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Abstract

Original scientific paper
It is known from the experimental studies that the thermal capacities of fluids increase with the use of nanoscale particles in base fluids.
Using these fluids in engine cooling systems affects engine performance positively. However, it is not known exactly how the use of these
fluids affects other parameters in engines. In this study, the effects on engine oil temperature values were investigated of cooling with
nano-fluid support in the internal combustion engine cooling system. As cooling liquid, an ethylene glycol-water mixture (base fluid),
which is suitable for use in all seasonal conditions and is widely used, has been used in equal ratio. The effects of the refrigerants prepared
by mixing different nanofluids (TiO2, A2O3 and SiO2) in different volumetric ratios (0.1% and 0.2%) into the base fluid has been
experimentally observed. In the study, a real vehicle engine with an engine volume of 1400 cm?® and operated at an average of 2000 rpm
has been used. The increase in heat transfer provided using nanofluid has enabled to remain the engine oil temperature at lower values. It
has been observed that the engine lubricating oil can work between 1.5% and 5% cooler. The highest performance was determined as
approximately 5% with SiOz. In general, the increase in the volumetric ratio of the nanofluid in the base fluid has allowed to increase the
amount of heat transfer and to remain lower of the oil temperature.
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TASIT MOTORU SOGUTMA SISTEMINDE KULLANILAN FARKLI NANOAKISKANLARIN
MOTOR YAG SICAKLIGINA ETKILERININ DENEYSEL OLARAK INCELENMES]

Ozet
Orijinal bilimsel makale

Baz akigkanlar igerisinde nano boyuttaki partikiillerin kullanilmasi ile akigkanlarimn 1s1l kapasitelerinin arttig1 yapilan ¢alismalarla bilinen
bir olgudur. Bu akiskanlari motor sogutma sistemlerinde kullanmak motor performansimi olumlu yonde etkilemektedir. Fakat bu
akigkanlarin kullanimmin motorlardaki diger parametreleri nasil etkiledigi tam olarak bilinmemektedir. Bu dogrultuda yapilan bu
caligmada, icten yanmali motor sogutma sisteminde nanoakiskan destegi ile yapilan sogutmanin, motor yag sicaklik degerlerine etkileri
incelenmistir. Sogutma stvisi olarak, her mevsim sartlarinda kullanima uygun ve yaygin olarak kullanilan etilen glikol-su karisimu (baz
akiskan) esit oranda kullanilmistir. Baz akiskan igerisine farkli hacimsel oranlarda (%0.1 ve %0.2) farkli nanoakiskanlar (TiO2, AL2O3 ve
Si02) karistirilarak hazirlanan sogutucularin etkileri deneysel olarak gdzlemlenmistir. Yapilan calismada, ortalama 2000 dak"da
galistirilan ve 1400 cm? motor hacmine sahip gergek bir tasit motoru kullanilmigtir. Nanoakigkan kullaniminin sagladigi 1s1 transferindeki
art1g, motor yag sicakliginin daha diisiik degerlerde kalmasina olanak saglamistir. Motor yaglama yaginin %1.5 ile %5 arasinda daha soguk
caligabilmesi imkani1 oldugu goriilmiistiir. En yiiksek basarim SiOz ile %S5 civarinda oldugu tespit edilmistir. Genelde baz akiskan
icerisindeki hacimsel nanoakiskan oraninin artmasi, 1s1 transfer miktarinin artmasina ve yag sicakligimmin daha diisiik kalmasia imkan
vermistir.

