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ÖNSÖZ 

Taşõt motorlarõnda yakõt tüketiminin teknolojik gelişmeler, egzoz emisyonlarõ 

sõnõrlamalarõ ve ekonomik nedenlerle her geçen gün azalmasõ, taşõt tahrik 

sisteminden atõlan õsõyõ kullanarak yolcu kabinini õsõtan kalorifer sistemlerinin 

kullanabileceği õsõl gücüde azaltmaktadõr. Bu eğilim özellikle yeni nesil püskürtme 

sistemlerinin kullanõldõğõ dizel motorlarda çok belirgindir. Bu nedenle, dizel motorlu 

taşõtlarda kalorifer sistemine destek olmak amacõ ile motordan bağõmsõz olarak õsõ 

üreten ek õsõtma sistemleri geliştirilmektedir. 

Isõl konforun soğuk bir gün başlanõlan bir yolculuğun ilk dakikalarõndan itibaren 

sağlanabilmesi içinde bu ek õsõtõcõ sistemlerin taşõt tahrik sisteminden bağõmsõz 

olarak çalõşan modelleri geliştirilmekte ve bu yeni modeller artan bir hõzla kullanõm 

alanlarõnõ genişletmektedirler.  

Bu eğilimin bir sonucu olarak Ford Transit Connect'in dizel motorlu modelinde 

bulunan ek õsõtma sistemine õsõl konforu arttõrmak amacõ ile ön õsõtma fonksiyonunu 

kazandõracak çalõşmanõn yapõlmasõ kararõ alõnmõştõr. Bu yeni fonksiyonun taşõt ile 

müşteri açõsõndan iyi ve kötü yönlerinin belirlenmesi yapõlan çalõşmanõn ilk ve en 

önemli adõmõ olmuştur. Sistemin taşõtta kullanõlabilirliğinin kararõnõn verilebilmesi için 

bu tez kapsamõnda ulaşõlan sonuçlara ihtiyaç duyulmaktadõr 

Tez konum kapsamõnda gerçekleştirdiğim testler boyunca bana destek olan şirketim 

Ford-Otosan yöneticilerinden Ernur Mutlu'ya, Ford Motor Company yöneticilerinden 

Scott Henker'a, testler süresince benimle birlikte aracõ teste hazõrlayan ve testlere 

jüri üyesi olarak da katõlan Visteon firmasõndan John Jolly'e, Eberspaecher 

firmasõndan Lucas Siegel'e, Ford-Otosan Ürün Geliştirme'den Burak Fõrlar'a ve tez 

çalõşmam sõrasõnda yoğun iş temposu içinde desteğini benden esirgemeyen 
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TAŞITLARDA ÖN ISITICILAR, ISIL KONFORA ETKİLERİ 

VE 

ÖN ISITMA SÜRESİ OPTİMİZASYONU 

 

 

ÖZET 

 

Bu çalõşmada; Ford Transit Connect'in dizel motorlu modelinde, taşõt tahrik 
sisteminden atõlan õsõyõ kullanmayõp, aracõn yakõt deposundan çektiği yakõtõ 
yakarak õsõ üreten 5 kW gücünde bir õsõtõcõnõn motor çalõştõrõlmadan 
kullanõmõnõn, õsõl konfor üzerine etkileri ve bu õsõtõcõnõn ön õsõtõcõ olarak soğuk 
iklim şartlarõ altõnda en çok güç tüketerek çalõşacağõ durumda araç aküsünü 
ne oranda tükettiği deneysel olarak belirlenmiştir. 

Tez kapsamõnda yapõlan bu deneysel çalõşma için Ford Motor Company'nin 
Finlandiya'da yer alan kõş testleri merkezinde 4 test yapõlmõştõr. Ön õsõtõcõnõn, 
õsõl konforu en düşük kalorifer fanõ üfleme hõzõnda ne oranda arttõrdõğõnõ 
görmek için yapõlan 2 testte ön õsõtõcõ tamamen soğutulmuş bir araçta 30 ve 60 
dakika çalõştõrõlmõş ve ön õsõtma sürelerinin ardõndan yapõlan 30 dakikalõk 50 
km/h sabit hõzda sürüşler boyunca, aracõn birinci ve ikinci sõra koltuklarõnda 
oturan 2'şer jüri üyesi õsõl konfor seviyesini zamanõn bir fonksiyonu olarak 
değerlendirmiştir. Jüri üyelerinin notlarõ göstermiştir ki, araca ilk binildiği anda 
ve sürüş boyunca ön õsõtõcõnõn çalõşmadõğõ duruma karşõlõk çalõştõğõ 
zamanlarda õsõl konfor seviyesinde artõş olmuştur. 

Ön õsõtma sisteminin, araçta kullanõlabilecek yeterli yakõt ve elektriksel güç 
olduğu sürece, izin verdiği 120 dakikalõk en uzun çalõşma periyodunu, en çok 
güç tüketilen ön õsõtma ayarlarõnda taşõt aküsü destekleyememiştir. 

Isõl konfor ve akü dayanõm testleri sonucunda elde edilen veriler kullanõlarak, 
taşõt ve kullanõcõ açõsõndan en uygun ön õsõtma süresi saptanmõştõr. 

 

 

 

Anahtar Kelimeler: Isõl Konfor, Ön Isõtõcõlar, Ek Isõtõcõlar 

 

Bilim Kodu: 625 
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PRE-HEATERS IN VEHICLES, EFFECTS ON THERMAL COMFORT 

AND 

PRE-HEATING DURATION OPTIMIZATION 

 

 

SUMMARY 

 

In this study; the effects of running a 5 kW pre-heater, on thermal comfort and 
power consumption of the pre-heating system under severe running 
conditions were determined experimentally. 

This experimental study was conducted in Ford Motor Company's cold climate 
test centre in Finland. The study based on a battery power consumption test 
and thermal comfort evaluations which were conducted during 30 minutes 
drives at a steady speed of 50 km/h in a completely soaked vehicle after 0, 30 
and 60 minutes of pre-heating at the lowest possible heater blower setting. 
During the subjective maximum heater performance test, evaluators seated 2 
by 2 in front and second row seats recorded their thermal comfort level as a 
function of time. The results showed that pre-heating improves thermal 
comfort.  

Pre-Heating system of Transit Connect, which is able to run for 120 minutes 
when there is enough fuel and electrical power available on the vehicle, could 
not be supported by the vehicle starter battery under maximum power 
consumption settings. 

By utilizing the thermal comfort evaluation tests results and battery power 
consumption figures, the optimum pre-heating duration was determined. 
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1. GİRİŞ 

Otomotiv sektöründe hõzlanarak gelişen rekabet ortamõnda, otomotiv firmalarõ 

müşterilerinin beklentilerini karşõlamak için yeni teknolojiler geliştiriyorlar veya daha 

önce taşõtlarda kullanõlmamõş bir sistemi ürünlerinin beğenilirliğini arttõrmak için, 

müşterilerine sunabiliyorlar. Geçmişte kendilerini otomobillerine uyduran yolcular ve 

sürücüler artõk hõzla değişen bir şekilde otomobillerin kendilerine uymalarõnõ 

bekliyorlar. 

Günümüz taşõt müşterilerinin geliştirilmesini beklediği özelliklerden biri olan kabin içi 

õsõl konfor1, taşõt ile seyahat eden insanlarõn sadece genel konforlarõnõ ve ürünün 

tercih edilirliğini arttõrmak açõsõndan değil aynõ zamanda sürüş ve trafik güvenliği 

açõsõndan da önemlidir. Geçmişte havalandõrma sistemleri dahi olmayan taşõtlar, 

gelişen rekabet ortamõnõn değiştirdiği ve arttõrdõğõ müşteri beklentilerini karşõlamak 

için önce kabin içi õsõtma sistemleri ile ardõndan da kabin içi soğutma sistemleri ile 

donatõldõlar ve artõk çoğu model taşõtta õsõtma/soğutma sistemleri standart aksesuar 

olarak sunulmaya başlandõ. 

