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Egzoz / Motor Freni: Arıza
Belirtileri, Değişim ve Bakım
Kamyonlarda kelebek mili burçlarında biriken karbon egzoz frenini
sıkıştırabilir; motoru geçici bir hava pompasına çeviren mekanizma, teşhis ve
bakım rehberi.
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Uzun yokuş inişlerinde servis frenine yüklenmek istemeyen her sürücü, aslında motor frenine
güvenir. Ağır ticari araçta 40 tonluk bir katarı sadece disk ve balatayla yavaşlatmaya çalışmak,
balataları kızdırıp fade (fren sönmesi) riskini davet eder. İşte egzoz/motor freni tam burada
devreye girer: motoru geçici olarak bir hava kompresörüne çevirip aracı frenlemeden yavaşlatır.
Sahada "egzoz freni tutmuyor", "kelebek kapanmıyor", "motor freni zayıfladı" gibi şikâyetler sık
duyulur; çoğu zaman kök neden basınç kaçağı, sıkışmış bir kelebek mili ya da yorulmuş bir valftir.
Bu rehber, egzoz freni grubunu (silindir + kelebek + valf) tanıtır, arızayı teşhis etme, değiştirme ve
bakımını yapma adımlarını saha diliyle anlatır.

Bu doküman VADEN teknik ekibi tarafından, ağır ticari araç egzoz/motor freni sistemleri üzerindeki
saha ve atölye deneyimi derlenerek hazırlanmıştır. Buradaki değerler tipik referans aralıklarıdır;
tork, basınç ve boşluk gibi kesin değerler için mutlaka aracın/motorun OE servis kılavuzunu esas
alın. Son güncelleme: Temmuz 2026.

Ağır ticari araç hava fren sistemleri ECE R13 (BM/AB fren yönetmeliği) ve ISO 611 çerçevesinde
tasarlanır.

Egzoz / Motor Freni (silindir+kelebek+valf) Nedir? Görevi ve
Çalışma Prensibi

Egzoz/motor freni; egzoz hattındaki bir kelebek valfi kapatarak motorun içinde karşı basınç
oluşturan ve bu sayede motoru ilave yakıt yakmadan bir yavaşlatma (retarder) elemanına
dönüştüren, pnömatik kumandalı bir yardımcı fren sistemidir.

Çalışma prensibi basittir ama etkilidir: Sürücü egzoz freni pedalına/koluna bastığında, elektrovalf
(solenoid) devreye girer ve araç hava sisteminden gelen basınçlı havayı fren silindirine
yönlendirir. Silindirin pistonu, bir mafsal koluyla egzoz hattındaki kelebeği döndürerek kapatır.
Egzoz gazının çıkışı kısıtlanınca motor, silindirlerden dışarı gaz basmak için ekstra iş yapmak
zorunda kalır; bu "iş", tekerleklerden alınan enerjiyle karşılanır ve araç yavaşlar. Aynı anda birçok
sistemde yakıt kesilir, böylece motor tamamen bir hava pompası gibi davranır.

Egzoz freni, tekerlek frenlerinden bağımsız çalıştığı için servis frenini korur, balata ve disk ömrünü
uzatır, uzun inişlerde fren aşırı ısınmasını (fade) önler. Modern Euro 5/Euro 6 araçlarda bu grup
genellikle EBS ve motor kumanda ünitesiyle entegre çalışır; bazı ağır çekicilerde ise egzoz freninin
yanına ilave bir motor freni (dekompresyon tipi) veya hidrolik/elektromanyetik retarder eklenir.

Sistemi Oluşturan Ana Bileşenler

Fren silindiri (aktüatör): Basınçlı havayı doğrusal harekete çeviren pnömatik silindir; kelebeği
açıp kapatan itici kuvveti üretir.

Kelebek (throttle/flap) ve gövde: Egzoz akışının içinde dönen disk şeklindeki valf;
kapandığında karşı basıncı oluşturur.

Kelebek mili ve burçlar: Kelebeği taşıyan, yüksek sıcaklıkta çalışan mil; burçlarda karbon
birikimi sıkışmaya yol açar.

Mafsal kolu / çatal (linkage): Silindir hareketini kelebek miline aktaran mekanik bağlantı.