Anahtar Kelimeler: Sogutma sistemi, motor yag sicaklig, icten yanmali motorlar, nanoakiskan

1 Girig diinyada 1,3 milyar motorlu tasit oldugu, 2020 yilinda da
bu rakamm 2 milyara dogru yaklastigi [1] tahmin

Diinya {izerinde trafikteki arag sayisi her gegen giin edilmistir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine
artmaktadir. Tasit Araclar1 Tedarik Sanayicileri Dernegi gore, Tirkiye’deki trafige kayitl arag¢ sayisi ise 2021 yili
(TAYSAD) tarafindan ifade edildigi lizere, 2018 yilinda Ocak ay1 sonu [2] itibar1 ile 24 milyon 250 bin sinirini
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asmis durumdadir. Bu haliyle her gecen giin sayisi
artmaya devam eden motorlu tasitlardan kaynakli olan
atiklarin ¢evreye verdigi zararlar, insanlarin ve canlilarin
yasamlarint tehdit eden dnemli bir sorun olarak siirekli
insanligin karsisinda durmaktadir. Cevre ve Orman
Bakanligi, TEMA, CEVKO, TURCEV, Hava Kirliligi ve
Cevre Kirliligi Onleme Birligi, Birlesmis Milletler,
Greenpeace vs. ulusal ve uluslararast bazda birgok kurum
ve kurulus, g¢evre kirliliginin azaltilmasinda ve
denetlenmesinde ¢esitli tedbirlerin alinmasi noktasinda
calismalar yapmaktadirlar. Bu hususta aragtirmacilar da
yaptiklari ¢esitli calismalarla olumsuzluklart azaltma ve
giderme yolunda katki saglama adma siirekli g¢aba
icerisindedirler.

Glinlimiiz tasitlarinda, ara¢ agirhiginin azaltilmasi
belirli smurlar dahilinde arzu edilen bir durumdur. Bu
baglamda ara¢ iireticileri yeni kompozit malzemelerin
kullamimina  gegis yaparak bilesen agirliklarinin
distiriilmesi igin ¢aba sarf etmektedir. Ara¢ agirliginin
diistiriilmesi hem ara¢ bakim émriinii hem de motor bakim
omriini geciktirerek bakim kaynakli olusacak olan ¢evre
kirliligini azaltma yolunda faydalar saglamaktadir. Ayrica
motor bakim siirecinde 6nem arz eden motor yaginin
degisim dmriiniin geciktirilmesi de 6nemli hedeflerdendir.
Bu amaglar dogrultusunda bir¢ok aragtirmaci tarafindan
son yillarda arastirilan bir teknik olarak motor sogutma
sistemlerinde nanoakigkan (NA) destekli akiskanlarin (3-
17) kullanimu ile ilgili olarak literatiirde ¢esitli caligmalar
bulunmaktadir. Caligmalar arasinda, farkli hacimsel
konsantrasyonlardaki NA’larin baz sivi  igerisine
eklenmesi [6-17] yontemi iizerine olanlar 6nemli bir yer
tutmaktadir. Ayrica otomobil radyator tasariminda Al-
MWCNT (Multiwall Carbon Nanotubes) kanatciklari
eklenerek radyatoriin 1s1 transfer katsayisinin arttirilmasi
[18] ve motor yaglama yagi igerisine [19-21] nano
boyuttaki partikiillerin karistirilmasi ile yapilmis cesitli
caligmalar da bulunmaktadir. Yapilan ¢alismalarla baz
akigkanin bir miktar daha soguk kalmasina imkan oldugu
tespiti yapilarak yukarida ifade edilen gesitli hedeflere
ulasilabilecegi goriilmiistiir.

Sogutma sistemlerinde baz sogutucu akigkan olarak
kullanilan etilen glikol (antifriz)-su karisimlari, dogalar1
geregi ¢ok yiiksek 1s1 transfer kapasitelerine sahip
degildir. Son yillarda bu karigimlarin igerisine 1s1 tagima
kapasitelerini arttirmak i¢in nanopartikiiller karistirilmasi,
motor sogutma  sistemlerini daha etkili hale
getirilebilmenin yolu olarak arastirilan tekniklerdendir.
Bu yontemde NA’lar kullanilarak tasarlanmig 1s1
degistiricilere sahip motorlarin daha uygun sicakliklarda
calisabilmeleri miimkiin goriilmektedir. Istyt1 en iyi
sekilde transfer eden ve hacimce daha kiigiik yapida
olmasi planlanan radyatdr, su pompast ve beraberinde
diger bilesenlerinde iiretilebilecegi daha kii¢iik motor (14,
18, 22, 23), bunun sonucunda ise ayni miktar yakitla daha
fazla yol alinabilmesi durumu s6z konusu olabilmektedir.
Bu diisiinceden hareketle, sogutucu akigkanin 1sil verimini
artirmak amaciyla akiskan dolasimina engel olmayacak
boyuttaki nanopartikiillerin sogutma sivisina karistirilma
yontemi uygulanabilecek ¢Oziimler arasinda
gorilmektedir.