Ancak otomobilin tahrik sistemi yardõmõ ile çalõşan bu sistemlerin kabin içini arzu 

edilen õsõl şartlara getirebilme hõzlarõ; iklim şartlarõna, trafik durumuna, yolcu 

sayõsõna, taşõt özelliklerine ve iklimlendirme sisteminin iç özelliklerine bağlõ olarak 

istenmediği halde değiştiği için, kabin iç õsõl konfor hala geliştirilmesi yönünde yoğun 

bir şekilde çalõşõlan bir taşõt özelliğidir. 

Yakõt tüketiminin azaltõlmasõ yönünde yapõlan çalõşmalar ve yasal yaptõrõmlar 

nedenleri ile yeni motor teknolojilerinin uygulama alanlarõnõn genişlemesi, dizel 

motorlarda yaygõnlaşmaya başlayan Common Rail püskürtme teknolojisi sonucunda 

yanma verimi artmasõ, yakõt tüketiminin azalmasõ, artõk günümüz dizel motorlarõnõ 

taşõt õsõtma sistemleri için yeterli bir õsõ kaynağõ olmaktan çõkarmõştõr. Yüksek verimli 

bu motorlara sahip taşõtlar õsõl konforun sağlanabilmesi için ek õsõ kaynaklarõna 

ihtiyaç duymaktadõrlar.  

                                                
1 Isõl Konfor:  Ağõrlõklõ olarak, taşõt  içi sõcaklõk, hava dolaşõm hõzõ ve nem oranõ ile şekillenen ancak 
yolcularõn subjektif yargõlarõ ile seviyesini öğrendiğimiz bir taşõt özelliğidir. Bölüm 3.1'de açõklanmõştõr. 
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Bu çalõşmanõn amacõ: Dizel motorlu bir taşõtta, taşõt tahrik sistemlerinden bağõmsõz 

olarak õsõ üreten bir ek õsõtõcõnõn, motor çalõştõrõlmadan belirli süreler motor soğutma 

suyunu õsõtmasõ için çalõştõrõlmasõnõn soğuk iklim şartlarõnda yolcularõn õsõl konfora 

erişme sürelerini nasõl değiştirdiğini belirlemek; ön õsõtma yaparak yapõlan  testlerde 

elde edilen sonuçlarõ, ön õsõtma yapmadan tekrarlanan testte elde edilen sonuçlarla 

karşõlaştõrõp, son kullanõcõ açõsõndan fayda olarak kabul edilecek kabin içinin ve 

motorun õsõnmasõnõn ve zarar olarak algõlanacak akü kapasitesinin ön õsõtma 

süresince kullanõlmasõnõn miktarlarõnõ ölçerek, ön õsõtma sistemi kullanõm şartlarõnõ 

belirlemektir.  

Tez kapsamõnda yapõlan testler Ford Motor Company'nin Finlandiya'nõn kuzey 

bölgesinde, kutup dairesi içinde yer alan kõş testleri merkezinde, Transit Connect 

model araç ile yapõlmõştõr. 
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2. TAŞITLARDA ÖN ISITMA TEKNOLOJİSİ 

Zaman içinde otomobillerin kullanõm kolaylõklarõ ve yolculara sunduklarõ konfor 

seviyesi artmõştõr. İnsanlarõn üretilen ilk otomobilleri kullanõrken giydikleri koruyucu 

kõyafetler, üstü kapalõ otomobillerin üretilmeye başlanmasõ ile yavaş yavaş ortadan 

kalkmõştõr. Kabin içini õsõtma sorunu basit ve şõk bir şekilde motorda ortaya çõkan atõk 

õsõnõn kullanõlmasõ ile çözülmüştür. 

Motor soğutma sõvõsõ devresi üzerine yerleştirilen õsõ değiştiricileri 1930�lu yõllarda 

piyasaya sunulmuştur [4]. Bu tip õsõ değiştiriciler Avrupa ülkelerinde üretilen 

taşõtlarda 1950�li yõllarda başlayarak standartlaşmõştõr. Aynõ dönem içerisinde 

ABD�tinde klima sistemleri yaygõnlaşmaya başlamõş ve günümüzde endüstri 

standartõ haline gelmiştir. Bu gelişim Avrupa�da daha yavaş olmuş, klima uzun bir 

süre lüks modellerde sunulan bir sistem olmuştur. 

Taşõtlarda kullanõlan iklimlendirme sistemlerinde yaşanan bu gelişim günümüzde 

yolcularõn konforlu bir ortam içerisinde seyahat etmesini sağladõysa da, yolculuğun 

ilk dakikalarõnda taşõtlar hala çok sõcak veya çok soğuk olabilmekte, pahalõ 

iklimlendirme sistemleri müşteri memnuniyetini beklenen ölçüde arttõrmamaktadõr. 

2.1. Ön Isõtõcõlar Ideal Taşõt Isõtõcõsõ Olabilirler mi? 

Bir taşõt õsõtma sisteminde olmasõ istenen özellikler; hõzlõ, doğa dostu, verimli, hafif, 

küçük ve otomatik olmasõdõr [4]. Taşõt yakõt sisteminden beslenen ve ön õsõtma 

fonkiyonuna sahip bir ek õsõtõcõ2 yukarõda sõralanan özellikleri karşõlamaya adaydõr. 

Taşõt yakõtõnõn yüksek enerji kapasitesinin sağladõğõ fayda yanõnda taşõt üzerinde 

hali hazõrda bulunan elektrik enerjisi kaynağõ, kullanõma hazõr õsõ değiştirici ve hava 

dolaşõm kanallarõ bu tip bir õsõtõcõnõn tercih edilmesi için gerekli koşullarõ 

oluşturmaktadõr. 

                                                
2 Ön õsõtma fonksiyonuna sahip ek õsõtõcõlar, bu noktadan sonra ön õsõtõcõ olarak anõlacaktõr 
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2.2. Ön Isõtõcõlar ve Taşõt Tasarõmõ 

Standart taşõt õsõtma sistemlerine eklenecek bir ön õsõtõcõ taşõt tasarõmõ açõsõndan da 

yeni fõrsatlarõn doğmasõna neden olacaktõr. 

Günümüz kalorifer sistemleri, soğuk bir günde yolcu kabinini hõzla õsõtacak şekilde 

tasarlanmõş, bu yüzden de önceden õsõtõlmõş bir kabini konforlu noktada tutmaya 

yetecek güçten daha fazlasõna sahiptirler. Ön õsõtõcõ, kalorifer sisteminin ihtiyaç 

duyulan kapasitesini düşürülebileceğinden, kalorifer sistemin boyutlarõ küçülecek, 

tepki hõzõ artacak ve küçük boyutlar taşõt göğüsü içerisine tasarõmcõnõn klima 

evaporatörünü, yan camlar ve arka koltuklar için daha büyük hava kanallarõnõ 

yerleştirmesi için ihtiyaç duyduğu hacimi arttõracaktõr. 

Taşõt üzerinde ek bir õsõ kaynağõ olduğu için daha çabuk õsõnan motor, daha az 

egzoz emisyonlarõ üretecek, daha az yakõt tüketecek  ve daha az aşõnacaktõr. 

Günümüzde üretilen dizel araçlarda, soğuk iklim koşullarõnda kalorifer sistemine, 

kabin içini arzu edilen õsõl konfor seviyesine ulaştõrmak için yeterli õsõ enerjisini 

atmayan, Common Rail püskürtme sistemli motorlar vardõr. Motor teknolojisindeki bu 

gelişim yakõt tüketimini azaltmasõna rağmen, bu gelişim õsõl konforun azalmasõna 

neden olacak şekilde olmuştur. Bir otomobil müşterisinin, kalorifer sisteminden 

beklediği minimum performansõ karşõlamak, ve motoru ideal çalõşma sõcaklõğõna 

hõzla çõkarõp o noktada tutarak aşõnma ve emisyonlarõ azaltmak, ek õsõtõcõlarõn 

kullanõmõnõ zorunlu hale getirmiştir. 

