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Degisik Siiriis Sartlar1 Altinda Bir Yolcu Otobiisiiniin
Motor Odasi Sicaklik Dagiliminin Belirlenmesi

Serkan Mezarci16z'

(074

Bu ¢alismada, degisik siiriis sartlar1 altinda 12 m’lik bir yolcu otobiisiiniin motor odasindaki
sicaklik dagilimi incelenmistir. Detayli inceleme i¢in motor odasi, mekanik yerlesim plani ve
bdlgenin termal sartlari dikkate alinarak alt1 bolgeye ayrilmistir. Sicakliklarin belirlenmesi igin,
14 termal ¢ift takilan test araci ii¢ farkli sart altinda test edilmistir. Bunlar; sabit yiiksek hiz,
rampa tirmanma ve duragan, test sartlaridir. Caligsma sonucunda, ti¢ farkl: siiriis sart1 altinda her
bir bolgenin sicakligi belirlenmis ve agagidaki ¢ikarimlar yapilmistir. Motor odasi sicaklig arag
rampa tirmanma durumundayken artmaktadir. Motor odasindaki sicaklik artigi ayrica moto-
run etrafindaki bolgelerin de sicakligini etkilemektedir. Bazi bolgelerin maksimum sicakliklar
rampa tirmanma sartinda gézlemlenirken, bazi bdlgelerin maksimum sicakliklari rolanti test
sartinda gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Motor odas1 sicaklik dagilimi, otobiis, siiriis sartlari

Determination of Engine Room Temperature Distribution of a
Coach Under Different Driving Conditions

ABSTRACT

In the current study, temperature distribution of engine room of a 12-m coach in different
driving conditions was examined. For detailed investigations, engine room was sub-
divided into six regions by considering the mechanical component layout and thermal
condition of the regions. For determination of the temperatures, a test vehicle, which was
equipped with 14 thermocouples, tested under three different test conditions. These are
constant high speed, uphill climbing and stationary test conditions. At the end of the study,
the temperatures of each region under three different driving conditions were determined
and the following inferences were obtained. The temperature of the engine room is
increased when the vehicle is in uphill climbing condition. The temperature increase in
engine room also affects the temperature of the regions around the engine. While the
maximum temperature of some regions was observed in uphill climbing condition, the
highest temperature of some regions was observed in the idle test condition.
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A

1. GIRIS

Degisik stiriis sartlar1 altinda, ¢evresel degisikliklerin bir aracin motor odasi ve govde
alt1 bilesenleri lizerine olan etkisi otomotiv sektdriinde 6nemli bir konudur [1].

Termal koruma binek otomobil gelistirme siirecinde giderek 6nem kazanmaktadir.
Sikica paketlenmis motor odas1 ve asir1 artmis olan motor giicii talebi kapsamli test ve
analizleri gerektirmektedir [2].

Otobiis yolcularmin konforunu etkileyen 6nemli bir faktér, motor odasindan yolcu
kompartimanina transfer edilen 1s1 miktaridir. Ozellikle yaz aylarinda, bu 1s1 yolcula-
rin konforunu olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle, aracin yolcu kompartima-
n1 altindaki motor odast sicaklik dagiliminin bilinmesi bu incelemeler agisindan gok
o6nemlidir.

Tim miithendisler, aracin altindaki sicaklik dagiliminin, yolcu kompartimani i¢cinden
daha yiiksek oldugunu ve bu nedenle bir miktar 1sinin motor odasindan yolcu kom-
partimanina transfer edildigini bilir. Ancak, literatiirde bir yolcu otobiisiiniin motor
odasinin sicaklik dagilimi hakkinda net bir bilgi bulunamamuistir. Bu ¢aligmada, degi-
sik siiriis sartlar1 altinda bir yolcu otobiisiin, motor odasi sicaklik dagiliminin belirlen-
mesi i¢in deneysel bir ydontem izlenmistir.