Tasit motorlarin1 en verimli calisma sicakliginda
tutmak amaciyla sogutma sisteminde kullanilan akiskan
ve devre elemanlarina 6nemli gorevler yiiklenmistir. Bu

dogrultuda sogutma devre elemanlarinin boyutlarina
karisilmadan, sogutma akigskaninin icerisine
nanopartikiiller eklenerek 1s1 tagima kapasitesinin
arttirtlmasi sayesinde motor sicakliginin ytiksek degerlere
citkmasi onlenebilmektedir. Motor sogutma sistemlerinde
NA kullanimina bagli olarak olumlu sonuglar elde
edilmistir [6, 8-11, 16]. AI203 tabanlt NA’larin sogutucu
akigkan olarak kullanilmasi, radyatoriin 1s1 transfer
performansint baz sogutma sivisina kiyasla artirdigi [8,
12-14] ¢esitli caligmalarda belirlenmistir. Benzer olarak
belirli oranlarda TiO2 tabanli [7, 9, 10] ve NA’larin
kullanilmasinin  da iyi bir sogutma performansi
sergiledigini [11, 16] belirten ¢alismalar da mevcuttur.

Yaglama sistemleri de dolaylt olarak motor
sicakligini diisiirmek ve motor sicakligini belirli bir
degerde tutmak icin sogutma sistemine destek
saglamaktadir. Sogutma ve yaglama sistemleri, motordan
en yiksek performansin elde edilmesinde Onemli iki
sogutma unsuru olarak gérev yapmaktadirlar. Ara¢ motor
sicaklik degerinin yiikksek olmasi, ayni zamanda yag
sicakligmin  yiikselmesine sebep olmaktadir. Yag
sicakligmin yiiksek olmasi, motor yag Omriiniin
kisalmasina ve dolayisi ile motor performansinda diisiise
yol acgmaktadir. Ayrica motor bakim Omriiniin
kisalmasina, sik olan bakimlar nedeniyle ekonomik
olmayan bakim masrafi artiglarina ve atiklardan kaynakl
cevre kirliligine neden olmaktadir. Belirtilen sikintilar,
motor sicakliginin belirli siirlarin iizerine ¢ikilmasina
engel olunarak geciktirilebilir ve diisiiriilebilir. Baz
akiskana NA’lar karstirilarak NA destekli sogutma
sistemleri belirtilen hedeflere ulasmak adina 6nem arz
etmektedir.

Bu c¢aligmada gercek bir tasit {izerinde yer alan igten
yanmali bir motorun sogutma sisteminde farkli hacimsel
konsantrasyon oranlarinda karistirilan NA’lar ile bu
akigkanlarin motor yag sicakligina etkileri incelenmistir.
Motor yag sicakligmin diisiik degerlerde tutularak yag
Omriiniin daha uzun olmasi yapilan calisma ile tespiti
hedeflenmistir.

2 Materyal ve Metod
2.1 Calismada Kullanilan Nanoakigkanlar:

Calismalarda kullanilan su, %50 oraninda EG ile
karigtirilarak  kullanilmistir.  %50-%50 EG-su karisim
miktart kullanilmasinin nedeni, gesitli iklim sartlar1 ve
calisma kosullarinda baz akigkanin donma ve kaynama
noktalarin1 (donma noktast -34 °C ve kaynama noktasi
107 °C [24]) daha genis kullanim aralik degerlerinde
tutabilmek i¢in tercih edilmistir.

