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OZET

Bu calismada, motorlarda kullanilan sogutma sistemleri hakkinda yayinlanan literatiir ¢alismalar:
incelenerek, konu hakkinda genel bilgiler ile 6rnek motorlarda uygulanmalar1 ve Visual Basic

bilgisayar programi yardimiyla hesaplanmasi konusu incelenmistir.

Caligmanin ilk béliimiinde motor sogutma sistemleri ile ilgili son yillarda yaymnlanmis makale ve
deney sonuglari literatlir ¢ahsmasi olarak incelenmistir. Ilerleyen teknoloji ile sogutma
sistemlerinde meydana gelen gelismeler bir dzet seklinde sunulmugtur. Diger kisimlar, yapilan
aragtirma ile ilgili mevcut olan klasik teorik bilgiler ile 6rnek motorlarda bilgisayar destekli hesap
uygulanmalarin1 icermektedir. Bu boélimde sogutma sistemi tipleri, 6zellikleri, her birinin
elemanlar1 ve elemanlarin fonksiyonlari ile konstriiktif yapilari, sogutma sistemi dizayn ve hesaba,
sistemlerde ortaya ¢ikan arizalar ile sofutma sistemlerinin birbirlerine gore avantajlar
incelenmistir. Ornek motor hesap uygulamasi program g¢iktilart , tez igerigine eklenmistir.
Aragtirmanin sonug boliimiinde konu ile ilgili literatiir ¢alismalarindan elde edilen bilgiler ile

mevcut teorik bilgiler karsilastirilarak sonuglar irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Motorlarda sogutma sistemleri, hava sogutmali motorlar, su sogutmal

motorlar, su pompasi hesabi, radyator hesabi, fan hesabi, sogutma sistemi elemanlari.



ABSTRACT

In this thesis, it has been researching the cooling system in engines as its necessarities and its
spesificaitons details and it has been studied the comperative literations studies about the thesis

topic, general technical informations with applications for some sample engines.

The first division in this study, literation studies which are realize to recent has been investigated.
The developments which is in cooling system with advanced technologies has been presented to
study the articles related with this topic as summary. Other divisions has been including the
excisting classical teoric informations with applications in sample engines related with this
invetigation. Cooling systems types, properties, each components, component functions with
construction buildings, cooling system computation and design, the faults occured from systems,

and the advantages between each cooling systems.

In this direction, the given theoric informations up to this stage, the informations which is applied
to sample engines.It has been expose easy to use, cooling sysyem productivity In the final division
of investigation the excisting theoric informations results will be compared with the literatur

studies results.

Keywords: Engine cooling systems, air coolant motors, water coolant motors, water pump

calculation, radiator calculation, fan calculation, cooling systems work.



1.GIRIS

Motorlar silindirler igerisindeki yakitin yanmasiyla ortaya ¢ikan 1s1 enerjisini mekanik

enerjiye gevirirler.

Silindirdeki hava yakit karigimi yanarken, yanmg gazlarin sicakligi 2000-2500°C’ye
kadar gikmaktadir. Olugan bu 1smnin bir kism silindir ¢eperleri, silindir kafasi ve pistonlar
tarafindan emilir. Dolayisiyla, motor parcalarinin zarar gorebilecek sicaklik derecesine
kadar ulasmamasi igin, sogutulmaya gereksinimleri vardir.Glinlimiiz tasitlarinda hava ile

sogutma ve su ile sogutma olmak iizere 2 ¢esit sogutma sistemi kullanilmaktadir.
1.1 Literatiir Arastirmasi

Motorlarda sofutma sistemleri ve uygulama orneklerini iceren literatiir galigmalar

incelenip, asagida 6zet olarak sunulmustur.

Man (2003) motor iireticisi, yaptig1 aragtirmalarinda motordaki hava sogutma {initesinin
metal malzemelerini poliamid takviyeli cam malzeme ile degistirmigtir. Alman otomotiv
sistémleri tedarikgisi Behr ise %35 fibre cam ile doldurulmus BASF’in Ultramid A3WG7
donamiminin hava sogutma sarj iinitesini daha kiigiik yapmistir.Daha sonra bu donanim
MAN D28 dizel motorlarina monte edilip test arastirmalarina gegilmistir. Testler
sonucunda isletme sicakligimin 2 barin iistiindeki basinglarda 110°C sicaklifa ulagtifi
saptanmigtir. Ultramid malzeme cinsinin, bu uzun siiren sartlar altindaki parcanin gerekli
calisma dayanimim sagladigt goriilmiistiir. BASF’a gore Behr’in Ultramid malzemesini
segmesinin nedeni, gerekli olan daha hizli akma 6zelligi , kolay ve basit bir sekilde kalip

islemlerini saglamasidir.

S.F. WU, S. SU (1998) ve H. SHAH ¢aligmasinda, bir montaj halindeki motor sogutma
faninin giiriiltii performansinin tahmini igin bir bilgisayar modeli gelistirmistir. Bu
modelde, fan kapagmin olusturdugu ses seviyeleri ve harmonikleri iizerine ve motor
kisminin agin gliriiltii spekturumu tizerine etkileri incelenmistir. Bu elde edilen bilgisayar

modeli, tamamen farkli bes takim iizerine motor sogutma fani montajinin deneysel



gecerliligini gostermistir. Boston’daki Robert Bosch Sirketindeki miihendislerle bagimsiz
olarak ele alinan ve Wayne State’deki laboratuarinda ele alinan 6lgiilmiis verilerle
hesaplanan giiriiltli dagim verileri kargilagtirilmistir. Bu bilgisayar programi, aym olgii
ve sekilde test edilmig olan motor sogutma fam giiriiltii performansini inceleme olanagi
saglamustir. Fanlarin ebat ve devir degisimleri veya ebat ve statik basing diisiiglerindeki
kurallar1 hesaplamasmin yani sira, giriiltli dagilimindaki degisimleri, pervane kanat
geometrisi, boyutlari, ve ¢aliyma sartlarini icermektedir.Bu program sayesinde, sogutma

fan1 giiriiltii dagiliminin ana karakteristikleri ortaya ¢ikaritmusgtir.

Kota Shimada, Kazuhide Kimura, Hiroshi Watanabe (2003) c;allgrr;alarmda, ayni fanl
pervane kanat tiplerinde bulunan sabit ¢gemberin farkli tipleri ve aksiyal akis faninin
performanslarimi karsilagtirmiglardir. Otomobillerin genellikle sogutma radyatérleri i¢in
kullanilan iki tip motor fani vardir. Konvansiyonel fanin, pervane kanat uglarinda bir
¢ember yoktur ve diger fanin ise gemberi bulunmaktadir. Deneyler sonucunda kanatlarin
bakimi ve dayanimi goz Oniinde bulundurulmustur. Pervane kanat uglarindaki sabit
halkalarin eklenmesinin pervane dayanimin arttirdigi goriilmiistiir. Bununla birlikte ters
akis veya tlirbiilans etkisinde pervane kanat uglarinda ses seviyesi ve fan performansi

etkilerini arttirdig1 goriilmiistiir.

Ogura Industrial Corporation (2002) calismasinda, otomobillerde dogrudan yakit
tasarrufu saglayan elektromanyetik fan kavramasi arastirma caligmalarna gore,
elektrikle ¢alisan tip fan kavramalarin fan kontrolii degerlerinde kesinlik sagladig:
goriilmiistiir. Bir fan gdbeginde metal bir serit konularak radyator i¢inden gegen havanin
sicaklik degisim hassasiyeti incelenmigtir. Bu ¢alismayla 20 beygir giiciindeki bir fanla,
direk siiriiciilii ayn1 dlglideki fan karsilagtiriidiginda 16.000 km’nin iizerinde 750 litreden
fazla yakit tasarrufu sagladig: g6riilmiistiir.

Hosny Z. , Abou-Ziyan (2003) caligmalarinda, i¢ten yanmali motorlardaki yiiksek
sicakliklara maruz kalan pargalarla temas halindeki bazi motor yaglarinin &n sogutma
sartlar1 altindaki 1s1 transfer karakteristiklerini arasgtirmiglardir. Krank mili, segmanlar,

piston, subap takimi, mil yataklari, digliler, kam mili hatt1 gibi dizel motorlar igin gerekli



¢ogu pargalar, modern hava sogutmali dizel motorlar icin iist silindirin bir pargasidir ve
motordaki daha diigiik parcalardaki pek c¢ok diger bilesen, gerekli sogutmanin
yapilabilmesi i¢in motor yaglar iizerinde dogrudan etkide bulunmaktadir.Giiglii igten
yanmali motorlarin pistonlari, segman, yag bolgesi ve piston alt yiizeyi bolgelerinde
yiiksek 1s1 akigina ve yiiksek sicakliklara maruz kalmaktadir zira bunlar etkin bir
sogutmaya ihtiyag duymaktadirlar. Motor krank kutusunda, yag hacim sicakligi 110 ila
140 °C’ye kadar ulagabilmektedir ki yaglar krank mili i¢in 140 derecelik egsoz subaplar
icin 500 dereceye kadar olan bir sicaklik aralifina maruz kalmaktadir.Silindir st
- ylizeylerinin sicakligi 200-250 °C ‘ye ulastit zaman, piston alt yiizeylerinin sicakligi
250-300 °C’ ye ulasabilmektedir. Daha yiiksek piston sicakliklari, tabaka kalinliginin
artmastyla birlikte artan yiizey sicakliklarinda oldugu gibi seramik kaplamal: pistonlarda
denenmektedir. Bu ¢alismada, sogutma sartlar1 altinda ticari motor yaglarinin 1s1 transfer
karakteristikleri arastirilmistir. Bu sekilde yag hacim sicakliklarmin, yag katki
maddelerinin ve yag oOzelliklerinin, yiiksek sicakliklara sahip motor pargalarinin sogutma
yagina gelen kisimdaki etkileri arastirilmustir. 60, 80, 100,125, 150 ve 175 °C hacim
sicakliklari igin olan &n sogutma sonuglari, 30 ‘den 400 kw/m2 ‘ye kadar 1s1 degerlerinde

tespit edilmistir.

Datsun (1996) ¢alismasinda, ZV8 modelinin asir1 1sinma problemi ele alinmugtir. Bu
durumun genellikle radyatdr igerisinden gegen hava akisi ve etkin olmayan radyator
dizayn bi¢imi nedeniyle meydana geldigi tespit edilmistir. Baz1 dizayn tiplerinin, radyatér
icinden hava akisii sinirladigt bulunmustur. Ornegin; 4-sirali radyatorlerde kalinlik
sebebiyle, elektrikli sogutucu fan, havanin radyatdr icindeki hareketini kolay bir
sekilde gerceklestiremeyecegi bulunmus; 4-sirall radyatorlerde bu yiizden hava
hareketlerini saglamak i¢in motor kontrollii fanlar 6nermiglerdir.

Motor kontrollii fanlarin V8 motorlarinda diizenli ¢alismasi i¢in, fan muhafazasina
ihtiyag duyduklarim tespit edimistir. Muhafazalar, Chevrolet (350 bg V8) modelinde de
denenmis ve fan muhafazalarinin arka kismina dogru kolayca monte edilebilen bu ek
kisimlar, perginler veya vidalar ile sabitlenmistir.ZV8 modelinin motorunun elektrikli fan
ve radyatér ile sogutulmasinin en uygun yolunun, sogutma havasina 1s1 transferi esnasinda,

havanin petegin i¢ kismma dogru kolayca akmasim saglamasi sebebiyle elektrikli fan



oldugu goriilmiistiir. Sonug¢ olarak modern araglarin ¢ogunda kullanilan elektrikli fanlarin,
hava akiginin radyator igine akimuni kolayca saglamasi sebebiyle. en uygun fan tipi oldugu
belirlenmistir.4 sirali petege sahip radyatérlerin, aerodinamik sinirlamalar sebebiyle havay:
kalin peteklerden gegirmelerinin zor olmasi sebebiyle bu model i¢in en uygun radyatér tek

siral1 aliiminyum radyatérdiir.

J. A. Twiddle ve N. B. Johns (2002), ¢alismalarinda teshis sistem bazli bulanik modeli
ve bunun dizel motorda sogutma sistemine uygulanigmi incelemislerdir. Burada amag ;
motor sistemlerinin ariza teshisleri ve kosullarinin kontrolii igin kendisine ait maliyet
etkili bilgi bazli teknikleri gelistirmektir. Sogutma sistemi pargalarin1 modellemek igin
pek cok bulamik model gelistirilmistir. Degerler, 6l¢iilmiis verilerle, model verisinin
bilgisayarda karsﬂagﬁnlmamyla meydana getirilmistir. Sistemdeki arizay1 teshis
edebilmenin termostat valfinin durumuna bagh oldugu goriilmistiir. Test yerinde kurulan
dizel motordaki pek g¢ok hedef ariza kosullarimin deneysel simiilasyonuyla bulunan
verilerle , teshissel sistemler test edilmistir. Sofutma sisteminin farkli ¢alisma
kosullarinda yapilan beg testinde sistemin bagarili teshis orani verileri %73 ile %97.7
arasinda olgiilmiistiir. Dort testte , farkli sogutma sistemi ¢aligma kosullan igin , ariza
teshis sisteminin basari orani %737 ile %97.7 arasinda saptanmugtir. Termostat valfi
sisteminde tekrarlanan belirsiz modellerin modelleme i¢in etkin olduklar1 sonucuna

varilmistir.

M.Y.E Selim ve A.H.B Helali (2001), deneysel ¢aligmasinda, bir dizel motorun 6n yanma
odasindaki saf su ile ii¢ farkli sogutucu katki maddesinin 1s1 transfer performansi
karsilagtirmigtir. Bu ¢aligma sonucunda; kullanilan doyma sicakligindaki saf katki
maddeleri ile distile edilmis su karisiminin, saf distile edilmis suya nazaran daha yiiksek
sicaklikta oldugu tespit edilmistir. Doyma sicakligindaki bu artisin sogutma katki
maddesindeki etilen glikol ile orantili oldugu ortaya cikmustir. Kullanilan katka
maddelerinin 1s1 tranfer performansi farkli 1s1 akis oranlarinda benzerlik gosterdigi
saptanmigtir. Motordaki sogutma katki maddesindeki akis oranindaki artis, tiim katki

maddeleri i¢in ,herhangi bir konsantrasyonda 1s1 transfer performansini arttirmaktadir.

Bundan dolay: , asir1 hizlh motorlarda, motordaki c¢atlama olasiligini azaltmak ve metal



gbvde duvarlarinin agirt 1sinmasmi azaltmak igin daha yiiksek sogutma akis orami
kullanirlar. Sogutucu etilen glikol ve boraks 1s1 transferi performansini olduk¢a fazla
etkilemektedir. Fazla miktarda boraks ve az miktarda etilen glikoliin en iyi 1s1 transfer

performansini sagladiklar gériilmiistiir.

Valeo ( Themis, 2003) ¢aligmasinda, motor sicakligini elektronik olarak optimize ve
idare edebilen ileri bir motor sogutma sistemi denemigtir. Bir elektronik valf, bir
elektronik kontrollii fan, ve bir elektrikli su pompasindan olusan sistem stirekli olarak
sofutma sistemi igerisindeki sogutucu akiskan ve havayi en verimli sekilde kullanmustir.
Sonugta yakit tiiketimi diigiiriiliip, daha diisitk emisyon oranlar1 elde edilmis ve asinma
azaltilmigtir. Klasik motor sogutma sistemlerinde, diisiik motor hizlarinda ve motor
durdurulduktan sonra zayiflayan kabin 1sitma kapasitesi, kuvvetlendirilerek kabin

konforunun da gelistirilmesi saglanmigtir.

Kotashimada, Hisao, Hagiwara, Hiroaki Hasumi, Takefumi Ohkubo (2000), motosiklet
fanlar1 iizerine yaptiklart calismalarinin ana konusu aracin durafan halindeki fan
tasarimidir.Motosiklet fanlari genelde arag duraganken calisirlar. Fan gobek yiizeyinden
ve onun silindirik seklini ¢evreleyen ortii kismindan igeri yiiksek oranda hava girisi
saglanamadigindan bu olay, yiiksek hizlarda c¢alisilirken radyatdr gobegine gelen hava
akis1 direncini azaltmaktadir. Bu sebeple, radyatér gobegine gelen hava akig direnci arag
- durdugu zaman artmaktadir zira Ortiiniin igeri girig kismu kiigiiktiir ve bu da hava hizimt
arttirmaktadir. Bu yiizden motosikletler icin eksenel akish fan tasarlanirken direk olarak
calisma noktasina gére bir tasarim yapmaya c¢alismak zor olmaktadir.Caligmalar:
sonucunda; gelistirilen fan,eksenel akigh fanlar gibi silindirik kanallara sahip olmasina
karsin diagonal akish fanlar gibi konik gecis bolgeli olarak tasarlanmis ve boylelikle
maksimum statik basing verimi %15 daha yiiksek degere ulagmistir.Fan veriminin
arttirlmasiyla daha kiigiik ¢aligma torku ile yiiksek caligma hizi ve akis oram elde
edilmistir.Geligtirilen fanin dig Ortiisiiniin, kanat uglarina sabitlenmesiyle, giiriiltiiniin
10dB’lik azaldigi,akis oraninda %25°lik azalma ve gelenekesel fannlara gére giris

giiciinde de %10’luk azalma gériillmiigtiir.



J. A. Chen, D. F. Wang ve L. Z. Zeng’in (2001) caligmalari, radyatdrlerin riizgar tiineli
test akumlar1 iizerinde deneysel optimizasyon dizayn teknikleri kullamlarak araglarda
bulunan boru ve yiizey tipli radyatorlerin 1s1 transfer karakteristikleri lizerinde yapilan
deneysel galismalari igermektedir. Hava hizinimn etkisi, sicaklik dagilim oranindaki giris
sogutma sicaklig1, sogutma hacminin akis orani, sogutma basmcindaki diisiisler ve hava
basincindaki diisiisler niimerik analiz aracihiiyla detayli olarak incelenmigtir. Bunun
yaninda, boru ve yiizey tipi radyatrlerde yapisal aritma ve sicaklik performanslarinin
teorik analizlerinin temelini saglayan aragtirma sonuglarma ulagilmistir.Bu g¢aligma,
radyatoriin riizgar testi donaniminda uygulanan deneysel aragtirmalardan olugmaktadir.
Sonuglar, radyator performanslarin istenen seviyeye gelmesini gostermektedir.
Deneysel sonuglari temelde, radyatoriin sicaklik performanslarinin = operasyon
parametrelerine bagl oldugu sonucuna baglanmaktadir. Verilen deneysel parametreler
biinyesinde, elde edilen sonug:Radyatdriin hava basincindaki diisiigiin, giris sogutma
sicaklig ve hacminin akig oranlari ile kiigiildiiziidiir.Giris sogutma sicaklif1 ve hava hizi,

radyator sogutma basincindaki diigiisii giiclii bir sekilde etkilemektedir

K. Robinson, J. G. Hawley, G. P. Hammond ve N. J. Owen (2003) , [gten yanmali
motorlardaki motor performansim iyilestirmek ve sogutma sistemi igin yenilikler
sunabilmek iizere yaptiklan galigmalarinda, yanma odasin, silindir ¢eperlerini, silindir
kafasmi, pistonu ve siibaplar1 seramik yalitimli malzemelerle kaplamiglardir. Bu
arastirma igin 4 stroklu, direk piiskiirtmeli, 6 silindirli, su sogutmali turbo sarj dizel
" motoru kullanllmlstlr; Ik olarak, kaplamasiz standart bir motor kullaniimig ve
dinamometreye baglanmistir. Su sogutmali i¢ sogutucu turbo sarja girig havasm
sogutmak igin monte edilmigtir. Ilk boliimdeki testler farkli devir sayilarinda ve
yiiklerinde yapilmistir, ikinci kisimda kismi olarak yahitilmig yanma odasindaki 1s1
kayiplar1 incelenmistir. Silindir kafas, aliiminyum piston gévdesi ve siibaplarda seramik
malzemeyle kaplamak icin degisiklik yapilmugtir. Plasma - pliskiirtme teknigi kullanilarak
0.15 mm NiCrAl alasimi, bu motor pargalarina uygulanmustir. Silindir kafas1 ve siibaplari
0.35 mm kalinlhiginda CaZrO3 ile kaplanmugtir. Plasma - piiskiirtme sistemi kullanilarak
piston kafas1 0.35 mm kalinhginda MgZrO3 ile kaplanmustir. Bilgileri toplamak i¢in ozel

bir bilgisayar programu gelistirilmistir. Sonuglar yiik ve hiz artisiyla birlikte egsoza olan



151 akis oraninda(Qe) de artis oldugunu gostermistir. Biitiin yiik ve iz degerlerinde
sonuglar standart motora oranla seramik kaplamali motor icin egsoza olan 1s1 akig
oraninda %5 ile %20 'lik bir artig gostermigtir. Bu olay: yanma odasinda ulagilan yiiksek
sicaklik ve turbo sarji besleyen egsoz gazlarinin yiiksek sicaklifiyla agiklamuslardir.
Sonuglar yiik ve hiz artistyla birlikte sogutucuya olan 1s1 akis oraninda( Q¢ ) da artis

oldugunu gostermistir.

Georges Descombes, Fadila Maroteaux, Michel Feidt (2003) arastirma ¢alismalarinda,
motorlarda 1s1 geri kazamimini ve 1s1 kaybinin alternatiflerini incelemislerdir.
Motorlardaki kiitle ve 1s1 tranferi temel tasarim ayrintisi heniiz resmi ve gegerli bir teori
degildir. Bununla birlikte, yalitilmamig bir motor gévdesi ile temas halindeki gaz ortamin
molekiiler difiizyonu, sicakligi ve basing salimmi arasindaki durumlar goz 6niinde
bulundurulmustur. Kompleks kalan enerjinin ifadesini, “dogrudan ikili enerji nakli”
olgusunu tanimladig goriilmiistiir. Ayrica dizel motorlarindaki silindirde bélgesel yalitim
kurallar1 {izerinde yararli bir yaklasim sagladigt goriilmiistiir. Eksoz gazlarinda asirt sarj
ve kojenerasyon durumlarinda kullaniimak i¢in maksimum 1sil enerji seviyesine gore

govdedeki 1s1 transferini minimize etme amaci saglanmisgtir.