Solenoid (elektrovalf): ECU sinyaliyle hava yolunu açıp kapatan kumanda valfi.
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Geri dönüş yayı ve contalar: Fren bırakıldığında kelebeği açık konuma döndüren yay ve
sızdırmazlık elemanları.

Egzoz Freni mi, Kompresyon (Motor) Freni mi?
Terminoloji sahada karışır. "Egzoz freni" kelebek tipi kısma sistemidir; ucuz, dayanıklı ve düşük
devirde bile bir miktar tork verir. "Kompresyon/dekompresyon motor freni" (Jake tipi muadili) ise
supap zamanlamasına müdahale ederek sıkıştırılmış havayı üst ölü noktada boşaltır ve çok daha
yüksek frenleme gücü üretir; ancak daha karmaşık ve pahalıdır. Birçok ağır çekicide ikisi birlikte
kademeli olarak kullanılır.

Tip Karşılaştırması ve Uygulama

Özellik Egzoz (Kelebek) Freni Kompresyon Motor Freni

Çalışma yöntemi Egzoz hattını kısma / karşı basınç Supap ile sıkıştırılmış havayı boşaltma

Frenleme gücü Düşük–orta Yüksek

Devir bağımlılığı Düşük devirde de bir miktar etkili Yüksek devirde çok etkili

Karmaşıklık / maliyet Düşük Yüksek

Tipik uygulama Dağıtım, orta tonaj, şehir içi Ağır çekici, uzun yol, dağ yolu

Parça numarası doğrulaması: Egzoz freni silindiri, kelebek çapı ve flanş delik düzeni motora ve
egzoz manifold/turbo çıkışına göre değişir. Sipariş öncesi araç şasi/motor numarasından OE
parça numarasını, kelebek çapını ve bağlantı flanşını mutlaka doğrulayın. "Benzer görünen" bir
kelebek farklı çapta karşı basınç verir ve frenleme performansını bozar.

Kompresyon (dekompresyon) motor freni nasıl çalışır?
Dört zamanlı bir dizelde piston, sıkıştırma zamanında yukarı çıkarken havayı sıkıştırır ve bunun için
krank milinden iş alır. Yakıt kesilmiş ama motor freni devrede olmayan bir motorda bu işin büyük
bölümü geri gelir, çünkü sıkışan hava üst ölü noktadan sonra pistonu aşağı iter ve genişleme
zamanında krank milini bir yay gibi yeniden döndürür. Kompresyon motor freni tam bu geri
dönüşü keser. Motor freni devredeyken yakıt kesilir; sıkıştırma zamanının sonuna doğru egzoz
tarafında bir supap kısa süre açılır ve sıkışmış hava egzoz manifolduna boşaltılır. Genişleme
zamanında pistonu itecek basınç kalmadığından sıkıştırmaya harcanan enerji geri alınamaz; bu
enerjinin kaynağı aracın hareket enerjisidir ve araç yavaşlar.

Supabı açan düzen motora göre değişir. Bazı motorlarda normal egzoz supabı, eksantrik ya da
külbütör tarafındaki ek bir mekanizmayla motor freni sırasında fazladan bir kez açılır; bazılarında
ise silindir kapağına yerleştirilmiş ayrı ve küçük bir valf, sıkışan havanın bir bölümünü egzoz
kanalına bırakır. Frenleme gücü motor devriyle birlikte artar, çünkü devir yükseldikçe birim
zamanda boşaltılan sıkıştırma sayısı da artar; uzun inişte uygun viteste kalınmasının nedeni
budur. Birçok sistemde frenleme kademelidir. Kumanda kolunun ilk konumunda silindirlerin bir
grubu, sonraki konumlarda daha fazlası devreye girer ve sürücü frenleme gücünü yokuşun
eğimine ve yüke göre seçer.

Kelebek tipi egzoz freniyle fark da buradan çıkar. Kelebek (klape) egzoz hattını kısar; piston egzoz
zamanında gazı daralan hattan dışarı itmek zorunda kalır ve frenleme bu karşı basınçtan gelir.
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Kompresyon freni ise enerjiyi sıkıştırma zamanında alır ve genişleme zamanında geri vermez, bu
yüzden aynı devirde daha yüksek frenleme gücü üretir. Aynı araçta bunlara bir de retarder
eklenebilir; retarderin çalışma mantığı için retarder (yavaşlatıcı) rehberine, uzun inişte servis
frenini korumak için yavaşlatıcıların hangi sırayla kullanılacağı için de fren fading ve uzun iniş
yazısına bakabilirsiniz.