Baz galisma akiskanina belirli hacimsel oranlarda
karigtirmak amaciyla kullanilan ALOs;, TiO, ve SiO;
nanodispersiyonlar, Nanografi firmasindan hazir halde
tedarik edilmistir. Maliyetlerinin diisiik olmasi nedeniyle
tercih edilen ve Ozellikleri Tablo 1°de goriilen
nanopartikiiller deney diizeneginde kullanilmistir.

Nano malzemelerin NA igerisinde kullanimu ile ilgili
calismalar géz Oniine alindiginda cesitli konsantrasyon
oranlarimin kullanildigr goriilmektedir. Isil iletkenligi
arttirdigt  yapilmis  olan  ¢alismalarla  belirlenen
nanopartikiiller, baz siviya %0.05, %0.15 ve %0.3
konsantrasyonlu NA ilave edilmesi neticesinde %0.3
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konsantrasyonlu karigimlarda en yiiksek 1s1 transfer artisi
[11], baz akigkan igerisindeki NA oran1 %0’dan itibaren
arttirilarak yapilan ¢aligmada en yiiksek basarim %0.4’luk
oranda [16], %0.1 ile %0.5 arasindaki farkli hacimsel
konsantrasyonlu NA’larin kullanilmasi durumunda en
yiiksek 1s1 transfer artist %0.5°lik oranda [17] ve %0 ile
%2 arasindaki hacimsel artig oraninda en yiiksek artig
degerleri yine %2’lik oranda [25] basarim saglanmis
oldugu yapilan literatiir taramasinda goriilmiistiir.
Sogutucu olarak su kullanilan sistemin igerisine %0.01,
%0.08, %0.2 ve %0.3 hacimsel oranlarindaki ZnO NA
eklenmesi durumunda en yiiksek 1s1 transfer artigt
%0.2°lik oranla [6], %0.1, %0.2 ve %0.3 hacimsel

oranlarinda karistm yapilan TiO, NA ile yapilan
caligmada %0.2 oranindaki karisim ile radyator
etkinliginin daha da arttirlldigit [9] ve sogutma
sistemlerinde %1’den diisiik hacimsel oranlarinda
optimum performansin elde edilebilecegi [24] gibi
sonuglara ulagilmistir. Dolayisi ile partikiil miktarinin
arttirilmasinin 1s1l iletkenligi arttirdig1 gériilmesine karsin
miktarin ¢ok artmasi 1sil iletkenligi olumsuz yonde
etkilediginin tespit edilmis olmasi neticesinde yapmis
oldugumuz ¢aligmalarda baz akiskan igerisine %0.1 ve
9%0.2 oranlarinda eklenerek NA’lar olusturulmasi durumu
itibar1 ile deneysel ¢alismalar gergeklestirilmistir.

Tablo 1. Nanopartikiillerin 6zellikleri

Ozellikler SiO2 AlO3 TiO2

Renk Beyaz Beyaz Beyaz

Partikiil boyutu 5-20 nm 28 nm 25-45 nm

Saflik %99.9 %99.9 %99.9

Morfoloji Neredeyse kiiresel Neredeyse kiiresel Neredeyse kiiresel
Suda ¢oziinme Coziinmez Coziinmez Cozlinmez

Oz kiitle 2.3 gr/cm’ 3.5-3.9 gr/em? 4.23 gr/cm’

2.2  Deney sistemi

Sogutma sisteminin en dnemli pargalarindan biri olan
radyatoriin  1s11 performans etkinliginin arttiritlmasi
sayesinde, yaglama yaginin daha diisiik sicakliklarda
calismasi saglanarak yag dmriiniin uzatilmasi

Motor karteri yvag sicaklik
dlgiim noktasi

Motor akigkan gikis: (radvatér girisi)
sicaklik Glgiim noktas:

hedeflenmektedir. Bu amagla radyatdrdeki baz sogutucu
akigkan ile igerisine AlLO;, TiO, ve SiO, NA’lar
karistirilarak radyatér ve yag sicaklik degisimleri
deneysel olarak incelenmistir. Bu amacgla deneysel
calismanin yapildigt ara¢ motoru Sekil 1°de, motorun ve
radyatoriin bazi 6zellikleri de Tablo 2°de verilmistir.

