar�zas�, hatta 
hasar�d�r. Bu nedenle rutubet (su) ve oksijen (hava) gibi yo� u� mayan gazlar�n sisteme 
sokulmas� önlenmeli, girmi�  ise mutlaka bo�alt�lmas�, yani vakumlanmas� yoluna gidilmelidir. 

 
Bir so� utma devresinin, hava, rutubet ve di� er kirlerden so� utucu ak�� kan �arj� 

yap�lmadan önce ar�nd�r�lmas� i� lemine vakumlama denir. Sistemin do� ru olarak 
vakumlanmas�, so� utucu ile doldurulmadan önce s�zd�rmazl�� �n�n sa� lanmas� ve istenilen 
vakum bas�nc�na eri� ilmesiyle mümkün olur. Genel olarak so� utma sistemlerinin 
vakumlanmas�nda iki yöntem kullan�l�r.  

Bunlar; 
 

1.Derin vakum (deep vacuum) yöntemi,  
2.Üçlü vakum (triple vacuum) yöntemidir. 

 

       So� utma sistemlerinde özellikle çok dü�ük emme bas�nçlar�nda çal��an  (low back 
pressure) sistemlerde derin vakum yöntemi tercih edilir. Daha yüksek bas�nçl� (high back 
pressure), örne� in konfor klimas� gibi sistemlerde üçlü bo�altma tekni� i uygundur. 
 

3.2. Servis Manifoldu ve Vakum Pompas� 
 

       Bu cihaz (Resim 3.2), sistem çal��ma bas�nçlar�n�n ölçülmesinde, so� utucu ak�� kan�n 
eklenip eksiltilmesinde, ya�  eklenmesinde, yo� u� mayan gazlar�n sistemden temizlenmesinde 
kullan�l�r. Di� er taraftan kompresörün by-pass edilmesine ve sistem �artlar�n�n analizine imkân 
verir. Servis veya test etme manifoldu, resimde görüldü� ü gibi üzerinde emme ve �arj bas�nç 
göstergelerinin ba� l� oldu� u, emme ve vakumlama servis valflar� ile dolum (�arj) giri� i olan bir 
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servis manifoldundan ibarettir. Manifoldun alt k�sm�nda, cihaz emme servis valflar�na (sol), 
so� utucu silindirine (ortada) ve cihaz bo�altma veya s�v� hatt� valf�na (sa� ) ba� lant� sa� layan 
hortum ç�k�� lar� bulunur. 
 

 
 
       Ço� u cihazda, renk kodu olarak, emme taraf� göstergesi ve hortumu mavi, � arj taraf� 
göstergesi ve hortumu k�rm�z�d�r. Orta veya so� utucu silindirine ba� l� hortum ise sar� 
renktedir. Bu yöntem, hortumlar�n kar�� arak cihaza zarar verilmesinin önlenmesinde çok 
yararl�d�r. Baz� servis uygulamalar�nda örne� in; R-134a için gösterge manifoldunun her 
ba� lant� parças� yanl��  dolumu önlemek üzere de� i� tirilmi � tir.  

 
Servis uygulamalar�nda bu teçhizat� asmak üzere, manifold üzerindeki kanca kullan�l�r. 
 

3.2.1.Servis Manifoldunun Kullan�lmas� 
 

� ekil 3.1’deki servis manifoldunda A ve B 
valflar� aç�p kapat�larak, de� i� ik so� utucu ak��  
� ekilleri elde edilebilir. Valf düzeni öyle 
ayarlanm�� t�r ki, valflar kapal� oldu� u zaman 
manifoldun orta a� z� göstergelere kapan�r.       
       � ekilde valflar kapal� konumda iken, cihaz 
a� �zlar� 1 ve 2 hâlâ aç�kt�r ve göstergelerin sistem 
bas�nçlar�n� ölçmesine izin verirler.  
        

� ekilde “C” vakum ve bas�nç göstergesini (kombine gösterge), “P” bas�nç göstergesini 
ifade etmektedir. Manifoldun alt k�sm�nda sol taraf (1) emme taraf� servis valf�na, ortadaki a� �z 
servis silindirine, sa�  taraf (2) ise cihaz bo�altma veya s�v� hatt� servis valf�na ba� lant�y� 
göstermektedir. 
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       � ekil 3.2’de emme taraf� valf�n�n (A) aç�k 
ve �arj taraf� valf�n�n (B) kapat�lmas�yla so� utucu 
ak�� kan, manifoldun emme (1) taraf�ndan ve orta 
a� �z ba� lant�s�ndan geçebilir. Bu düzenleme, 
sisteme so� utucu ak�� kan veya ya�  ikmalinde 
kullan�labilir. 
 

 
     
   
       � ekil 3.3’te so� utucunun yüksek 
bas�nç taraf�ndan (2), dü�ük bas�nç taraf�na 
(1) by-pass edilmesi i� lemi görülmektedir. 
Her iki valfta aç�kt�r ve orta so� utucu silindir 
ba� lant� a� z� kapal�d�r. So� utucu ak�� kan 
daima yüksek bas�nç taraf�ndan alçak bas�nç 
taraf�na akacakt�r. 
 
 

� ekil 3.4 so� utma sisteminin so� utucu ak�� kanla 
temizlenmesini veya so� utucu eksiltilmesine ait valf 
düzeni gösteriliyor. Dü�ük taraf valf� kapal�d�r. Orta 
a� �z, ya atmosfere aç�k ya da bo�  bir so� utucu tank�na 
ba� l�d�r. Atmosfere aç�k olmas� çevre için zararl� 
olabilece� inden, gaz�n tekrar geri dönü�ümüne de 
olanak sa� lad�� �ndan tank kullan�m� uygun olur. Bu 
düzende, yüksek bas�nç (� arj) taraf� aç�l�r, yüksek 
bas�nc�n orta a� �zdan d�� ar� akmas�na izin verir.  
 

3.2.2.Vakum Pompas� 
 
       Vakum pompas� bir çe� it hava emen kompresördür. 
Pompa yap�s� itibar�yla bir veya iki kademeli olabilir. 
So� utma devrelerinde, sistemdeki havan�n ve beraberinde 
rutubetin tahliye edilmesinde kullan�l�rlar. Ço� u pompa 
elektrik motor tahrikli ve portatif ta� �nabilir � ekilde imal 
edilmi� tir.  
 

Resim 3.3’te ta� �nabilir elektrikli vakum pompas� 
görülmektedir. 
        