 

Şekil 2.1 Dizel Motorlarda Yakõt Tüketiminin Dağõlõmõ [4] 

Şekil 2-1'de de gösterildiği gibi, 90'lõ yõllarda elektronik kontrol sistemlerinin ve yeni 

püskürtme sistemlerinin kullanõmõnõn genele yayõlmasõ, dizel motorlarõn ortalama 
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yakõt tüketiimlerini yaklaşõk %28 oranõnda, atõk õsõ olarak motorda harcanan enerji 

ise %35 oranõnda azalmõştõr. 

Sürdürülen motor geliştirme çabalarõnõn sonucunda arttõrõlan motor verimini, yolcu 

kabinini õsõtmak için motordan daha fazla õsõ atarak azaltmak bütün bu çalõşmalarõ 

anlamsõz kõlacaktõr. Bunun yanõnda üst limitleri her sene azalan egzoz emisyonlarõ 

ile ilgili kanunlara uymak çabasõnda olan otomobil endüstrisi, nispeten verimsiz bir 

õsõtõcõ olan motoru yolcu kabinini õsõtmak için kullanmayacaktõr. 

2.3. Soğukta İlk Çalõşma 

Merkezi õsõtma sistemlerinin rahatlõğõna alõşmõş olan günümüz insanõ, soğuk bir 

günde sõcak bir ortamdan çõkarak bindiği taşõtõnõ, kalorifer sistemi õsõnõp taşõt içinide 

arzulanan sõcaklõğa getirene kadar, yolcular taşõt içindeki nispeten konforsuz iklim 

içinde seyahat etmek zorundadõr, ve bu zaman dilimi içerisinde hareket kabiliyetini 

kõsõtlayan kõşlõk kõyafetlerinin içinde, gün geçtikçe kalabalõklaşan trafikte; hõzla buğu 

ile kaplanan camõ temizlemek için önlem almak, kabinin çabuk bir şekilde õsõnmasõ 

için kalorifer ayarlarõnõ değiştirmek ve aynõ zamanda güvenli bir şekilde taşõtõ 

yönetmek zorundadõr. 

Soğuk bir günde motoru çalõştõrmak ise ikinci bir sorundur. Yüksek yakõt tüketimi, 

motor parçalarõnõn yõpranmasõ, artan egzoz emisyonlarõ, taşõt kullanõcõsõna ek 

maliyetler çõkartacaktõr. 

Bu sorunlar yolculuk öncesi yolcu kabininin ve motorun õsõtõlmasõ için araştõrma ve 

geliştirme çalõşmalarõnõn yapõlmasõnõ zorunlu kõlmõştõr. Bu sorunun en basit çözümü 

olan motoru boşta õsõnana kadar çalõştõrmak ise Avrupa ülkelerinin çoğunda 

yasaktõr. Bu gelişmelerin ardõndan Almanya�da yakõt ile çalõşan motordan bağõmsõz 

ek ve ön õsõtõcõlar yaygõnlaşmõştõr. 

İki ana tipi olan bu õsõtõcõlardan havayõ õsõtan tipleri ile doğrudan yolcu kabini 

õsõtõlabileceği gibi, suyu õsõtan tipler ile de önce motor soğutma sõvõsõ õsõtõlõp daha 

sonra kalorifer fanõ kullanõlarak yolcu kabini õsõtõlõp, camlar buğudan arõndõrõlabilir. 

Ancak bu sistemlerinden beklenen özellik sistemlerinin otomatik çalõşabilmesidir. 

2.4. Ön Isõtõcõ Alt Sistemleri 

Bir ön õsõtõcõ sisteminin analizi altõ konu incelenerek yapõlabilir: yakõt sistemi, hava 

emiş sistemi, soğutma sõvõsõ, ateşleme, kontrol ve õsõ transferi [3]. Her bir konu ile 
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ilgili olarak değişik tasarõmlar mevcuttur. Bu konularõn birbirleri ile ilişkileri ve nasõl 

biraraya gelecekleri son ürünü şekillendirir. 

2.4.1. Yakõt Sistemleri 

Ön õsõtõcõlarda kullanõlan yakõt sistemleri düşük ve yüksek basõnçlõ sistemler olarak 

iki ana gruba ayrõlõr. Düşük basõnçlõ bir sistem yakõt emme borusu, yakõt iletim 

borusu, ve pompadan oluşur. Pompa yakõt miktarõnõ kontrol ettiği için çalõşma 

frekansõ kritiktir. 

Yüksek basõnçlõ ( 7 bar ) yakõt sistemleri ise; yakõt emme borusu, yakõt iletim borusu, 

yakõt filtresi, enjektör, enjektör õsõtõcõsõ ve yakõt tahliye borusundan oluşur. Bu 

sistemlerde yakõt miktarõ sistem basõncõnõn kontrolu ile belirlenir. 

2.4.2. Hava Emiş Sistemleri 

Ön õsõtõcõlarda hava emiş sistemlerini fan ve doğru akõm motoru oluşturur. Fan 

tiplerindeki çeşitlilik, fan üzerinde yer alan kanatlarõn tasarõmõ ve fanõn tahrik tipi 

(kayõşlõ, direk) ile ilgilidir. 

2.4.3. Isõ Değiştirici 

Isõ değiştirici sistem; bir devirdaim pompasõ, su ceketi içinde yer alan bir õsõ 

değiştirici, sõcaklõk sensörü ve hortum bağlantõlarõndan oluşur. Pompa tipi ve 

karakteristikleri farklõlõklar gösterir. Sõcaklõk sensörü sistem kontrolu içindir, sõcaklõk 

sensörü sistemin soğutma sõvõsõnõn sõcaklõğõnõ kontrol ederek sistemi açar veya 

kapatõr. 

2.4.4. Ateşleme Sistemi 

Ön õsõtõcõlarda kullanõlan ateşleme sistemleri elektrik arklõ veya dirençlidir. Dirençli 

ateşleme sistemleri, düşük basõnçlõ yakõt sistemleri olan ön õsõtõcõlarda kullanõlõr. 

Direnç elemanõ seramik veya metal olabilir. 

Elektrik arklõ sistemler yüksek basõnçlõ yakõt sistemine sahip ön õsõtõcõlarda kullanõlõr. 

Bu sistemlerin ihtiyaç duyduğu yüksek gerilim ateşleme bobini vasõtasõ ile üretilir. 

Ateşleme sistemi sadece ön õsõtõcõnõn çalõştõğõ ilk anda devreye girdiği ve yakõt alev 

aldõktan sonra ateşlemeye ihtiyaç duyulmadõğõ için, ateşleme sistemleri ön 

õsõtõcõlarõn ana enerji tüketen sistemleri değillerdir. 



 7 

2.4.5. Kontrol Sistemi Tasarõmõ 

Kontrol sisteminin amacõ bütün ön õsõtõcõlar için aynõ olmakla beraber, sistem ayarlarõ 

diğer alt sistemlerin tipine bağlõ olarak değişiklikler gösterir. Ön õsõtõcõ kontrol 

sistemleri, röle veya mikro işlemci kontrollü olabilir. Kontrol sisteminin karmaşõklõğõ, 

ön õsõtõcõdan beklenen dayanõklõlõk, fonksiyon zenginliği ve maliyet hedeflerine göre 

değişir.  Bir ön õsõtõcõ kontrol sistemi kontrol ünitesi, açma/kapama anahtarõ, sõcaklõk 

sensörü, su pompasõ, yakõt pompasõ, fan motoru, termostatlar, ve kontrol saatinden 

oluşur. Sisteme uzaktan kumanda üniteside entegre edilebilir. 

2.5. Taşõtlarda Ön Isõtõcõ Montajõ 

Bir çok taşõt sistemi için olduğu gibi, doğru montaj ön õsõtõcõlar içinde kritiktir. Yanlõş 

montaj; düşük performans ve aşõrõ bakõm, müşteri memnuniyetsizliğine neden olur.  

Bütün alt sistemler gözönüüne alõndõğõnda yakõt besleme sistemi en kritik olanõdõr. 