e . ¢
Motor akiskan girisi (radvator cikast)
sicaklik dlgiim noktasi

Sekil 1. Deney ¢alismasi yapilan arag motorunun goriiniisii ve sicaklik 6lgtim noktalari

Sekil 1°de goriilen arag motoru iizerinde yer alan sogutma
sisteminin 1s1l performansini belirleyebilmek i¢in T tipi

termokupllar (1s1l ¢iftler) yardimiyla radyator girisi ile
cikisindaki  sogutucu akiskan sicakligt ve motor
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karterinden motor yag sicakligini tespit etmek icin veri
kaydedici (datalogger) cihazi her 5 saniyede bir verileri
kaydetmek i¢in hazirlanmistir.

Deneysel ¢alismadaki her akigkan degisimi sonrasi
sogutma sisteminde hava kalmasi ihtimali sonucu
Ol¢limlerin yanlis olmasit durumuyla karsilagmamak ve
belirli bir sicaklik degerinin {izerinde dlgiimler
yapabilmek icin termostat motor iizerinden sokiilerek
caligmalar gergeklestirilmistir. Yapilan dlgiimlerde, 50 °C
ve Tlzerindeki sicaklik degerleri igin kiyaslamalar
yapilmistir. Calismalarda sirastyla %50-%50 EG-su
karisimi, %50-%50 EG-su-Al,O; (%0.1 ve %0.2)
karisimlar, %50-%50 EG-su-TiO; (%0.1 ve 9%0.2)

karigimlart ve %50-%50 EG-su-SiO; (%0.1 ve %0.2)
karigimlar1 olan akigkanlar ile gerceklestirilmistir. Her
akigkan degisiminde motorun igerisi suyla detayli bir
sekilde yikanarak bir sonraki deneysel ¢alisma akiskani
doldurulmustur. Yaklasik 2000 dak™!' calistirilan motorun
motor devrini hem OBD (On-board Diagnostics)
baglantisi ile Bosch BEA 350 cihazindan hem de aracin
motor devir gostergesinden takip edilmistir. Caligmalar
esnasinda ortam sicakligt yaklastk 20 °C olarak
Olglilmiistir.  Deneysel  c¢aligmalarmn  giivenilirligi
noktasinda her deney dort defa tekrar edilerek caligmalar
gerceklestirilmistir.

Tablo 2. Motor ve radyator dzellikleri

Silindir sayist 4 Fan ¢aligma sicakligi 90 °C
Motor hacmi 1400 cm? Radyatdr uzunlugu 625 mm
Yakit ¢esidi Motorin Radyator yiiksekligi 390 mm
Sogutucu kapasitesi 451t Radyator kalinlig 25 mm
Termostat agma sicakligi 82 °C Radyator kanal sayist 58

3 Deneysel Bulgular ve Tartigma

Is1 transfer yiizey alaninin arttirilamadigl durumlarda
NA’lar kullanilarak 1s1 transferinin iyilestirilmesi
saglanabilmektedir. Kat1 haldeki metalin 1s1l iletkenligi
sivi haldeki akiskaninkinden yiiksek oldugu igin baz
akiskan igerisine karigtirilan ¢ok kii¢iik (nano) boyuttaki
kat1 metaller, akiskanin 1s1l iletkenligini artirmaktadir [6,
8-11, 16]. Bu sayede sistemin ¢aligmasi esnasinda nano

100

boyuttaki partikiiller arasindaki etkilesim ve ¢arpigmalar,
akigkanin ve akis gecidinin yiizeyinin artmasina imkan
vermektedir. Bu dogrultuda yapilan caligmalarda, baz
akiskan EG-su karigimi ile yapilan sogutmadaki motor
yag sicakligi (Sekil 2.a, 3.a ve 4.a), baz akigkana hem
%0.1 hem de %0.2 NA karigimlar1 ile yapilan sogutma
islemlerindeki motor yag sicakliklarinin kiyaslanma
durumlart Sekil 2.d TiO,, Sekil 3.d ALO; ve Sekil 4.d
Si0, goriilmektedir.
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Baz akiskan (EG-su) kullanimi esnasindaki motor yag sicaklig