Özelliklerinde, pompan�n ula�abilece� i vakum seviyesini belirten mmHg, psi, veya 
mikron cinsinden ifade de bulunabilir. Örne� in, 759 mmHg veya 500 mikron gibi. 
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3.2.3.Vakumlaman�n Gere� i ve Önemi 
 

Tesisat rutubetten, sudan tamamen ar�nd�r�lm��  olsa bile, tesisatta kalan yo� u� mayan 
gazlar (azot, hava, CO2 vb.) önce ya�  ile kimyevî birle� meler sonucu (bilhassa ya�  ile 
oksijen) valf plâkalar�nda zamanla kal�nt�lar b�rakmaya ba� lar. Bu birikmeler valfta k�l 
a� �nmas� denen olaya sebep olur ki ç�k��  valf�nda, so� utucu gaz�n bu aral�ktan s�zarak, çok 
yüksek s�cakl�klar�n meydana gelmesine neden olur. Bu olay ikinci seri bir kimyevî 
reaksiyonu meydana getirerek ya�  moleküllerinin bölünmesine ve so� utucu ak�� kan ile 
direkt reaksiyon neticesi hidroklorik, hidroflorik asitler ile karbon ve su ortaya ç�kmas�na 
sebep olur. Böylece bu olay zincirleme reaksiyon � eklinde devam eder ve ç��  gibi büyüyerek 
sistemde tehlikeli seviyede �slak asitlilik meydana getirir. Bunun neticesinde hermetik 
kompresörde motor yanmas�n� kaç�n�lmaz hâle gelir. Bu sebeple, sistemin iyice vakuma 
al�nmas� (50 - 100 mikron Hg) ve yo� u� mayan gazlar�n kalmamas� sa� lanmal�d�r. 25-28 
inçHg (650-?00 mmHg) seviyesindeki vakum hiçbir fayda sa� lamaz. Vakum 
manometresinin hassas, do� ru ve hakiki sistem bas�nc�n� göstermesi çok önemlidir. Vakum 
pompas�na ba� lant� borusundaki bas�nç dü� mesinin de dikkate al�nmas� ve bunun mümkün 
mertebe az olmas� sa� lanmal�d�r.  
       

Sistemin kurulu� unu ve yo� u� mayan gazlardan ar� olmas�n� sa� lamak için en 
etkili metot 3'lü vakum (triple vacuum) tatbik etmektir.  
 
       Vakum yap�lm��  bir sistemde � u özellikler aran�r : 

 
1.Temiz,  
2.Kuru,  
3.Asitten ar�nd�r�lm�� ,  
4.Oksijenden ar�nd�r�lm��  bir sistemi ifade eder. 

 
 
 

3.2.4. � kili Vakum, Derin Vakum Yöntemi (Double Vacum, � kili Vakum) 
   
       Derin vakum yöntemi, bir sistemin hava ve rutubetten uzak olmas�n� sa� layan en geçerli 
yöntemdir. Uzun zaman al�r ancak al�nan sonuçlar çok daha olumludur. Derin vakum 
yönteminde uygun olan iki kademeli (seri ba� l� pompalar�n kullan�ld�� �) vakum pompas� 
kullanmakt�r. Bu yöntemde izlenecek yol � ekil 3.5’de görülmektedir.  
 

       1.Gösterge manifoldunu �ekilde görüldü� ü gibi tak�n�z. 
       2.Bir üçlü valf kullanarak, orta ucu (hortumu) vakum manifoldu donan�m�na ba� lay�n�z. 
Di� er uçlara so� utucu silindirini ve iki kademeli vakum pompas�n� ba� lay�n�z. 
       3.Pompaya ve göstergelere giden uçlar� aç�n�z. So� utucu silindir valf�n� kapat�n�z.  
       4.Gösterge manifoldu üzerindeki her iki valf� da (sonuna dek) aç�n�z ve her iki cihaz 
servis valf�n� yar�m ayar yap�n�z. 
       5.Vakum pompas�n� çal�� t�r�n�z ve en az 500 mikronluk (759,5 mmHg) vakuma 
eri� inceye kadar pompay� çal�� t�r�n�z. 
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       6..Pompa valf�n� kapat�n�z ve sistemi ay�r�n�z. Vakum pompas�n� 5 dakika kadar 
durdurunuz ve sistemde vakumun gerçekten 500 mikrona (759,5 mmHg) eri� ti� ini ve orada 
kald�� �n� görmek üzere vakum göstergesini gözleyiniz. E� er sistem bu de� erde kalmazsa, tüm 
ba� lant�lar� kontrol ediniz ve sistem bu de� erde kalana dek vakumlamay� tekrar ediniz.  

7.Göstergeye giden valf� kapat�n�z. 
8.So� utucu silindirine giden valf� açarak sistemi uygun seviyede �arj edebilirsiniz 

       
3.2.5. Üçlü Vakum Yöntemi (triple vacum) 
 

       Üçlü vakum yöntemi, özel bir yüksek vakum teçhizat� gerektirmez; ancak, sistemde 
s�v� su oldu� u � üphesi varsa bu yöntem kullan�lmal�d�r. Bu vakumlama yöntemi, 
yo� u� mayan gazlar�n ve nemin, temiz kuru so� utucu buhar�yla seyreltilmesi prensibine 
dayan�r. Sisteme verilen so� utucu ak�� kan buhar� sistemden vakumlanmak suretiyle 
beraberinde hava ve rutubeti sistemden d�� ar� ta� �r. Bu i� lem, sistem tamamen temizlene dek 
tekrarlan�r.Üçlü vakum yöntemi � ekil 3.6’da görülmekte ve i� lem a� a� �da tarif edilmektedir. 
 

1.Gösterge manifoldunu �ekilde gösterildi� i gibi tak�n�z. 
       2.Orta hortumu vakum manifolduna ba� lay�n�z. 
       3.Pompay� ve so� utucu silindirini � ekilde görüldü� ü gibi manifold valflar�na 
ba� lay�n�z. Hatlar�, bir miktar so� utucu salarak (2 saniye kadar) temizleyiniz. 
       4.So� utucu silindir valf�n� kapat�n�z ve pompa valf�n� aç�n�z. 
       5.Gösterge manifoldundaki her iki valf� aç�n�z ve her iki servis valf�n� orta ayar 
yap�n�z. 
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       6. Bo� altma pompas�n� çal�� t�r�n ve kombine göstergede 759 mmHg (-14,5 psi, -1 bar), 
vakumuna eri� ilene dek sistemi bo� alt�n�z. Pompay�, sistemin kompresör gücünü ifade eden 
her bir beygir gücü ba� �na 10 dakika çal�� t�r�n (Örne� in 2 hp’lik ünite için 20 dakika 
çal�� t�r�n.)  
       7.Pompa valf�n� kapat�n�z ve pompay� durdurunuz. 
 

 
 
 
8.So� utucu valf�n� aç�n�z bas�nç 2,4 bar (mutlak) bas�nca yükselsin. Sonra so� utucu 

valf�n� kapat�n�z. So� utucunun sisteme yay�lmas� ve nemi so� urmas� için bir sonraki 
vakumlamadan önce 5 dakika bekleyiniz.  

9.So� utucu valf�n� kapat�n�z. Pompa valf�n� aç�n�z ve tekrar 759 mmHg ara vakuma 
eri� mek ve bu de� erde sistemin kompresör gücünü ifade eden her bir beygir gücü ba� �na, 10 
dakika kalmak üzere vakumlama i� lemini tekrarlay�n�z. 