EMP ( 2002) yaptig1 ¢alismalariyla birincil, ikincil ve parga temelli sogutma temelleri
iceren motor uygulamalari i¢in gelismis bir mekanik kontrollii su pompasi gelistirmistir;
bu pompa bagimsiz bir elektrik motoru vasitastyla, kontrol edilebilir akigin avantajina
ve zamansiz hataya yol acgabilen mekanik harici kegelerin ortadan kaldiriimasim
saglamistir. Giinlimiiz sogutucu pompalart 50 yii askin eski  bir teknolojiye
dayanmaktadir. Klasik pompalar i¢in galiyma mekanizmas: direk olarak krank miline
baglanmis ya kasnak yada dislidir. Bu tip ¢aligmalar pompa iizerinde nemli miktarlarda
bir yan yiik olusturur, bu da yatak 6mriinde ciddi bir diisiige neden olmaktadir. Aym
zamanda ¢alisma mekanizmasimn direk olarak krank miline baglanmasindan beri bir
pompanin pompaladigi akigkan orani motor devri ile orantilidir. Ancak motorun 1sil
sogutma ihtiyaglar1 sadece motor devri ile ilgili olmadigindan (tasit hizi, ¢evre sicakligi,
tasit yiikii) bu motorun sogutmasina ihtiyagtan dahafazla akis oram ile

sonug¢lanabilmektedir. Buda 6nemli olciide bosa harcanan enerji demektir. Asiri akis



egilimi ile motorun-agir1 sogutulmasi, optimal sicaklaikla yanmanin ortaya ¢ikmasina
sebep olur, buda yakit ekonomisini olumsuz etkiler. EMP gelistirmis oldugu pompa ile
oncelikli olarak motor sicakligini kontrol altina almistir.Bu teknoloji buji ateslemesi,
dizel hibrit ve yakit hiicresi igeren bir¢ok motor igin uygundur.Bu caligsma neticesinde;
motordaki sogutma sistemi elemalarina harcanan gii¢ diigiiriilmiis, fan ¢alisma zamaninda
%50 ‘ye varan azalma saglanmug (20 Hp’lik kazang), geleneksel mekanik keg:elérin
kaldirilmasiyla sogutmanin dig kagaklar1 6nlenmis,radyatér boyutlari azaltilarak daha iyi
tagit aerodinamigi ve diistik radyator boyutlari saglanmustir.Sistem kapali oldugunda da
motor sogutuldugu i¢in zamansiz asinmalarda da diislis saglanmigtir.Ayrica yakit
ekonomisinde artig, emisyonlarda azalma saglanip digli birlesimleri ortadan kaldirarak

ve yatak alanini azaltarak ses giiriiltiisii de azaltilmistir.

Opel (2003) Z 16 XEP benzinli motorunda ilk defa okuma alami kontrollii ¢ift kademeli
bir termostat kullanilmgtir; bu termostat EGR valfi ile aym1 govdeye yerlestirilmistir.
Okuma alan1 kontrollli termostat, yakit tasarrufu, ¢ekis giicii ve 6mrii agisindan motorun
calisma sekline uyumlu hale getirilmis sogutma suyu sicakligint degistirmeye imkan
tanimistir.Sonug olarak devir hizi, motorun yiik durumu, secilen vites, dig 1siya bagl
olarak 2 degisik sicaklik degeri ayarlanmistir;

105°C : Rolantiden orta yiik bolgesine kadar sogutma sivist sicaklik seviyesi. Bu
sicaklik  seviyesi  termik olarak termostat  icinde bulunan genlesme elemani
aracilifiyla saglanmistir. 90°C : Orta yiik bolgesinden tam  yiikk bolgesine kadar
sogutma sivist sicaklik seviyesi. Bu sicaklik  seviyesi  elektrikli olarak motor

kumanda modiilii tarafindan yollanan bir sinyalle ¢alisan kizgin spiralle saglanmistir.



© 2. MOTORLARDA SOGUTMA SISTEMI

Motorlardaki ilk sogutma sistemi uygulamast 1914 yilinda Cadillac Motor Company of

America sirketi tarafindan V tipi 8 silindirli motorda denenmistir.

Bu tarihten giinlimiize kadar yapilan birgok sistem tasarimlar1 ve deneysel galigmalar

neticesinde motorlardaki sogutma sistemleri glinlimiizdeki yerlerini almiglardir.

Motorlar silindirler igerisindeki yakitin yanmastyla ortaya ¢ikan 1s1 enerjisini mekanik
enerjiye cevirirler.Silindirlerde yanan yakitin 1s1 enerjisi, tamamen mekanik enerjiye
doniisemez, bu enerjinin yaklagik %26°s1 etkin bir sekilde faydali kilinir. %41°i egsoz
gazlan ve siirtiinme ile kaybolur. Geriye kalan %33’ii ise motorun kendisi tarafindan

soniimlenir.
2.1 Sogutma Sisteminin Amaci

Motorlarda sogutma sisteminin amaci; motoru her tiirlii ¢alisma kosullarinda ve biitiin

motor devirlerinde , en verimli sekilde calisabilecegi sicaklikta tutmaktir.

Silindirdeki hava yakit karigimi yanarken, yanmis gazlarm sicakligi 2000-2500°C’ye
kadar ¢ikmaktadir. Olugan bu 1sinin bir kismu silindir ¢eperleri, silindir kafasi ve pistonlar
tarafindan emilir. Dolayisiyla, motor pargalarinin zarar gorebilecek sicaklik derecesine
kadar ulagsmamasi igin, sogutulmaya gereksinimleri vardir. Ayrica silindir ¢eperlerinin
sicakligimin 250°C ‘yi gegmemesi gerekmektedir.(Sekil 1) Eger bu sicaklik simir degeri
gegilirse, silindir ¢eperlerindeki yaglama yagi film tabakasi zarar goérerek, yaglama
ozelligini yitirebilir. Fakat bu sicaklik siir degeriyle, yagin yapisindan gelen 6zelliklerin
Ortlismesi zordur. Sayet, silindir ¢eperleri ve silindir kafasi1 fazla sogutulursa motorun
termik verimi diiser. Sogutma sisteminin bir diger amaci da; yanma ¢evriminde agiga
¢ikan 1smin %30’u ile %35’ini sogutmak ve 1s1 transferi metodlar1 yardimiyla da havaya

atmaktir.
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Isi enerjisinin mekanik enerjiye dontisiimiine genel olarak bakildiginda, motordan en
yliksek verimi almak i¢in sikistirma stroku baslangicinda , silindir g¢eperi ve silindir

kafasi sicakliklarmin diigiik olmasi istenir.

Yiiksek ¢aligma sicakliklari, yag filimlerinin kopmasina sebep olmaktadir. Bu sAekilde
caliymaya devam eden motorlarda da metal pargalar arasinda yapigsmalar meydana
gelmektedir. Yiiksek sicakliklardaki ¢aligmanin sebebiyet verdigi, metalin zamanla
deforme olmasmna neden olan olay ise siirtiinmedir. Sirtiinme olaymnin veya diisiik
verimin gergeklesmemesi icin gelistirilmig bir sogutma sistemine ihtiyag duyulmaktadir.
Bu sayede motorlarin istenilen sicaklikta yani en yiiksek verimle ¢aligabilecekleri sicaklik
degeri saglanabilmektedir. Bu sicaklik degeri yukarida bahsedildigi gibi, silindir ¢eperleri
sicakliimn 250°C (Sekil 1) smirinda seyretmesidir. Boylelikle silindir gazlarindan,

tutusma esnasinda 10 kat daha fazla verim alinabilmektedir.

Motor Sanayiinde kullanilan demir, bronz, aliiminyum, kalay, kursun, krom-nikel ve
krom-molibden gibi madenler muayyen sicaklik sinirlarina kadar 1sitilabilirler. Gergekte
bunlarin erime siciklik dereceleri oldukga yiiksektir. Bu madenler kendi yapilarina gore
muayyen bir sicakliktan sonra mekanik dayammlarini kaybederler ve hava ile

reaksiyonlar gostererek yipranirlar.

Motorun hareket eden pargalarinin ¢abuk asinmasini dnlemek igin yaglanmasi gerekir.
Yaglama yaglari 100-150°C den itibaren yaglama ozelliklerini kaybetmeye baslarlar.
© 150-300°C arasinda da yanmaya baglarlar. Bu nedenle motorun hareket eden pargalarinin

mekanik dayanimi yaninda yaglama yaglarimin da 6zelliklerini de dikkate almak gerekir.
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Sekil 1. Motor Calisma Sicakliklar: Dagilimi (Mackerle, 1961)
2.2 Sogutma Sistemlerinin Ozellikleri

Bilindigi gibi icten yanmali motorlar peryodik olarak calisirlar. Yanma zamanindaki
sicaklik kisa zaman iginde 2000-2500°C’ye kadar g¢ikar. Yanma odasim kaplayan
kisimlar bu sicakligi hissetmeye vakit bulamadan, emme supabindan igeri giren taze
soguk kanigimla veya dizellerde hava ile temas ederler. Yanma odasi cidarlari sicak ve

soguk gazlarla daima temas halinde olduklarindan ortalama bir sicaklik hissederler.

Bu ortalama sicaklik derecesi, motorun cinsine, yiikiine ve konstriiktif yapisina gore
degisirBu sicaklik degeri genellikle 500-1000°C derece arasindadir. Bu sicaklia

ortalama gaz sicaklig1 denir.

Icten yanmali motorlarin periyodik ¢aligmasi avantajina ragmen meydana gelen ortalama

gaz sicakligi, malzemenin mekanik dayanimini ve yaglama yaglarinin
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viskositesini kaybetmeye bagladiklar1 sicakliklardan ¢ok daha yiiksektir. Bu sicakligi
ortadan kaldirmak ve agagidaki nedenlerden &tiirii igten yanmali motorlarin sogutulmasi

gerekir. (W. H. Hucho)
Sogutma ile asagidaki hususlar ortadan kaldirilir:

o Silindir igine giren taze karisimin sevk veriminin maksimum degerde olmasi saglanir.

o Silindir i¢ine giren taze karigimin erken ateslenmesi ve vuruntu olayini ortadan
kaldirilir.

o lyi bir yaglama temini i¢in yag viskositesini sabit tutan sicaklik muhafaza edilir.

e Hareket eden piston, segman, krank, supap ve bunun gibi parcalarin fazla is1 altindaki
genlesmeleri ortadan kaldirilir. Normal ¢alisma boslugu saglanir.

e Motor pargalarinin ahenk iginde dengeli ¢aligmasi temin edilir.

Motor imalatgilari kendi motorlarinin 6zelligine uygun olarak maksimum ve minimum
calisma sicaklik dereceleri tayin etmislerdir. Bu sicaklik degerleri genellikle 60-90°C
arasindadir. Motorun ¢alisma sicaklign 60°C den agagt degerlerde oldugu zaman motor
soguk calisiyor demektir. Motorun sofuk calisma sorununun meydana getirdigi

sakincalar gunlardir:

o Silindir yanma odasma giren taze karisimin yanma sicaklifina erisememesine ve
karisimm bir kisminin yanmadan, 1s1 enerjisine doniismeden disan1 atilmasina yol
acar. Motorun gii¢ diislimiine neden olur.

e Biitiin silindirlere esit oranda taze karigim giremez. Motorun dengeli ¢alismasi
saglanamaz, motor titresimli ¢aligir. '

e Soguk calisan pargalar normal genlesme yapamadiklari igin:

a) Kompresyon kagagi olur.
b) Yaglama diizgiin olmaz.
¢) Yakit sarfiyati artar.

d) Motor giicii diiger.
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¢) Kompresyon kagag karter yaginin viskozitesini diigliriir.
f) Yanma odasinda kurum toplanir.

g) Egsoz borusundan siyah duman ¢ikar, motor yag yakar.

By caketli

Sadisma fan

Fatyaity

Sekil 2. Soguk motorun sogutma suyu sirkiilasyon semasi (Toyota, 2003)

Motorun ¢alisma sicakligt 100°C’nin iistiinde ise motor sicak ¢alisiyor demektir. Sicak

caligan motorun meydéna getirdigi sakincalar da sunlardir:

e Calisan pargalarin fazla genlesmeleri, galisma yag boslugunu ortadan kaldirir. Yag
filmini yirtar. Pargalarin kisa zamanda aginmasina yol agar.

e Gereginden fazla isinan taze karigim fazla genleseceginden silindirlere giden yakt
miktar1 azalir, karisim sevk verimi diiser.

e Taze kanisimin erken ateslenmesine yol agar. Motor vuruntulu galigir.

e Yag viskositesi degisir, yaglama diizgiin olmaz, yag sarfiyat artar.

e Yanan yad , yanma odasinda kurum olusturur. Motor sikistirma oran: degisir, motor
vuruntulu ¢ahigir.

e Motor pargalarmin mekanik dayanimlar1 ortadan kalkar, pargalarin kisa zamanda
yorulmasina yol acar. ’

e Motor giicten diiser, ¢ekisi azalir, calisma diizeni bozulur.
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Soduma fam

Sekil 3. Sicak motorun sogutma suyu sirkiilasyon semasi (Toyota, 2003)

Yukaridaki agiklamalardan, bir motorun soguk ve sicak calistirilmasinin sakincalari
goriilmektedir. Sogutma ile motorlardan ¢ikan 1s1 miktar1 oldukga biiyiiktiir. Motor
icindeki karigimin yanmasiyla meydana gelen 1s1 enerjisinin %100°ii faydali ise

doniisemez. Motordan elde edilen 1s1 enerjisinin dagilist asagidaki gibidir.

Y %35 Egsoz
gazlar ile chgan
e atilan 11

F9%33 Sogutma ile

Faydal ige} d
] digan atilan 151

donligen
1s1-%26

|
%56 Yardimc pargalarin
hareketi ve slrtlnme ile
digan atlan 151

Sekil 4. Motordan elde edilen 1s1 enerjisinin dagilimi (Toyota, 2003)
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2.3 Motorlarda Is: iletimi
2.3.1 Motorlarda Isi lletiminin Onemi

Is1 transferinin motor performansi, verimi ve yanma iiriinleri kompozisyonu iizerinde ¢ok
onemli etkisi vardir.Silindir igerisine gonderilen belirli miktardaki yakitin yanmasi
esnasinda yanma odasi cidarlarina olan 1s1 transferi ne kadar fazla ise, ortalama gaz
sicakligt ve basing daha bilyik oldugundan ¢evrim bagsmna yapilan is azalmis
olur.Boylelikle motor 6zgiil giicii ve verimi,motordan yapilan 1s1 transferinin mertebesi ile

etkilenmektedir.

Otto motorlarinda silindir cidar ile art taze dolgu(alev cephesinin heniiz ulasmadig: taze
dolgu) vuruntunun olugmasina etkili olmaktadir ki bu da sikistirma orammin belirli bir
sinirda kalmasina , motor giiciinii ve verimini etkilemektedir.Ozellikle sicak egsoz
supabindan ve pistondan emme siirecinin baglangicinda taze dolguyé dogru olan 1s1

transferi ok 6nemlidir.

Siirtiinmeler de hem 1s1 transferinden etkilenmekte hem de sogutucu akigkanin yiikiiniin
artmasma yardimc1 olmaktadir.Silindir gomleginin sicakhii,piston  ve segmanlar
yaglamakta olan yagin film sicakhigm ve boylelikle bu yafin viskozitesini
etkilemektedir.Sicakligin dengesiz dagilimmin etkisi ile piston ve silindir gomlegindeki
burulmalar,piston grubunun motor siirtiinmelerine ¢ok dnemli etkisi vardir.Siirtinme ile
kaybolan enerji, atmosfere (ortama) sogutma sistemi yardimu ile atilabilir.Bu durumda
sogutma fani ve sogutma suyu pompasinin gerektirdigi gii¢, aktarlacak olan ismmn

mertebesi ile ilgili olacaktir.

Emme siireci esnasinda girmekte olan taze dolgunun sicaklifs silindir cidarlarna gére daha
soguktur ve akis hizi da oldukga yiiksektir. Sikistirma siiresince, dolgu sicakli: cidar
sicakliklarindan daha yiiksek olur bununla birlikte akis hizlan diiger. Bu durumda

gazlardan cidara dogru 1s1 transferi s6z konusudur.

Yanma esnasinda gaz sicakliklari ¢ok yiiksektirler ve genislemenin baglamas: ile gaz

hareketleri artar , Bu an gazlardan cidara dogru olan 1s1 transferinin en fazla oldugu
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andir.Basincin artmasi ile bir miktar dolgu piston ve silindir arasindaki bosluga yénelir bu

ise 1s1 transferinin bir miktar daha artmasina neden olur.

Genisleme siirecinde gaz sicakliklarinin azalmasi sonucunda 1st transfer miktan
azalir Egsoz supaplari agilinca, disartya dogru huzh bir sekilde akmaya baglayan gazlar

silindir igerisinde ¢ok yiiksek akis hzlarma neden olmaktadir. Motorda meydana gelen
yanma sonu sicaklii degisik yollarla disar1 atilamaz. Bir kisim 1s1 motorun verimli
caligabilmesi i¢in parcalar lizerinden kalir.Bu digar atilan 1s1, degisik sekillerde motordan

alinir. Is1, kondiiksiyon, konveksiyon, radyasyon olmak tizere li¢ sekilde iletilir.
2.3.1.1 Kondiiksiyonla Is1 iletimi

Temasla 1s1 iletimi, 1sinin cismin bir molekiiliinden diger molekiiliine iletilmesi ile
olmaktadir. Istyt alan molekiiller daha cabuk hareket eder ve eherjilerinin diger
molekiillere aktarirlar. Temasla 1s1 iletiminde, 1si iletimi par¢anin iginde, ancak parcada
hareket olmadan yapilir. Buna gore, bir cismin (parganin) i¢inde temasla iletilen 1si
miktarl, i1sman cismin 1styt iletme yetenegine, ismin gectigi (Sekil 5) Kkesitlerin
biiylikliigiine, mesafenin uzunluguna ve sicaklik farkina gore degisir. Motorlarda 1si,
silindir kafasi, silindir duvarlar1 ve piston; pistondan segmanlara, segmanlardan silindir

cidarina; motor blogu ve manifoldlarda kondiiksiyonla iletilir.

Bu iletimi agagidaki gibi formiile edersek,
Bu ifadede;

Q: st akist (w)

k:  1s1iletim katsayis1 (w/m” °C)

A: Birim alan (m?)

dT: sicakhik farki (°C) g=—kAT

dx: kalinlik (m) g .= Q__ I
A

q:  Birim zamanda iletilen 1s1 (kcal/m*h°C)
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Sekil 5. Is1 Supap sapindan supap kovanina kondiiksiyonla transferi(Mackerle,1961)
2.3.1.2 Konveksiyonla Isi Iletimi

Hareket eden sivi veya gaz cisimlerle 1s1 iletimidir. Bu gekilde 1s1 iletiminde daima bir
kati cisimden, siv1 veya gaz cisme 1s1 iletildigi gibi, siv1 veya gaz cisimden kati cisme de
151 iletilebilir. Omek silindirlerde sikistirma sonu, yanan karisimin (gaz) 1sis1, piston ve
silindirlere iletilir. Yanan gaz molekiillerindeki 1s1 piston yiizeyine gecer ve kati cismin

yetenegine gore (piston malzemesine) 1s1 iletilir.

Eger konveksiyon 1s1 iletimini formiile edersek asagidaki gibi ifade edilir.
Q=h A(L~T)

(Gyorgy Sitkei)

Bu ifadede;

Q: Toplam gegen 1s1 miktar1 (w)

he:  Ist tasinim katsayisi (w/m2 °C)

t;:  Duvar sicakhigi (°C)

t:  Akiskan sicakligi (°C)

q:  Birim zamanda iletilen 1s1 akisi (kecal/m*h°C)

a:  Birim alan (m?)
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2.3.1.3 Radyasyonla Isi Iletimi

Radyasyonla 1s1 iletiminde arada 1siy1 ileten herhangi bir cisim olmayabilir. Bu tip is1
iletimi elektromanyetik dalgalarla olur. Dalgalar bir cisimden ¢ikarken, sivi veya kati
cisimlerin yiizeyleri, bu dalgalarin bir kismim yansitirlar, bir kismu ise cisimlerin
biinyesinde kalir. Radyasyonla 1si iletimi pargalarin yiizeylerinin parlak veya mat
olusuna gore degisir. Ornegin, bir yiizey parlak ise lizerine gelen 151k demetini ayri agi

altinda yansitir. Mat ise, 151k demeti kirilir, daginik yansitilir.

Bagka bir deyisle iletim, diger iki 1s1 iletim metodunda, maddenin i¢ yapisinda meydana
gelmektedir. Yani her iki tiir 1s1 gecisinde ortak olan, 1s1 gecisinin molekiiller vasitasi ile
taginmasidir.Motorlardaki radyasyonla is1 transferi hem yiiksek sicakliktaki gazlar ve
hem de alev bolgesinden yanma odasi cidarlarina dogru olmaktadir.(transfer edilen bu 1s1,
konveksiyonla yapilan 1s1 transferinin yaninda ¢ok diisiik oldugundan,bu 1s1 transferi
mertebe olarak dizel motorlarinda daha énemlidir.) Cevreye dogru yapilan radyasyon ise

motorun tiim dis ylizeyinden olmaktadir.

Siyah bir cisim miikemmel bir yayicidir ve yaydig1 1stmm 1s1 enerjisi agagidaki formiille

ifade edilebilir.

Q=6A.T
Q  : Isinim enerjisi (W)
A : Alan (m?)

T  : Sicakhik (k)
6 : Stefan-Boltzmann Katsayisi [5, 669, 10 W/m?K*|
(Gyorgy Sitkei)
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Sekil 6. Hava Sogutmali Motorlarda Is1 Transferi (Mackerle, 1961)

QW Q sog.
7 Y, 570
7 z 4%;/ A iy ALY
7
/j :
Z
SOl Qe

" e 777 .
: R R AR S PN N O PO 0o
Hol Z00iiisii /i s 070007707/ 77000777, %8777, 5 A A

IS LT SLLLL LS LS LS A
O X SO OO TATAL z@ )
Pad
Ee'k

6,54

meQrgy

N. | T
i| vy

XOCOOOCOOO0NG H

s :
SIS S 7 1 e €ic
/_ 3 y /;/// Ntf Qe,x :
17 A ' o)
;j/ misc
77
s
727
Y
277
107
T

€

Sekil 7. Enerji akis diyagrami (Sankey, Heywood-674)
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Sekil 8.Su sogutmali motorda 1s1 transferi (Mackerle, 1961)

3. MOTOR SOGUTMA SISTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

Motorlarda yaygin olarak kullanilan iki tip sogutma sistemi vardir.