Arıza Belirtileri ve Teşhis

Egzoz freni arızaları genellikle sinsi ilerler: sürücü "eskisi kadar tutmuyor" der ama net bir hata
lambası yanmayabilir. Aşağıdaki tablo en sık karşılaşılan belirtileri, olası nedenlerini ve doğrulama
yöntemini özetler.

Belirti Olası Neden Kontrol / Doğrulama

Egzoz freni hiç devreye
girmiyor

Solenoid arızası, sigorta/kablo
kopukluğu, hava beslemesi yok

Solenoide kumanda gerilimi ölç, hava hattı
basıncını kontrol et, ECU hata kodunu oku

Fren zayıf, aracı yeterince
yavaşlatmıyor

Kelebek tam kapanmıyor, hava
kaçağı, mafsal ayarı bozuk

Kelebek konumunu gözle izle, silindir
stroğunu ölç, kaçağı sabun köpüğüyle ara

Kelebek açık kalıyor / geç
açılıyor

Geri dönüş yayı yorgun, mil burçta
sıkışıyor, karbon birikimi

Yayı ve mil serbestliğini elle dene, burç
boşluğunu kontrol et

Devrede sürekli kalıyor,
motor boğuluyor

Solenoid takılı kalmış, silindir
dönmüyor, kelebek sıkışmış kapalı

Solenoidi elektriksel test et, silindir egzozunu
dinle, kelebeği serbest bırakıp dene

Devreye girerken tıkırtı /
metalik ses

Mafsal kolu boşluğu, aşınmış burç,
gevşek flanş

Bağlantı elemanlarını torkla, boşlukları
kontrol et, flanş contasını incele

Bağlantıdan egzoz/hava
kaçağı, is izi

Flanş contası yanmış, silindir keçesi
sızdırıyor

Sıcakken kaçak izini ara, conta ve keçeyi
görsel incele

Fren geç tepki veriyor
(gecikme)

Hava hattında darboğaz, nem/su
donması, solenoid yavaş

Hava kurutucu ve hat drenajını kontrol et,
tepki süresini ölç

Görsel ve İşitsel Ön Kontrol
Teşhise her zaman en ucuz yöntemle başlayın: motor rölantideyken egzoz frenini devreye alın ve
kelebeğin/mafsalın hareketini gözle izleyin. Kelebek net bir "klik" ile kapanıp bırakınca hızla
açılmalı. Yavaş, tereddütlü ya da yarım hareket; yay, burç veya hava basıncı problemine işaret
eder. Devreye girerken egzozdan gelen sesin belirgin şekilde boğuklaşması gerekir.

Pnömatik ve Elektriksel Doğrulama
Silindire giden hava hattını manometreyle kontrol edin; sistem basıncı düştüyse kelebek tam
kapanmaz. Solenoide kumanda anında besleme gerilimi gelmiyorsa arıza elektriksel taraftadır:
sigorta, röle, kablo ve ECU çıkışını sırayla ölçün. Diyagnostik cihazla egzoz freni aktüatörüne ait
hata kodlarını okumak, mekanik sökmeden önce yönü belirler.

Karbon ve Sıcaklık Kaynaklı Sıkışma
Egzoz freni sürekli 400–600 °C civarı gaz içinde çalışır. Zamanla mil ve burçta karbon/kurum
birikir; kelebek yarı açık "yapışır". Bu durumda pnömatik ve elektriksel taraf sağlam olsa bile fren

https://www.vaden.com.tr/tr/blog/retarder-yavaslatici-nasil-calisir-ariza-bakim
https://www.vaden.com.tr/tr/blog/uzun-inislerde-fren-guvenligi-fren-fading-nedir-retarder-ve-motor-freni-nasil-kullanilir
https://www.vaden.com.tr/tr/blog/uzun-inislerde-fren-guvenligi-fren-fading-nedir-retarder-ve-motor-freni-nasil-kullanilir
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zayıflar. Milin elle döndürülememesi veya zorlanması, karbon temizliği ya da grup değişimi
gerektiğinin en net işaretidir.

İleri okuma

Bu konunun sade dille teknik özeti için Wikipedia üzerindeki başvuru makalesine bakın. Somut
değerleri ve prosedürleri her zaman araç üreticisinin servis verileriyle teyit edin.