10.Pompa valf�n� kapat�n�z ve pompay� durdurunuz. So� utucu valf�n� aç�n�z ve yine 
2,4 bar (mutlak) bas�nca eri� ene dek doldurunuz. So� utucunun sistemdeki rutubeti so� urmas� 
(absorbe etmesi) için 5 dakika kadar bekleyiniz. 

11.So� utucu valf�n� kapat�n�z. Pompa valf�n� aç�n�z. Pompay� çal�� t�r�n�z ve tekrar 759 
mmHg’ ya bo� alt�n�z ve beygir gücü ba� �na 20 dakika bekleyiniz (Örne� in 2 hp için 40 
dakika). 

12.Pompay� durdurunuz, vakumu kesiniz ve bu kez sistemi uygun � arj bas�nc�na 
doldurunuz. 
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3.3.So� utucu Ak� � kan�n Receiver’da Toplanmas� (Pump Down)  
 

Bilindi � i üzere herhangi bir nedenle freon türevi (R-12, R-22, R 134a vb.) so� utucu 
ak�� kanlar�n atmosfere b�rak�lmas�, hem ozon tabakas� için zararl�d�r hem de maddî kay�pt�r. 
Özellikle büyük kapasiteli, kilogram mertebesinde so� utucu ak�� kan bulunan so� utma 
sistemlerinde devre, (sonradan gerekebilecek servis i� lemleri için) so� utucu ak�� kan� 
atmosfere b�rakmaks�z�n servis verilebilecek � ekilde tasarlan�r. Yayg�n kullan�mda s�v� 
deposu, kondenserin alt k�sm�nda yer al�r ve deponun giri�  ve ç�k�� lar�nda el kumandal� 
valflar bulunur. Sistem, pump down yap�larak so� utucu ak�� kan�n tamam�na yak�n� s�v� 
hâlde depoda (receiver) toplanabilir.  
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Bu i� lem sayesinde so� utucu ak�� kan atmosfere b�rak�lmaks�z�n devre üzerinde çe� itli 
servis i� lemleri gerçekle� tirilebilir. 

Bu servis i� lemlerden baz�lar� 
� unlar olabilir. 
       1.Devre elemanlar�n�n de� i� imi 
(valf, drayer, regülâtör, presostat vb.), 
       2.Hatlar�n yeniden 
boyutland�r�lmas� gere� i, 
       3.Evaporatörde çamurla� ma 
neticesinde toplanm��  ya� �n 
temizlenmesi, 

4.Cihaz�n (örne� in split klima) 
yer de� i� imi gibi servis i� leridir. 
        

Bu i� lem için yayg�n olarak 
kullan�lan uygulama, sistemdeki 
so� utucu ak�� kan�n s�v� deposunda 
toplamak � eklindedir. Bu i� leme pump 
down denir.  

Pump down, a� a� �da aç�kland�� � 
� ekilde yap�l�r. 
        

1.Servis manifoldu, emme ve basma hatlar�ndaki servis valflar�na � ekildeki gibi 
ba� lan�r. 
       2.Receiver üzerindeki valf ve servis manifoldu üzerindeki valflar kapat�l�r. 
       3. Kompresör üzerimdeki servis valflar� iki tur aç�k b�rak�l�r. 
       4.Kompresör, manifold üzerindeki alçak bas�nç manometresinde, bas�nç 0 ila 1 psi 
aras�na dü� ene kadar çal�� t�r�l�r. Sonra kompresör durdurulur. Bu i� lemle so� utucu ak�� kan�n 
büyük k�sm� s�v� hâlde kompresör basma hatt� servis valf� ile s�v� tank� (receiver) aras�nda 
toplanm�� t�r. Fakat hâlâ sistemde bir miktar daha so� utucunun varl�� � manometre bas�nc�n�n 
yükselmesinden anla� �l�r.  
       5.Sonra tekrar kompresör çal�� t�r�l�r ve vakum 0 ila 1 psi aras�nda sabit kalana dek bu 
i� lem tekrarlan�r. Bas�nçta bir de� i� me olmad�� � görüldü� ünde kompresör üzerindeki basma 
hatt� servis valf� kapat�l�rken kompresör durdurulur. Böylece sistemdeki so� utucu ak�� kan�n 
tamam�na yak�n�, s�v� hâlde s�v� deposunda toplanm�� t�r. Bu durumda sistem, servis için 
haz�rd�r.   
 
       � ekil 3.9’daki so� utma devresinde, so� utma çevriminde ak�� kan�n devre içindeki 
durumu görülmektedir. 
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� ekil 3.10’da pump down yap�lm��  so� utma devresinde so� utucu ak�� kan�n durumu 
görülmektedir.   

 
3.4.Sisteme Gaz ve S�v� Hâlinde So� utucu Ak� � kan � arj�  
 

Sisteme so� utucu ak�� kan � arj� gaz ve s�v� hâlinde olmak üzere iki � ekilde yap�l�r. 
Sistemin ba� lang�ç dolumu veya servis i� lerinden sonraki dolumu için sisteme � arj edilecek 
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so� utucu ak�� kan miktar�, sistemin boyutuna ve çevrimde kullan�lacak so� utucu miktar�na 
ba� l�d�r. Çok büyük sistemlerde, basitçe, so� utucu silindiri veya tank�n�n uygun bir teraziye 
yerle� tirerek ve kg cinsinden a� �rl�kta azalma gözlenerek dolum yap�lmas� yayg�n olarak 
kullan�lmaktad�r. Bu yöntem, çok az bir a� �r� yükü kald�rabilecek kadar büyük depolar� veya 
kondenser hacmi olan sistemler için iyidir. 

Daha küçük sistemlerde, özellikle depolar� olmayan paket ünitelerde, sisteme 
so� utucu ak�� kan dolumu, kilogramlardan çok gramlar mertebesinde kritiktir. Bu durumda 
� ekil 3.11’de gösterilen benzer bir dolum (� arj) silindiri kullan�l�r. So� utucu ak�� kan, 
so� utucu tank�ndan, � arj silindirine transfer edilir. � arj silindirinin servis eleman�n�n 
görebilece� i bir ölçe� i (göstergesi) vard�r. Bu ölçek sayesinde belli bir so� utucunun miktar� 
do� ru olarak ölçülebilir ve s�cakl�k ve bas�nç ko� ullar�na göre ayarlama yap�labilir. Bu 
silindirler 10 gram mertebesinde hassas � arj imkân� sa� larlar. 

 

 
3.4.1. Sisteme Buhar, Gaz Hâlde So� utucu Ak� � kan � arj�  

 

Bu uygulama genelde sisteme ilâve borulaman�n gerekti� i durumlarda veya so� utma 
devresinde yap�lan bak�m ve onar�m gibi servis i� lerinden sonra sisteme bir miktar s�v� 
� arj�ndan sonraki gaz � arj�nda da kullan�lacakt�r.  
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Bu uygulama sistem so� utma konumunda ve çal�� �r durumda yap�lacakt�r.  