3.1 Hava Ile Sogutulan Motorlar
Hava ile sogutulan motorlarda silindir iginde olusan 1s1, dogrudan dogruya havaya iletilir.
Bu tiir motorlarda kanatlarin uglari sivri, silindire birlesen kisimlari kavisli yapilir.

Yanma odasina yakin olan kanatlarin sogutma yiizeyi daha fazladir.
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Sekil 9.Silindir kanatlarinm 1siya gore uzunluk degisimi (Ford, 2000)

Kanatlar aliiminyum (Sekil 9), bakir gibi daha ¢ok 1s1 gegiren madenlerden
yaptlmiglardir. Ceper kalinli1 ne kadar az olursa silindirin i¢i ile dis1 arasindaki 1s1 alig
verisi o kadar fazla olur. Bu nedenle silindir ¢eperleri gaz basincina dayanabilecek en

kiiciik kalinlikta yapilir.

Kanatgiklardan gegecek hava miktar1 motorun ve havanin hizina bagli kalir. Havanin
ozgiil 1s181 c,= 0. 24 keal/kg°C , suyun ise yaklasik olarak ¢,= 1 kcal/kg®C * dir. Dolayist
ile suya, 1°C 1sinmasi1 halinde, havaya gore 4 misli 1s1 yiiklenebilmektedir. Ayrica
havanin 1s1 iletim katsayis1 A=0. 019 kcal /m h °C , suyun ise A=0. 50 kcal /m h °C’dir.
Buradan hareketle, su sogutmali motor yerine ayn1 motor hava ile sogutulacak olursa
gerekli hava debisi ¢ok daha yiiksek olmak zorunda olacaktir. Yiiksek hizda sogutma iyi
oldugu halde, rolantide veya yiik altinda motor daha ¢ok 1sinur. Bu nedenledir ki hava ile
sogutulan motorlara vantilator tertibat1 yapilarak, havanin gecis hiz1 arttirilir ve sogutma

kolaylagtirilir.
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Sekil 10.Sogutma kanatgiklari (Chrysler, 1997)

Motor verimi %25 olan bir hava sogutmali motorun, sogutma havasinn %15-20’sini
silindir blogu ve silindir kafasindan gegen toplam 1s1, %52-58’ini egsoza giden 1s1, %8’ini
ise egsoz borusunun sogutulmasi ile yaglama yagina giden 1s1 olugturmaktadir. Motor

devri arttik¢a sogutma havasima giden 1s1 yiizdesi azalir. Egsoz gazlarindaki ise artar.

Yapilan bir ¢ok deneyler, sogutma igin beygir/saat bagma 15°C ‘de 80 m>‘lik hava
gerektigi sonucunu gostermistir. (M. Oztuna - A. Oztuna )

Hava ile sogutma sistemi, genellikle eski tip ugak motorlarinda kullanildig1 gibi kiigiik tip

motosiklet motorlarinda, deniz motorlarinda ve zel endiistriyel amaglar igin kullanilir.

Hava ile sogutulan motorlar iizerinde , silindirler ve silindir kapaklarmin etrafinda
devamli hava akimi olusturulur. Hava akigmnin etkili olmasi i¢in hava yoneltme saglari ile
silindir ¢evresi kapatilir. Motorun ¢aligmasi ile birlikte bir hava vantilatorii, havay:

yoneltme saglarinin yardimu ile, silindir gevresinden dolagtirarak, motoru sogutur.
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3.1.1 Riizgar ile Sogutma

Silindir ve silindir kapag, 1s1 dagilan yiizeylerinin artirilmasi i¢in sogutma kanatgiklart ile
donatilmugtir. Hareket riizgan silindir ve krank muhafaza govdesi etrafint yalayarak gecer
ve 1s1 dogrudan dogruya disar1 atilir. Sogutma havasinin, sofutma yoluyla atimasi gerekli
1siy1 iletebilmesi igin, silindir g¢evresine yerlestirilen sogutma kanatlariyla elde edilen
sogutma yiizeyinin yeteri kadar biiyiik olmas1 gereklidir. Ayrica bitisik silindirler arasindaki
sogutma kanatlarindan yeteri kadar havanin gecebilmesi igin, silindirler arasinda uygun bir
uzaklik bulunmalidir. Bununla birlikte malzemenin en efektif bir sekilde kullanmilmasina
Ozen gosterilmeli ve sogutma nedeniyle silindirler arasinda gerekli olan uzakligin, gereksiz
yere motor boyutunu uzatmasi da 6nlenmelidir. Bu nedenle sira motorlarin hava sogutmali
olarak yapilmalari pek uygun degildir. Motorun az yer kaplamast yoniinden, kars: pistonlu
motorlar ve V tipi motorlar hava ile sogutma yoniinden daha uygun olmalarina karsin, su
sogutmali motorlarda suyun dagitimindaki giicliikten dolayr pek uygun silindir dizilisi
degildirler.

Avantajlari

e Basit yapida olusu.
e Isletmesinin emniyetli ve bakim gerektirmez olugu.
e Ayr ayn silindirler olmasi sebebiyle kolay degisebilirlik dzelligi.

e Az yer kaplamasi.

Dezavantajlari
e Sogutmanin tasit hizina bagl olusu.

e  Giiriiltiilii motor sesi.
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Sekil 11.Riizgar sogutmali motor (Staudt, 2000)

3.1.2 Vantilator ile Sogutma

Kranktan hareket alarak ¢aligan bir vantilator siirekli motor bloguna hava iifler.

Kisma
Yalfi

Termwostat

Vantilator

Sekil 12. Volan tipi hava sogutmali motor Sekil 13. Kayis kasnakli hava sogutmali motor
(Leathard, 2002)

Bu sistemde sekilde goriildigii gibi g&vdeye kanallar yapilmustir, hava bu kanallardan
gecerken govdeyi bir ugtan bir uca sogutur. Bu sistemde soguk havanin kaynagi atmosfer
olup vantilatér bu havayir motor etrafindaki kanallara iifler ve 1s1 dogrudan havaya

verilmis olur. Eger sogutucu su veya bir bagka 6zel gaz olmus olsaydi, o zaman bir
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sirkiilasyon sézkonusu olur, akiskanin sogutularak ¢ikistan girise sevkedilmesi gerekirdi.
Buradan hareketle hava ile sogutma sisteminin basit bir sistem olacagi anlagilmaktadir.
Vantilatérlerin ¢ok uzun omiirlii ve ¢ok basit aletler olusu sistemin bakima muhtag
olmayacagim da ifade eder.Ilk hareket sirasinda motor soguk oldugundan vantilator ya
¢alismamali veya havanin sogutucu etkinligi yok edilmelidir. Bu durum genel olarak ele
alindiginda, motorun ¢esitli hava kosullarinda cidar sicakliginin 300-400°C civarinda
kalabilmesi i¢in hava debisini siirekli ayarlayan bir otomatik sisteme ihtiyag¢ vardir. Sekil
11-12 de goriildiigii gibi motor cidar sicakhigimdan etkilenen bir termostata bagl bir

mekanik sistem hava ¢ikigini az veya gok kapal: tutar.

Motor soguk iken ¢ikis kapalhidir, sicaklik ylikseldikge kapak cidar sicaklifina uygun
olarak agilir. Bazi motor konstriiksiyonlarinda siral: dort silindirli motorlarda oldugu gibi,
hava yonlendiricileri sayesinde havanin énemli motor pargalan ve silindirler arasinda

dagilimini saglar.

Sekil 14. Dort Silindirli Hava Sogutmali Motorun Onden Gériiniisii (Toyota, 2003)
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Sekil 15. Dort Silindirli Hava Sogutmali Motorun Ustten Goriintisii (Toyota, 2003)

Hava sogutmali sistemlerin énemli 6zelliklerinden birisi de sistemin bir vantilatér ve
kanallardan ibaret olusu ilave bir yiik getirmeyisidir. Motorlarda motor blogu ve sasinin,

elde edilen giiciin, onlarin tasinmasina da harcanacagindan, hafif olmast istenir.

Avantajlar

1) Az gii¢ agirhigi. (Birim giice isabet eden motor agirliginin az olusu.)
2) Isletmesi emniyetlidir ve bakim gerektirmez.
3) Calisma sicakligina ¢abuk erigme ozelligi.

4) Donma olayinin olmamasi.
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Dezavantajlari

1) Giiriiltiilii motor sesi
2) Vantilatdr (fan) nedeniyle yiiksek gii¢ ihtiyact.
3) Dabha biiyiik piston boslugu.

Hava sogutmal1 bir sistemin gereken sogutmay1 saglayabilmesi i¢in, kanatgiklar arasinda
akan havanin U=20-40 m/s civarinda olmasi gerekir. Bu yiizden vantilator devir sayisi
motor devir sayisindan farkli olabilir ve bir vantilatr kullanilabilir. Bunun yaninda
onemli olan vantilatoriin iifleyecegi havanin debisidir. Bu sayede yanma sonucu ortaya

¢ikan toplam 1simin 1/3'i havaya verilmek suretiyle sogutma saglanir.
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3.1.3 Sogutma Havasinin Sirkiilasyonu

Hava sogutma sistemi ile motor aksaminin sogutulmasi; havanin direkt olarak yiiksek
1siya sahip yiizeylere temas etmesi ile gerceklesir. Bu olay, sogutulacak aksama
gonderilen havaya daha genis bir sogutma yiizey alami saglayabilmek igin motor ¢evrim
uygulamalarinda gii¢lii bir pompa araciligiyla pompanin etrafinda bulunan yiizgeglerin
pompanin ¢evresinde sirkiile etmeye zorlanmasiyla gerceklesir. Tasitin motor tasarimi
genellikle tamamen metal tabakali bir tiip icinde olacak sekilde dizayn edilir. Benzer

dizayn gekilleri dizel motorlar iginde kullanilir.

Soguk Hava Girtg Borusy = Forlwyicdar

Zorlaywilar

o  Kayr Soguk Hava
Degdistitclier  Nndifconic— . Makaras:  Girig Borust ..
; ' Dedgistiiciler A\ | kayis
2, AR jt4 Makarag
""""""" L. b e s .J’ \
tsinan Hava Qg Borusy Isinan Hava Cikis Borusu
& )

Sekil 16. Dikey (a) ve yatay (b) impellerli hava sogutma sistemleri (Chrysler, 1997)

Bu yon degistiriciler havamin akigim silindirler ve silindir kafalarinin iizerine
yonlendirilmesiyle sogutmay1 saglamaktadir. Diizenli seyreden bir sicaklik saglamak i¢in
pompadan gonderilen hava silindirlerin ve silindir kafalarinin ¢evresindeki akisin yonii
sogutma ylizgeglerine dogru olacak sekilde sirkiilasyona zorlanir. Bu ylizgegler, sogutma
icin yeterli alan1 saglamak {iizere silindir kafasinin yliksek sicakliktaki egsoz siipabi

kismina dogru akis sagiamaktadlr. (Sekil 16 ave b.)

Sistemin tamami plenum odasi olarak bilinen i¢i hava basincinin atmosferik basingtan
yitksek oldugu bir form olusturur. Son olarak, motor aksaminda isiy1 alan plenum
odasindan atmosfere gonderilir veya tagitin icine 1sitmak iizere hava kanallarindan tasitin

icine yonlendirilir.



29

3.1.4 Hava Sogutma Sisteminin Elemanlar:
3.1.4.1 Hava Sogutma Fam

Havanin motor etrafina dogru olan sirkiilasyonu genellikle spiral bir kutuda donen
zorlayic1 kanatlara sahip fan ve impeller tarafindan saglanmaktadir. Bu c¢esit fanlar
yiizgeglendirilmis ve kanatlandirilmig olan silindirlerin ve silindir kafalarinin gevresinde

akan havanin maruz kaldig1 mukavemeti yenebilmektir.

Calisma esnasinda hava zorlama vasitasiyla impellerin gozlerine girer ve agiz
kamarasindan gecerek biitiin kanat yiizeylerine temas etmesiyle devam eder. Kanatlar
saran havaya santrifiij kuvvet fan yaricapi dogrultusunda etki eder. Fanin verimliligini
arttirmak igin, zorlayici kanatlarin diiz olmasindan ziyade arkaya dogru kavisli olmasi
gerekmektedir. Fan kutusu hava girisinde olusabilecek olan herhangi bir ters sirkiilasyonu

engellemek igin daire seklinde bir segman ile sabitlenmistir.
3.1.4.2 Hava Sogutma Kisma Valfi

Sogutma fanina giren hava miktarim motorun sogutma ihtiyacina uygun olarak
diizenlemekle gorevli olan hava sogutma sistemi ekipmamdir. Genellikle agiz
kamarasinda pervane diizeyi gibi davranarak, hareketli kisma valfi ¢ember formunu
olusturur. Normal ¢alisma sicakliklarinda, kisma valfi gemberi giren havaya serbest akis
saglamak igin impellerin gdziinden geri ¢ekilir. Aksi durumda, yani motorun soguk
oldugu durumlarda kisma valfi ¢emberi motor gevresinde sogutma amagli sirkiile eden

havay1 atmak i¢in itilir.
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Sekil 17. Hava sogutma kisma valfi (Chrysler, 1997)

»

3.1.4.3 Hava Sogutma Termostati

Sogutma fani kisma valfini otomatik olarak c¢alistiran termostatin etkisidir ki, bu etki
sayesinde motor sogutma orani ayarlanabilmektedir. Kisma valfine basit bir manivela
yardimiyla mekanik olarak baglanmigtir. Bu sayede {initenin uygun ¢alisma strogu i¢inde
cember i¢in yeterli hareket imkan saglanmugtir. Termostat genellikle plenum odasinin alt

tarafina yonelen sicak hava kanalinin bulundugu ¢ikisa monte edilmisgtir.
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Sekil 18. Hava sogutma termostat: (Chrysler, 1997)

3.1.5 Hava Sogutmali Motorlarda Giiriiltii

Silindirlerin ¢eversinde sogutma suyu hiicrelerinin olmamasi krank mekanizmasi ve
supap sisteminden ortaya g¢ikan giiriiltiiniin izolasyonunun ortadan kalkmasina neden
olur. Buna ek olarak hava sogutmali motorlarda, motor yiikiinden etkilenerek genis
araliklarda degisen ¢alisma sicakliklari Gzellikle piston-silindir, kiilbiitsr ve supap

arasindaki bosluklarin artmasint gerektirir.

Piston ve silindir arasindaki boglugun fazla olmamasi i¢in silindirin deforme olmamasi ve
sicaklik artigtyla pistonda meydana gelen geniglemeye uyum gdstermesi gereklidir.
Silindir deformasyonu ya montaj aninda veya 1sil genlesme aninda silindire etki eden
kuvvetler nedeniyle ortaya ¢ikar. Silindir cidar kalinligmin artmasi ve kafa sapmalarinin
silindir eksenine yaklagmasi silindir deformasyonunu azaltir. Silindirlerde deformasyon,
radyal diizlemdeki dairesel silindir formunun ve eksenel dogrultudaki silindirigeklinin

bozulmasiyla ortaya ¢ikar.

Silindir ovalligi, genellikle silindir kafasinda birbirine dik eksenel dogrultudaki farkli
genlesmeler nedeniyle ortaya gikar. Boyle bir durumda, garpilan silindir kafas: silindiri
de etkileyerek kendine uymaya zorlar. Bu sekilde deformasyon silindir kafasindaki supap

yataklarimi da etkileyebilir.
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Sekil 19. Silindir kafasinin degisik tarzlarda saplamalarla krank muhafazasina baglanmasi

(Chrysler, 1997)

Sekil 19a'da goriilen konstrilksiyonun, sogutma havasina genis akis kesiti séglamam,
silindirle silindir kafasinin baglandig1 bélgenin daha iyi sogutulmasina olanak saglamasi
gibi {istinliigti vardir. Silindir kafa sapmalarinin dogurdugu kuvvet, rijit list plakadan
emme ve eksoz kanallari yoluyla silindirle kafanin baglandig: yiizeye diizgiin olarak etki
ceversindekj, tist ve alt plakalari birlestiren payandalarla arttinlir. Bu payandalarin
sogutma havasi serbest akig kesitini daralttigin1 ve yapim gii¢liigiine neden olduklarini da

gozden uzak tutmamak gerekir.

Sekil 19¢'de goriilen baglama tarzinda ise, silindir kafasinda baglantiya katilan kismin
boyu ve kafa sapmalarinin boyu daha kisadir. Bu tip silindir kafalarinda, deformasyon
meydana gelmemesi igin kafanin silindire baglandig: alt plaka Sekil 19d'de goriildigii

gibi deformasyon yaratmayacak sekilde rijit olmalidir.

Silindirin yatay dogrultudaki deformasyonu, genellikle silindirin yataklandig1 yiizeylere
tam oturmamast sonucu, ortaya cikan momentin etkisiyle silindirin et kalinligmin

azaldig1 bolgede ortaya ¢ikar.
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Is1 etkisiyle alitminyum alagimli silindir ve silindir kafasindaki genlesme, kafa
sapmalarindaki genlesmelerden daha fazladir. Bu nedenle, 1s1l genlesmelerdeki farkliligin
yarattifi kuvvet malzemede elastik gekil degistirme smrim agip, plastik gekil
degistirmeye neden olursa sapmalarin yarattig1 6n gerilme ortadan kalkar ve sizdirmazlik
bozulur. Farkli 1sil genlesmelerin yarattin zorlanma silindir deformasyonuna sebep
olabileceginden. bu durumun dnlenmesi icin olanaklar icinde kafa saplamalarinin elastik
olmalar1 saglanmalidir. Silindirdeki diizensiz sicakli dagilim diizensiz 1s1] genlesmelere
sebep olur. Daha sicak olan silindirin {ist bolgesindeki genlesmeler alt kisma gore daha
fazla olacagindan rejim sicaklifinda silindir alta dogru daralan konik bir form alir.
Silindirdeki genlesmelerin homojen olmasmi saglamak igin silindir alt bolgesinin iist

kismina gore daha az sogutulmasi yoluna gidilir.

Silindirin ¢evresel olarak diizensiz sogutulmasi, silindirde ovalligin ortaya ¢ikmasina
sebep olur. Normal olarak silindir ¢evresinde 40°C'a kadar sicaklik farklarinin olugmasi
kabul edilebilir sinir igindedir. Homojen silindir sogutmasinin saglanabilmesi igin kanat

dizayninda gidilmesi gerekli yol, kisa boylu ¢ok sayida kanat kullaniimasidir.
3.2 Su ile Sogutulan Motorlar

Su sogutmali motorlarin silindir bloklart (Sekil 19) ve silindir kapaklari, igerisinde su
dolagacak gekilde yapilirlar. Bu tip sogutmada silindirde olusan 1s1 dogrudan dogruya
havaya verilmez. Blok ve kapak arasindaki kanallardan gegmekte olan su buradaki 1siy1
havaya iletir. Suyun silindirlerin ¢evresinden aldig1 1s1 radyatdrden gegerken havaya iletilir.
Boylece su sogur ve tekrar silindirlere dondiigii zaman yine 1smnir ve devamli sekilde

radyatore 151 verir, silindir gevresinden is1 alir ve motorun sogumasi saglanir.
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Sekil 20. Su sogutmali motor (Anglin, 1995)
3.2.1 Is1 Dolasimli Sogutma

Is1 dolasimli sofutma pompasiz olarak galisir ve soguk ve sicak suyun yogunluk farkina

dayanmaktadir.

20°C’lik su: 0, 9982 kg / dm?
80°C’lik su: 0, 9718 kg / dm®

Sicak su soguk sudan daha hafiftir. Yogunluk farki , kapali sogutma sisteminde motor ve
sogutucu suyun dolagimmi meydana getirir. Sogutma suyu motor blogunun iginde
isindiginda yukariya dogru yiikselir ve radyatoriin list su kolléktiiriine akar. Su kendi
1s1sin1 radyatérden sogutma havasina verir. Su radyatoriin alttaki su haznesine iner ve
oradan sonra motor bloguna geri doner. Eger sistem tamamen doldurulmus ise dolagim
ancak ondan sonra miimkiin olur. Su yavas dolastigindan sogutmanin etkisi az olur.

Bundan dolayi 1s1 dolagimli sogutma tasitlarda kullanilmaz.
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3.2.1.1 Is1 Dolagimh Sogutma Sisteminin Calisma Prensipleri

Motor sogukken ¢aligmaya basladiginda asagidaki olaylar goriiliir.

1) Ceketteki soguk su motordaki 1siy1 sogurur ve bir miktar genlesir.

1) Isttilan su soguk sudan daha az yogun oldugundan, genlesme borusuna yiikselir ve daha
sonra radyatériin genlesme kabina yukar: dogru akar .

2) Isitilmis olan bu su daha sonra radyat6r matrisindeki akiglara yonlendirilir.

3) Radyatorden gelen 1sitilmig hava daha sonra sogutma havastyla sogutulur ki tekrar

yogunlagsin ve radyatoriin kolektor tankina insin.

5) Sogutulan su daha sonra kolektor tanktan ¢okmekte olan diger akigin yarattigi  basing

farkinin bir sonucu olarak ceketin girisine gider.

6) Suyun basit termosifon usulii sogutma sisteminde sirkiile etme hiz1 motor hiziyla degil

ama 1s1 girig-gikig yiikiiyle orantilidir. Motor yiikii arttikga, olusan kiiglik buhar

baloncuklarin suyun yogunlugunu daha da azaltma etkisinden dolay1 devir daha hizli olur.

Seviye Kabt
Ust Boru
Kanatciklar
NN Silindir
Silindir Kafast
N iy Su Gegisleri
Tapler é | - <=
Silindir
T A - Blogu Su
Fan Gegiglett
=1 =)
Alt Tank

All Boru

Sekil 21. Is1 dolagimli sogutma sistemi (Anglin, 1995)
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3.2.2 Cebri Sirkiilasyonlu Sogutma

Motor sogutma sisteminde zorlanmig sirkiilasyon saglamak i¢in uygulamada su pompast

kullanilir.