Değişim / Kurulum Adımları

KKE ve güvenlik: Egzoz freni grubu motor çalışmasından hemen sonra çok sıcaktır — yanık
riskine karşı sistemin tamamen soğumasını bekleyin. Isıya dayanıklı eldiven ve koruyucu gözlük
kullanın. İşleme başlamadan aracın hava basıncını boşaltın, akünün eksi ucunu ayırın ve aracı
takoz/el freniyle emniyete alın. Motor sıcak yüzeyleri ve turbo bölgesi çevresinde dikkatli çalışın.

Hazırlık ve emniyet: Aracı düz zemine alın, el frenini çekin, tekerleklere takoz koyun. Hava
deposu basıncını boşaltın, aküyü ayırın ve sistemin soğumasını bekleyin.

1

Bağlantıları işaretle: Solenoid elektrik soketini, hava hortumunu ve mafsal ayar konumunu
sökmeden önce fotoğraflayın veya işaretleyin; montajda referans olur.

2

Hava ve elektriği ayır: Silindire giden hava hortumunu ve solenoid soketini dikkatlice
çıkarın; hortum uçlarını kir girmemesi için kapatın.

3

Mafsalı serbest bırak: Silindir ile kelebek milini birbirine bağlayan mafsal kolunu/çatalı
sökün. Aşınma varsa pim ve çatalı yenileyin.

4

Silindiri sök: Fren silindirinin bağlantı cıvatalarını çözüp aktüatörü çıkarın. Contaların ve
keçelerin durumunu inceleyin.

5

Kelebek grubunu sök: Egzoz hattı flanş cıvatalarını gevşetin ve kelebek gövdesini yerinden
alın. Flanş yüzeyini eski conta kalıntılarından temizleyin.

6

Yüzeyleri temizle ve incele: Flanş yüzeyini, mil yatağını ve burçları kontrol edin; karbon
birikimi ve çatlak arayın. Deforme flanş sızdırır.

7

Yeni grubu yerleştir: Yeni kelebek gövdesini yeni conta ile monte edin. Cıvataları elle
başlatıp çapraz sırayla, kademeli olarak OE torkuna sıkın.

8

Silindiri ve mafsalı bağla: Silindiri takın, mafsal kolunu işaretlediğiniz konuma ayarlayarak
bağlayın. Kelebeğin tam açılıp tam kapandığından emin olun.

9

Hava ve elektriği bağla: Hava hortumunu ve solenoid soketini yerine takın. Bağlantıların
sızdırmaz oturduğunu doğrulayın.

10

Test ve kaçak kontrolü: Aküyü bağlayın, hava basıncını doldurun, egzoz frenini birkaç kez
devreye alıp kelebek hareketini ve olası kaçakları kontrol edin. Kısa bir yol testiyle frenleme
etkisini teyit edin.

11

https://tr.wikipedia.org/wiki/Supap
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Dikkat Edilecekler (Sık Hatalar)

Eski contayı tekrar kullanmayın. Egzoz flanş contası yüksek sıcaklıkta yorulur; sökülen conta
neredeyse her zaman kaçak yapar. Her montajda yeni conta kullanın ve flanş yüzeyini pürüzsüz,
temiz bırakın.

Mafsal ayarını "göz kararı" bırakmayın. Kolu fazla kısa ayarlamak kelebeğin tam
kapanmamasına (zayıf fren), fazla uzun ayarlamak ise açık konuma dönememesine (motorun
boğulması, aşırı karşı basınç) yol açar. İşaretlediğiniz OE konumunu esas alın.

Cıvataları tek seferde tam torka sıkmayın; çapraz ve kademeli sıkın, aksi halde flanş çarpılır.

Hava hortumunu bükülmüş/ezilmiş bırakmayın; darboğaz, fren tepkisini geciktirir.

Solenoid soketini kir ve nemden koruyun; temassızlık aralıklı arıza yapar ve teşhisi zorlaştırır.

Kelebek milini zorla döndürmeyin; sıkışma varsa karbon temizliği yapın, kırık mil riskine
girmeyin.

Turbo ve egzoz manifoldu bağlantılarını gevşek bırakmayın; ikincil kaçaklar performansı
düşürür.