%0.1 TiO, NA karisimi kullanimi esnasindaki motor yag sicakligt

%0.2 TiO, NA karisimi kullanimi esnasindaki motor yag sicakligt

Baz akiskan ve NA’larin kullanimu ile motor yag sicakliklarinin kiyaslanmasi

Sekil 2. TiO, (%0.1 ve %0.2) karigimlari i¢in motor yag sicakliklar
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(a) Baz akiskan (EG-su) kullanimi esnasmdaki motor yag sicakligi

(b) %0.1 ALOs; NA karisimi kullanimi esnasindaki motor yag sicakligt

(¢) %0.2 AL,Os; NA karisimi kullanimi esnasindaki motor yag sicakligt

(d) Baz akiskan ve NA’larin kullanimi ile motor yag sicakliklarinin kiyaslanmasi

Sekil 3. ALLO; (%0.1 ve %0.2) karigimlari i¢in motor yag sicakliklar

Sekil 2’deki grafiklerde gorildigi tizere, NA
kullanilarak yapilan c¢aligmalarda motor yag sicaklik
degerleri baz akiskana kiyasla daha diisiik degerde
kalmigtir. Sekil 2.d’deki karsilastirma grafiginde bu
durum daha net bir sekilde goriilmektedir. Literatiir
¢alismalarindan elde ettigimiz bilgilerle uyumlu olarak,
NA karisimlarindaki 1s1l iletkenligin daha yiiksek olmasi
[8, 12-14] motorun daha soguk kalmasina imkéan
vermistir. Dolayis1 ile daha soguk ¢alisabilen motorun yag
sicakligi da diisik degerlerde kalmistir. NA’lar, baz
akiskanin 1s1l tagima kapasitesini arttirmigtir.

Motor yaglama yag sicakliginin yiiksek olmasi
istenen bir durum degildir. Yiiksek yag sicaklik degeri;
yagin yapisinin erken siiregte bozularak yag Omriine,
motor bakim Omriine, yag film tabakasinin yirtilarak
motor pargalarinda agmmmaya sebep olabilmektedir [26].
Motor bakim Omriiniin kisalmasi, ¢esitli motor
pargalarinin daha erken siirecte degigmesine ihtiyac
gostererek hem ekonomik anlamda hem de bakim siireci
nedeniyle zaman kayb1 anlamina da gelmektedir.

Baz akiskan icerisindeki NA hacimsel miktarimin
artis1 durumunda, motor yag sicaklik degerleri (Sekil 2.c¢)
daha diislik kaldig1 yapilan kiyaslamada goriilmektedir
(Sekil 2.d). Baz akigkan igerisindeki NA artigi, 1s1
transferine olumlu olarak [11, 16, 17, 25] katkt yapmustir.
Sogutucu  akiskan  igerisindeki  hacimsel olarak

nanopartikiil miktarinin arttirildigi karigim incelendiginde
motor yag sicakliklari, motor fan ¢aligma sicakligi olan 90
°C’ye daha ge¢ ulastigi anlagilmigtir. %0.1 hacimsel
oranma kiyasla %0.2 hacimsel oraninin kullanildig:
sogutma sisteminde motor yag sicakliklar1 daha soguk
kalmigtir. Bu durum daha soguk motor ve daha soguk
yaglama yagi anlamima gelmekle beraber motor yag
Omriiniin ve motor bakim dmriiniin daha uzamas: anlamini
da tasimaktadir.

Sekil 3 incelendiginde, TiO> NA kullanimi ile elde
edilen basarim durumu, baz akiskan igerisine Al,O3; NA
karisimlarinin kullanilmasinda da elde edilmistir. Baz
akigkan igerisine hem %0.1 hem de %0.2 NA karisimlari
ile yapilan sogutma islemlerindeki motor yag
sicakliklarinin baz akigkanla yapilan sogutmaya kiyasla
daha soguk kaldigi belirlenmistir. Ancak AlLO; NA
kullanimz ile elde edilen sonuglar Sekil 3.d’de goriildiigi
iizere birbirine oldukga yakin oldugu goriilmiistiir.