Cebri sirkiilasyon temel sogutma prensibini silindir kafasindaki yiiksek 1sili yiizeylere
yonlendirerek silindir blogu, dogal devirle, uygun c¢alisma sicakligmma getirmek
miimkiindiir. Eger egsoz supap yuvalari, egsoz portlar1 ve buji yuvalarinin etrafinda daha
hizli bir akig saglanirsa bolgesel yiiksek 1s1 egilimi minimize edilir. Motor dayanmiklilig
agisindan hem mekanik kuvvet hem de supap malzemelerinin korozyon dayanikhiligmin
yiikselen 1siyla azaldign degerlendirilmelidir. Bu kritik sogutma bolgelerinde, devri
kisitlayip 1s1 transferini engelleyen su buhart ceplerinin olusumunu engellemek igin

yeterince yiiksek sogutma basinci saglanmak zorundadir.

Cebri sirkiilasyonla yiikseltilen su akig1 sadece sogutma verimini arttirmakla kalmaz, ayn
zamanda da gerekli olan su miktarinin da azalmasina neden olur. Béylelikle, silindir blogu
ve kafasindaki su gegisleri de daha kiigiik olgiilerde olabilir. Daha da 6tesi radyatoriin
oleiisii kiigiiliir ¢linkii daha hizlt akan su ile matristen gegen hava arasinda daha yiiksek bir
fark saglanacaktir. Sonug olarak, 6zellikle modern konstriiksiyonlarda daha kiigiik kaporta
¢izgisi gerektiren ve de radyatdriin motora ters monte edildigi dizaynlarda montajda daha

iyl uyum saglayacaktir.
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Sekil 22. Cebri sirkiilasyonlu konvansiyonel sogutma sistemi (Anglin, 1995)
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Sekil 23. Cebri Sirkiilasyonlu Elektronik Sogutma Sistemi (Valeo, 2003)

Sekilde motor sicakligin: elektronik olarak optimize ve idare edebilen ileri teknolojiye
sahip motor sogutma sistemi gériilmektedir. Bir elektronik valf, bir elektronik kontrollii
fan, ve bir elektrikli su pompasindan olusan sistem stirekli olarak sogutma sistemi

igerisindeki sogutucu akigkan ve havayi en verimli sekilde idare eder.
3.2.2.1 Cebri Sirkiilasyon Akis Diizenleri
Pratik uygulamalarda zorlanmis sirkillasyonlu sofutma sistemi motor sogutma

ceketlerinden gegerek suyun silindir geperleri ve yanma ¢emberi etrafinda déndiigii birgok

iligkili pasajlardan olusur. Bu bolgelerdeki termal olarak indirgenmis stresleri minimize
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etmek i¢in cekete, ilk olarak daha serin olan metal yiizeylerde devretmesi i¢in daha diigiik
1sillarda su girisi saglanir. Bu sebeple su akisi silindir blogunun etrafina daha sonra yukari,
silindir kafasina yonlendirilir ve yatay kargilagtirmal motorlarda, pompa suyu silindirin her
iki setine de ayn1 anda gonderir. Motor boyunca sabit sicakliklar saglayabilmek i¢in akis
diizenegi silindir blok ve kafasi arasinda paralel, seri ve ters akis olmak iizere ii¢ sekilde

saglanmaktadir.

3.2.2.1.1 Paralel Akis

Bu akis tiirii gogunlukla kullanilan sistem olup her silindir, silindir blogunun &n kismindan
giren suyun bir boliimiinti alir. Ayn silindirlerin etrafinda aktiktan sonra, su yukar1 dogru

yiikselerek silindir kafasina karsilik gelen bolgelerin ¢ikis tiiplerinin iginden geger.

<

Sekil 24. Silindir blogu ve kafasindaki (a) paralel akis ile (b) bagimsiz paralel akis ve (c)
seri akigin mukayesesi (Staudt, 2000)
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Yeni nesil motorlarda ayrn1 sogutma, akisi veya suyu her silindire direk olarak
yonlendirdiginden daha pozitif bir sogutma uygulamasidir. Bu olay, silindirlerin vuruntuya
kars1 daha diizenli sogumasini saglar ve bagimsiz silindir sogutmasi olarak bilinir. Su,
yukan dogru gikarken her silindir gemberine, silindirlerin ¢evresinde donmesini saglayan
tanjantsal yonde girecek sekilde diizenlenilir. Suyun bu doniis hareketi pas ve pislik
birikimini engellediginden sogutma verimini biiyiik oranda arttirir. Bu akigin gesitlerinde,
suyun pompadan her iki silindir blogunun 6n uglarina yonlendirilen ¢ifte paralel akis 6rnegi
kullanilir. Paralel akislar, daha sonra, geriye monte edilmis termostattan gegerek radyatore

doniip katilmadan dnce, kendi ceketleri boyunca devam ederler.
3.2.2.1.2 Seri Akig

Daha az yaygin olarak kullanilan bu tiir akis sistemlerinde, silindir blogunun 6n kismindan
giren suyun tamamu biitiin silindirler etrafinda doner. Daha sonra ise yukart dogru, silindir
blogunun arkasindaki tiiplerin iginden gecer. Boylelikle, silindir kafasimin tamamindan
¢ikist boyunca geri akar. Bu diizenlemenin avantaji, silindir basi kasketlerinin sadece gaz
contasi olarak kullanilmasi ve silindir blogunun ana kismuyla silindir kafasi arasinda

olmamasidir. Bu olay silindir blogu ve silindir kafasinin dayamkliligini arttirmaktadir.
3.2.2.1.3 Ters Akis

1990’1arin  basinda, Amerika’daki General Motoré, motor sogutmanin daha O6nceki
prensiplerine karsi olarak, suyun 6nce silindir kafas1 igine ydnlendirilip daha sonra silindir
bloktan asag1 indirildigi ters bir akis sistemi tanitmigtir. Bu sistemin avantajlari; vuruntu
kontrol sistemiyle goriintiilenen vuruntu limitinin daha soéuk bir silindir kafas1 ve .daha ik
bir silindir blogu sicakligiyla arttirilmas: ve piston ¢emberlerinin siirtiinmesinin azaltilarak
yakit tliketiminin indirgenmesidir. Termal olarak indirgenmis zorlanmamn minimize
edilmesi, aksi takdirde daha diisiik sicakliktaki suyun ilk once silindir kafasmin ¢ok sicak
yiizeylerine yonlenmesinden dolay: termostat kontroliiniin suyun ¢ikis pompasi yerine giris

pompasint etkilemeyecek gekilde diizenlemesine neden olur.
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3.2.2.2 Cebri Sirkiilasyonlu Sogutma Sisteminin Avantaj ve Dezavantajlar

o Daha kompleksi ve diizenlidir.

o Sistemde termostat kullanildig1 siirece 1s1nma hizhidir.

e Devir, 6ncekilerde termostat kullanildis stirece hem motor yiikiiyle hem de hiziyla
orantihidur.

e Devir pozitiftir.

o Daha kiigiik su gegisleri ve radyatdr miimkiindiir.

o Radyator genlegme kabi ceketten daha asagida olabilir.

3.3 Su Sogutma Sisteminin Elemanlan

3.3.1 Su Pompasi

Su pompasi sogutma sistemine sogutma suyunu basing altinda gonderilmesini saglar. Bu

pompalar daha ¢ok santrifiij tip pompalardir. Su pompas: silindir blogunun oniine

yerlestirilmis olup bir V kayis, V-yivli kayis veya triger kayistyla tahrik edilirler.
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Sekil 25. Su pompasinin dnden goriiniigii Sekil 26. Su pompasinin yandan

goriiniigti (Toyota, 2003)

Su pompasi, suyu spiral bir gember i¢inde donerek ya metal ya da plastik bir impeller ile
sirkiile eder. Impeller valfeleri arasinda diizenli bir kesit alam saglayabilmek igin bunlarmn
yiikseklikleri girigten ¢ikiga dogru dereceli olarak diistirtiliir. Daha sonra valfler, diiz yerine
arkaya dogru egimlendirilir. Zira su impellere girerken ya da ¢ikarken tiirbiilans diistirir.
Ayni zamanda spiral gember zamanla artan kesit alanli bir dagitim gecisi elde etmek igin
kiviimh formda yapilir. Bu &zellik, bosalan suyun igletme basmncmu yiikselterek hizinin
azalmasim saglar. Sistemin ¢aligmasinda su seviyesi her zaman pompanin seviyesinden
yliksek tutulmalidir. Ciinkii bu tip pompalar kendinden ¢alismali degildirler. Su, pompaya
is milinin yakinindan girerek vanalar ve pompalama gemberi ¢eperi arasindaki bosluklarda
tutularak, donen impellerin goziine girer. Sogutucuya, isletme gecislerinde yiiksek hizla
ivmelendirilmis, santrifiij bir hareket verilir. Isletme basinci, impellerin géziindekinden
daha yiiksek oldugundan, pompadan sogutucunun siirekli akist saglamir. Su igletimi
pompanin hiztyla orantili degildir. Zira sofutucunun bir kismu i¢ kisma geri sirkiile eder.
Motor etrafindan her kw gegis i¢in maksimum 2, 5-3 It/dk akis hiz1 saglanmas1 benzinli
motorlar i¢in tipik bir 6zelliktir. Bu akis hizlar her kw gii¢ i¢in sogutucuya daha az 1s1
atildigindan dolay: dizel motorlarda genellikle 1, 75-2, 25 It’den daha digiiktiir. Silindir
kafalarimin supap kisimlarinin daha giddetli 1sinmasindan dolayi, direk enjeksiyonla

kiyaslandiginda endirekt enjeksiyon i¢in daha yiiksek bir akis hiz1 gereklidir.
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Sekil 27. Elektronik su pompasi. (Valeo, 2003)
Pumptronic® yada elektronik su pompalari, yiiksek verimli miknatis ve firgasiz teknoloji
ile yiiksek elektriksel verime sahiptirler.
3.3.2 Su Ceketleri
Kismen silindir blogunda kismen de silindir kafasinda bulunan ve silindir geperlerini,

tutusma ¢emberini ve valf portlarmin gevrelerler. Asagida giris ve yukarida da bazen baglik

borusu denilen ¢ikig baglantilar1 vardir.
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Sekil 28. Silindir kafasindaki su ceketleri (Chrysler, 2000)
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Sekil 29. Silindir blogundaki su ceketleri(Chrysler, 2000)
3.3.3 Termostat
Sogutma suyunun sicaklii motora gore degisir. Her motorda belli smirlar arasinda

¢alisma verimleri maksimumdur ve motor sicakliginin bu sinirlar arasinda tutulmasi

gerekmektedir. Bu da termostat ile saglanir.
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Termostatlar, by-pass valfli ve by-pass valfsiz olmak lizere iki gegittirler. Termostat
i¢inde bulunan silindir i¢indeki vaks maddesinin genlesmesi ile ana valf agilir. By-pass

valfi ana valf ile birlikte ¢aligir. (Ana valf acildiginda, by-pass valfi kapanir. )

Sogutma suyu degistirildiginde, sistemdeki hava, hava valfi vasitasiyla radyator

kapagindan atilir. Motor ¢aligirken sogutma suyu tarafindan hava valfi kapah tutulur.
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Sekil 30. By-pass valfli ve By-pass valfsiz termostatlar (Toyota, 2003)

Sekil 31. Elektronik valf (Valeo, 2003)
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Cok yollu orantil: elektronik valf konvansiyonel sistemlerdeki termostatin yerini almistir.
Motor sicaklik sensorii elektronik kontrol iinitesi termal idare kontrol {initesi ile kabin
1sitma ve sogutma radyatdrierinden olugmustur.

Sistemin gbze carpan ozellikleri; yanma verimi, diigiikk emisyon degerleri artirilmig kabin
konforu motor giivenirliligi, hata-emniyet modu, hem kendi kendine hemde servis tant

yontemidir.

3.3.3.1 Su Sogutma Sisteminin Termostatik Kontrolii

Termostatin temel amaci suyun radyatér boyunca akigini motorun soguma ihtiyaglarina
uygun olarak diizenlemektir.Istyla kumanda edilen bir salter olup,sogutucu akigkanin
sicakligint diizenler,bunu da,motordan radyatére olan sogutucu akigkan akisim kontrol
ederek yapar.Termostat,silindir kafasiyla radyatér arasinda yer alir.Termostattaki valf
sogutucu akigkanin sicakhigina gore agilir yada kapanir.Motor soguk oldugu zaman
termostat kapanir.Motor 1sininca termostat agilir.Bu sekilde sogutucu akigkanin radyatére
akigina izin verilir yada engellenir.Motor soguk oldugu zaman radyatdrle olan baglantiy:
kesmek motorun daha hizl1 1sinmasini saglar.Motorun 1sis1 radyatdre tasinmaz ve motorda
kalir.Bu da isinma siiresini kisalttigindan, yakit sarfiyatim ve egsoz emisyon degerlerini
diigiirtir.Issnmadan sonra termostat,termostatsiz duruma gére motoru daha yiiksek sicaklikta
tutar.Yiiksek caligma sicakhii motor verimini yiikseltir. Termostatlar belirli sicakliklarda
agihirlar. Bu rakamlar genel degerler olarak 85°C ve 91°C dir.Termostatlarin ¢ogu bu
degerlerde agilmaya baslarlar ve 11°C’lik artigin sonunda tamamen agik olurlar. Ornegin
91°C’de agilmaya baglayan bir termostat 102°C’de tamamen agilmis olur. Modern

otomotiv sektoriinde, termostat kullanma nedenleri:

1) Motorun 1sinma siiresini kisaltmak .
2) Optimum ¢aligma sicaklig1 elde etmek.

3) Arabanin dahili 1sitma sisteminin ihtiyaglarini kargilamaktir.
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3.3.4 Radyator

Radyatorler, i¢lerinden gegen sogutucu akigkanin 1sismi alan bir 1s degistirgecidir.Isi,sicak
sogutucu akigkandan dig havaya transfer olur.Radyatoriin amaci sogutmaya giden motor
sogutma suyunu sogutmaktir. Bu olay radyasyondan ziyade kondiiksiyon ve konveksiyonla

olur.

Otomobil radyatorlerinin 3 ana kismu vardir.Bunlar;radyatdr petegi,giris ve ¢ikig
tanklaridir.Radyator petekleri genellikle aliiminyumdan yapilir.Tanklar metal veya
plastikten yapilirlar.Petekler iki ayr1 kanala sahiptirler:Borulardan olugsmug kisim ve
borulara bagh kanatgiklar.Borular giris tankiyla ¢ikis tankina baghdirlar.Sogutucu akigkan
bu borular i¢inden gegerken,dis ortam havasi da kanatgiklar arasindan geger.Sicak sogutucu
akigkanin 1s1s1 borulardan kanatgiklara geger.Kanatgiklar arasindan gegen dig ortam havasi

da bu 1s1y1 alir.Bu sekilde sogutucu akigkanin sicaklig: diistirtiliir.

Sekil 32’de asag1 akigh bir radyattriin boru ve kanatgik yapis1 goriilmektedir. Sogutucu
akigkan iist tanktan, borulardan gegip alt tanka ulagir. Birgok aracta ¢apraz akish radyator
kullanmilir. (Sekil 33) Bu radyatérlerde borular yatay olarak yerlestirilmistir. Bu yiizden
sogutucu akigkan giris tankindan g¢ikis tankina yatay olarak yol alir. Capraz akigh
radyator, iistten alta dogru akigliya gore daha az yer kaplar. Capraz akigh radyatorlii bir

arag daha algak motor kaputuna sahiptir.
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Sekil 32. Dik akisli radyator Sekil 33. Capraz akigh radyator
(Sanjiman Sogutuculu Chrysler,2000) (Chrysler, 2000)

Fabrikadan klimali ¢ikiglt bir aracin radyatoriinde linch (25,4mm)’de 7 kanatgik vardir.
Zor sartlarda galigan radyatérler daha fazla kanatgiga ve boru sirasina sahip olurlar. Bu
sekilde klima veya turbusarj {initelerinden kaynaklanan yliksek isilar i¢in yeterli sogutma

kapasitesi saglanir.

Otomatik vitesli araglarda, ¢ikig tanki vites yagt sogutucusunu igerir. Cogu radyat6riin

tabaninda tahliye muslugu bulunur ( Sekil 32)

Motor sogutma akigkani, aragtaki tek sogutulmasi gereken akiskan degildir. Bazi
motorlarda, motor yaginin sicakligini kontrol altinda tutmak i¢in yag sogutucusu vardir.
Cogu supersarjli ve turbogarjli motorda ara sogutucu (intercooler) bulunur. Ara sogutucu
giris havasini sikigtirdiktan sonra sogutur. Yag sogutucusu ve ara sogutucu 1s1
degistirgeci gesitleridir. Aragtaki bagka kisimlarda da 1s1 degistirgeci kullanilir. Bu

kistmlar: Otomatik sanziman, hidrolik direksiyon ve klimadir.
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Sekil 34. Is1 degistirgecli sogutma sistemi (Saab, 2001)

Sekil 34’te 4 1s1 degistigegli bir aragta bu 1s1 degistirgeglerinin  yerlesimi
goriilmektedir.One yerlestirilmis elektrikli iten bir fan yeterli havanin girigini saglar.
Arkasina sirayla klima 1s1 degistirgeci, havadan havaya ara sogutucu yerlestirilmistir.
Motora en yakin olarak sogutma sistemi radyatorii ve bir tarafina motor yag1 sogutucusu
yerlestirilmis olarak bulunur. Elektrikli emme fan1 ve fan gemberi yeri havay: saglamak
i¢in bulunurlar. $ekil 35’te havanin motor mahalindeki akisi goriilmektedir. Dis hava, 1s1

degistirgeclerini gegerek motorun altindan ve iistiinden gegip aracin altindan disar ¢ikar.
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Sekil 35. Motor kabininda hava akis1 (Saab,2001)
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3.3..4.1 Radyator Kapag

Biitiin modern motor sogutma donamimlarinda, donanimimn normal atmosferik basmcinin
lizerinden bir basingla ¢alismasimni temin etmek iizere bu basingli donanim: tam kapayan bir
radyatdr kapagi vardir. Basmcin artmasi akigkanin kaynama noktasim ve radyatériin
sogutma tesirini arttirir. Bir ¢ok tagitta 14 psi’lik basmnci olan bir kapak sogutucunun
kaynamasindan 6nce suyun + 126 °C kadar kaynamadan yiikselmesine imkan verir.
Radyator igindeki sofutucu ile gegen hava arasindaki farkin yiiksek olmasi sogutma
kapasitesini arttirir. B6yle olunca da, sicak ve kuru havalar da, basingsiz donanimlarda
suyun kaynama noktasini azaltan havanin ince oldugu yiiksek rakimlarda agir motor
yiikiine rezerve bir sogutma kapasitesi saglar. Ornegin; 1800 m yiikseklikte saf su 94 °C ta,
fakat 14 psi’lik kapalt bir sogutma donaniminda ise 126 °C ta kaynar. Bu tip basingh
radyat6r kapaklarinda bir basing atma ve bir de vakum valfi bulunur. Basing atma valfi
basmncin 14 psi’yi gegtigi zamanlarda radyatorii korumak iizere 14 pound’luk bir yay ile
bogaz tavanina oturur, vakum valfi ise sofuma esnasinda meydana gelecek radyatér
icindeki algak basingtan dolayr hortumlarn ezilip bolinmesini onlemek lizere atmosfer

basincin radyator i¢ine alabilecek hafif bir yay ile tabana oturur.

3.3.4.1.1 Basinch Radyator Kapagmmn Konstriiksiyonu ve Calismasi

Radyattr basing kapag doldurma kapag: ile basing kontrol valfinin bir kombinasyonudur.
Sogutma sisteminin en iist noktasina monte edilir. Motor ¢alisirken ve kapak pozisyon
aldiginda sogutma sistemi basinglanir. Bu olay otomatik olarak meydana gelir zira sicaklik
artttkca su kapali sistemde genlesir. Radyator kapagi kullanmanin sebebi, sogutma

sisteminin basincim atmosferik basingtan yiiksek tutmaktir.

Basingh ortam sogutucu akigkanin kaynama noktasini yiikseltir. Bu sayede sogutma

verimi yiikselir.
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Normal atmosfer basincinda su 100 °C’de kaynar. Eger hava basinci yiikselirse, kaynama
noktasida yiikselir. Ornegin eger atmosfer basincimin 15psi (103kPa) iizerine gikilirsa,
kaynama noktasida 127 °C’ye gikar. Basingtaki her lpsi (7kPa)’lik artiy kaynama

noktasini 1,8 °C arttirir. Bu basingl sogutma sisteminin ¢aligma prensibidir.

Sogutma sistemindeki basing arttik¢a, sogutucu akigkanin kaynama noktast 100 °C’nin
{izerine gikar. Dig hava sicakligtyla sogutucu akigkan sicaklig1 arasinda biiyiik fark vardir.
Sogutucu akigkan sicaklhigt arttikca radyatSrden gegen dis havaya 1st gegisi hizlanir.

Sogutma sisteminin basinglandiriimasi su pompasi verimini de arttrir.

Sogutma sisteminin normal basinci iretici firma tarafindan belirlenir. Normal basincin
altindaki basinglar sogutucu akigkan kaybina ve ¢abuk kaynamaya sebep olur. Cok
yliksek basing ise radyatére ve hortumlara zarar verebilir. Radyator kapagi, fazla basinci
onlemek icin basing tahliye valfini igerir. Basing ¢ok yiikseldigi zaman valf agilir. Fazla

basing ve sogutucu akigkan genlesme kabina gider. ($ekil 36 sol.)