1.� ekil 3.12’de görüldü� ü gibi vakumlama i� leminden sonra alçak bas�nç valf�n� 
kapatarak vakum pompas�n� durdurunuz. Vakumda bir dü� me olmad�� �n� gördükten sonra 
vakum pompas�n�n hortumunu ç�kar�p yerine so� utucu tüpünü bir terazi üzerinde ba� lay�n�z.  

2.So� utucu silindirinin valf�n� aç�n�z ve buna ba� l� hortumum manifold üzerindeki 
rakorunu k�sa bir süre gev� eterek içerisindeki havan�n d�� ar� ç�kmas�n� sa� lay�n�z.  

3.Sistem gaz � arj� için haz�r duruma gelmi� tir. Bu konumda önceden belirlenen gaz 
miktar� bir terazi veya gaz � arj silindiri kullanarak sisteme verilebilir. Bu konumda terazi 
veya � arj silindiri üzerindeki de� er okunmal� ve bir yere kaydedilmelidir.  
       4.� arj �� lemine ba� lamadan önce so� utma sistemine ait so� utma kompresörünü 
so� utma konumunda devreye al�n ve manifold üzerindeki alçak bas�nç valf�n� açarak gerekli 
miktardaki so� utucu gaz�n sisteme girdi� ini gözlemleyiniz.   

5.Do� ru miktarda dolum tamamland�� �nda, manifold üzerindeki alçak bas�nç valf�n� 
ve so� utucu silindir üzerindeki valf� kapat�n�z. 

6. Emme hatt�na ba� l� hortumun içinde bir miktar bas�nçl� gaz bulunmaktad�r. Hortum 
rakorunu çözme s�ras�nda dikkatli olunuz. 
3.4.2.Sisteme S�v� Hâlde So� utucu Ak� � kan � arj� 
 

       S�v� olarak so� utucu ak�� kan � arj yöntemi a� a� �da anlat�lmakta ve � ekil 3.13’te 
görülmektedir. Sistem vakumlanm��  � arj için haz�r ve çal��m�yor durumda olmal�d�r . 
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1.� ekilde görüldü� ü gibi göstergeli � arj manifoldunu tak�n�z. Yüksek bas�nç taraf� 

valf� tam aç�k, alçak bas�nç valf� tam kapal� olsun. 
2.� ekil 3.13’te görüldü� ü gibi vakumlama i� leminden sonra yüksek bas�nç valf�n� 

kapatarak vakum pompas�n� durdurunuz. Vakumda bir dü� me olmad�� �n� gördükten sonra 
vakum pompas�n� ç�kar�p, yerine so� utucu tüpünü bir terazi üzerinde sisteme s�v� ak�� � 
verecek � ekilde ters ba� lay�n�z.  

3.So� utucu silindirinin valf�n� aç�n ve buna ba� l� hortumum manifold üzerindeki 
rakorunu k�sa bir süre gev� eterek içersindeki havan�n d�� ar� ç�kmas�n� sa� lay�n�z.  

4.Sistem s�v� � arj� için haz�r duruma gelmi� tir. Bu konumda 
önceden belirlenen gaz miktar� bir terazi veya gaz � arj silindiri 
kullanarak sisteme verilebilir. Manifold üzerindeki yüksek bas�nç ve 
so� utucu silindiri üzerindeki valf� aç�n�z ve so� utucu veriniz. 

5.Do� ru miktarda dolum yap�ld�� �nda, s�ras�yla yüksek bas�nç 
valf�n� ve so� utucu silindir üzerindeki valf� kapat�n�z.  

6.Tam dolum için � arj i� lemi tamamen s�v� olarak devam 
edemeyece� inden eksik kalan miktar gaz olarak sisteme verilecektir. 
Bu noktadan sonra sisteme gaz � arj� 3.4.1 sisteme buhar hâlde 
so� utucu ak�� kan � arj� bölümünde anlat�ld�� � gibi devam 
edilecektir. 
3.4.3.Dolum (� arj) Teknikleri  
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Sisteme so� utucu ak�� kan � arj� daima s�v� taraf�ndan yap�lmal�d�r (sulu kondensere 
veya s�v� deposuna). Küçük sistemlere (buzdolab�, derin dondurucu, sebil ve küçük 
kapasiteli klima cihazlar� vb.) veya küçük ilâveler için gaz hâlde ve dikkatle verilmek 
� art�yla sistemin emi�  taraf�ndan da verilebilir. So� utucu ak�� kan sisteme ya s�v� ya da buhar 
hâlinde � arj (dolum) yap�l�r. Ünite çal�� �yorken buhar hâlindeki so� utucu uygun bas�nçta ve 
emme valf�ndan bas�l�r. So� utucu ak�� kan s�v� hâlde, ünite çal�� m�yor ve vakumlanm��  bir 
durumdayken, yaln�zca s�v� hatt� servis valf�ndan eklenebilir.  

 
Sistemi bo� altmada ve � arjda kullan�lan aletler tamam�yla kullan�lan yöntem ve 

sistemin büyüklü� ü ile ilgilidir. Büyük servis i� inin söz konusu oldu� u yerlerde, pek çok 
servis eleman�, Resim 3.4 ve Resim 3.5’de görülen seyyar bo� altma (vakumlama) ve dolum 
(� arj) istasyonlar�ndan yararlan�r. �stasyonun bir vakum pompas�, dolum silindiri ve servis 
manifolduyla göstergeleri vard�r. Dolum silindiri göstergesi birkaç so� utucu ak�� kan � arj� 
için tasarlanm��  (kalibre edilmi� ) olabilir.  
       

 
Ev tipi ve küçük kapasiteli ticarî tip so� utuculara gaz 

verme i� lemi, emme hatt�ndan buhar hâlinde ve kompresör 
çal�� �r durumda yap�lmal�d�r. Gaz � arj manifoldu 
yard�m�yla devreye vakum pompas� ba� lan�r. Pompa 
çal�� t�r�l�r ve vakum  manometreden takip edilir. Vakum – 
14,5 psi yak�n de� ere gelinceye kadar vakumlama 
(bo� altma) i� lemine devam edilir. Bu i� lem yap�l�rken ara 
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s�ra manifold üzerindeki vana kapat�larak ya�  içerisindeki erimi�  so� utucu ak�� kan�n gaz 
hâline geçmesi sa� lan�r. Kapatma durumunda, manometrede anî yükselme gözleniyorsa 
devrede s�v� hâlde, ya� �n içersinde erimi�  so� utucu ak�� kan�n oldu� u anla� �l�r.  