Baz akigkan igerisine karistiritlan NA SiO», motorun
daha soguk ¢aligmasina imkan saglayarak baz akigkanin
1s11  iletkenliginin artirmasina [6, 8-11, 16] katki
saglamigtir. Sogutma sisteminde sadece baz akiskan
kullanim1 sonucu elde edilen verilerde en yiiksek motor
yag sicakliklarini (Sekil 4) gostermektedir. Baz akiskan
igerisindeki %0.1 (Sekil 4.b) ve %0.2 (Sekil 4.c) hacimsel
oranlarindaki SiO, NA karigimlari bu ¢alismada da daha
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diigiik motor yag sicakligina imkan vermistir. Dolayist ile
baz akiskan icerisindeki hacimsel NA artisinin olumlu
etkisi [11, 16, 17, 25], motor yaginin daha soguk
calismasinda katki saglamistir (Sekil 4.d). Motor yag

100 —

sicakliginin daha diisiik degerlerde kalmasi veya yiiksek
sicakliklara daha gec¢ ulagmasi yag Omriine olumlu
yanstyarak bakim ve yag degisim siirecinin daha geg
gergeklesmesinde fayda saglamaktadir.
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Baz akiskan (EG-su) kullanimi esnasindaki motor yag sicaklig

%0.1 SiO, NA karisim kullanim esnasindaki motor yag sicakligi

%0.2 SiO, NA karisim kullanim esnasindaki motor yag sicakligi

Baz akiskan ve NA’larin kullanimi ile motor yag sicakliklarinin kiyaslanmasi

Sekil 4. SiO; (%0.1 ve %0.2) karisimlar1 igin motor yag sicakliklari

Yukarida yer alan grafikler incelendiginde baz
akigkanla yapilan sogutma siirecinde, motor yag sicaklik
degerlerinin NA karigimlarina kiyasla daha yiiksek kaldig1
goriilmektedir. Dolayisiyla baz akigkan igerisine NA’larin
karigimi, akigkanin 1s1l tagima kapasitesine olumlu olarak
fayda saglamis oldugu anlasilmaktadir. Bu durum da
dolayli olarak motor yaglama yaginin daha soguk
kalmasina olanak saglamigtir. Daha once ifade edildigi
gibi motor yagmin belirli simirlar dahilinde soguk
calismas1 yag Omriine, motor pargalarinin dmriine ve
beraberinde motor bakim siirecinin daha ge¢ bir siiregte
yapilmasina imkan saglamaktadir. Aksi halde motorun
sicak caligmasi neticesinde motor yag yapisinin erken
siiregte bozulmasi nedeniyle bakim siirecleri de daha kisa
siireglerde gergeklestirilmesi gerekmektedir. Bu durum
itibar1 ile motor yagi, motor parcalart ve motor bakim
omriiniin daha geg¢ yapilabilmesi hem ekonomik anlamda
hem de atiklardan kaynakli cevre sagligi anlaminda
olumlu katki saglayacagi muhakkaktir. Ayni1 zamanda
bakim siirecinden kaynakli zaman kaybinin da belirli bir
oranda azaltilmas1 imkani oldugu goriilmiistir.

Yag sicaklik degerlerinin 100 °C’ye yaklagmasi
durumunda grafiklerde goriildigii gibi baz akiskan ve NA
destekli sogutma sistemlerindeki sicaklik degerleri
birbirlerine yaklagmaktadir. Bu durumda, yiiksek sicaklik
degerlerinde NA destekli sogutma sistemlerindeki sivi
haldeki sogutucunun buharlasarak kati halde bulunan
nanopartikiillerin sisteme sagladigi katkinin azalmasi
seklinde ifade edilebilir. Yani sistemdeki asir1 sicaklik
yiikselmeleri NA karigimli sistemler i¢in olumlu bir etki
gostermemektedir. Baz akigkan igerisindeki hacimsel
nanopartikiil orani arttikca NA’larin 1s1l iletkenligi
artarken, sicaklik artis1 ile 1sil iletkenlikte azalma
olmaktadir [27]. Bunun nedeni, radyator igerisindeki baz
akigkan sicaklig arttikga sivi1 haldeki akigkan fazin buhar
fazina doniismesi olarak goriilmesidir.