Kapuak Transfer Borusn Sogetuen Alagkan

Seutucun Akigkan
Blun i - LA

Radyatir
Kapajiy
1 Beviye

";" Yiihsulir

I

\‘nku m é

Genlestne Tank:

‘Sekil 36. Radyator Kapaginin Basingli Durumda (sol) ve Vakum Durumunda (sag)
Calismasi (Ford, 2000)
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Sekil 37. Radyator basing kapag: (Ford, 2000)

Radyator kapagi ayn1 zamanda vakum tahliye valfini de igerir. (Sekil 37) Bu valf sistemin
radyatorii bozacak vakum iiretmesini engeller. Motor durduruldugunda ve sogumaya
basladiginda, sogutucu akigkanin hacmi kiigiiliir. Soguk sogutucu akiskan, sicak sogutucu
akiskana gore daha az yer kaplar. Sogutucu akigkanin hacmi diigiince, sogutma
sisteminde vakum olusur. Bu vakum valfini agar. Sonrada genlesme kabimdaki sogutucu

akigkan sogutma sistemine geri doéner. (Sekil 36 sag)

Basingl sogutma sisteminin diizgiin ¢aligmasi i¢in radyator basing kapaginin diizgiin bir
sekilde takilmasi gerekir. Kapak doldurma bogazina yerlestirildiginde (Sekil 37),
kapaktaki kanatgiklart doldurma bogazi flanglarimin altina gelmelidir. Kapak saat
yoniinde g¢evrildiginde doldurma bogazi flansinin profili kapag: sikigtinr. Bu aym

zamanda basing tahliye valfi yaymm on yiikler.
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3.3.4.2 Genlesme Kab

Cogu sogutma sistemi ayr1 bir plastik depoya yada genlesme kabina sahiptir. Bu tankin bir
kismu sogutucu akigkanla doldurulur ve tagma yada transfer borusuyla radyatdr doldurma
boynuna baglidir. Motor 1sindikga, sogutucu akigkan genisler ve transfer borusunu takip
ederek genlesme kabina akar. Motor durduruldugunda ve sogudugunda, sogutucu akigkan
¢ekilir. Bu sogutma sisteminde kismi vakum etkisi yapar. Vakum, sogutucu akiskanin

genlesme kabindan transfer borusu araciligiyla radyatdre donmesini saglar.

Motorun 1sinip sogumastyla sogutucu akigkan, radyatér ve genlesme kabi arasinda gidip
gelir.Bu sogutma sisteminin maksimum verimi saglayacak sekilde dolu olmasini diizene
koyar.Genlesme kabi ayni zamanda sofutucu akiskandaki hava kabarciklarimi da

ayirir.Hava kabarcig igermeyen sogutucu akigkan daha fazla 1s1 geker.

Bu sistemin kullanim nedenin diger bir amaci da, su seviyesinin sik sik kontrolii

gereksinimini ve antifriz soliisyonunun incelme riskini en aza indirgemesidir.

Doldwrima Bogaz —

Radyatér
Basing Kapaf

aci ], Transfer
Borusy

-~

Lienlegme Tank:

Sekil 38 Genlesme kabi (Ford, 2000)
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3.3.4.3 Radyatdr Verimsizligi

Motorun fazla 1sinmasina yol agan radyator verimsizligi asagidaki bagliklarla

ozetlenebilir.

Kismen bloke olmug hava yollari;
Eger matrisin harici metal yiizeyleri yabanc1 maddelerle tikanirsa, bunlarin {izerinden akan
havamin 1silarimi sogurma sansit azalir. Radyatoriin motor tarafindan, hava basinci

uygulamak suretiyle temizlenebilir.

Basing kapaginm multi fonksiyonu;

Sogutma sistemi bagindaki herhangi bir kayip, fazla 1sinmayla ve dolayisiyla da radyator
verimsizligiyle sonuglanir. Sogutma sitemini test etmenin basit bir metodu, kapagi, motor
sicakken kismen serbest agarak basing serbestligini izlemektir.

3.3.4.4 Radyator Matrisi Tipleri

3.3.4.4.1 Hiicresel veya Film Matris

Ikincil 1s1 transferi yiizeyleri bir dizi zig zag bakir seritten olusur. (Sekil 39) Bu tip

matris konstriiksiyonu minimum radyator agirliginda yiiksek 1s1 kaybi saglar.
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Tiip Levhadaki

Su Akigi Gegis Yolu

Kivrimli Serit
Kanatlar

Hiicreleri

Sekil 39. Hiicresel veya film matris (Chrysler, 2000)

3.3.4.4.2 Uzatilmis Tiiplii ve Diiz Kanatciklh Matris

Bu tip matriste bir dizi ya ¢izgisel ya da asamali sogutucu tiipler yer alir. (Sekil 40)
Hiicresel ya da film matrisle kiyaslandiginda, 1940’larin sonunda kullanilan basingli
sogutma sistemleri i¢in 6nemli bir gereksinme olan daha yiiksek yapisal kuvvet bu tip

matrisin dzelligidir.

Uzatilmig
" Piring Tiipler

Su Akigi

<~ Tamamen Bakir
- ’r Kanatgiklar

Hava Akimi

Uggen Hava
Hicreleri

Sekil 40. Uzatilmus tiiplii ve diiz kanatgikli matris (Chrysler, 2000)
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3.3.4.4.3 Uzatilmis Tiiplii ve Kivrimh Kanatcikl Matris

Modern otomotiv sektoriinde, bu tip matrisler yaygin olarak kullanilmaktadirlar.

Zig zag bakir seritlerden ve piring tiiplerden olusan, alternatif su ve hava yollar: satirlart
kapsamaktadir.Bu tip matris hiicresel ya da film matrisin verimliliginin ve tiip ve diiz
kanatgikli matrisin saglamliginin bir kombinasyonudur. Matris boyutlarindaki bir artma,
genellikle turbo sarj motorunun sogutma sistemi igin, maksimum tork durumlarinda daha

yiiksek 1s1 kayb1 saglanmasina bagli olarak gereklidir.

Uzatilmig
l Tiipler

_ Tirbilans
Delikleri

Tarblilansh
Hava Akimi

p P
Uggen Hava /.~

Huicreleri
Sekil 41. Uzatilmus tiiplii ve kivrimli kanatgikli matris (Chrysler,2000)
3.3.4.4.5 Aliiminyum ve Plastik Radyatorler

Otomotiv endiistrisinde, radyator konstriiksiyonunda kullanilan aliiminyum alasxrﬁmm artig
gbstermesi, yeni bir diisiince degildir. 1960’larda General Motors’un Harrison Radyator
Boliimii spor bir Amerikan arabasi igin tamamiyla aliiminyum alagim radyatoril liretmistir.
1970’lerin ortasinda Fransa’daki Sofica tarafindan geligtirilen aliiminyum ve plastik

radyator, simdilerde cesitli Alman ve Fransiz tireticiler tarafindan gelistirilmisgtir.
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Bu radyator tipi i¢in One siiriilen avantajlar genel olarak, yiikten kazang, boya ihtiyaci
olmaksizin daha diisiikk malzeme maliyeti, korozyona karsi direng ve gerektiginde
kompleks sekillere sahip olabilmesidir. Olast dezavantaj ise sizintt durumunda tamir yerine

servis degisikligi gerektirmesidir.
3.3.4.6 Radyator Akas Tipleri
3.3.4.4.6.1 Asag1 Akish Radyator

Bu tip uzun olarak dizayn edilmis radyatdr konstriiksiyonunda matris, list genlesme kab1 ve
toplama kabina baghidir. Genlesme kabi gesitli fonksiyonlar1 gergeklestirir; motordaki
1sinmug suyu almasi diginda, suyun genlesmesini ve herhangi bir su kaybina karst rezervi de
saglar. Adindan da anlagilacag: gibi toplama kabi, suyun 1sinin attmindan sonra toplanarak

motora geri gonderildigi kisimdir.

Genlesme Tanks EXdeme Boynu Ve

Degigtiicl —__

| = | Tasme
’ .«V/ Horumi

Giriy Baglantiss -

Keriar Plakaﬁsa-\; - Matris Veya Gabek

Glg Baglantist "~

{

Toplarma Kats

Pls Su Borusy Kapady

Sekil 42. Asagi akigh radyator (Nunney, 1992)
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3.3.4.4.6.2 Karsit Akish Radyator

Modern radyator 1zgaralarinda en iyi sekilde faydalanabilmek i¢in matrisin, genis olmasi
gerekmektedir. Bu gereksinme 1960’larin ortasinda gelistirilen karsit akigh radyatorle
karsilanmaktadir. Karsit akish radyatore hava kargimasini engellemek igin sogutucu rezervi
saglanmas! igi, genellikle ayr1 bir genlesme kabinin, ¢ikis kabinin iist ucuna baglanmasiyla
saglanir. Ancak bazi uygulamalarda, ayr1 genlesme kabi, ¢ikis kabmin kapasitesinde
sogutucu rezervi saglanmastyla dagitilir. Hava karigmasini engellemek igin doldurma
kapag1 ve akig diizenlemeleri ¢ikig kabmin {ist ucuna yerlestirilmigtir; zira bu bolgede

matris, giren havay: toplama egilimi géstermektedir.

Senlegine

/ Kaby

Su Pompast
Girigine P Cirig Kabs Gikug Kabi
O —
Rt ]
R e
e
- 4D
Cakig Badlantist Gifts Bagiantisi Girp Bgrants (;;xé ogants

EH (b}
Sekil 43 a .b. Karsit Akish Radyatorler (Nunney,1992)
3.3.5 Fanlar ve Fan Kayislan
Fanin amaci, radyatdr matrisinde, Ozellikle de diisik ara¢ hizlarinda ve aracin durgun

oldugu zamanlardaki motor tembelligi durumunda yeterli hava akismni saglamaktir. Bagka

bir degisle, fan, dogal hava hizlandirma igini alternatif olarak yapma gorevini {istlenir.
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listlenir. Yiiksek ara¢ hizlarinda, arabanin hizlh bir hareketle havadan gecerek yarattig

zorlama eskisi radyatérde tatmin edici bir hava sirkiilasyonuna neden olur.

Pervanelerin normaldeki fan hizi arttifinda olugan giiriiltilyii azaltmak i¢in diizensiz olarak
yerlestirilmis multi pervaneleri, bir fan su sogutma sisteminin radyatér fan: boyunca agisal

bir akig yaratmakta kullanir.

2N FAN MOTORU

MONTE EDILMIS
FAN

Sekil 44. Fan (Mazda, 2000)

3.3.5.1 Siirekli Calisan Fan

Genellikle, tandemde su pompasiyla ¢ahsan motorlu fan, V-bant ve krank saftindaki
makara sistemlerinin her ikisini de dondiiren aym igletim milini kullanir. Fanin goreceli
hiz1, kendi makara igletim ayarlamalar1 i¢in olan hiz oranmna bagh olarak motor hizindan
biraz daha az veya fazla olabilir. Ileri kontrollii agir araglarda oldugun gibi yer
smirlamalarinin oldugu yerlerde diigiik pozisyonlu radyatér gerektiginde, fan direk olarak

krank saft burnunun ucuna monte edilebilir.
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Fan sistemi su pompa isletim makaralarinin yiiziine ve milinin ucundaki tapaya tutturulmus
olan tek parga gelik presle uyum saglar. Modemn fanlar, daha yiksek verimlilik igin
gelistirilmis pervane formunda, daha hafif ve daha kolay dengelenen konstriiksiyonu olan
ya alliminyum alagim dokiimiinden ya da metalle iglenmig plastikten iiretilir. Fan, hem
radyatdr matris alamindan verimli bir sekilde yarar saglamak hem de yeri degistirilen
havanin hacminin fan ¢apinin kiiptiyle orantili olmasindan dolay: pratikte olabilecegi kadar

bityiik yapilir, boylelikle ¢ap iki katina ¢iktiginda sekiz kat daha fazla hava yer degistirir.
3.3.5.2 Siireksiz Cahsan Fan

Stirekli c¢alisan (degisken) bir fan, zor kosullarda radyatdr boyunca yeterli hava akisim
saBlayabilecek sekilde dizayn edilebilmesine ragmen, daha normal giden durumlarda
devam eden isletimi gesitli dezavantajlar ortaya cikartabilir. Oncelikle giiriiltii seviyesi
artar. [kinci olarak famin galismasi sirasinda sogurulan enerji, daha ¢ok olacaktir. Aym

zamanda fazladan soguma egilimi gergeklesecektir.

Siireksiz ¢aligan fan ya sicaklik hassasiyetli tipte ya da tork limitli olabilir. Her ikisinin de
ortak ozelligi optimum sofutma sicakligini saglamak igin olandan daha yiiksek hizlarda
¢aligtirimamalaridir. Her ikisi de, isletme elemanlar1 ve ¢alisan elemanlar arasinda rélatif
hareket saglayan viskoz kavrama meydana getirirler. Calistirma diski sogutma pompast
makarasina direkt olarak monte edilmistir ve fanmn tutturuldugu conta, kavrama ¢emberiyle

doéner.

Daha basit tork limitli operasyonda maksimum fan hizi esas olarak, kavramanin silikon

akigkanin viskozluguyla ve kavramanin dolma derecesiyle ongoriilen kaymasi ile belirlenir.

Is1 hassasiyetli fan galigmasi ,tork limitli kavramadan ,aktif boliimiiniin dolma derecesinin
otomatik degismesi agisindan farkhidir. Bu fanin sogutma sisteminin gereksinimine

bakmaksizin sabit bir hiz araliginda ¢aligmasi dezavantajidir.
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Fan Kanatlar ... Fan Kanatlan

Birlestirici . Blrl&gﬂntl .
- Oda
Oda ;
Girig Valfi~....
Bimatal $erit.. ;
& O
Rezerviiar— :
Lo siiriicii ] |8 B rg
Siricii i %] ™ 1151
Disk Disk

Ayino Levha’

Akigkan Film Akiskan Film

(a) ()
Sekil 45. (a) Stireksiz (degisken) galigan fan (b) Tork limitli sicaklik sassasiyetli fan
(Ozdamar 1.Yelken B., 1984) '

3.3.5.3 A¢ma-Kapamah Olarak Cahsan Fan

Pratikte alisila gelmis olan, momenti motor krank sartlarindan sogutma pompasina aktaran,
ve uygulanabilen yerde fani sogutan ya tekli ya da ¢iftli sonsuz V-bantlarin kullanmmdir.
Moment, alternat6r gibi bantlarin ilk gerilimini veren, daha bagka gesitli motor ¢alisma
yardimcilart igerir. Moment glicli V-bantlarin kendi makaralarindaki sikismasindan dogan
stirtiinme kuvvetleri ile aktarilir. Bu gesit bir bant kullanmanin avantajlart minimum yer

ihtiyaci, daha yiiksek hizlarda operasyonun sessizligi ve sok yiikleri sogurma kabiliyetidir.

Sekil 46’de a’da tekli, b’de ise ¢iftli olmak iizere V-bant konstriiksiyonlar1 gosterilmistir.
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Yiik Tagnypic
Elemanlar

Gerilim Bolyesi
{Tarafsiz Bislge

Eskimeye
Dayamkh
Kat

Kavrama Balyesi

Sekil 46. V-bant konstriiksiyonlar1 (a) Tekli (b) Multikanatgikli
(Ozdamar 1.Yelken B., 1984)

3.3.5.4 Elektrikle Calisan Fan

Elektrikle ¢aligan fanlar artik motor sogutma sistemlerinde ¢ok sik kullanilmaktadir.
Onden ¢ekisli ¢apraz motora sahip araglar genellikle bir elektrikli fan igerirler. Bir
elektrik motoru pervaneyi déndiiriir. Ihtiyag oldugunda termostatik salter fan1 ¢aligtirir.
Omegin bir motorda, termostatik salter, sogutma suyu 93 °C ‘nin iizerine ¢iktig1 zaman
fam calistirir. Sogutucu akigkan bu sicakligin altina indiginde ise salter fami durdurur.
Klimali araglarda klimay: g¢alistrmak termostatik salteri saf disi birakir. Klimanin
galigti1 siire boyunca fanda calistr. Fanin galismasi ve durmasi bir ¢ok aragta EKU

tarafindan kontrol edilir.
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Genlesme Kabs
Radyatbr Basing
“Kapaip

Termostatik Salter

Cerceve

Radyator
Radyatdr Fam Radyator
Elektrikli Fan

. Motoru
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Elektrikli

Elektrikli Fanlar
Fan _
Klima Ist Degiigtivgeci
Sekil 47. Enine motorda elektrikli fan Sekil 48. Elektrikli fanli sogutma sistemi
(Ford, 2000) (Ford, 2000)

Mekanik ve elektrikli fanlarin bir ¢ogu emen fanlardir. Radyatoriin arkasina monte
edilirler ve havay: radyatoriin iginden gegecek sekilde cekerler. Bazi araglardada iten
fanlar kullaniimistir. Radyattriin Oniine monte edilir ve havay1 radyatoriin igine iterler.
Sekil 48’de klimalt bir aragta 3 tane elektrikli fanin kullamlmasi goriilmektedir. Burda 2

adet kiigiik emen fan ve bir biiyiik iten fan vardur.

Elektrikli bir fan mekanik bir fana gére motordan daha az gii¢ ceker ve daha az giiriilti
olusturur. Elektrikli fanda fan kayigina gerek yoktur. Elektrikli fan, ara¢ ¢aligmiyorken
dahi her zaman calismaya baslyabilir. Bu sebeple fan tamiri yapilmasi gereken

durumlarda famn elektrik baglantis kesilmelidir.
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Sekil 49. Degisken hizli fan (Valeo, 2003)

Fantronic® yada degisken hizli fan, fan motoru igerine yerlestirilmis bir devre sayesinde
hiz ayarlanmasina olanak saglandifi gibi kanatlar sayesinde de kendi kendini

sogutmaktadir.

3.3.5.5 Fan Kayislari

Sogutma donammu ¢ahigtiran su pompalari, ana mil kasnagindan genellikle, degisik tipte
fan kayislart ile hareket alir. Kayislar, iki saft arasinda giiciin iletilmesini saglayan,
giiclendirilmis kauguktan yapilmistir. Su pompasini tahrik etmede 3 gesit kayis kullanilir.
Bunlar V Kayisi, Oluklu Kayis ve Digli Kayistir. V kayisinin kasnagin oyuklarma oturan
V seklinde bir kesiti vardir. Kayisla kasnak oyuklar: arasinda olusan slrtiinme giiciin

iletilmesini saglar. V kayiginin alt tarafindan giic iletilmez.

Soguk hava ve hidrolik direksiyon diizeni olan yeni model V kayish otomobillerin cogunda

3 veya 4 kayis bulunabilmektedir. Kayis kenarlart ile kayisin takildigi kasnak kenarlar
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arasindaki siirtiinme kuvveti ile bir kasnaktan digerine hareket aktarilir. Kayisin iki yiizii

kasnak yiizlerine siirtiindiigii i¢in kayma olmaz ve hareket aynen iletilir.

Esuek Fan

e " ] % b
Su Pompase Kasnafs

Ara Parca

‘Kasna

7 K avis .
V Kaymt Fan Civatas

Sekil 50. Esnek kanath fanda V kayis (Ford, 2000)

Altrenator

Germe Kasnafi Khm:j Kasnaf

Kasna

Su Pompass
YN\ Kasnap

Hidrolik
Direksiyon
Kasnaf

Hava Pompasi

Krank Kasnaf
Kasnaf

Sekil 51. Oluklu kayisla motor elemanlar: tahriki (General Motors, 2000)
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Oluklu kays (Sekil 51), her biri kiigiik V kayist gibi davranan bir seri profile sahiptir.
Kayis lizerindeki kiigiik V profilleri ile kasnak lizerindeki oluklar arasinda olusan
stirtiinme ile giic iletilir. Kenarlar {izerinden gii¢ iletilmemektedir. Yeni nesil motorlarda
¢ok sayida V kayigi yerine bir tane Oluklu kayis kullanilmaktadir. Oluklu kayis, V
kayisindan ¢ok daha biiyiik giicleri iletmektedir.

Digsli kayis ile tahrik edilen su pompasi kasnak yerine zincir digliye (sproket) sahiptir.
3.3.5.5.1 Fan Kayislarinin Kontrolii ve Fan Ayari

Bir otomobil fazla isimyorsa, ilk kontrol edilecek fan kayislarmin uygun galisip
caligmadiginin kontrolidiir. Kayis gevsek olursa kayma yapar, bu durumda fan, radyatér
peteklerinden fazla hava ¢cekmeyecek ve radyatdrden gegen su yeteri kadar sb gumayacaktir.
Diger bir husus, pompa yavag donecegi i¢in su dolagimi gok yavas olacak ve motorun suyu
cok fazla 1sinacaktir. Kayisin gevsek olmasinin bagka bir mahzuru, sarj dinamosunun devir
sayisin1 azaltacagl i¢in dinamonun sarj edememesidir. Ayn1 zamanda kaymadan dolayi

kay1s ¢ok ¢abuk pargalanir ve kopar.

Kayisin fazla gergin olmasi da hareket verdigi parcalara zarar verir. Bu nedenle kayis
gerginliginin ve gevsekliginin belirli Slgillere gore olmast zorunludur. Ozellikle, soguk
hava ve hidrolik direksiyon diizeni olan otomobillerde bu durum ¢ok dnemlidir. Kayis yagh
veya gevsek olmasi nedeni ile kayacak olursa, ¢ok ¢abuk yipranacagl gibi sarj dinamosu,
fan ve su pompasi gerektigi gibi calisamaz. Kayisin fazla gergin olmas: halinde ise, su
pompasi burg ve yataklari ile sarj dinamosu burg ve yataklarina fazla yiik biner. Bﬁ nedenle

fan kayislar1 dar veya genis, uzun veya kisa oluslarina gore pratik usulle kontrol edilir.

Bu kontrolda, kasnak ile sarj dinamosu kasnag1 arasina bir cetvel konur ve kayisa bastirilir.
Cokme miktar: fabrika degerleri ile karsilastirilir, Elimizde fabrika degerleri bulunmuyorsa,
bu ¢okme normal kayiglar da 12-13 mm. (1/2”) uzun kayiglarda 20-22 mm. (3/4”-1”) kadar

olmalidir. Bu kontrol kayisin en uzun oldugu tarafindan yapilmalidir.



67

Kayis ayar1 yapilirken daima tespit civatalari hafifce gevsetilir ve gerekli girginlik
saglaninca bu civatalar sikilir. Cékme miktar1 tekrar kontrol edilir, uygun ise kayis ayari

biter.