 
E� er pompa emme hatt�nda s�z�nt� varsa, vakum pompas� 

gürültülü çal�� �r. Bu esnada emme hatt�ndaki vana kapat�l�rsa  
manometrede büyük bir sapma gözlenir. Böyle durumlarda pompa 
ba� lant�lar�n� ve ek yerlerini gözden geçirerek mutlaka devre 
üzerinde kal�c� s�zd�rmazl�k sa� lanmal�d�r.  

Vakum – 14,5 psi’e (-1 bar, -759 mmHg)  gelince önce gaz 
� arj manifoldunun vanas� kapat�l�r. Manometre üzerinde okunan 
de� er kaydedilir. Belli bir süre beklenir. Bu süre sistem 
büyüklü� üne göre de de� i� ir (yar�m saatten 24 saate kadar). Bu 
süre hiçbir zaman 30 dakikadan az olmamal�d�r. Manometrede 
önceden okunan de� erde de� i� iklik yoksa, so� utucu ak�� kan tüpü 
ba� lanarak devreye gaz hâlde so� utucu ak�� kan verilir. Bu s�rada 
devre kompresörünün çal�� �yor olmas� gerekir.        

 
Not : Doluma geçmeden önce ilk ad�m, gösterge 

manifoldunu ve hortumlar� sisteme ba� lamadan önce pisliklerden 
ar�nd�r�lmal�d�r. Bu i� lem so� utucu silindirine ba� l� manifolda, 
silindir üzerindeki valf� 2 saniye kadar açarak so� utucu ak�� kan 
verilmesiyle gerçekle� tirilebilir.  

 

 
 
3.4.4. Dolumda Kullan�lan Cihazlar 
 

So� utma cihazlar� (buzdolab�, derin dondurucu, 
klima vb.) üreten birçok firma, ürünlerinde (klima, 
buzdolab� vb.)  kulland�klar� so� utucu ak�� kan� ve 
miktar�n� ya teknik kataloglar�nda ya da cihaz üzerinde 
bir etikette belirtir. Cihazlara � arj edilen so� utucu 
ak�� kan miktar� sistemin verimi ve güvenli� i aç�s�ndan 
çok önemlidir. Çünkü, baz� cihazlarda 5, 10 gram 



 

 64 

so� utucu ak�� kan  fazlal�� � cihaz�n verimsiz çal�� mas�n�n yan�nda ar�zalanmas�na bile neden 
olmaktad�r. Bundan dolay� gaz dolumu (�arj�) hassasiyet ve özen isteyen bir i� tir. Gaz 
� arj�nda elektronik terazi veya � arj silindiri kullan�lmas� güvenli say�labilecek 
tekniklerdendir. Elektronik terazi kullan�m� oldukça basittir ve hatas�z dolum için oldukça 
güvenilirdir. Her türlü so� utucu ak�� kan�n � arj�nda kullan�laca� � gibi gram mertebesinde 
hassas dolum imkân� sa� lar.  
 
 

 
 

Gaz � arj silindiri kullan�m� 
biraz daha dikkat ister. Özellikle bir 
önceki dolumda farkl� bir so� utucu 
ak�� kan kullan�lm�� sa so� utma 
sistemin tamamen vakumlanarak 
bo� alt�lmas� gerekir. Di� er taraftan 
� arj silindirinden dolum yap�lacak 
gaz�n miktar�, ortam s�cakl�� � ile 
ilgilidir ve bu, silindir üzerindeki 
miktar göstergesinden do� ru olarak 
ayarlanmal�d�r.  

 
� arj (dolum) s�ras�nda 

sürekli olarak so� utucu 
silindirinden çekilen gaz bir süre 
sonra tüp içerisindeki so� utucu 
ak�� kan�n buharla� mas� zora 
sokacakt�r. Çünkü buharla�ma �s�s�, 
tüp içindeki so� utucu s�v�dan 
çekilecek ve dolay�s�yla s�v�n�n 
buharla� mas� gittikçe azalacakt�r. 

�� te buna çözüm olarak geli� tirilmi �  termostatl� �s�t�c�lar tüp gövdesine sar�larak kullan�l�r 
(Resim 3.10.). 
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3.4.5.Manometreler ve Özellikleri 
 
Servis eleman�, so� utma sistemlerinin genel durumlar�n� anlamak ve gerekli ayarlar� 

yapmak üzere çe� itli testler yapar. Bu testler baz� ölçümleri gerektirir. Bunlar; s�cakl�k, 
bas�nç, ak�m vb. olabilir. S�cakl�k ölçümleri genellikle çal�� an sistemin d�� �ndan al�nabilir. 
Ancak servis teknisyeninin, so� utucu ak�� kan�n çal�� an sistemdeki genel durumunu anlamas� 
gerekmektedir ve bu temel olarak bas�nç ölçümleriyle ö� renilebilir. �� te bu noktada 
manometrelerden yararlan�l�r.   

 
Manometreler, kullan�ld�klar� yerin özelli� i dikkate al�narak atmosferik bas�nc� ve 

mutlak bas�nc� göstermek üzere iki farkl� � ekilde dizayn edilirler. Fakat ço� u uygulamada, 
atmosferik bas�nc�n göz önüne al�nmas� gerekmez, bunun için bildi� imiz manometre kalibre 
edilir ve ölçe� i normal atmosferik � artlar alt�nda s�f�r� okumak üzere derecelere ayr�l�r. 
Ancak gazlar, atmosfere kapal� bir muhafaza içine, örne� in, bir so� utma ünitesine 
konulduklar�nda atmosfer bas�nc� ve mutlak bas�nç için de matematiksel hesaplar� göz önüne 
almak gerekir.   
 

 

So� utma teknisyeni genel olarak servis manifoldu üzerinde yer alan yüksek bas�nç ve 
hem bas�nç hem de vakumu gösteren kombine bas�nç manometrelerini kullan�l�r. Resim 
3.11’de (sa� da) yüksek taraf yani yo� u� ma bas�nçlar�n� ölçen yüksek bas�nç manometresi 
görülüyor. Bu cihaz normalde 50 psi’lik aral�klarla 0’dan 500 psi’e kadar 
derecelendirilmi� tir. 

Kombine gösterge (solda) dü� ük bas�nç taraf�nda emme bas�nçlar�n� ve vakum 
de� erlerini okumak üzere derecelendirilmi� tir. Dolay�s�yla atmosfer bas�nc�n�n alt� ve 
üstündeki bas�nçlar� ölçebilir. Bu manometre 10 birimlik aral�klarda kalibre edilmi� tir. 
Manometre 0 çizgisinin alt�nda vakum de� erlerini göstermek üzere (mavi bölüntüler) 0’ dan 
30 inHg’ya (0’– 15 psi’e) kadar vakumu, 0’dan 120 psi’e kadar da bas�nc� göstermek üzere 
derecelendirilmi� tir. Her iki manometrenin de kullan�m yerinin özelli� ine göre de� i� ik 
bas�nç ve aral�kl� olanlar� vard�r, ancak en çok kullan�lan� bu ikisidir. 
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3.4.6. Dolumda Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar 
 

1.Sistemin so� utucu ak�� kan � arj� daima s�v� taraf�ndan yap�lmal�d�r (sulu kondensere 
veya s�v� depoya). Küçük sistemlere veya küçük ilâveler için so� utucu ak�� kan gaz hâlde ve 
dikkatle verilmek � art�yla sistemin emi�  taraf�na verilebilir. 