Doğru bir montajda; bütün yakõt borularõ hava toplanmasõna neden olmayacak kadar 

düzgün, bütün bağlantõlar hatasõz, borular hasarsõz olmalõdõr. 

İkinci önemli alt sistem ise elektrik sistemidir. Ön õsõtõcõ sistem fiziksel olarak doğru 

bir şekilde araç üzerine takõlsa dahi, elektrik sistemindeki hatalar: yanlõş kablo 

seçimi, yanlõş terminal seçimi, terminallerin korozyona uğramasõ, voltaj düşüklüğü 

tüm sistemin doğru bir şekilde çalõşmasõna engel olur. 

Ön õsõtma sistemlerinin õsõtõcõ ünitesi motor soğutma sõvõsõ devresine iki farklõ 

şekilde, seri veya paralel olarak bağlanõr. 

 

 

Şekil 2.2 Paralel Konfigürasyon [3] 

 

Şekil 2.3 Seri Konfigürasyon [3] 
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2.6. Transit Connect Ön Isõtõcõ Sistemin Çalõşmasõ 

Sistem çalõşma sinyalini kontrol sistemi üzerinde yer alan 2 üniteden alõr, bunlardan 

birincisi, taşõt motoru çalõştõğõ zaman devrede olan dõş sõcaklõk sensörüdür. Araç 

çalõştõğõ anda veya yolculuk sõrasõnda dõş sõcaklõk 8ºC�nin altõna düştüğü zaman 

sensör, õsõtõcõya çalõş sinyali gönderir. Sisteme ikinci çalõş sinyalini gönderen kaynak 

ise taşõt göğüsü üzerine monte edilmiş olan elektronik kontrol saatidir, bu saat 24 

saatlik bir periyot içerisinde, sisteme en fazla 3 farklõ zamanda çalõşma sinyali 

gönderebilecek şekilde ayarlanabilir ve sistem çalõşmaya başladõktan sonra ne 

kadar süre ile õsõtõcõnõn devrede kalacağõ kontrol edilebilir. Isõtma süresi 10 ile 120 

dakika arasõnda ayarlanabilmektedir. Çalõşma sinyalini alan sistemde fonksiyonlar 

şu şekilde çalõşõr. 

1- Isõtõcõ elektrik devresi anahtarõ açõlõr. 

2- Ateşleme öncesi; hava emiş fanõ, püskürtme sistemi õsõtõcõsõ, yakõt pompasõ, 

aşõrõ õsõnma sensörü, alev kontrol sensörü kontrol edilir. (1, 2 saniye) 

3- Sistem çalõşõr; yanma odasõna hava emilir, püskürtme sistemi õsõtõlõr, yakõt 

pompasõ çalõşõr. 

4- Alev sensörü alev var sinyali gönderir, püskürtme sistemi õsõtma devresi 

kapanõr. 

5- Isõtõcõ, soğutma sõvõsõ sõcaklõğõ 80 ºC'a ulaşõnca yarõm güç moduna geçer, 

soğutma sõvõsõ sõcaklõğõ 85 ºC'a ulaşõnca yakõt pompasõ ve hava emiş fanõ 

kapanõr, su pompasõ çalõşmaya devam eder. soğutma sõvõsõ sõcaklõğõ 70ºC�a 

düşünce õsõtõcõ yeniden devreye girer. Sistem programlanan süre boyunca 

kullanõcõ tarafõndan kapatõlmadõğõ sürece bu şekilde çalõşmaya devam eder. 

2.7. Ön Isõtõcõnõn Motor ve Egzoz Emisyonu Üzerine Etkileri 

Ön õsõtma sistemi soğutma sõvõsõ devresi üzerinde çalõştõğõ için, sistemin çalõşmasõ 

ile beraber, ön õsõtõcõ devirdaim pompasõ, soğutma sõvõsõnõ motordan çekerek, 

õsõtõcõnõn içine basar, õsõtõcõdan çõkan sõvõ, kaloriferin õsõ değiştiricisi üzerinden 

geçtikten sonra motora girer. Soğutma sõvõsõnõn sõcaklõğõnõn artmasõ ile beraber, 

motor bloğu ve silindir kafalarõ õsõnmaya başlar. 

Segman aşõnmasõ üzerine yapõlan bir çalõşma ön õsõtma yapõlmõş bir motorda düşük 

silindir gömleği sõcaklõklarõnda aşõnmanõn hõzla arttõğõnõ göstermiştir. 40ºC�õn 
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altõndaki sõcaklõklarda 90ºC sõcaklõktaki silindir gömleği üzerinde çalõşan 

kompresyon segmanõn 5 kat daha az aşõndõğõ ölçülmüştür. Motor bloğunu ön õsõtõcõ 

ile õsõtmak aşõnmayõ büyük oranda azaltacaktõr. 

 

Şekil 2.4  Silindir Gömleği Sõcaklõğõnõn Aşõnma Üzerindeki Etkisi [5] 

Egzoz emisyonlarõ açõsõndan da õsõnan motor nedeni ile beklenen iyileşme, benzinli 

bir motorda yapõlan ölçümlerin sonuçlarõnda Şekil 2.5'te görülebilir. 

 

Şekil 2.5 Ön Isõtmanõn Egzoz Emisyonlarõnõ İyileştirmesi [4] 
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Grafikte görüldüğü gibi, soğuk motor bloğunun yanma verimini düşürmesi nedeni ile 

õsõtõlmamõş motor, õsõtõlmõş motordan yaklaşõk 4 kat daha fazla CO, 3 kat daha fazla 

HC üretmektedir. Motorda yanma odasõ sõcaklõklarõnõn araç çalõştõktan kõsa bir süre 

sonra yükselmesi nedeni ile NOx emisyon değerlerinde artõş olmaktadõr. 

2.8. Transit Connect Ön Isõtõcõ Sistemi 

Transit Connect Ön õsõtõcõsõ düşük basõnçlõ yakõt pompalõ, seramik püskürtme 

sistemi õsõtõcõlõ, harici devirdaim pompalõ, ön göğüs üzerinde yer alan elektronik 

kontrol saatli bir sistemdir. 

 

Şekil 2.6 Transit Connect Ön Isõtõcõ Montaj Şemasõ 

Ön õsõtõcõnõn tam güç õsõtma kapasitesi 5 kW, yarõm güç õsõtma kapatitesi 2.4 kW, 

yakõt tüketimi tam güçte 0.62 l/h, yarõm güçte 0.3 l/h, ön õsõtõcõnõn õsõ değiştiricisinin 

hacimi 0.13 l, sistemin debisi ise 300 l/h'dir. 

Kontrol saati, sistemi en az 10 en fazla da 120 dakika çalõştõrabilecek şekilde 

programlanabilmektedir. 
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3. ISIL KONFOR TESTİ 

3.1. Isõl Konfor Nedir? 

İnsan, her zaman õsõl olarak konforlu olduğu ortamlar yaratmõştõr. Bu eğilim 

oturduğumuz evlerden başlayarak, çalõşma ortamlarõna ve taşõtlara kadar 

genişlemiştir. Otomobil pazarõnda da genel taşõt konforuna önem veren müşteri 

kesiminin endüstriyi kontrol etmeye başlamasõ ile genel taşõt konforunun bir alt 

konusu olan õsõl konfor, otomobil endüstrisinde üzerinde yoğun olarak çalõşõlan ve 

hala uygulama alanõ genişlememiş uygulamalarõ olan bir dal olmuştur. 

Isõl konfor ISO 7730 standartõnda "õsõl ortamdan memnun olma hali" [1] olarak 

tanõmlanmaktadõr. Her ne kadar õsõl konfor değerlendirmeleri subjektif sonuçlarsa 

da, soğuk ve sõcak hakkõnda bir toplumsal fikir birliği oluşmuştur. Bu fikir birliği 

sonucu olarak, soğuk diye adlandõrõlan õsõl ortamda insanlar õsõ kazanmak, sõcak 

olarak isimlendirilen ortamda ise insanlar õsõ kaybetmek isterler. 