Fan kayislari, soguk hava ve hidrolik direksiyon diizeninin c¢aligtirmakta ise, mutlaka 6zel
torkmetreler ile ayarlanmalidir. Bu sekilde, fabrikanin verdigi ayar degerleri ve ayar
yapabilmek igin 6zel torkmetre kullanihir. Genellikle fan ve dinamoyu ¢aligtiran kayislar,
8,2-8,3 Kgm. Hidrolik direksiyon diizenini calistiran kayiglar 11 Kgm. Kompresor
calistiran kayislar 3,9 Kgm.’lik kuvvetle gerdirilirler.

- Kayis veya

S ) N-¥ivli
ogutrna il _5 Kayis

*
- Krank Mili
Kasnagi

Sekil 52. Kayis tahrikli sogutma fan sistemi (Toyota, 2003)

3.3.6. Is1 Gostergeleri

Otomobilin gosterge tablosunda bulunan 1s1 gostergeleri sayesinde, motorun sogutma
donanimindaki suyun sicakligi her an i¢in kontrol edilir. Normal olmayan bir sicaklik
yiikselmesi, motorda anormal bir durum oldugunu gosterir. Eer sogutucu akigkan
sicakligr 118 °C’nin iistiine ¢ikarsa hararet 15181 siirekli yanip sénmeye baglar.Sicaklik

115°C’nin altina diigtiigiinde 151k soner.
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Genellikle otomobillerde gaz basinghi ve elektrikli olmak tizere iki tiir 1s1 gostergesi

kullanilmaktadir.
3.3.6.1 Gaz Basingli Is1 Gostergeleri

Bu tip 1s1 gostergelerinin ¢aligma sekli, sekil 53°de goriildiigii gibidir.

Gasterge

Matsallar

Matora giden baru

Sekil 53. Gaz basingl 1s1 gostergesi (Anglin, 1995)

Buhar veya gaz basingli 1s1 gdstergeleri, bir 1s1 tiipili, gosterge kadrani, bunlar1 birbirine
baglayan ince boru ve diger mekanizmalardan olusur. Gosterge kisminda kivrik bir boru
(Bourdon tipi) vardir. Bu tiipiin bir ucu kapatilarak gosterge ibresine mafsalli olarak
baglanir. Diger ucu, 1s1 tiiptine giden boru ile birlestirilmistir. Is1 tlipii, genellikle motorun
su ceketlerinden gegen su ile temas edecek sekilde silindir kapagmna baglanir. Igersine,
kolayca buharlagabilen bir sivi konulmustur. Motordaki sogutma suyunun sicaklif
yiikselince, tiipteki stvi buharlasir ve kivrik boruyu etkiler. Olusan buhar basici nedeni ile

tiip agilmak ister. Ucuna bagli olan ibre suyun sicakligini gosterir.

3.3.6.2 Elektrikli Is1 Gostergeleri

Bu tip 1s1 gostergeleri, yag basing gostergeleri ve yakit gostergelerinde agiklandigi gibi
cahsir. Sekil 54°de tipik bir elektrikli 1s1 gostergesi semasi gériilmektedir. Bu gdstergeler,
gosterge kismi ve direng kismu olmak iizere iki kismindan olusmaktadir. Silindir
kapagindaki yerine takilan 1s1 tiipii 1smmnca direnci diiser. Bu nedenle sag taraftaki

bobinden daha ¢ok akim gegmesine dolayistyla bobin g¢ekirdeginin  kuvvetli
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miknatislanmasina neden olur. Miknatislanma nedeni ile ibrede sicaklik okunur.

f‘
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Sekil 54. Elektrikli 1s1 gbstergesi (Anglin, 1995)

3.3.6.3 Isikh Gosterge

Bu gosterge sicakbk duyarh diyaframin anahtart tahriki ile calisir. Sogutma sicaklifn
artinca diyafram biikiiliir ve anahtar iter. Devre tamamlanir ve gdsterge panelinde 1sik

yanar.
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Sekil 55. Isikh gosterge devre semas1 (Ozdamar 1. Yelken B, 1984)
3.3.6.4 Elektronik Gosterge

Elektronik gosterge paneli bulunan araglarda kullanilir. Sicaklik duyarli bir sensor

sayesinden siv1 sicakligi gozlenebilir.
3.3.7 Sogutma Swvilari

1970’li  yilarn  sonuna  kadar  soutucu  sivilar  olarak  nitritlerden
faydalanilmaktaydi.Nitritlerin siirekli olarak azalma egilimi gostermelerinin getirmis
oldugu, belirli periyotlarla takviye edilme ihtiyac1 yiiziinden,motor iireticilerini 1980’lerden
itibaren nitritsiz sogutucular1 kullanmaya baglamiglardir. Nitritsiz sogutucular yiizeylerin
korumasi igin karboksit igerirler. Ilk uzun omiirlii sogutucu da 1995°te kullanilmaya
baglanmistir.Bu sogutucular karboksitlerin sinerjik kombinasyonlaridir ve nitritler gibi
tilkenmezler. Bu sogutucularin %50 oraninda suyla karlgtlrllmésg oksidasyon ve donmaya

karsi yeterli korumayi saglamaktadir.
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Diger geleneksel antifrizlere gore iginde silikanlar, nitratlar, nitritler, boratlar ve fosfatlar

bulundurmazlar. Bu sayilan maddelerin sogutma suyuna 6nemli yararlar vardir.

Bu aligilagelmis ve nitrit tabakasina bel baglamis sogutma soliisyonlariyla arasinda bir
karsilagtirma yapma imkam sunar. Ciinkii nitritli soliisyonlar SCA’larin eklenmesini 19.
000- 32.000 km’de bir gerektirir.

Uygun korozyon inhibitorlii antifriz soliisyonlari kullanimi, tagitlarda biitiin bir yil iginde,

asagidaki avantajlan saglamaktadir

1) Sogutma sisteminin, soguk iklimlerde buzlanmasint engeller.
2) Sogutulan kisimlar hem sicak hem de soguk iklimlerde korozyona karsi korunur.

3) Sicak iklimlerdeki avantaji, suyun kaynama sicaklifim yiikseltmesidir.

3.3.7.1 Sogutma Suyunun Kimyasal Bilesimi

Motorlarin  sogutma sisteminde en az bir kere denenmis olan tiim c¢esit antifriz
aparatlarinda, suda ¢ozelti olusturabilen etilen glikol yeterli seviyede bulunmustur. Biitiin
sert ¢alisma kosullari dahil. Etilen glikol ile su c¢ozeltileri ilk defa 2. Diinya Savasinda
pistonlu ugaklarda kullamilmigtir. Saf etilen glikolun kaynama sicakligi suyun hemen

hemen iki katindan fazladir. Dolayisiyla bu neden sadece suyun ugtugunu agiklar.

Etilen glikol’iin bilinen adi antifriz dir. Bir motorlu ara¢ sogutma sitemi gz 6nﬁne' almacak
olursa, Etilen glikol saf suya eklendiginde ¢6zeltinin donma sicaklifinin sifir (°0) derecenin
altina indigi gézlenmistir. ilk kristal olusum ve donmamn baslamas: suyla olan karisim
yiizdesine baghdir. Ornegin, %50 hacimsel karisiminda etilen glikol sogutuéu cOzeltinin
donma noktasmi -37 °C’ye ¢eker. %50 ‘den fazlasi, motorlu araglar i¢in 6nemsizdir, bu
oran, hava tagitlan i¢in %70‘ti'r ve bu da motorun fazla isinmasia neden olmaktadir.Bu

olay sogutucunun 1sil iletkenliginin azalmasindan kaynaklanir.
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Cogu arag lireticileri gliniimiizde %50 ‘lik karisimui énermektedir. Fakat baz: iireticiler bu

oranin kig sartlart i¢in %30dan daha az olmamasim1 6nermektedirler.
3.3.7.2 Korozyona Kars:1 Koruma

Su sogutmali motorlarin sogutucu sivilarinda, metal korozyonuna sebebiyet veren sartlan
azaltan, korozyon inhibitSriiniin mutlaka bulunmasi gerekmektedir. Ingiliz Standart
Endiistrisi’nde 3 c¢esit etilen glikol antrifiriz tanmimlamigtir. Bunlar BS3150, BS3151,
BS3152°dir.

BS3150 genelde aliiminyum konstriiksiyonlu motorlar igin uygundur. BS3151 ve BS3152
dokme demir konstriiksiyonlu motorlar igin uygun goriilmektedir. 1985’te BS6580 ile yer
degistirmislerdir. Bu antifiriz minimum performans gereksiniminde, bir antifriz
konsantrasyonundan beklenen kaynama noktasi, donma noktasi, kopiirme direnci ve

korozyon inhibitorliigii gibi dzelliklerini iyi tagimaktadir.
3.3.7.3 Antrifrizler

Soguk hava sartlarinda sifir derecenin altinda, sistemdeki suyun donarak motor blogunun
ve radyatoriin ¢atlamasina engel olmak i¢in donma derecesi gok yiiksek olan sivi bir

karisim kullanilir bu karigima antifiriz denir.

Antifirizleri muhtelif cins ve marka gesitleri vardir. Bunlar "Alkol" esash antifirizler ve
"Etilen Glikol" esash antifrizlerdir. Motorlardaki antifiriz segimi i¢in dikkat edilmesi

gereken bazi hususlar agagida siralanmugtir.

a) Alkol ve ugucu maddeler icermemeli.
b) Tuzlu, sekerli maddeler icermemeli.
¢) Sistemi ¢abuk paslandiran igerikleri barindirmamali.

d) Korozyon etkisi ile sistemi agindirmamali.



73

e) Zamanla donmay1 onleyici 6zelligini kaybetmemeli.

f) Su ile kolayca karigabilmeli ve akici olmali.

Giintimiizdeki "Etilen Glikolu" esasli antifiriz en iyi performansh antifrizdir. Bu
antifirizlere Permanent antifiriz de denir. Sogutma donanimina antifiriz ilavesi agagidaki

Olgiilere gore yapilabilir.

Antifiriz Koruma Antifiriz Su
miktari
Orami  Derecesi Miktari Litre
litre

20% -9°C 1,05 4,1
30% -16°C 1,54 3,56
40% -24°C 2,04 3,06
50% -37°C 2,55 2,85

Antifrizin donmaya kargi koruma derecesi stvinin yogunlugunun &lgiilmesi ile anlagilir.
Bu maksat igin "Hidromerte" ler kullamilir. Yogunluk dlgiiliitken stvi sicakliginin 15°C
civarinda olmasi gerekir.Bir antifriz ¢ozeltisinin gerekli korumayi saglamasi, ¢ozeltideki
etilen glikol ve su kartsiminin oranina baglidir, bu yiizden bir hidrometre yardimiyla etilen

glikol veya su, veya her ikisi birden, eklenip eklenmeyecegine karar verilir.
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Sekil 56 Hidrometre (Ozdamar I.Yelken B, 1984)

Hidrometre, bir akigkanin o anki yogunlugunu Slgen bir alettir bagka bir deyisle akigkanin
yogunlugunu suyun yogunlugunun ka¢ katt oldugunu olcer. Bu o&l¢iim akiinlin sarj
seviyesini Olgmeye benzer. Benzer diisiinceyle, antifriz 6l¢lim cihazinda bir sicaklik

diizeltilmesi yapilmasi gerekmektedir. Aksi taktirde c¢ozeltinin donma noktasmin
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belirlenmesinde bir hata olugabilir. Bu da hidrometrenin kullanim talimatim dogru

uygulamay: gerektirmektedir.

Buradan hareketle; bu sekildeki testler korozyon inhibitorlerinin tayinini igermemektedir.
Bu ylizden arag {ireticilerinin tavsiyesi belirli araliklarla sogutma suyu degigimlerinde bu

tayini takip etmek y6niindedir.

Agr dizel araglarinda antifriz ¢ozeltisinin bakiminda ayrica bir 6zen gosterilmelidir. Clinkii
katik eksilmesi, diizeyi agir yiiklerde ve fazla yol kat etmede artis gostermektedir. Islak
silindir ytizeylerinin normal ¢aligmada bile sogutma suyuyla temas: yiiziinden titresmesi
dolayisiyla kavitasyon erozyonu goriilebilir. Bu yiizden yeterli katik konsantrasyonu

sogutma suyu icinde bulunmasi gerekmektedir.

3.3.8 Hava Ve Su Sogutmali Motorlarin Karsilastiriimasi

3.3.8.1 Hava Sogutmah Motorlarm Avantajlan

Sadece vantilatéor ve hava kanatlan sistemi olusturdugundan, su ile sogutma
sisteminde olan, radyator, su borulari, termostat, silindir ve kafadaki su kanallarina
gereksinim yoktur. Su ile sofutma sisteminde olan; sizdumadik, periyodik olarak

sistem elemanlarinin bakim ve degistirilme gereksinimine liizum yoktur.

Sistemde pompa, radyator, sogutucu ve su borularina gerek olmadigindan, su
sogutmali motorlara gére kayda defer oranda daha hafif ve kompakt
yapilabilir. Dizayn ve konstriikksiyona bagh olarak her iki cins motorun agirliklari
degisiklik gOstermesine ragmen , aym giig ig¢in hava sogutmali motorlar su
sogutmaklardan en az %10 daha hafiftir. Su sogutmalilarda bulunan sogutma suyu bu
durumu yaratan en 6nemli nedendir.

Belirli strok hacmi ve hiz i¢in, normal ¢alisma sartlan1 altinda hava ve su sogutmali

motorlarin performanslart arasinda pek kayda deger bir farklilik yoktur.
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Hava sogutmali motorlarin en onemli iistiinliiklerinden bir genis atmosferik sicaklik
sartlarinda, agir1 1sinma ve buzlanmadan etkilenmeksizin caligabilmeleridir. Kis

aylarinda su sogutmali motorlar igin gerekli olan antifrize ihtiyag yoktur.

Hava sogutmali motorlar, genellikle tam  yilk bolgesine yakin  smirda
calistirilmadiklari  siirece, aginma yoniinden su sogutmalt motorlardan daha
iyidirler. Tam yiik bolgesinde siirekli calistirilmalan halinde ise, aginma su sogutmali

motorlardan biraz daha fazla olur.

Genellikle hava sogutmali motorlarin silindir ve silindir kafalarn ayrn ayn

yapildiklarindan tamir ve bakimlart daha kisa siirede ve daha kolay olur.
3.3.8.2 Su Sogutmal Motorlarm Avantajlari

Is1, motorun metal yiizeyinden suya havaya oldugundan daha hizli yayildig: i¢in sogutma
daha diizgiindiir. Bu, suyun spesifik isisinin havaninkinden daha yiiksek olmasiyla
agiklanabilir. Yani aynt miktarda 1s1 saglanan esit kiitlelere sahip su ve hava ele alindifinda
suyun daha az sicaklik artigina maruz kaldigr goriiliir. Sonug¢ olarak, metal yiizeyle ona
degen su arasinda daha fazla sicaklik farkindan kaynaklanan daha hizli bir 1si transferi

olacaktir.

Sogutma daha sabittir; ¢iinkii suyun verilen sicaklik aralifina yiikselmesi igin gecen zaman
aynt miktardaki hava igin olandan daha uzundur. Suyun bu havaninkinden daha yiiksek bir
termal eylemsizlige sahip olma &zelligi 151 yayilimt makine igerisinde iiretilen 1s1ya esit

olmak kaydiyla daha yaklasik sabit operasyon sicaklifi saglama avantaji kazandmr.
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Aracin igsel 1simmu yiikselir, giinkii digaridaki hava, makine sogutucusunun bir kisminin
gevrimsel olarak icinden gecerek elverigli olarak isitildigi bir 1s1 depistirici matris
tarafindan y6nlendirilebilir.Suyun sogutma kapasitesi havaya gore 175 kat daha fazla

oldugu i¢in su sogutmal motorlarin sogutma yetenegi daha fazladir.

Silindirler arasindan yeterli sogutma havasinin gegebilmesi igin, silindirler arasinda belirli
bir uzakligin bulunmasi gereklidir. Bu durum aymi sartlardaki hava sogutmali motorun
boyunun daha uzun olmasim gerektirir. Ancak hava sogutmali motorlarin sogutulmas: igin
eksenel vantilator kullanilmasi halinde motorun genisligi su sogutmali motordan biraz daha

biiyiik olur.

Su sogutmali motorlarin  silindir sicakliklart hava sogutmali motorlardan daha
diigiiktiir Emniyet smirlar1 i¢inde kalmasi halinde bir mahzur teskil etmemesine karsin,

sicaklifin asir1 yiikselmesi ¢arpilmalara ve voliimetrik verimin dilsmesine neden olur.

Is makinelar1 vetarimda kullamlan hava sogutmali motorlarn vantilatrlerinin toz ve
pislikten zaman zaman temizlenmesi gereklidir. Aksi halde , sofutma sisteminin verimi
diiseceginden motorda agir1 istnmalar meydana gelebilir.

Su sogutmah motorlarin silindirinde bulunan sogutma suyunun motor giiriiltiisiini
sondiiriicii etkisi ve hava sogutmali motorda soz konusu olmadigindan daha giiriiltiilii
caligirlar.

3.3.9 Segutma Sisteminde Meydana Gelen Arizalar

3.3.9.1 Hava Sogutmah Motorlardaki Arizalar

Bu tip motorlar, su sogutmali motorlara gére daha yiiksek sicakliklarda ¢aligirlar. Gerekli

olan giivenli sicaklhigin korunmasi igin hava sirkiilasyonu yapuilir.
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Sistemde olusan arizlarin 10 temel nedeni vardir.

1. Fan kayiginin kirilmas:.

2 . Vantilator yatagimin sikilik, sicaklik yada yagsizliktan dolay: yapismasi.
3. Nemlendirme kapaklarinin sikismasi veya diizgiinliigiiniin bozulmas:.
Kusurlu nemlendirme kapag: termostatlari.

Motor sogutma ylizgeclerinin termostatlari.

Yag sogutucu ylizgeglerin tikanmas.

Karbiiratérdeki karigimin fakir olmasi.

Atesleme zamaninin iyi ayarlanmamasi.

On atesleme.

BN = s

Motorun bogulmas.

(T.S. 1. M.,1995)

3.3.9.2 Su Sogutmah Motordaki Arizalar

Su, motoru sogutmak i¢in, hava ise suyu sogutmak i¢in kullanilir. Higbir olay bu su —

hava sisteminin ¢aligirken 1sinmasin1 engelleyemez.

Suyun i¢indeki yag, suyun silindir bloklarindan 1s1 ¢ekmesini ve radyatdre 1s1 verme

kabiliyetini azaltir. Sistemde olusan artzalarin nedenleri agagida siralanmstir.

e Suyun motoru sogutmamasi.

e Havanin suyu sogutmamasi.

e Yavas yanma.

o On atesleme.

e Motorun boguimasi.

e Motorun asir siirtiinmesi ve aginmasi.

e Egsoz sistemindeki geri dénen 6l¢iisiiz (asir1) basing.

(Toyota, 1995)
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Sogutma Sisteminde olugan arizalar kendini 2 sekilde gosterir.
a) Suyun ¢ok 1sinmast.  b) Suyun sizint1 yapmasi.
(Toyota, 1995)

3.3.9.2.1 Suyun Cok Isinmasinin Nedenleri

1) Vantilatér kayisinin kaymasi.

2) Sistemde yeterli miktarda su olmamasi.

3) Karbiiratordeki karigimin fakir olmasi.

4) Egsoz sisteminin tikanmasi.

5) Ateslemenin ge¢ yapilmasi.

6) On atesleme yapilmasa.

7) Motorda yakitin patlayarak yanmast.

8) Yanlis conta tesisat: sebebiyle su sirkiilasyonunun engellemesi.

9) Silindirik contanin yanlig yerlestirilmesi sonucu radyattrdeki su deliklerinin
kapanmasi.

10) Sizint1 yapan silindirik contanin, egsoz gazinin su igine girmesine izin vermesi ve
-gaz kabarciklarinin, suyun motoru sogutma yetenegini azaltmasi.

11) Su sirkiilasyonunun sudaki kir ve pas yliziinden yavaglamasu.

12) Bir veya birkag silindir blogundaki kir ve pas yiiziinden yerel isinmalarin
olusmasi.

13)Dogru sicaklikta su gegisinin yapilmasim saglayamayan termostatin su sicakligini
artirmasi.

14) Radyatordeki su tanki levhasinm herhangi bir sekilde suyun serbestge baglant:
hortumundan sevkine mani olacak gekilde baglanmasi. ’

15) Radyatordeki su gegitlerinin kir, pas, korozyon ve mineral tuzlarla tikanmasi

16) Radyatoriin dig yiizeyinin kirlenmesi ve ¢apaklanmasi.

17) Baglanti hortumunun ¢iirlimesi, pompalama sirasinda hortumun kirilmasina yol

acar. Bu olay da su akisinin kisilmasina neden olur.
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18) Su pompasinin s1zint1 yapmasi, havanin su i¢ine girmesine neden olur. Igine giren

hava kabarciklar1 sogutma suyunun sogutma yetenegini diigiiriir.

19) Su pompasinn, kendi safti lizerinde gevgemesi ve agzinin aginmasi.

20) Sadece kuru havalar i¢in kullanilan antifrizlerin 1sinmaya yol agmasi.(Sogutma

suyunun soguk havalarda kullanilip azalmast.)
(Toyota, 1995)

3.3.9.2.2 Suyun Sizint1 Yapmasmin Nedenleri

Silindir kafasindan kaynaklanan nedenler

“oA L -

Baglanti civatalarinin gevsemesi.

Kirli ve aginnus ylizeylerin su gecirmezlik dzelligini kaybettirmesi.

Egrilmis ylizeylerin contaya ragmen su gecirmezligini saglayamamasi.

Donmadan ve asiri 1sinmadan kaynaklanan ¢atlaklar.

Silindir kafasinin iistiinden gegen valf kafasinin ve egsoz valfi kollarinin

catlamasindan dolay1 suyun silindirlere ve krank kollarina sizmas:.

(Toyota, 1995)

Silindir blogundan kaynaklanan nedenler

ol S

5.

Kirli ve aginmuig yiizeylerin su gegirmezlik 6zelligini kaybettirmesi.

Egrilmis ylizeylerin contaya ragmen su gegirmezligini saglayamamast.

Donmadan veya asir1 1sinmadan kaynaklanan ¢atiaklar.