2.Fazla so� utucu ak�� kan dolumunun sak�ncalar� göz önünde tutulmal�d�r. Bu 
mahzurlar � unlar olabilir : 

       a.Ç�k��  bas�nc� yükselir ve sulu kondenserde, kondenser suyu sarfiyat� artar. 
      b.Ç�k��  bas�nc� yükselir ve elektrik tüketimi artar. 

c.Kompresöre hasar verme ihtimali artar (kompresöre s�v� so� utucu ak�� kan gelmesi 
veya a� �r� bas�nca maruz kalmas� vb.). 

ç. Kapasite dü�er (evaporatör ve kondenserdeki faydal� hacimler küçülece� i için). 
d.Kapiler (k�lcal) boru ile geni� leme yap�lan (buzdolab�, derin dondurucu, sebil, 

� erbetlik vb.) yani genle� me valf� kullan�lmayan sistemler de, gaz � arj� miktar�n�n do� ru ve 
hassas olmas� daha da önemlidir. Bu maksat için yap�lan elektronik teraziler veya � arj ölçüsü 
bulunan silindirler kullan�larak so� utucu ak�� kan verilmesi en uygun yoldur. Verilmesi 
gereken � arj miktar� ekseriya so� utma grubunun katalo� unda veya etiketinde yaz�l�d�r. 
Evaporatörü veya kondenseri uzak mesafede bulunan sistemlerde ara irtibat borular� ile 
gerekiyorsa kondenser ve evaporatör iç hacimlerinde kalacak so� utucu ak�� kan miktar� da 
ilâve edilerek toplam � arj miktar� saptanmal�d�r. 

 
3.Kondenser veya s�v� deposu (receiver) ç�k�� �ndaki s�v� borusuna veya bizzat depo 

üzerine konulan bir � arj valf�ndan, s�v� so� utucu ak�� kan verilmelidir. So� utucu ak�� kan 
verirken irtibat borusuna mutlaka bir drayer (filtre-kurutucu) konmal�d�r. Tüp ile � arj valf� 
irtibat borusundaki hava, silindir valf�n� hafif aç�p � arj valf� taraf�ndan hava at�ld�ktan sonra 
� arj vanas�na ba� lant� rakoru s�k�lmal�d�r.       

4.Tüpten yaln�z s�v� so� utucu ak�� kan gidecek �ekilde tüp çevrilmeli, tüpün s�v� ve gaz 
vanalar� ayr� ise s�v� vanas� aç�lmal�d�r. 

5.Önce � arj vanas�n� yava�  yava�  aç�p so� utucu ak�� kan� vererek vakumu kald�r�n, 
biraz bekleyip so� utucu ak�� kan�n sisteme da� �lmas�n� sa� lay�n�z. 

6.Kompresör giri� -ç�k��  vanalar�n� hafifçe aralay�p manometrelerin ölçme yapmas�n� 
sa� lay�n�z. 

7.Kondenser veya s�v� deponun (receiver) ç�k��  vanas� kapal� tutulacakt�r. 
8.Sulu kondenser su sirkülâsyonu veya haval� kondenserin hava vantilâtörü 

çal�� t�r�larak so� utucu ak�� kan�n ak�� � kolayla� t�r�l�r. 
9.Sisteme yeterli so� utucu ak�� kan konuldu� u kanaatine var�l�nca (beher ton frigo için 

yakla� �k 1 kg) � arj vanas�n� kapat�p s�v� deposu kondenser s�v� ç�k��  valf�n� aç�n�z. 
 

Tablo 3.1 Araç klimalar�nda bas�nç ve s�cakl�k referans de� erleri 
Çevre s�cakl�� � Emme bas�nc� (psi) Basma bas�nc� (psi) 

25 ºC 18 (1.03 bar) 200 (13.78 bar) 

30 ºC 20 (1.37 bar) 220 (15,16 bar) 

35 ºC 30 (2,08 bar) 240 (16,54 bar) 
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3.4.7.So� utucu Ak� � kan Yetersizli� i 

Eksik so� utucu ak�� kan � arj� evaporatörün yeterince beslenememesine ve ayn� 
zamanda kompresör motorunun a� �r� yüklenip �s�nmas�na sebep olur. Sistemde yeterli 
miktarda so� utucu ak�� kan yoksa ak�� kan izleme cam�nda çok fazla köpük görülür veya 
bazen az s�v�, hatta tamamen bo�  görüntü verir. Gaz noksanl�� � genle� me valf�nda f�s�lt� 
yapar, �sl�k sesi verir. So� utucu ak�� kan yetersizli� ini görmenin en emin yolu gaz toplama 
deposuna seviye mü� iri koymakt�r. 

3.4.8.A� �r� So� utucu Ak� � kan � arj� 

A� �r� so� utucu ak�� kan � arj�, kompresöre s�v� gelmesine (bilhassa k�smî yüklerde) ve 
s�v� darbesi (liquid slugging) yan�nda ya� lama problemlerinin ortaya ç�kmas�na sebep olur. 
Normal neticesi, kompresör ç�k��  bas�nc�n�n artmas�d�r. Buna sebep ise kondenserin 
(bilhassa su so� utmal�) so� utucu ak�� kan ile dolarak so� utma alanlar�n� azaltmas�, gaz 
hâldeki so� utucu ak�� kan�n so� utma alanlar�yla tam temas etmesine engel olmas�d�r. Bu 
durumda, yani so� utucu ak�� kan�n çok fazla olmas� hâlinde yüksek bas�nç otomati� inin veya 
motor termi� inin atmas� söz konusu olabilir ki bu taktirde kompresör s�k s�k durup çal�� �r. 

3.4.9.Sistemde Hava veya Yo� u� mayan Gazlar�n Olmas� 

Sistemdeki hava ve yo� u� mayan di� er gazlar genellikle kondenserde toplanmaya 
yatk�nd�r (hareketin az ve s�cakl�� �n dü� ük oldu� u kö� elerde). Bu gibi gazlar ve hava 
tesisatta mevcut ise normal olarak kompresör ç�k��  bas�nc� yükselir. Öyle ki, kondenserdeki 
s�v� so� utucu ak�� kan s�cakl�� �n�n kar� �t� olan yo� u� ma bas�nc�n�n çok üstüne ç�kar ve 
yüksek bas�nç otomati� inin veya motor termi� inin devreyi kesmesine sebep olabilir. 
Sistemdeki ç�k��  bas�nc�n�n yüksek olu� unun pek çok nedenleri olabilir ve bir havan�n 
al�nmas� i� lemine ba� lamadan önce a� a� �da gösterilen hususlar kontrol edilmelidir, ancak bu 
durumlar mevcut de� ilse yo� u� mayan gazlar bulundu� u sonucu ç�kart�lmal�d�r. 
 1.Kondenserin so� utma suyu miktar� çok az (valf kapal�) veya s�cakl�� � yüksektir. 