Isõl konfor, ortam sõcaklõğõ, nem oranõ, giyilen kõyafet ve ortamdaki hava hõzõnõn bir 

fonksiyonudur. Bu fiziksel değerlerin yanõnda etkili olan psikolojik etkilerde sonuçlar 

üzerinde etkili olabilir.  

Isõl olarak konforlu olmak için iki gerek şart sağlanmalõdõr. İlk olarak deri sõcaklõğõ ile 

vücut iç sõcaklõğõ õsõl olarak dengede olmalõdõr. İkinci olarakda metabolizmanõn 

ürettiği õsõ, vücuttan kaybedilen õsõya eşit olmalõdõr. Deri sõcaklõğõ, vücut iç sõcaklõğõ 

ve metabolik hõzõn birbirleri ile ilişkileri deneysel çalõşmalarõn istatistiksel analizleri ile 

elde edilmiştir. 

3.2. Test Prosedürü 

Ford Motor Company tarafõndan geliştirilmiş olan, otomobil müşterilerinin günlük 

kullanõm alõşkanlõklarõ incelenerek, õsõtma sisteminin kendi kendini õsõtmasõnõ 

etkileyen değişkenlerin değerlerini belirleyen, soğuk iklim şartlarõnda günün ilk 

kullanõmõ süresince sürücü ve yolcularõn õsõl konforlarõnõn saptanmasõnõ sağlayan 

standart test prosedürü, Transit Connect model araç için yapõlan ön õsõtõcõ 

performans değerlendirmesi testlerinde kullanõlmõştõr. Bölüm 3.2.1'de testler 

süresince uyulan prosedür verilmiştir. 
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Ön õsõtõcõlõ araçta, õsõl konforun araç çalõştõrõlmadan yapõlacak ön õsõtma nedeni ile 

ne oranda artacağõnõ belirlemek için 3 test planlandõ. Birinci testte ön õsõtma sistemi 

30 dakika çalõştõrõldõktan sonra, jüri üyeleri test prosedürüne uygun şekilde 30 dakika 

süren kalorifer sistemi õsõnma performansõ testini gerçekleştirip õsõl konforlarõnõ kayõt 

ettiler. İkinci testte ön õsõtma sistemi 60 dakika çalõştõrõlõp, bir önceki testte olduğu 

gibi kalorifer performansõ õsõl konfor değerlendirmesi ile belirlendi. Üçüncü olarak da 

ön õsõtma yapõlmadan õsõl konfor değerlendirme testi yapõldõ. Testler sõrasõnda õsõl 

konfor değerlendirmesi Bölüm 3.2.2'de verilen notlama sistemi ile yapõldõ. 

3.2.1. Test Prosedürü 

• Kalorifer sistemi tasarõm noktasõnda çalõşmalõdõr. 

• Her bir otuma sõrasõnda 2 adet jüri üyesi oturmalõdõr. 

• Normal kõşlõk elbise giyilmelidir. Kutup iklimi kõyafetleri giyilmemelidir. Farklõ 

testlere jüri üyeleri aynõ kõyafetlerle katõlmalõdõr. 

• Kalorifer sistemi dõş hava emiş noktasõna, kalorifer sõcaklõğõ maksimuma, 

üfleme yönü buğu çözme moduna, üfleç hõzõ en yüksek değere, 

ayarlanmalõdõr. Testin 5.dakikasõnda üfleme yönü ayaklara yönlendirilmelidir.  

• Karter yağ sõcaklõğõ �12 °C'a düşene kadar araç soğutulmalõdõr. 

• Jüri üyeleri araca binmeden önce araç dõşarõsõnda test başlamadan önce 5 

dakika beklemelidirler. Bekleme sõrasõnda jüri üyelerinin õsõnmasõna neden 

olacak aşõrõ fiziksel hareketlere izin verilmemelidir. Bütün jüri üyeleri aynõ 

şartlar altõnda beklemelidir. 

• 5 dakika sonunda jüri üyeleri araca aynõ anda binmeli ve ilk konfor notunu 

kayõt etmelidirler. 

• Test süresince her 2 dakikada bir jüri üyeleri konfor notlarõnõ kayõt 

etmelidirler. 

3.2.2. Notlama Sistemi 

Tablo 3.1'de yer alan notlama sistemi, soğuk çalõşmada maksimum kalorifer 

performansõ testi için kullanõlmaktadõr. 
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Tablo 3.1 Isõl Konfor Değerlendirme Notlarõ Tanõmlarõ 

Not Isõl Konfor Seviyesi Tanõm 

9 Çok Sõcak Dayanõlmaz rahatsõzlõk hissi 

8 Sõcak Rahatsõzlõk hissi 

7 Ilõk Makul rahatsõzlõk hissi 

6 Konforlu-Hafif Sõcak Konfora yakõn, ama biraz sõcak 

5 Konforlu Keyifli, sõcaklõkla ilgili bir şikayet yok 

4 Konforlu-Hafif Serin Konfora yakõn ama biraz serin 

3 Serin Makul rahatsõzlõk hissi 

2 Soğuk Rahatsõzlõk hissi 

1 Çok Soğuk Dayanõlmaz rahatsõzlõk hissi 

3.3. Kalorifer Performansõ Analizi 

Taşõtlarda kullanõlan õsõtma sistemleri sadece sürekli çalõşma şartlarõ altõnda değil 

aynõ zamanda geçiş çalõşma şartlarõ altõnda da õsõl konfora bir an önce ulaşõlmasõnõ 

sağlamak üzere tasarlandõklarõndan, õsõl konfora erişilmiş bir ortamõ o noktada 

tutacak gerekli güçten daha fazlasõnõ sahiptirler. Ancak soğuk iklim şartlarõnda 

kalorifer sistemi õsõnõp, kabin içine sõcak hava üfleyerek, kabin içini õsõl olarak 

konforlu noktaya getirene kadar kadar bir süre geçer. Bu süre, iklim şartlarõna, 

õsõtma sistemin tasarõm kriterlerine, müşterinin tercih ettiği kullanõm ayarlarõna, 

taşõtõn seyir hõzõna, ortalama motor devirine ve motor tipine bağlõ olarak değişiklikler 

gösterir. 

Transit Connect ile gerçekleştirilen ön õsõtma sisteminin çalõştõrõlarak yapõldõğõ 

testlerde elde edilen sonuçlar Bölüm 3.3.1 ve 3.3.2'de verilmiştir. 

3.3.1. 30 Dakika Ön Isõtmalõ Testte Kalorifer Performansõ Analizi 

Test 3 Şubat 2002 tarihinde yapõldõ. Taşõt yaklaşõk 20 saat süre ile dõş ortamda 

bekletilerek karter yağõ sõcaklõğõnõn �12 °C'nin altõna düşmesi sağlandõ. Jüri testi 

başlamadan önce ön õsõtõcõ 30 dakika çalõşma süresi programlanarak çalõştõrõldõ. 

Üfleç yönleri cama, üfleme hõzõ 1/4 moduna getirildi, 30 dakika bitiminde taşõt ile test 

prosedürüne uygun bir şekilde õsõl konfor testi yapõlõrken, taşõt üzerinde, ön ve arka 

üfleç çõkõşlarõna, 2.sõra ayak boşluğuna, 2.sõra koltukta nefes alma seviyesine, õsõ 

değiştirici giriş ve çõkõş noktalarõna, sõcaklõk ölçerler yerleştirilerek sõcaklõk ölçümü 
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yapõldõ. Şekil 3.1 ve Şekil 3.2'de gösterilen grafikler testte ile elde edilmiş veriler ile 

çizilmiştir. 