L-kafa dizaynmnin ve agir1 1sinin egsoz valfi kollarini ¢atlatmasi, krank kollarina
suyun sizmasini saglamasi.

Silindir kafasi civatasinin ¢ok uzun olmasi nedeniyle, silindir blogunun gatlamasi.

(Toyota, 1995)
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Silindir kafasi contasindan kaynaklanan nedenler

1) Contanin kirli, asinmig veya kirilmig olmasi.

2) Silindir kafa civatalarmin gevsemesinden dolay1 contalarin da gevsemesi.

3)Silindir kafasi ve silindir blogu arasindaki baglantinin siki olmamasindan dolayi

sizintilarin yaganmast.

(Toyota, 1995)

Su pompasindan kaynaklanan nedenler

1)
2)
3)
4)
3)
6)
7

Pompanin gevsemesi.

Bozuk conta.

Yanlis tesisat.

Egrilmis pompa gévdesi veya kirli metal yiizeyler.
Pompa govdesindeki delik ve catlaklar.

Pompa saftinin egrilmesi.

Pompa saftinin veya yataginin gevsemesi.

(Toyota, 1995)

Radyattrden kaynaklanan nedenler

1)
2)
3
4)
5)

6)

Asinmadan ve donmadan olusan sizintilar.

Radyat6riin amaca uygunsuz baglanmasindan kaynaklanan gerilmeler.

Fanin radyat6re ¢arpmasi.

Kanal tikanmalar ve kii¢iik valf sizintilari.

Suyun dogrudan dogruya boru igine girmesini saglayacak sekilde radyat6r bolme
levhasinin yerlestirilmesi.

Suyun radyator list tankinda yigiimasina sebep verecek sekilde radyatoriin

tikanmast.(Toyota, 1995)
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Baglant1 hortumundan kaynaklanan nedenler

1. Hortum kosebentlerinin gevsemesi.
2. Hortumun uygunsuz yerlestirilmesi
3. Hortumun glirtimesi.

(Toyota, 1995)
4. SOGUTMA SISTEMLERI DiZAYNI
4.1 Hava Sogutma Sistemlerinin Dizayni

Motorlarin dogrudan hava ile sogutulmalarinda kayda deger birgok stiinliik vardir. Hava
sogutmali motorlarda motordan ¢ekilen 1s1 dogrudan ortam havasina gegtiginden su

sirkiilasyon ve radyator donanimi istemden g¢ikariimaktadir.

Boylelikle motor boyutlarmin ve agirliimin daha kiiglilmesi saglanmaktadir. Hava
sogutmali motorlarin servis gereksiniminin az olmasi da su sogutmah motorlara gore

ivmeli bir tistiinliik saglamaktadir.

Motorlarin sogutulmasinda farkl fizikisel karakteristikler, dizaynda degisiklikler gerektirir.
Ornegin 1 kg. su 1°C 1sindig1 zaman motordan 1 kcal 1smim havaya iletilmesinde suya gore
4000 kat daha fazla hacimde bir havaya gereksinim vardir. Hava ile sogutmada isinan
havanin sicakligt sudan daha yiiksek oldugundan uygulamada hacimsel hava gereksinmesi

yukarida belirtilen degerden %50 daha azdir.

Sogutma havasinin sogutma yolu ile atilmasi gerekli 1s1y1 iletebilmesi i¢in silindir gevresine
yerlestirilen sogutma kanatlariyla elde edilen sofutma ylizeyinin yeteri gevresine
yerlestirilen sogutma kanatlariyla elde edilen sogutma yiizeyinin yeteri kadar biiyiik olmasi
gereklidir. Ayrica bitisik silindirler arasindaki sofutma kanatlarindan yeteri kadar
havaninin gegebilmesi igin silindirler arasi uygun bir uzaklik bulunmalidir. Bununla birlikte

malzemenin en efektif bir sekilde kullanilmasina gosterilmeli ve sogutma nedeni ile
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silindirler arasinda gerekli olan uzakliin, gereksiz gosterilmeli ve sogutma nedeni ile
silindirler arasinda gerekli olan uzakligin, gereksiz yere motor boyutunu uzatmasi
Onlenmelidir. Bu nedenle sira motorlarin hava sogutmali olarak yapilmalar pek uygun
degildir. Motorun az yer kaplamasi y6niinden kars1 pistonlu motorlar ve V motorlar hava
sogutma yoniinden daha uygun olmalarina karsin, su sofutmali motorlarda suyun

dagitimindaki giiliikten dolay: pek uygun silindir dizilisi degildirler.

Tasit motorlarindan beklenen en énemli ozellik agirthigin miimkiin oldugu kadar az ve
tagittaki faydali kullanma alanimin fazla olmast igin motorun kapladig: alan miimkiin
oldugu kadar kiigiik olmalidir. Diger taraftan ekonomik calisma, kolay ve ucuz bakim
giivenirlik giiriiltiisiz ve diizgiin ¢alisma gibi faktorleri de gozden uzak tutmamak
gereklidir.

4.1.1 Sogutma Kanatlarin Dizaym

Sicak yanma gazlarmndan silindir i¢ cidarina gecen 1s1, silindir dig cidarindan sogutma
havasina geger. Silindir i¢ cidan ve yanma gazlan arasindaki sicaklik farki, silindir dig
cidari1 ile sogutma havast arasindaki sicaklik farkindan ¢ok daha fazla oldugundan dig

cidara sogutma kanatgiklarinin konulmasi zorunludur.

Silindir i¢ ve dig yiizeylerinin oranimi ifade eden sicaklik farki degeri gergekte kaba bir
degerlendirme olarak kullanilabilir. Dizaym yapilan sofutma kanatlarinin uygunluk

derecesini ifade etmekten uzaktir.

Yiizey 1s1 transfer katsayis1 “q” ise birincil derecede hava akis ozelligi, bunun yaﬁmda da
sogutma kanatglklarmmy ylizeylerinden etkilenen yiizey siirtiinmesine baglidir. Yiizey 1s1
transfer katsayisinda goriilebilecek en fazla farlilik, laminar akigtan tlirbiilansh akisa gegiste
ortaya g¢ikar. Sogutma kanatlar1 arasindan gegen havanin akis sartlar1 ve kanat ylizeyi ile

akiskan arasindaki sicaklik grad yeni bolgeden bolgeye degisme gosterir.

“gq” 1st iletim katsayisinin degiskenligi nedeniyle 1s1 transferinin gergek degerinin
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hesaplanmasi uygulamada pek miimkiin degildir. Bu nedenle hesaplamalarda ard arda
gelen kanatgiklarin sartlarinin goz Oniine alinmasiyla belirlenen 1 ortalama 1s1 transfer

katsayisi kullamlur.

Sekilde iki farkli tip kanat dizayni igin boyutlar verilmigtir. Bu iki tip kanat dizayninda, 1s1
transferini birinci kanat tipinde 36 m/s, ikinci kanat tipinde 62.5 m/s hava hizlar1 igin

karstlagtirmak miimkiindiir.

+5.38

M @
Sekil 57. Iki farkli kanat dizayninda hava hizlari (Anthony, 1993)

Her iki tip kanat dizayninda da t=120 °C hava hizlan sirayla 36 — 62.5 m/s’dir.

Kanat Tipi 1 2

F. om2 20. 72 5.64
Vi m3/s 0. 07459 0. 02034
Ves  m/s 0. 1295 0. 03535
Uss keal/m*h °C 492 394

Uss keal/m?h °C 610 604
Qss keal/s 0. 1640 0.1314
Q62.5  kealls 0.2033 0.2013
Ttss °C 7. 60 22.36

Ttse °C 5.42 19.74
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Kanatlar arasindan gecen hava hizinin 62.5 m/s olmasi halinde 1 ve 2 tip kanat dizaynlar
arasinda 1s1 iletim katsayisi yoniinden pek fark yoktur. 36 m/s hava hiz1 olmasi halinde, 1.
Tip dizaynda mevcut olan genis kanatlar afasx uzaklik nedeniyle sogutma havasinn
silindire temas ettigi yiizeydeki artigin getirdigi iistlinliik kanat uzunlugunun yarattif1 kanat
verimindeki azalmadan daha fazladir. Hava hizim1 62.5 m/s olmasi halinde 1. T tipi kanat
u¢ sicakligindaki azalmamin ortaya g¢ikardigi kanat verimindeki azalma belirgin olarak
kendini hissettirir. 1. Tip kanatlardan 2. ye gore {i¢c misli fazla hava dolagtirilmasina

karsin iletilen 1s1 mertebeleri birbirine yakimndir.

Kanatlar arasi boglugun fazla olmasi hava akig alaninin genislemesine neden oldugundan
daha fazla miktarda hava gereksinmesi ortaya ¢ikar. Kanatlar arasi boglugun az olmasi
halinde daha kiigiik hava akis alani ortaya c¢ikar daha az miktarda hava sirkiilasyonu

gerektirir.

Ayn1 hizda havanin degisik tip sogutma kanatlarina sevk edilmesi halinde kanatlar arasi
uzaklik kiiciildiikge daha yiiksek basingta havaya gereksinme vardir. Kanatlar aras: bogluk
1.5 mm altina diigtiigiinde laminar akis tabakalar1 arasindaki stirtiinme artigindan basing
gereksinmesi hizla yiikselmeye baglar. Kanatlar arasi bogluk 2.5 mm’nin altina diismesi
halinde kanat verimi azalmaya baslar. Yapim ydntemine gore 1-1.5 mm kanat kalinhiginda
2.5-3.5 mm kanatlar arasi bosluk ve 15-20 kanat yliksekligi elde etmek miimkiindiir.
Silindir kafasindaki yiiksek kanatlar arasinda bulunan bosluk imalat nedeniyle

arttirtlmalidir.

Silindir kafasinda &zellikle egsoz manifolduna ve supabma yakin bodlgedeki kanatlarda en
¢ok termik zorlanmalar meydana geldigi gozden uzak tutulmamalidir. Egzoz supabml terk
eden yanmig gazlarm sogutulmasi izin verdigi oranda kisa yapilmalidir. Bu bolgede
sogutma kanatgiklar termik gerilmelerin fazla oldugu noktalara yerlestirilmeli ve kanat

boylar1 da yeteri kadar uzun olmalidir.
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Sekil 58. Bazi hava sogutmali motorlarin silindir ve silindir kafasinin birlestirilmelerine

ait 6rnekler (Anthony, 1993)

Daha az termik zorlanmaya maruz kanatlarin boylar1 gereksiz yere uzun tutulmayarak hem

motor agirhginda hem de silindir kafas1 boyutlarinda kiigiilme elde edilir.

Kiiresel yanma odali benzin motorlarinda supaplar silindir ekseniyle agik yapacak tarzda
yerlestirmek yararlidir. Supap tiplerinin yaptigi ag1 bityiitiilerek egsoz supabi cevresine
egsoz supabt yerlestirmek i¢in yeteri kadar ylizey elde edilir. Ayn1 zamanda bu sekildeki
kafa dizayninda daha biiyilk ¢apli supap kullanmak olasi oldugundan, dolgu degisimi de

duzglinlesir.
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4.1.1.1 Sogutma Kanatlarmmn Dizayn Ozellikleri

Silindir cidar sicakliklariin diigiik mertebede olmasini saglayabilmek igin i¢ ve dig
ylizeylerin temiz ve piiriizsiiz olmalar1 gereklidir. Boylece silindir blogunun fazla 1s1
absorbe etmesi Onlenir. Silindir i¢i cidarinda piston ve segmanlarla temas etmeyen
kisimlarinda ytizeylerin piirlizsiiz olmas1 1s1 absorbsiyonunu azalttigi gibi, 1s1 transferini

giiclestiren tortularmn yiizeylerde birikimini engeller.

Sogutma kanatlar1 aliiminyum alagimlardan ve dokme demirden dokiim yoluyla
yapilabilecegi gibi ¢elik malzemeden dovme yoluyla da yapilabilir. Kanatlarin 1s1 iletisim
kapasiteleri daha 6nceden belirtildigi gibi malzemenin 1s1 iletim 6zelliginin gegen 1s1
sicaklik farkina baglt olarak da degistigi i¢in kanat dibinden ucuna dogru gidildik¢e birim

ylizeyden gegen 1s1 azalir.

Dokiim yoluyla yapilan sogutma kanatlar1 3,5-5 konik veya her on mm kanat boyunda
genisligi 0.6 mm -0.9 mm daralacak tarzsa sekillendirilir. Kanat uglarinin genisligi 0.5-1.3
mm arasinda segilebilir. Kanat boylar1 genellikle 25-38 mm arasinda degisir. Kanat sayisi
her 10 mm silindir boyu igin 1.6-3 arasinda segilebilir. Celik sogutma kanatlarinda
koniklik, her 10 mm kanat boyutunda 0.6 mm daralmay1 asmayacak sekilde verilir.

T s

"WJ{-\\/‘AX -

4 -
o i
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b

Sekil 59. Al alagunli sogutma kanath degisik tip silindirler
(Anthony, 1993)
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Sogutma kanatlarinin yapimmda Al alagimi malzeme 1s1 iletim katsayisinin yliksek olmast
nedeniyle uygulamada daha yaygin kullamilir. Al alasimim malzemeden yapilmast,
pistonunkine benzer 1s1l genlesme yaratacagindan piston etegi ile silindir cidar arasindaki
soguk araligin kiiglilmesini saglar. Buna kargin hizli agmmanin dnlenmesi amaciyla silindir
i¢ cidarinin kromla kaplanmasi gibi 6nleminin alinmasi da zorunludur. Silindir yiizeyinin
kromla kaplanmasinin pahali olmasi, teknolojik olarak yapim giicliigii yiizeyinde yag
tutmamasi gibi mahsurlari beraberinde getirmesi, uygulamada sadece Al alagiminin silindir
malzemesi olarak kullamimini simirlar. Bunun yerine, 1s1 iletim katsayist yiiksek olan aAl
sogutma kanatli degisik silindirler goriilmektedir. Sekil 59(d)’de Al alasmmu silindirin i¢
yiizeyi kromla kaplidir.( ¢ )‘de ise Al alagimu sogutma kanatli govde ile dokme demir
silindirin sikt gegme veya dokiim yoluyla birlestirilmesi goriilmektedir. (b) ‘de gelik silindir
gegme veya dokiim yoluyla birlestirilmesi goriilmektedir. (b)’ de ¢elik silindir ¢cevresinde
Al alagim1 sogutma kanatli godenin dokiim yoluyla birlegtirilmesi, (a) ‘da ise, ¢elik silindir
¢evresine dokiilen Al alagimi sogutma kanatli gozde de kanatlar arasindaki malzemenin
islenerek bosaltilmasi sekli goriilmektedir. Bu tiir kanat dizayni silindir ekseni boyunca

farkli 1s1l genlesmelerin doguracagi mahsuru Snler.
4.12 Sogutma Havasmn Silindirlere Gonderilmesi

Sogutma havasinin silindirler tek yonlii génderilmesi halinde, hava girisinin ters tarafindaki

silindir cidar sicakli1, havanin 1sinmasindan dolay: daha yiiksektir.

Bu durum o&zellikle bilyilk silindir ¢apli motorlarda deformasyonlarin ve termik
* gerilmelerin hissedilir derecede artmasina sebep olur. Biiyiik silindir ¢apli motorlarda,
sogutma havasi silindirlere ¢ift kanatla gonderilerek, sogutma siiresince havanin katettigi

yol kisaltilir boylece, sogutma havasinda meydana gelen sicakhik fark: azaltilir.
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Sekil 60. Silindirlere ¢ift yonlii sogutma havasi sevki (Anthony, 1993)

Tek ve ¢ift kanalla silindire hava génderilmesi halinde, bazi karakteristik degerlerdeki
degismeler verilmigtir. Aym silindire ¢ift kanalla sogutma havasi gonderilmesi halinde,
havanin sicakligindaki artis, hemen hemen aymi vantilatordeki giicli igin yan yariya
azalmaktadir. Daha uygun sogutma kanadi dizayninin yapilmasi halinde ise, hava
sicakliginimn ilk mertebesinde tutulmasi kosuluyla &nce gerekli olan vantilatér gliciiniin

%40’1 sogutma icin yeterli olmaktadir.

Silindirde homojen sicaklik dagihimi elde etmek igin diger bir yolda egsoz siipapmmn
bulundugu bdlgenin altindan ek sogutma havasi gondermektedir. Bu dizayna ait TATRA
603 motoru Omek olarak gosterilebilir. Bu motorda esas sogutma havasi emme
manifoldunun ¢evresinden silindirler kanatgiklar dogrultusunda gonderilmektedir. Sogutma
havasinn silindirlere sevki, iki sira silindir i¢in mevcut aspiratdrlerini emmesiyle saglanir.
Ek sogutma havasi ise egsoz manifoldunun altina yonlendirilmig bir kanalla sevk

edilmektedir. Boylelikle, daha 6nce 25° olan silindirin 6n ve arkasindaki sicaklik farki 5°C

‘ye kadar diisiirtilmektedir.
Sogutma Havasi1 Uygulamast Tek Yon Cift Yon Cift
Yon
(sk) Kanatlar aras1 uzaklik mm 3.49 3.49 2.47

(Sm) Kanat kalinlig1 mm 0.89 0.89 0. 89



(h)

Qv)

Uv)

(1)

Nv)

Kanat Yiiksekligi
Ist iletim miktart
Katsay1 “U”

Ozgiil hava miktar
Hava verdisi

Hava sicaklik artig1
Toplan basing kaybi

Sogutma igin gerekli

90

mm
kcal’h
keal/m*h°C
kg/m’s
kg/s

o

mmSS

Yogiic

31
8800
1080

0.212
48
263
0. 683

31
8800
1080
2x47
0. 424
24
134
0. 700

31
8800
1080
2x29.5
0.231
44

97
0.276

Sekil 61. Tatra 603 motorunda silindirin arka cidarina yardimci sogutma havast

gonderilmesi. (Anthony, 1993)

4.1.3 Sogutma Icin Gerekli Giic

Eski tasitlarda su sogutmali motorlarin radyatorleri igin tasitin Oniinde yeteri kadar genis

alan brrakilmasi sebebiyle tasit seyrederken radyatdre kendiliginden giren havaya

vantilatoriin yardimet olmas), sogutma icin fazla bir giic gerektirmemektedir. Ote yandan,

eski tip hava sogutmali motorlarin vantilatorlerinin gerektigi kadar uygun dizayn

edilmemis olmalari ve sogutma havasiu dolagtirilmasinda vantilatér giictinii arttirica

sebeplerin fazlalifi, sogutma igin gerekli giiciin su sogutmali motorlardan daha fazla

olmasina sebep olmaktaydi. Giiniimiizde tasit dizayninda aerodinamik form ve bagli olarak

tasita etki eden hava direncinin olanaklar iginde azaltilmast uygulanan temel yoldur. Tasitin
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seyri esnasinda tabii olarak radyatorden sirkiile eden hava, tagita hissedilebilir bir direng
yarattigindan radyatériin sogutulmasinda agirlik vantilatoriin basti1 hava ile saglamaktadir.

Dogal olarak daha fazla hava basan vantilatdriin gii¢ gereksinmesi de artmaktadir.

Difiizérlii eksenel vantilatorlerin hava sofutmali motorlardan yiliksek basinglarda bile
aligtirilmalari halinde ekonomiklikleri oldukga iyidir. Bununla birlikte uygulamada 200
mmSS°den yiiksek vantilator basinglarma pek rastlanmamaktadir. Sogutma havasi
sicakligimin yiikseltilmesi halinde, her sogutma havasindan su sogutmalilara gore daha iyi
kullanilmasi saglanmistir. Giiniimiizde sogutma igin gili¢ gereksinmeleri hava ve su
sogutmali motorlarda asagi yukari birbirlerine denk olup, ortalama deger olarak motor

efektif giiciiniin %5-8’1 arasinda degismektedir.

Hava sogutma yiizeyi
Silindir tipli sogutma kanatciklar1 igin deneysel veriler sonucu elde edilen

Silindir kanatciklar sicakligi

Aliiminyum alasimlar 403-423 (K)
Dokme demir 403-453 (K)

Silindir kafas1 kanatgik sicakligi

Aliiminyum alagimlar 243-473 (K)
Dokme demir 433-503 (K) olmalidir.

4.2 Su Sogutma Sistemlerinin Dizayni

Motorlarda kullanilan sogutma sistemleri,olusan 1siy1 motordan disari atar ve bdylelikle
sistemin istenilen sicakliginda ve performansinda galigmasimi saglar. Ismm biiyik bir
kismi sogutma sistemi tarafindan absorbe edilmektedir. Bunun yaminda yaglama

sisteminin ve gevreninde azda olsa sogutma tlizerine etkisi vardir.
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Orta dereceli sogutmaya ihtiyag duyulan otomobil ve traktdr motorlarinda siv1 yada hava
sogutmali sistemler tercih edilir. Sivi sogutmali sistemlerde akigkan olarak su yada
yiiksek kaynama sicaklifina sahip maddeler kullamilirken hava sogutmali sistemlerde

sogutucu akigkan olarak hava kullanilir.

Hava ve su sogutmali sistemlerden beklenen en Onemli 6zellik yiiksek siiplirme
kapasitelerinde olmalaridir. Ayrica motor giicii ve hacmi arasindaki orana gére sogutma

sisteminin hacmi bir litteden az olmamalidir.

Sogutma sistemlerinin yeterliligi sistemin motordan belli bir zaman diliminde aktardigi

tst miktarina oranlanarak belirlenir.

Sogutma suyunun etkinligi ise baz: bakim ve konstriiksiyon faktérlerine baglidir. Motor
devir sayisinin, sogutma suyu sicakliginin ve hava hareketlerinin artmasiyla birlikte Q.

azalir. Sogutma yiizeyi ve strok — boru orani arttikga artar.

Sivi sogutma sisteminin kapasitesi, kullanilan su pompasinin boyutlarina, radyator

sogutma yiizeyine ve fan segimine baglidir.

Su pompasi; sogutma sistemine siirekli su devir daimini saglamak i¢in kullanilmaktadir.
Genellikle otomobil traktér motorlarinda tek emisli merkezkag tipi pompalar
kullaniimaktadir. Pompa kapasiteleri genellikle pompalarin emis hacimlerine gore

tanimlanir.