2.Kondenser veya s�v� so� utucu ak�� kan deposu (receiver) çok küçüktür. 
3.So� utucu ak�� kan �arj� normalden fazlad�r. 
4.Kondenser kirlidir (sulu kondenser kireç ba� lam�� , haval� kondenser petek aralar� 

pislikle t�kanm��  olabilir). 
5.Hava so� utmal� kondenserlerde kondenserin hava debisi az, hava s�cakl�� � yüksek 

veya vantilâtörü ar�zal�d�r. Sistemde hava veya di� er yo� u� mayan gazlar�n olmas� birçok 
yönden zararl�d�r (a� a� �da bunlardan baz�lar� verilmi� tir). Genel olarak �s� transferini azalt�r 
(borular�n etraf�nda izole gibi tesir eder) ve bunun sonucunda ç�k��  bas�nc�n� artar ve 
kondenser kapasitesinin dü� mesine sebep olur, bu yüzden de; 

a.Kompresör motoru daha fazla enerji sarf eder (her 4 psi ç�k��  bas�nç art�� � için %2 
daha fazla enerji sarf� olur). 
 b.Kompresör kapasitesi dü�er (her 4 psi ç�k��  bas�nc� art�� � için %1). 

c.So� utma suyu miktar� artar (su regülâtör valf�n� açarak), masraf artar. 
ç. Bas�nç fazlal�� � kompresör ve motorun ömrünü azalt�r, kay��  tahriklilerde kay�� lar�n 

çabuk bozulmas�na neden olur. 
d. S�cakl�� �n yükselmesi (bas�nçla birlikte) kompresör valflar�n�n ömrünü azalt�r ve 

ya� �n incelmesine, özelli� ini yitirmesine sebep olur. 
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UYGULAMA  
 

Araç Klima Montaj� ve So� utucu Ak� � kan � arj� 
Tipik otomobil klimas� devre elemanlar� ve boru ba� lant�lar�  

 

 
 

�� lem Basamaklar� Öneriler 

1.Otomobil klimas� devre 
elemanlar�n� temin ediniz 
-Kompresör 
-Kompresör montaj plakas� 
/braketi ve montaj vidalar� 
-Kondenser ve kondenser 
fan�, montaj vidalar� 
-Evaporatör ve fan grubu,  
-TGV 
-Filtre-kurutucu 
-Gözetleme cam�  
-Kumanda paneli 
-Kay�� , montaj vidalar�, 
lastik takozlar, izolasyon 
elemanlar�, saplama, rakor 
vb. malzemeler. 

-Montaj talimat�nda yer alan araç, gereç ve donan�m� temin 
ediniz.  
-��  güvenli� ine uygun ortam� olu� turunuz.  
-Montaja ba� lamadan önce araç akümülatörünün negatif 
kutbunun vidas�n� gev� eterek ç�kart�n�z. 
 
a.Her araç markas� ve modeline uygun klima tasar�m� vard�r. 
Bu nedenle hem devre elemanlar� ve montaj kiti  hem de montaj 
aksesuarlar�; plastik kapak, menfez ve hava yönlendiricileri vb. 
elemanlar sadece uygun model için kullan�labilir. Bu nedenle 
montaj s�ras�nda parçalara zarar vermeden dikkatli çal�� mak ve 
montaj talimat�nda yer alan bilgileri özenle uygulamak gerekir.  
 
b.Örnek olarak verilen oto klimas� ana devre elemanlar� 
görülmektedir. Burada her devre eleman�n�n araç üstünde 
montaj yeri ve sabitleme vida delikleri mevcuttur.  
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Araç klimas� so� utma sistemi devre elemanlar�n�n montaj�n� yap�n�z. 

 

 
 

 
2.Araç klimas� so� utma 
sistemi devre elemanlar� 
montaj�n� yap�n�z. 
 
-Kompresör 
-Kay�� /kasnak 
-Kondenser/kondenser fan�  
-Evaporatör/evaporatör fan 
-S�v� deposu/Receiver 
-Filtre-kurutucu/Drier 
-Emniyet valf�  
-By-pass) 
-Servis hatt� boru devresi 
-Servis valf� 
-Gözetleme cam� 
-Genle� me eleman� 
-Kumanda paneli 
 
 

 
a.Kompresörü montaj saplama, vida ve pullar�n� kullanarak 
geçici ayarda montaj�n� yap�n�z. Kompresörün elektromanyetik 
kavramas�n�n elektrik besleme soketini do� ru pozisyonda 
birle� tiriniz. Kay��  kasnak gerginli� ini montaj talimat�na uygun 
olarak yap�n�z ve kompresörü sabitleyiniz. 
 
b.Kondenser, kondenser ve fan motorunu araç önündeki 
radyatörün ön k�sm�nda bulunan yere montaj kitini (vida, 
somun, lastik conta ve pullar vb.) kullanarak sabitleyiniz. 
Kondenser fan motorunun elektrik besleme soketini do� ru 
pozisyonda birle� tiriniz. 
 
c.Evaporatörü araç içinde genellikle ön konsol alt�nda bulunan 
yuvas�na giri� /ç�k��  ve yo� u� ma suyu hortum a� �zlar�n�n geçi�  
yuvalar�n�  kar� �layacak � ekilde montaj talimat�na uygun olarak 
montaj kitini kullanarak sabitleyiniz. Baz� modellerde �s�tma 
radyatöründen ayr� evaporatör fan motoru kullan�l�r. Böyle 
uygulamalarda fan motor soketinin elektrik beslemesini 
birle� tiriniz. 
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Not: : Burada belirtelim ki 
her araca ait klima devre 
elemanlar�n�n fonksiyonel 
yap�lar�, çal�� ma prensibi 
ayn� olmakla beraber � ekil, 
kapasite ve so� utma devre 
üzerindeki montaj � ekli ve 
yeri farkl�l�klar gösterebilir 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ç.S�v� deposu ve filtre/kurutucuyu montaj talimat�nda/resminde 
gösterilen yere montaj�n� yap�n�z. 
 
d.Emniyet valf/valflar� montaj�n� yap�n�z. 
 
e.So� utma devresi boru, hortum ve ara ba� lant� parçalar�n�n 
montaj�n� yap�n�z.  
 
f.Servis valf� borusu (Gaz � arj valf�) montaj�n� yap�n�z. 
 
g.Gözetleme cam� montaj�n� yap�n�z. 
 