 

Şekil 3.1 Ön Üfleçler Hava Çõkõş Sõcaklõklarõ 

Şekil 3.1'de görüldüğü gibi ön õsõtma sisteminin kalorifer fanõna aç sinyalini 

göndermesi ile beraber, motordan bağõmsõz olarak çalõşan ön õsõtõcõnõn õsõttõğõ 

kalorifer sistemi, kabin içine sõcaklõğõ zamanla artan bir şekilde hava üflemeye 

başlamõştõr. Üfleçlerden üflenen ortalama hava sõcaklõğõ �12 °C'den başlayarak 

10.dakikada 3.5 °C'a, 20.dakikada 12 °C'a, 30.dakikada ise 14.5 °C'a yükselmiştir. 

 

Şekil 3.2  Kabin Sõcaklõğõ 
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İkinci sõra koltukta nefes alma seviyesinde bulunan sõcaklõk ölçer ile ölçülen kabin 

sõcaklõğõ ise benzer bir artõş göstererek, Şekil 3.2'de gösterildiği gibi 10.dakikada 

0°C'a, 20.dakikada 9°C'a, 30.dakikada ise 13°C'a yükselmiştir. 

 

Şekil 3.3 İkinci Sõra Koltuk Üfleçleri Hava Çõkõş Sõcaklõklarõ 

Şekil 3.3'te gösterildiği gibi üfleme yönünün cam seçilmesi nedeni ile ön õsõtma 

süresince üfleçlerden hava çõkmamõştõr ancak testin 5.dakikasõ sonunda üfleme 

yönünün ayaklara çevirilmesi ile hava çõkõş sõcaklõklarõ hõzla artmõştõr. 

 

 

Şekil 3.4 İkinci Sõra Ayak Boşluğu Sõcaklõğõ 
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İkinci sõra koltuk ayak boşluğunda ölçülen hava sõcaklõğõ ön õsõtma süresince belirgin 

bir artõş göstermemiş ancak testin 5.dakikasõnda, üfleme yönünün ayaklara 

çevrilmesi ile sõcak hava ayak bölgesine yönlenmiştir. 

3.3.2. 60 Dakika Ön Isõtmalõ Testte Kalorifer Performansõ Analizi 

Test 4 Şubat 2002 tarihinde yapõldõ. Meteoroloji servisinden bir gün önce alõnan 

sõcaklõk artõşõ bilgisine dayanarak, araç �20 °C sõcaklõkta soğuk odada bu test için 

soğutuldu. Ön õsõtõcõ soğuk odada 60 dakika süre ile çalõştõrõldõ. Testin 55. 

dakikasõnda jüri üyeleri soğuk odaya girerek soğudular ve 60.dakikada araç içine 

girerek 30 dakika sürecek õsõl konfor değerlendirmesine başlandõ.  

Şekil 3.5'te gösterildiği gibi ön õsõtma sisteminin kalorifer fanõna aç sinyalini 

göndermesi ile beraber, motordan bağõmsõz olarak çalõşan ön õsõtõcõnõn õsõttõğõ 

kalorifer sistemi, kabin içine sõcaklõğõ zamanla artan bir şekilde hava üflemeye 

başlamõştõr. Üfleçlerden üflenen hava sõcaklõğõ �20 °C'tan başlayarak 20.dakikada 

32 °C'a, 40.dakikada 45 °C'a, 60.dakikada ise 52°C'a yükselmiştir. 

 

Şekil 3.5 Birinci Sõra Koltuk Üfleçleri Hava Çõkõş Sõcaklõklarõ 

İkinci sõra koltukta nefes alma seviyesindeki sõcaklõk ölçer ile ölçülen kabin sõcaklõğõ 

ise benzer bir artõş göstererek, Şekil 3.6'da gösterildiği gibi 20.dakikada �4 °C'a, 

40.dakikada 7 °C'a, 60.dakikada ise 11 °C'a yükselmiştir. 60 dakika ön õsõtmalõ 

kalorifer performansõ testinde üfleme yönü ayak/cam olarak seçilmiş, üfleme hõzõ ise 

1/4'e  ayarlanmõştõr. 
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Şekil 3.6 Kabin Sõcaklõğõ 

İlk testten farklõ olarak, Şekil 3.7'de gösterildiği gibi üfleme yönü ayak/cam seçildiği 

için ikinci sõra koltuk üfleçlerinden fanõn çalõşmasõ ile beraber sõcak hava üflenmeye 

başlamõştõr.  

 

Şekil 3.7 İkinci Sõra Koltuk Hava Üfleçleri Çõkõş Sõcaklõklarõ 

Üfleme yönünün farklõ seçilmesi etkisini ikinci sõra koltuk ayak boşluğunda ölçülen 

hava sõcaklõğõnõn, fanõn çalõşmasõ ile beraber artõşõ ile göstermiştir. Sõcaklõk değişimi 

Şekil 3.8'de gösterilmiştir. 
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Şekil 3.8 İkinci Sõra Koltuk Ayak Boşluğu Sõcaklõğõ 

3.3.3. Ön Isõtmalõ ve Ön Isõtmasõz Kalorifer Performansõ Karşõlaştõrõlmasõ 

Ön õsõtmalõ ve ön õsõtmasõz kalorifer sistemlerinde performans karşõlatõrõlmasõ 

yapõlõrken analiz edilmesi gereken ana veri kabin içi sõcaklõk değişimidir. Kalorifer 

üfleçlerinden çõkan havanõn sõcaklõğõnõn değişimi, kalorifer sisteminin gücünün ön 

õsõtma ile artmayõp sadece kullanõm süresinin arttõğõnõ göstermektedir. Yolcu konforu 

açõsõndan farklõlõk kabin içi sõcaklõklarõn değişimi olduğundan bu verinin analiz 

edilmesi müşteri memnuniyeti açõsõndan zorunludur. 

Araç çalõştõktan sonra sõcaklõk artõş karakteristikleri birbirlerine benzesede, ön 

õsõtmanõn neden olduğu kabin içi sõcaklõk artõşõ, yarõm saatlik test süresince 

kapatõlamamaktadõr. Bu süre şehirlerde yaşayan büyük bir çoğunluk için günlük 

otomobil kullanõm süresine yaklaşõk eşit olduğundan, ilk yarõm saatteki performans 

otomobil kullanõcõsõnõn kalorifer sistemi hakkõndaki fikrini belirlemektedir. 

İlk yarõm saatlik kullanõmdan önce yapõlacak bir ön õsõtma kaloriferin õsõtma gücünü 

arttõrmamasõna rağmen, taşõt kalorifer sisteminin õsõtma yeteneğinin müşteri 

tarafõndan algõlanmasõ değiştirecek, müşterinin soğuk iklim şartlarõ altõnda taşõt 

kaloriferinin daha iyi õsõttõğõ kanõsõna varmasõnõ sağlayacaktõr. 

Şekil 3.9'da ön üfleçlerden çõkan hava sõcaklõğõnõn değişimi 30 dakika ön õsõtmalõ, 60 

dakika ön õsõtmalõ ve ön õsõtmasõz testler için çizilmiştir. Şekil 3.10 ise yapõlan 3 test 

süresince kabin içindeki sõcaklõk artõşõnõn değişimini göstermektedir. 
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60 dakika ön õsõtmalõ õsõl konfor değerlendirme testi sonunda kabin içi sõcaklõk 0°C 

çevre sõcaklõğõnda 29 °C'a yükselmiştir. 

30 dakika ön õsõtmalõ testin sonunda ise -11°C çevre sõcaklõğõnda kabin içi sõcaklõk 

23 °C'a yükselmiştir. 

Ön õsõtmasõz testte ise -25°C sõcaklõkta, kabin içi sõcaklõk �6 °C'a yükselmiştir. 

 

Şekil 3.9 Ön Üfleçlerden Çõkan Hava Sõcaklõğõ Değişiminin Karşõlaştõrmasõ 

 

Şekil 3.10 Kabin İçi Sõcaklõk Değişiminin Karşõlaştõrõlmasõ 
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3.4. Isõl Konfor Değerlendirmesi Sonuçlarõ 

Isõl konfor analizi için geliştirilen 1/1 insan boyutunda modeller henüz Ford Motor 

Company test prosedürlerince geçerli veriler üretmek için kullanõlmamaktadõr. Ancak 

bilgisayar destekli otomobil tasarõm vizyonunun mühendisler için ortaya çõkardõğõ 

yazõlõm ve donanõmlar yavaş yavaş test ekipmanlarõnõn yerini almaya başlamõştõr. 