Pompanin konstiiriiksiiyonu yapilirken o agist 8 - 12°, B, agis1 ise 12-50° aras1 seg¢ilir. B,
degerinin artmas1 pompa basmcimnin da artmasini saglamaktadir ki radyal pompalarda bu
ag1t 90° olmaktadir. Fakat B, acisindaki artis miktar1 ayni oranda da pompa veriminin

diismesine sebep olmaktadir.
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Pompa Girig Glicii

Burada 1, pompa mekanik verimi gdstermekte olup 0,7 — 0.9 arasi alinmaktadir. Nwp

giicii  %0,5 ile 1 arasi bir degerde motor giicli harcamaktadir.

Radyattr

Radyatorler, suyun motorun sicak boéliimlerindeki 1siy1 aldiktan sonra hava tarafindan

sogutulmalar esasma gore ¢ahgan is1 degistirgecleridir. Radyatérlerin hesabi , yiizeyinin

1s1sin1 tagtyan radyator i¢inde dolagan sogutma havasina dayanur.

Iletkenlik katsay1si

Otomobil i¢in : 140 - 180 aras:

Kamyon, traktér igin : 80 — 100 aras:

Radyatére giden su miktari

Otomobil ve kamyon motorlarinda Ty, degeri 358 — 365 °K arasindadir.

Radyatorden gecen hava miktar:

Sogutma Fani

Sogutma faninin amaci, havanin radyat6rden 1s1 tagabilmesi icin istenilen sartlarda

tutulmasini saglamaktir.
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Fan se¢iminde, fan kapasitesinin yaninda, géz oniinde bulundurulmasi gereken diger
Onemli bir 6zellikte radyatdr desarj tarafindaki hava direncidir. Sistemde 6nemli bir yer
tutan bu direng titresimler ve lokal kayiplar sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Otomobil ve

traktér motorlarinda sogutucu hava akis direnci Apg = 600-1000 P, arast secilmelidir.

Ayn1 zamanda, fan girig giicii ve fan biiyiikliigli, fan kapasitesine ve Apg degeri esas

alinarak hesaplanmalidir.

7 : fan verimi eksenel akigh fanlarda 0.32 — 0.40, dokiim fanlarda 0.55 - 0.65

degerleri arasindadir..

Radyator dizayn parametreleri esas alindiginda; hava sogutma giicii verimi Ky, = 1

alinmalidir.

Ff : fan kanatlan: yiizeyi m?* , f t.f radyator kanallari on ylizeyi m” radyator yiizeyinin

kare olmasina dikkat edilmelidir.

Burada ¢y, kanat sekline bagli olan bir katsayidir. Diiz kanatlarda 2.28 — 3.5 arasi, egik
kanatlarda 2.2 — 2.9 aras1 degerlerde alinir. Qa : kg / m’ parametrelerine bagh hava 6zgiil
agirhgidir.

5. SOGUTMA SISTEMLERI HESAPLARI

5.1 Hava Sogutmal Sistemlerin Hesabi

5.1.1 Sogutma Kanatlarinin Hesabx

Transfer edilen 1st

Q:q.t.AF  (kcal/h) (5.1.1)
(MURAT T, 2000)



95

Ortalama Is1 Transfer Katsayisi
g =1.18 (1+0.0075 T5) v, n (kcal/m*h°C) (5.1.2)

n: Akis sartlarina bagli katsayi (0,7 — 0.76)
(MURAT T, 2000)

Sogutma Kanatlarindan Iletilen Is:

U=gt [2a(l +W2Rtanhah +m;] (m°h°C) (5.1.3)
&P
= 5.1.3.1
s, 613D
A= /1+-‘§—" (5.1.3.2)
n= tanh(a./r) (5.1.3.3)
all
(Gyorgy Sitkei )

Kanatlar arasi serbest akis alant

o= L0Amy ( cnf) (5.1.4)
Sm+m,
V =Fe., (5.1.5)

Transfer edilen 1s1

ov=Yrt| keal (5.1.6)
100 | dm, A
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Kanatlar arasindan gegen havanin 1sinmasi sonucu ortaya gikan sicaklik artigt

P % .1.7)
Vep

Sogutma Havas: Sevki I¢in Gerekli Giig

_ Vahp
751

Nv BG) (5.1.8)

Fan Kapasitesi

Qa
G, = (kg/s) (5.1.9)

Ca (le,s‘a - Tig:..a) pa

Tiga =263 °K sogutma havasimin sogutma kanatgiklarina girig sicaklig

T wisa=373 °K sogutma havasinin sogutma kanatgiklarma cikis sicaklig

Q silindir
F siingic = nr (5.1.10)

Ka (Tsil.r - Ti;:.a)

Is1 trasfer katsayisi

k,=1.37(1+0.0075 Ty, ) (w,/ 02787 (W/af K) (5.1.11)
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Silindir kanal bogluklarindaki ve silindir kafasidaki hizlar

D=75-125 mm igin 20 — 50
D =125 - 150 mm i¢in 50 — 60

Q silindir kafas:
. 2
F silindir kafast — (IH )

K’z (Tfr_ Ti;:.a)

5.2 Su Sogutmali Sistemlerinin Hesab:

Su Sogutmal1 Sistemlerde Tasinan Isi

Gw.Cw J
Qw= ( )
Ty T kg°K

47 gw

Cw  : Suyun 6zgiil 1s1s1 : 4187 J/kg°’K

5.2.1 Su Pompasi Hesabi

Pompa Kapasitesi

3

Gra=Glmv ()
S

v = 0.8-0,9 aras1

(m/s)
(m/s)

(5.1.12)

(5.2.)

(5.2.1.1)



Su Devir Daim Miktan

G1: Qw/Cl.ql.AT1 (

ﬁ)
S

Pompa giris kesitinin istenilen su miktarini1 saglayabilmesi i¢in gereken hesaplar

G.d

1

z.(r1*—ro 2)(”]37)

r=(G.dI zv,)+r0* (m)

Suyun Cikistaki Cevresel Hizi (Uy)

uy= 1+ (ana2.c0 +98 [P,/ gk

P; 1 5-15104 arasinda

P, : pompa basinct
Th : 0,6 - 0.7 arasinda hidrolik verim
Pompa Cikis Capi (r3)
h = 30.u, _ U
x.n w

wp wp

(5.2.1.2)

(5.2.1.3)

(5.2.1.4)

(5.2.1.5)

(52.1.6)



Suyun Giristeki Cevresel Hiz1

u u r,.u
A=2 u=-1-2 (m/s)
ry r, r,

V; ve u; hizlar: arasinda a; = 90°

V.
Tan B1= -1
4

Giris Kanat Genisligi;

b= G,.d
U ar,~(zS/sing) In

(m)

Cikis Kanat Genigligi

b - G,.d
> ar2-(z8,/sinp,) Jvr

(m)

Z : 3 - 8 arasinda alinir.( pompa tahrik kanati sayis1)

b1 =10,0010 - 0,035
arasi alinir.

b2=0,004 - 0,0025
Pompa Girig Giicii

G .P,

=—1d  (kw
P 1000.77111( )
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(5.2.1.7)

(5.2.1.8)

(5.2.1.9)

(5.2.1.10)

(5.2.1.11)
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Mm : Pompa mekanik verimi (0,7 — 0,9)
5.2.2 Radyator Hesabi

Radyatdr Sogutma Yiizeyi

Fe_ Qv
k(Twm-— Tam)

(m®)
Iletkenlik katsayist

1
1/ aw+p+1/a,

(W/m® °K)

Otomobil i¢in : 140 - 180 arast
Kamyon, traktor igin : 80 — 100 arast

Radyatiire Giden Su Miktar:
GI: Qw / [Vl (Tiqw - desw)] (Kg/ S)
ATw = Tigw — Tdisw = 353- 368 aras1 (°K)

T

cw

r o +Tdy;,,W=

g 2

T, (T AW

W

Otomobil ve kamyon motorlarinda Ty, =358 —

(5.2.2.1)

(5.2.22)

(5.2.2.3)

(5.2.2.4)

365 °K
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Radyatdrden Gegen Hava Miktart

- <, kg
Ga =AY ) (5.2.2.5)

Radyator kanallarinin igindeki havanin sicaklik degisimi
’rdlsa - T]Qa . Ata = 20 - 30 OK

Tt Typ Tt (TuAT))

Tom=—2 2 K 5226

m 5 . (°K) ( )
Radyatdr sogutma ylizeyi

Fae O (5.2.2.7)

k(Tw,~Tam)
Twm= MWJ’(T’ZPWJ“AT " (5.2.2.8)
T T +AT
T = — ( ;‘" ) (52.2.9)

Tia :radyatdre giren hava sicaklign = 313 K alinur.
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5.2.3 Sogutma Fam Hesabi

Fan Kapasitesi

G- 9 (”’73) (5.2.3.1)

Sogutucu Fan Giris Giicii

_GaAp,
Ay 1000

(kw) (5.2.3.2)

Apfr  : Sogutucu akigkan direnci (otomobil ve traktdr motorlarinda 600 — 1000 Pa aras1)
nf : Fan verimi (0.32 — 40) arast ... eksenel akisli fanlarda

nf : Fan verimi (0,55-0,65)arast ....dokiim fanlarda

Sogutucu hava katsayist

F.f
K,=——=1 5233
oy ( )
Fan Olgiileri
Dpan=2./ Frf | & (m) (5.2.34)

Fie =_Gf(m2) (5.2.3.5)
wa
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W, : Arag hizina bagli radyatoriin yiizeyine gelen hava hizi : 6 —24 (m/s)

Cevresel Hiz

u =@, +/APfr.qa (m/s) (5.2.3.6)
u : 70— 100 (m/s)

@y kanat sekline bagli olan bir katsayidir. Diiz kanatlarda 2.28 — 3.5 arasi, egik kanatlarda
2.2 -2.9 arasi degerlerde alinir.

Fan Hiz1

Ngan = 60.0.(11. D) (dev/dak) ' (5.2.3.7)

6.O0RNEK MOTORLARDA SOGUTMA SISTEMLERI HESAP UYGULAMASI

Bu hesaplamalar Visual Basic hesap programi ile yapilmis olup program hesap sonuglar1
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asagida sunulmustur.

6.1 Mazda 1.4 Mz1 Sogutma Sistemi

Motor Ozellikleri

Silindir Hacmi : 1388 (cc)
Silindir Sayis1 14
Silindir Capt1 :7.6 cm
Sikigtirma Orant 11(3)
Maksimum Gii¢ : 80 hp

Maksimum Tork 1124 Nm
Maksimum Devir : 5280 (d/d)

6.1.1 Mazda 1.4 MZI Motorunda Su Yardimiyla Tasman Is1 Miktar: Hesabi
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e et ORI o I e T S S T S

Mazda 1.4 MZI Motorundan Su Yardmnyla Tastar Js1 Miktars (0w) Hesabr

54590,4688

Sekil 62.Su Yardimiyla Tasinan Is1 Miktar1 Hesabi

6.1.2 Mazda 1.4 MZI Motorunda Su Pompasi Hesabi
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Mazda 1.4 MZI Su Pompast Hesab

0,0012

Sekil 63. Su Dongiisii Miktart Hesabi
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S

Sekil 65. Giris Tahrik Cap1 Hesab1
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Sekil 67. Cikig Tahrik Cap1 Hesabs
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& Iazda 1.4 W71 Su Pompast Hesaby

Sekil 69. Giristeki Kanat Genisligi Hesab1
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Sekil 71.Cikis Kanat Genisligi Hesabi1
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Mazda 1.4 MZI Su Pompas Hesahy

Sekil 72. Pompa Giris Giicii Hesabi.
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6.1.3 Mazda 1.4 MZI Motorundaki Radyator Sogutma Yiizeyi Hesabi

% Mazda 1.4 MZ1 Badyaldr Sogutma Yilzeyi Hesaby

Sekil 73. Radyatorden Gegen Hava Miktar1 Hesabi
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Sekil 75. Radyat6érden Gegen Sogutma Havasi Sicakligi Hesabi
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Sekil 77. Radyator Sogutma Yiizeyi Alam Hesabi
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6.1.4 Mazda 1.4 MZI Motorunda Fan Hesab1

:
o

.

Sekil 78. Belirlenen Sicakliktaki Havanin Ozgiil Agirligi Hesabi
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& Mo
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e
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?qrr He;&iﬁ

C Pl
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Sekil 80. Radyator Yiizey Alant

Hesab1
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g

Sekil 82. Fan Cevresel Hiz1 Hesabi
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Hacds 1.4 Wzl Fan Hosabi

- D
=

st
o

g

Sy

St
s s

.

. o

0817

8837

b

N

T
-

o
2

.

Fah Hiz1 Hesabi

il 83

Sek

pzabi

=
L
=
2

~

Hazda 1

»\Nw

oo

o

N

v

N
e - . . e
o -

Hesabi

irisi

Eksenel Akigh Fan G

il 84.

Sek



119

6.2 Toyota Corolla 1.3 XL Sogutma Sistemi

Bu hesaplamalar Visual Basic hesap program ile yapilmis olup program hesap sonuglari

asagida sunulmustur.

Motor Ozellikleri

Silindir Hacmi : 1300 cc
Silindir Sayis1 14
Silindir Cap1 16,4 cm

Maksimum Devir 15200 d/d

Motordan Su Yardimi ile Tagman Motordan Su Yardim ile Taginan
Ist Miktar1 Hesap Verileri Is1 Miktar1 Hesap Sonug¢lan

L Cc | 0.85] [ Q, | 36543i/s|
[ 1 | 0,15] [ L, [ 048kmolhavakgy]
L s | 0] L H, | 44300kj/kg]
[0, | 0] [ AH, | 28,78Kj/Kg]
LW | 0]

K | 0,95]

Lk | 0,5]

L i | 4

| B | 6,4cm|

[ n ] { 5200d/d]

T m | 0,65d/d]




|Su Pompasi Hesap Verileri |

[ Qn | 36543 jfs|
[ AT, ] 11 KJ
[P T 85000Pa]
o, | 4000 d/d|
e 10%
LB | 45°]
Lo | 0,85]
L | 0.7]
vy 1 1,2 m/sn|
] 3
L s [ 0,003 m]
L s | 0,003 m]

|Radyator Hesap Verileri |

[ Q, ] ~ 36543js]
[ AT, | 25K |
G, 1] 0,0008m3/s]
[ AT, | 11K]
[k ] 160W/m2K]

120

[Su Pompas: Hesap Sonuglan |

L_ G | 0,0008m3/s|
r Gyg ] 0,0009m3m
o] 0,0163m]
[ | 0,0263m|
L ou | 6,8208m/s|
[ w, [ 119516m/s
[ b ] 0,023m|
[ bw, | 0,0006m|
[ v, | 1,943m/s]
[ N, [ 0,0933kw]|

|Radyator Hesap Sonuglar1 |

[ G, | 1,4617kg/s|
[ G | 0,8ke/s|
L Tom | 32;51%]
[T ] 362,5K]
| F | 6,17m2]
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[Fan Hesap Verileri | [Fan Hesap Sonuglari |

[ G, ] 2,73kg/s| [ q | 0,9342kg/m3]
L Tom | 325.5] G, | 2,9223m3/s]
[ w, | 25m/sl| [ F, [ 0,1169m?2]
[ v T 3 41] [ Dy, | 0,1929m]
[ AP, | 800Pa] [ U | 99,789 1m/s|
[ n | 0,38] T 9880,1689d/d]

[ Neo | 5,7474kw]

6.3 Renault Kangoo Express Confort 1.5 dCi Sogutma Sistemi

Motor Ozellikleri

Silindir Hacmi : 1461 cc
Silindir Sayist 4
Silindir Cap1 : 7,6 cm

Maksimum Devir : 4000 d/d



[Su Pompasi Hesap Verileri |

L Q. [ 184520i/s|
AT, | 10K
L P [ 80000Pa|
o, | 2000d/dak]
Lo | 8
L B | 40°)
L | 0,84]
L m [ 0.66]
L vi ] 1,7m/sn|
Lz [ 6|
L s | 0,004m|
L s | 0,004m|

[Radyator Hesap Verileri |

[ Q. 1 184520j/s|
L _AT, [ 28K]|
[ G ] 0,0044m3/s|
[ AT, | 10K}
k] 100W/m2K]
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[Su Pompast Hesap Sonuglar |

[ G | 0,0044m3/s)
| Go | 0,0052m3/s)
[ n [ 0,0321m]|
[, | 0,0526m)]
[ w | 6,7159m/s]
[ w, | 11,896m/s|
[ b | 0,0292m|
b | 0,0019m]
[ v, | 1,5473m/s}
[ N, | 0,4997kw|

|Radyatér Hesap Sonuglar1 |

LG, | 6,5%g/s]
[ G | 4,4kgs|
[ T | 327K|
[ Tem | 362K]
| F | 52,72m2]
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[Fan Hesap Verileri ] {Fan Hesap Sonuglar |

[ G | 6,59%g/s| [ q | 0,9385kg/m3)
[ T, | 327K | [ G, | 7,0219m3/s]
[ w, | 22m/s] [ F; ] 0,3192m2]
HE2 3] [ Do | 0,3187m|
[ AP, | 900Pa] [ v | 92,9026m/s|
T 0,6] [ g, | 5566,5672d/d|

[ Ny, | 9,885kw]
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SONUCLAR

Bu c¢aligmada, motor sofutulmasinin, hava veya su sofutma sistemleri vasitasiyla,
motorda olusan 1sinin atmosfere transferi sayesinde gerceklesmis oldugu goriilmiigtiir.
Motorlarin sofutmaya olan ihtiyacinin nedenleri ve sogutmanin nasil ve ne cesit
sistemlerle gerceklestigi agikliga kavusturulmus olup ayrica, sogutmada, maddeden
maddeye 1s1 transferinin nasil gergeklestii ve bu 1s1 transferinin c¢esitleri de

irdelenmistir.

Pratikte motorlu araglar, ya havadan su ortamina gecirilerek indirek olarak yada
nadiren kullanilan havayla direk sogutma geklinde dizayn edilmislerdir. Bu sistemler
giinliik yasantimizda otomotiv ve motor iireticileri tarafindan kullanilan hava sogutmahi

ve su sogutmali sistemler olarak isimlendirilmislerdir.

Yeni nesil su sogutmali binek ve agir tasitlarda sogutma sisteminin boyutlarini ve
agirhigm diglirmek icin gesitli deneysel arge ¢alismalari yapilmaktadir. Yeni nesil hava
sogutmali motorlar eskiden oldugu gibi otomobil motorlarinda sikg¢a kullanilmayip,

yerlerini su sogutmali motorlara birakmuglardir.

Yeni nesil su sogutmali motorlarda kompozit malzemelerin motor imalatgilar: tarafindan
kullanilamaya baslanmasiyla birlikte motor ¢alisma sicakliklarinda da ciddi ilerlemeler

saglanmistir. 90° C’lik ¢alisma sicakliklar1 110° C ‘lere ulagmistir.(Man, 2003)

Motorlardaki fanlarin olusturdugu giiriiltii problemlerinin bilgisayar ortammdaici
denemeleri ile (fan ebadi, devir degisimleri, kanat geometrisi, boyutlar1 vb. ) pratikte
uygulanan deneylerinin ayn1 sonucu verdigi, fan kanatlarina ¢ember ilavesi ve kanat
uclarina sabit halkalarin eklenmesi, kanat geometrisinde yapilan degisimler neticesinde
hem, fan kanatlarinin dayaniminin arttiriidigi hem de, giiriiltii performanslarinda 6nemli
diistisler oldugu goriilmiistiir.

(S.F.Wu, S.Su, H.Shah, 1998) , (K.Shimada, K.Kimura, H.Watanebe, 2003)
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Motor fanlarmin cesitleri iizerine aragtirmalar gostermistir ki,giiniimiiz yeni nesil su
sogutmali motorlan i¢in en uygun fan tipi elektrikli olanidir.Elektrikli fanlarin motordaki
sogutma havasina 1s1 transferi esnasinda, havanm petegin i¢ kismmna dogru kolayca

akmasini saglamasi sebebiyle en uygun fan tipi oldugu goriilmiistiir.(Datsun, 1996)

Otomobillerde, elektrikle calisan tip fan  kavramalarmin kullanilmasiyla birlikte
dogrudan yakit tasarrufu saglanmugtir.Yapilan testlerde 16.000 km’lik mesafede 750
litreden fazla yakat tasarrufu elde edilmistir.(Ogura, 2002)

Fanlarin ¢ok yiiksek hizlarda ¢alismalarina karsilik, pervane kanat uglarina takilan sabit
cemberler sayesinde daha az giiriiltii yaydiklar1 ve bu sayede performanslarinin arttig

tespit edilmistir. (K.Shimada, K.Kimura, H. Watanebe, 2003)

Motor sogutma sistemi ve elemanlar1 ilerleyen teknolojiye paralel olarak siirekli
gelismektedir. Az sayida sensér kullammina dayanilarak gelistirilen bulanik modellerle
ariza teshis sistemlerindeki bagart orani %97’lere ulagmistir. Sogutma suyu katki
maddelerinin degisik akis oranlarindaki yapilan ¢alismalarda, akis oranlarinin artiglari,
is1 transfer perfermonsim arttirmistir. Bu sebeple motor gatlama olasiigim azaltmak,
metal govde duvarlarinin asirt isinmasini Snlemek igin artik daha yliksek sofutma

oranlarma sahip sogutucular kullanilmaktadir.(J.A.Twiddle, N.B. Johns, 2002)

Sogutma sisteminin elektronik olarak optimize ve idare edilmesi ile kullanima giren
elektronik valfler, elektronik kontrollii fanlar ve elektrikli su pompalari sayesinde yakit
tilketimi diisiiriilmiis, daha diisik emisyon oranlar1 elde edilmis ve asinmalar

azaltilmustir. Bu ¢alismada elde edilen veriler gizli tutulmustuir.(Valeo, 2003)

Elektronik kontrol sistemleri sayesinde, biitiin sogutma sistemi elemanlarinin ve alt
sistemlerinin gercek zamanli taramip analiz edilmesiyle, sistemdeki normal dist durum,
aninda siiriicliye bildirilmektedir. Giiniimiizde motor sogutma sistemlerinin teshis i¢in

sOkiilmesine gerek kalmamustir.
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