h.Genle� me eleman� (Delikli tüp-orifis /TGV) montaj�n� yap�n�z 
 
�.Kumanda panelinin montaj�n� ve elektrik ba� lant�lar�n� 
gerçekle� tiriniz. 
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3.So� utucu ak�� kan � arj�n� 
(dolumu) gerçekle� tiriniz 
-So� utucu ak�� kan tüpü 
-Servis manifoldu 
-Servis hortumlar� 
-Servis (� arj) adaptörü 
-� arj istasyonu veya terazi 
 
Not: So� utma  devresinde 
yeni veya revizyondan 
geçmi�  (yenilenmi� ) bir 
kompresör kullan�ld�� � için 
sisteme veya kompresöre 
ya�  dolumu yap�lmaz. 

a.Sisteme uygun (do� ru) so� utucu ak�� kan, servis manifoldu ve 
� arj istasyonunu temin ediniz. 
b.Göstergeli servis manifold setini kompresöre ba� lay�n�z. 
c.Kompresör servis valflar�na sahipse servis valflar�n� orta 
pozisyona getirmelisiniz. 
ç.Servis Manifoldu orta hortumunu mümkünse derin vakum 
kabiliyetine sahip (ikili vakum-deep vacuum) yapabilen vakum 
pompas�na ba� lay�n�z. Vakumlamak suretiyle bo� altma i� lemi 
(Sistemi hava, nem ve di� er kirleticilerden ar�nd�rma) dolum 
öncesi yap�lmas� gereken en önemli haz�rl�k safhas�d�r. Sa� l�kl� 
bir vakumlama olmad�� � takdirde so� utma sistemi asla sa� l�kl� 
çal�� maz ve istenilen s�cakl�k de� erleri de elde edilemez. 
Bu nedenle vakum pompas�n� vakum (emme taraf�) bas�nç 
manometresinde 29,92 inçHg (c�va sütunu) veya 760 mmHg 
c�va sütunu seviyesine indirip � arj talimat�ndaki süre kadar 
vakumlama i� lemine devam ediniz.  
d.Yeterli vakum süresi sonunda servis manifoldu vanalar�n� 
kapatarak vakum pompas�n� da durdurunuz. 
 

Not: Sisteme gaz halde so� utucu ak�� kan � arj� yap�lmas� 
önerilir. Sisteme emme hatt�ndan verilecek s�v� haldeki 
so� utucu ak�� kan kompresörde hasara neden olabilir. 
 

e.Servis manifoldunun orta hortumunu so� utucu ak�� kan tüpüne 
s�zd�rmaz � ekilde ba� layarak terazi üzerine koyunuz. 
f.So� utucu ak�� kan tüpüne ba� l� hortumdaki havay� az miktar  
so� utucu ak�� kan tüp valf�n� açarak d�� ar� at�n�z. 
g.Terazi üzerindeki so� utucu ak�� kan tüpünü tart�p tart� 
de� erlerini kaydediniz. Sisteme talimatta veya ünite üzerindeki 
etikette verilen dolum için gerekli so� utucu ak�� kan miktar�n� 
da hesaba katarak terazinin dolum sonras� de� erini hesaplay�n�z. 
h.Servis manifoldunun her iki (alçak ve yüksek bas�nç taraf�) el 
kumandal� valf�n� açarak so� utucu ak�� kan�n gaz (buhar) halde 
sisteme girmesini sa� lay�n�z. Tüpteki gaz bas�nc�yla, sistemdeki 
bas�nç dengeleninceye kadar gaz � arj�na devam ediniz.  
 

Not: Denge durumuna gelince el kumanda valflar�n� kapatarak 
sisteme s�z�nt� testi yap�n�z 
 

�.Sistemi so� utma çevriminde çal�� t�r�p emme taraf� servis 
valf�n� açarak so� utucu ak�� kan � arj�na buhar halde teraziyi 
izleyerek devam ediniz. Gerekli so� utucu ak�� kan miktar� 
sisteme bas�ld�� � an so� utucu ak�� kan tüpünü kapat�n�z 
i.Kompresörün servis valflar�n� orta kademeden kapal� konuma 
al�n�z ve manifoldu servis valflar�ndan ç�kar�n�z. 
Gaz � arj i� lemi tamamlanm�� t�r. S�z�nt�, gaz kaçak kontrolünü 
tekrarlaman�z önerilir.  
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Kontrol Listesi  
 

Uygulama : Otomobil klima montaj� ve  
so� utucu ak�� kan � arj�  

De� erlendirme 

Gözlenecek Davran�� lar Evet Hay�r 

Devre elemanlar�n� ve montaj kitini  eksiksiz bulabildiniz mi?   
Araç akümülatörünün negatif (-) kutup ba� lant�s�n� ç�kard�n�z m�?   
Kompresör ba� lant� plakas�/braketinin montaj�n� yapabildiniz mi?   
Kompresörün montaj�n� yapabildiniz mi?   
Elektromanyetik kavraman�n soket ba� lant�s�n� yapabildiniz mi?   
Kondenser montaj�n� yapabildiniz mi?   
Kondenser fan montaj�n� yapabildiniz mi?   
Kondenser fan motoru montaj�n� yapabildiniz mi?   
Kondenser fan motoru elektrik soket ba� lant�s�n� yapabildiniz mi?   
Evaporatörün montaj�n� yapabildiniz mi?   
Evaporatör fan motoru elektrik soket ba� lant�s�n� yapabildiniz mi?   
TGV veya genle� me eleman� montaj� yapabildiniz mi?   
S�v� deposu montaj�n� yapabildiniz mi?   
Emme akümülatörü montaj�n� yapabildiniz mi?   
Filtre-kurutucu montaj�n� yapabildiniz mi?   
Gözetleme cam� montaj�n� yapabildiniz mi?   
Servis valf� montaj�n� yapabildiniz mi?   
Emniyet bas�nç valf� montaj�n� yapabildiniz mi?   
Boru ve ara ba� lant� parçalar�n�n montaj�n� yapabildiniz mi?   
Elektrik ba� lant�lar�n� yapabildiniz mi?   
Uygun so� utucu ak�� kan ve servis manifoldu temin edebildiniz mi?   
Servis manifoldunu kompresöre do� ru � ekilde ba� layabildiniz mi?   
Kompresör servis valflar�n� orta pozisyona getirebildiniz mi?   
Sistemi yeterli � ekilde 760 mmHg’ ya vakumlayabildiniz mi?   
Yeterli vakum süresini uygulayabildiniz mi?   
Vakumlama sonunda s�z�nt� kontrolü yapabildiniz mi?   
So� utucu ak�� kan tüpünü do� ru � ekilde ba� layabildiniz mi?   
Terazi üzerinde ak�� kan � arj� için gerekli hesaplar� yapabildiniz mi?   
Gaz halde so� utucu ak�� kan � arj�n� gerçekle� tirebildiniz mi?   
Kompresör valflar�n� aç�k konumdan kapal� konuma getirdiniz mi?   
 
 
  

 