3.4.1. Ön Isõtmasõz Test Sonuçlarõ 

Transit Connect'in ön õsõtma özelliği çalõştõrõlmayan kalorifer sistemi ile 2 Şubat 2002 

tarihinde yapõlan õsõl konfor değerlendirmesi sonucunda jüri üyelerinin değerlendirme 

notlarõ Tablo 3.2'de verilmiştir.  

Tablo 3.2 Ön Isõtmasõz Kalorifer Testi Isõl Konfor Notlarõ 

Zaman 1.Sõra Şöför 1. Sõra Yolcu 2.Sõra Yolcu-Sol 2.Sõra Yolcu-Sağ 

0 1.5 1 1 1.5 

2 1.5 1 1 1.5 

4 1.5 1.5 1.5 2 

6 2 2 1.5 2 

8 2.5 2.5 2 2.5 

10 2.5 2.5 2 2.5 

12 3 3 2 2.5 

14 3 3 2.5 3 

16 3.5 3.5 2.5 3 

18 3.5 4 2.5 3 

20 4 4 2.5 3.5 

22 4 4.5 3 3.5 

24 4.5 4.5 3 3.5 

26 5 5 3 3.5 

28 5 5 3 4 

30 5.5 6 3 4 

Birinci sõra yolcularõ 20. dakika sonunda õsõl konfor seviyesi 4'e, 26. dakikada ise õsõl 

konfor seviyesi 5'e ulaşmõşlardõr. İkinci sõra yolcularõ 30 dakika sonunda 5 seviyesi 

õsõl konfora ulaşamamõşlardõr.  

3.4.2. 30 Dakika Ön Isõtmalõ Kalorifer Performansõ Jüri Testi Sonuçlarõ 

Tablo 3.3'de 30 dakika süren ön õsõtmanõn ardõndan, õsõl konfor test prosedürüne 

uygun bir şekilde yapõlan kalorifer sistemi performans değerlendirmesi õsõl konfor 

notlarõ verilmiştir. 
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Tablo 3.3 30 Dakika Ön Isõtmalõ Kalorifer Testi Jüri Üyeleri Isõl Konfor Notlarõ 

Zaman 1.Sõra Şöför 1. Sõra Yolcu 2.Sõra Yolcu-Sol 2.Sõra Yolcu-Sağ 

0 3 3.5 2.5 3 

2 3 3.5 2.5 3 

4 3 3.5 3 3.5 

6 3.5 4 3 3 

8 3.5 4 3 3 

10 4 4.5 3 3 

12 4 5 3 3 

14 4.5 5 3.5 3.5 

16 4.5 5 3.5 3.5 

18 5 5.5 3.5 4 

20 5 6 4 4 

22 5.5 6 4 4 

24 6 6 4 4 

26 6 6 4 4.5 

28 6.5 7 4 4.5 

30 6.5 7 4 4.5 

Kalorifer üfleme sisteminin ön sõraya daha fazla sõcak hava üflemesinin bir sonucu 

olarak, birinci sõra yolcularõnõn õsõl konfor notlarõ, ikinci sõra yolcularõnõn õsõl konfor 

notlarõna nazaran daha hõzlõ bir şekilde artmaya başlamõştõr. 

Isõl Konfor analizi için ilk değerlendirme noktasõ õsõl konfor seviyesi 4'e ulaşmaktõr. 

Bu değere birinci sõra yolcularõ testin 6.dakikasõnda, ikinci sõra yolcularõ ise ancak 

18. dakikada ulaşmõşlardõr. 

5 notuna birinci sõra yolcularõ 16.dakikada ulaşmõşlardõr, ikinci sõra yolcularõ ise test 

sonuna kadar 5 notunu verememişlerdir. İkinci sõra jüri üyelerinin başlõca şikayetleri 

ayak bölgesindeki soğuk havanõn neden olduğu sõcaklõk farkõdõr. İkinci sõra jüri 

üyelerinin belden yukarõ bölgeleri, 5 notu verilebilecek sõcaklõğõn üzerinde olmasõna 

rağmen sõcaklõk farkõnõn neden olduğu konforsuzluk hissi, notlarõn yükselmesine 

engel olmuştur.  

3.4.3. 60 Dakika Ön Isõtmalõ Kalorifer Performansõ Jüri Testi Sonuçlarõ 

Soğuk odada -20°C'ye soğutulmuş taşõtõn ön õsõtma sistemi õsõl konfor testi 

başlamadan önce üfleme yönü buğu çözme ve üfleme hõzõ 1/4 olacak şekilde 

çalõştõrõlmõştõr. 60 dakika sonunda jüri üyeleri prosedüre uygun bir şekilde yerlerini 

almõş ve test başlamõştõr. 

Tablo 3.4'te 60 dakika ön õsõtmalõ kalorifer testi sonucunda jüri üyelerinin õsõl konfor 

notlarõ verilmiştir. 
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Tablo 3.4 60 Dakika Ön Isõtma Jüri Üyeleri Isõl Konfor Notlarõ 

Zaman 1.Sõra Şöför 1. Sõra Yolcu 2.Sõra Yolcu-Sol 2.Sõra Yolcu-Sağ 

0 3 4 3 3 

2 3.5 4 3.5 3 

4 4 4.5 3.5 3.5 

6 4.5 5 3.5 4 

8 5 5 4 4.5 

10 5 5.5 4 4.5 

12 5.5 6 4 4.5 

14 6 6.5 4.5 4.5 

16 7 7 4.5 4.5 

18 7 7 5.5 4.5 

20 7 7 6 5 

22 7 7 6 5 

24 7 7 6 5 

26 7 7 6 5 

28 8 7.5 6 5 

30 8 7.5 6 5 

 

30 dakika ön õsõtmalõ kalorifer testinde olduğu gibi ön sõraya daha fazla sõcak hava 

üflenmesinin bir sonucu olarak, birinci sõra yolcularõnõn õsõl konfor notlarõ beklendiği 

gibi ikinci sõra yolcularõnõn õsõl konfor notlarõna nazaran daha hõzlõ bir şekilde 

artmõştõr. 

Birinci sõra yolcularõnõn õsõl konfor seviyesi testin 4.dakikasõnda 4'e, 8.dakikada ise 

5'e ulaşmõştõr. 

İkinci sõra yolcularõ ise 7.dakikada õsõl konfor seviyesi 4'e, 18.dakikada da 5'e 

ulaşmõşlardõr. 

Bir önceki testte olduğu gibi, taşõtõn havalandõrma sistemi ve iç tasarõm 

karakteristikleri nedeni ile ikinci sõra koltukta õsõl konfor iyileşmesi birinci sõra kadar 

hõzlõ olmamõştõr. 

Yapõlan 3 test sonucunda karşõlaştõrmalõ bir değerlendirme yapmak için, jüri konfor 

notlarõnõn analiz edildiği grafikleri Ek-A'da verilmiştir. 
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4. ÖN ISITMA VE MOTOR SICAKLIĞI ARTIŞI 

Ön õsõtma sistemi, kendi devirdaim pompasõ ile, motor soğutma sõvõsõ devresine seri 

bağlõ olduğu için kalorifer sistemi õsõ değiştiricisinin olduğu gibi, motor bloğunun 

içinde de õsõtõlmõş soğutma sõvõsõnõ dolaştõrõr. 

Ön õsõtma süresince motor bloğu ve silindir kapağõ içerisinde akan ve gittikçe õsõnan 

su, silindir gömleklerini õsõtarak ilk çalõşma sõrasõnda yanma odasõ sõcaklõklarõnõ, ön 

õsõtma süresine ve dõş ortam sõcaklõğõna bağlõ olarak arttõrõr. 

Motor'dan çõkõp õsõtõcõya giren sõvõ sõcaklõğõnõn ön õsõtma sonunda ulaştõğõ değerler 

Şekil 4.1'de gösterilmiştir. 