Sogutma sisteminde NA miktarinin artmasi nedeniyle
sistemde dolasan nano boyuttaki partikiil sayisindaki artig
sogutma sisteminin ylizey alaninin artmasma imkan
saglamis olmasi nedeniyle daha iyi 1s1 transferi saglamis
bulunmaktadir. Dolayist ile %0.1 ve %0.2 hacimsel
kiyaslamalarinda, %0.2 hacimsel orani i¢in baz akiskan
icerisindeki partikill miktarindaki artis (Sekil 5),
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akigkanin 1s1l iletkenliginin artmasma [11, 16, 17, 25]
katk1 saglamasi nedeniyle en yiiksek sogutma performansi
sergilemis, daha soguk motor ve daha soguk motor yagi
sicaklik degerlerinin elde edilmesine imkan vermis
bulunmaktadir. Radyatdr fan caligma sicakligt 90 °C
olarak referans alinmasi durumunda elde edilen
basarimlar su sekilde gerceklesmistir. %0.2 NA
karigimlar: sayesinde baz akiskana kiyasla yapilan
sogutma da yaklagik olarak motor yag sicakliklart SiO; ile
%S5, TiO; ile %4 ve AL,Os ile %1.5 basarim elde edilmis
bulunmaktadir. %0.1 NA karisimlart sayesinde baz
akiskana kiyasla yapilan sogutma da ise yaklasik olarak
motor yag sicakliklart %1.5 ile %2.5 aralifinda basarim
saglanmustir.

520 560 600 640 680 720
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Sekil 5. %0.1 ve %0.2 NA karigimlari i¢in motor yag sicakliklariin
genel kiyaslamasi

4  Sonuglar

Bu calismada, yaklasik 2000 dak™' calistirilan 1400
cm?® hacme sahip olan tasit iizerindeki bir dizel motorunun
sogutma sisteminde EG-su ile farkli konsantrasyon
oranlarindaki NA’larin motor yag sicakligina etkisi
deneysel olarak incelenmistir. Elde edilen sonuglarda;

-Baz akiskana kiyasla icerisine NA Kkarigimlari
sayesinde  test edilen sogutma  sistemlerinin
performanslarinda iyilesme oldugu, motorun daha soguk
calisabilmesi sayesinde motor yag sicaklik degerleri de
yaklasik olarak %1.5 ile %5 arasinda daha diisiik kaldig1
tespit edilmistir. Bu durum motor yag 6mrii ve motor
bakim 6mri agisindan olumlu olarak 6ngoriilmektedir.

-Baz akiskan igerisine %0.2 oraninda karigim yapilan
NA’lar ile yaklasik olarak SiO; ile %5, TiO, ile %4 ve
Al,Os ile %1.5 daha yiiksek basari elde edilmistir.

-Baz akiskana kiyasla %0.1 NA karigimlar1 sayesinde
yapilan sogutma da olarak motor yag sicakliklar yaklasik
%1.5 ile %2.5 araliginda daha soguk kalmustir.

-Genel olarak baz akiskan igerisindeki nano boyutlu
partikiill miktarmin fazlaligi daha fazla 1s1l tagima
kapasitesi olarak kendini gostermistir. Akiskan icerisine
karigtirilan partikiiller akigkanin ylizey alanimi ve 1sil
kapasitesini artirmasi sonug olarak motor yag sicakligina
da olumlu yansimastir.

-Baz akigkan icerisinde hacimsel olarak partikiil artist
genel anlamda 1s1l iletkenligi arttirmistir.
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