Farklı çap/tipte "benzer" kelebek takmayın; karşı basınç değişir, motor ve fren dengesi bozulur.

Teknik Değerler ve Kontrol Noktaları

Aşağıdaki değerler ağır ticari araç egzoz freni sistemleri için tipik/genel referanslardır; motor ve
üreticiye göre değişir. Kesin değer için daima OE servis kılavuzu esastır.

Parametre Tipik Referans Aralığı Not

Sistem hava basıncı ~7–9 bar (100–130 psi) Araç pnömatik sistemiyle ortak

Egzoz freni karşı basıncı ~2,5–5 bar (35–72 psi) Motor ve kelebek çapına bağlı

Egzoz gazı çalışma sıcaklığı ~400–600 °C Yük ve devire göre değişir

Kelebek kapanma açısı Tam kapalı ≈ hatta dik konum Küçük by-pass boşluğu olabilir

Solenoid kumanda gerilimi 24 V DC nominal Ağır ticari standart

Fren tepki süresi Kısa (~saniyenin altı) Belirgin gecikme arıza işareti

Bağlantı elemanları için tipik tork aralıkları (yalnızca genel referans; OE kılavuz esastır):

Bağlantı Noktası Tipik Tork Aralığı

Egzoz flanş cıvataları (M8) ~20–30 Nm

Egzoz flanş cıvataları (M10) ~40–55 Nm

Silindir bağlantı cıvataları ~20–35 Nm

Mafsal kolu kilit somunu ~15–25 Nm

Tork değerlerini uygularken cıvata sınıfını (8.8 / 10.9) ve yüksek sıcaklık ortamını göz önünde
bulundurun. Sıcak bölge cıvatalarında üretici uygun görüyorsa yüksek sıcaklık montaj patı/kilit
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kullanın ve çapraz sıkım sırasına uyun.

Saha kontrol listesi:

Kelebek tam açık ve tam kapalı konuma serbestçe ulaşıyor mu?

Devreye girişte belirgin bir yavaşlama ve egzoz sesinde boğuklaşma var mı?

Flanş ve silindir bağlantısında hava/egzoz kaçağı ya da is izi var mı?

Solenoid soketi ve hava hortumu sağlam, sızdırmaz mı?

Mafsal boşluğu, tıkırtı ya da gevşeklik hissediliyor mu?

Bakım ve Ömür

Egzoz/motor freni, doğru kullanıldığında düşük bakım isteyen bir sistemdir; ama sürekli yüksek
sıcaklık ve kurum nedeniyle ihmal edilirse zamanla sıkışır ve zayıflar. Periyodik bakımlarda grubu
görsel kontrol etmek, mil serbestliğini denemek ve kaçak aramak ömrü belirgin uzatır.

Periyodik serviste kelebek milinin serbest döndüğünü ve geri dönüş yayının diri olduğunu
kontrol edin.

Karbon birikimi başladıysa erken temizleyin; "yapışmış" bir kelebeği beklemek mil ve burç
aşınmasını hızlandırır.

Hava sistemi kurutucusunu ve hat drenajını bakımda ihmal etmeyin; nem, solenoid ve
silindirde korozyon/donma yapar.

Flanş contası ve silindir keçesinde en ufak sızıntıda parçayı yenileyin; küçük kaçak hızla büyür.

Mafsal pimi ve çatalındaki boşluğu izleyin; boşluk arttıkça ayar kayar ve frenleme etkisi düşer.

Solenoid soket bağlantısını temiz ve kuru tutun; korozyon aralıklı arızaların bir numaralı
nedenidir.

Genel kural: Egzoz freni bir "aşınma parçası" gibi düşünülmese de, çalıştığı zorlu ortam nedeniyle
burç, conta, yay ve solenoid zamanla yorulur. Erken teşhis ve orijinal kalitede yedek parça
kullanımı, hem frenleme güvenliğini hem de servis fren sisteminin (balata/disk) ömrünü korur.

Bu doküman bilgilendirme amaçlıdır; uygulamada araç üreticisinin güncel servis kılavuzu ve güvenlik talimatları esas alınmalıdır.
Değerler yaygın ağır ticari sistemler için genel referanslardır; model-özel kesin değerler için ilgili OE servis dokümanını kullanın. © VADEN
Otomotiv San. Tic. A.Ş. · vadenoriginal.com