 

Şekil 4.1 Ön Isõtma Sonunda Motor Soğutma Sõvõsõnõn Sõcaklõğõ 

Soğutma sõvõsõ sõcaklõğõnõn, silindir gömleği sõcaklõklarõna yaklaşõk eşit olduğunu 

kabul edersek. Şekil 4.2'de verilen ilişki uyarõnca. Piston segmanlarõnõn aşõnmasõnõn 

testin yapõldõğõ ortamda 30 dakika ön õsõtma için 1 kat, 60 dakika ön õsõtma 

sonucunda ise yaklaşõk 4 kat azaldõğõ görülür. 
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Ön õsõtmalõ olarak yapõlan 2 testte de dizel motorlu Transit Connect soğuk iklim 

şartlarõnda ilk denemede kolaylõkla çalõşarak, yanma odasõ sõcaklõğõnõn artmasõnõn 

çalõşma kolaylõğõ üzerine olumlu etkisini göstermiştir. 

 

Şekil 4.2 Silindir Gömleği Sõcaklõğõnõn Aşõnma Üzerindeki Etkisi [5] 

Ön õsõtma sõrasõnda yağ pompasõ çalõşmadõğõ için karter yağõnda ciddi bir sõcaklõk 

artõşõ olmamõş ancak, taşõtõn çalõşmaya başlamasõ ile yağ sõcaklõğõ õsõnan motor 

bloğu ile temas sonucu ön õsõtma süresinin uzunluğu ile doğru orantõlõ olarak daha 

hõzlõ artmõştõr. 

 

Şekil 4.3 Karter Yağõ Sõcaklõğõ 
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5. AKÜ3 DAYANIM TESTİ 

Ön õsõtõcõ sistemler, õsõ enerjisini yakõt yakarak sağladõklarõndan, taşõtõn elektrik 

sisteminden sadece hava emiş fanõ motoru, devirdaim pompasõnõ, yakõt pompasõnõ 

ve kontrol saatini beslemek için güç çekerler. Araç çalõşmadõğõ için bu gücün tek 

kaynağõ aracõn aküsüdür. 

Transit Connect ön õsõtõcõsõ ilk çalõşmanõn ardõndan 20 W elektriksel güce ihtiyaç 

duymaktadõr. Bu miktar kalorifer fanõnõn en düşük hõzda ihtiyaç duyduğu miktarõn 

yaklaşõk dörtte biridir. 

Dört farklõ hõzda çalõştõrõlabilen kalorifer fanõ 1,2,3 ve 4 hõzlarõnda sõrasõyla 7,12,18 

ve 25 A akõm çekmektedir. 

Eğer ön õsõtõcõ sistemden kabin içinide õsõtmak üzere faydalanmak için, kalorifer fanõ 

ayarõ açõk pozisyonlardan birini ayarlanõrsa, ön õsõtõcõ soğutma suyu sõcaklõğõ 35 °C 

sõcaklõğa ulaşõnca fan rölesini kapatarak akü ile fan arasõnda ki devreyi tamamlar. 

Bu noktadan itibaren akü gerilimi daha hõzlõ bir şekilde düşer. 

Son kullanõcõ açõsõndan ön õsõtõcõ sistemin yarattõğõ kritik durum, akünün motoru 

çalõştõrmak için ihtiyaç duyulan elektriksel gücü sağlayamamasõdõr. 

Ön õsõtõcõnõn, aküyü tüketerek arttõrõlmasõ için çaba harcanan müşteri memnuniyetini 

ciddi bir şekilde azaltmamasõ için. Akü geriliminin 10.5V noktasõnõn altõna 

düşmeyecek noktada çalõştõrõlmasõ kararõ alõndõ. 

Akü geriliminin düşüş karakteristiğini belirlemek için planlanan testte, kalorifer fanõ 

en hõzlõ konumda, ön õsõtõcõ ise tam güçte çalõştõrõldõ. Amaç, ön õsõtõcõ sistem 

elektronik kontrol saati aracõlõğõ ile en fazla 120 dakika çalõştõrõlabildiğinden, akünün 

bu süre boyunca sistemi besleyip besleyemeceğini görmekti. 

Gerçekleştirilen testin sonucunda akü gerilimi Şekil 5.1'de gösterildiği gibi düşerek, 

85. dakikada akünün bittiği gözlemlendi. 

                                                
3 Dayanõm testi uygulana Transit Connect aküsü 12V 70 Ah kapasitelidir. Bu akü soğuk iklim 
ülkelerinde standart olarak müşteriye sunulmaktadõr. 
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Şekil 5.1 Akü Geriliminin Ön Isõtma Süresince Düşmesi 

Akü 30.dakikada 11.6 V, 60.dakikada, 11.3 V, 75.dakikda ise 11.1 V gerilim 

yaratabilmiştir. Sistem, en kötü çalõşma koşullarõ altõnda taze bir akü ile 75 dakikalõk 

bir ön õsõtma yapabilmekte ve hala motoru çalõştõrabilecek güce sahip kalmaktadõr. 

Ancak akü ön õsõtõcõ sistemi en fazla çalõşma süresi olan 120 dakika boyunca 

besleyememiştir. 
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6. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

Ön õsõtma sisteminin, soğuk iklim şartlarõnda yolculuğun ilk yarõm saatlik kalorifer 

sistemi için geçiş bölgesi sayõlan zaman diliminde, kabin içi sõcaklõğõnõn hõzlõ bir 

şekilde artmasõnõ sağladõğõ, sistemin õsõl konforu arttõrmasõnõn yanõnda, camlarda 

buğu oluşumunu önlediği, motorun soğukta ilk çalõşmasõnõ kolaylaştõrdõğõ 

gözlenmiştir. 

Testler sõrasõnda gözlenen ve ölçülen bu iyileşmeler müşteri memnuniyetini 

arttõrmanõn yanõnda şöförün õsõl konforunuda arttõracağõ için,  şöför daha rahat 

hareket edebileceği ince kõyafetler ile taşõtõ yönetebilecek bu da trafik güvenliğinin 

artmasõna neden olacaktõr. 

Ancak sistemin izin verilen en uzun çalõşma süresi tüm sistemin en çok güç tükettiği 

durumda akü tarafõndan desteklenmediği için, yanlõş kullanõm sonucu taşõt aküsünün 

aşõrõ kullanõmõ veya bitirilebilmesi mümkündür.  

Otomotiv endüstrisinde çok yaygõn kullanõmõ olan ve motor bölümünde paketlemeye 

uygun büyüklükte Kurşun/Asit aküsü mevcut olmadõğõndan ve -20° C sõcaklõkta 

yapõlan 60 dakika ön õsõtmanõn hemen ardõndan taşõt içinde õsõl konfor seviyesi 

sõnõrõna yaklaşõldõğõndan, elektronik kontrol saatinin sistemi en fazla 60 dakika 

çalõştõracak şekilde modifiye edilmesi, Transit Connect'in aküsünün aşõrõ kullanõm 

sonucu bitmesi sorunu için en basit çözüm olacaktõr. 

Akü sorununa getirilecek en doğru çözüm ise, sistemi kullanõcõnõn seçtiği fan üfleme 

hõzõndan bağõmsõz hale getirip, akü ömürü ve en uzun çalõşma süresi değişkenleri 

için en uygun üfleme hõzõnda çalõştõrmaktõr. Bu noktanõn tespitinden sonra akü ile fan 

arasõna koyulacak bir direnç ile fanõn doğru akõm motoruna istenen büyüklükte akõm 

yönlendirilebilir. Yapõlan testlerde ön õsõtma sõrasõnda fan en yavaş noktada 

çalõştõrõldõğõndan, fan hõzõndaki artõş, õsõl konfora ulaşma süresini daha da 

kõsaltacaktõr.  

Bu çözümler hayata geçirilene kadar ise, sistemin en fazla 30 dakika ve en düşük 

fan hõzõnda çalõştõrõlmasõ tavsiye edilmektedir. 
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