Literatiirde, motor odas1 sicaklik dagilimi i¢in otobiis ile ilgili neredeyse hicbir bilgi
bulunamamasina ragmen, binek otomobiller ve kamyonlar i¢in yapilmig bir¢ok ¢alig-
maya rastlanmistir.

Fournier ve Digges, dort degisik model otomobilin motor odast sicaklik dagilimini,
bu calismadakine benzer bir test prosediirii ile incelemistir. Calismalarinda, dort degi-
sik aracin motor odasina 11 adet 1s1l ¢ift yerlestirilerek, araglarin motor odasi sicaklik
dagilimi, duragan, sabit hiz ve rampa tirmanma olmak tizere ii¢ degisik sart altinda
Ol¢tilmiistir [3].

Fournier and Bayne, ¢alismalarinda kullanildiklart motor odasi sicaklik 6lgtimii i¢in
test sartlar1 ve spesifikasyonlarini detayl bir sekilde agiklamistir [4].

Benzer sekilde Binner ve arkadaslari, ¢aligmalarinda bir spor otomobilin motor odast
sicaklik dagilimmi maksimum hiz ve diisiik hizda rampa tirmanma sartlart altinda
incelemistir [2].

Ekeroth ve Martinsson, ¢alismalarinda bizim de ¢alismamizda kullandigimiz rampa
tirmanma sartina benzer sekilde, 30 km/h hizla rampa tirmanan bir kamyonun motor
odas1 sicakliginin niimerik simiilasyonu tizerine yogunlagmistir [5].

Winnard ve arkadaslar tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, hafif ticari ara¢ olarak kulla-
nilan bir kamyonun motor odasi termal yonetimi, dinamometre ve iifleyiciler kulla-
nilarak yol sartlar1 simiile edilen bir diizenekte incelenmistir. Bu ¢aligmanin da amacit
kaput alt1 sicakliklarin nasil diigiiriilebileceginin arastirtlmasiydi [6].
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2. MATERYAL VE METOD

Bu caligmada, bir uzun yol otobiisiiniin motor odasi sicaklik dagilimi degisik kulla-
nim sartlari altinda, motor odasindaki 1s1 kaynagi olarak kabul edilebilecek motor,
sanziman, egzoz iinitesi ve benzeri gibi komponentleri de dikkate alarak test edilmis-
tir. Test aracinin bazi karakteristik 6zellikleri soyle siralanabilir: 410 HP, 12,6 It, altt
silindirli dizel motor ve alt1 ileri manuel sanzimana sahiptir.

Yolcu kompartimaninin motor odasi iizerindeki boliimii, o bélgedeki mekanik kom-
ponentler dikkate alinarak alt1 farkli bolgeye ayrilmistir. Bolgelerlin kod ve isimleri
Sekil 1 ve Tablo 1’de detayli olarak gosterilmektedir.

"FL1 FL4

FL2 FLS
_FL3|FL6|

Sekil 1. Bélge Kodlari

Tablo 1. Bélgelerin isim ve Kodlar

Bélge Adi Bélge Kodu
Radyatér Bolgesi FL1
Motor Bélgesi FL2
Egzoz Bolgesi FL3
Arka Sol Bagaj Kompartimani FL4
Sanziman Bolgesi FL5
Akii Odasi FL6

Motor odasi sicaklik dagilimi icerisinde barindirdigi komponentlerin ¢aligma sartla-
rindan kaynaklanan sicakliklaria baglidir. Ornegin motor, sanziman ve egzoz {inite-
sinin sicakligl, aracin hizi ve performansina gére degisecektir.

Incelemeler sonucunda test kriterlerinden bir tanesinin aracin hiz1 oldugu acikca go-
riilmiis ve testlerden bir tanesinin yiiksek hizda, bir tanesinin ise duragan olarak yapi-
lamas1 gerektigine karar verilmistir. Ayrica diger bir kriter de aracin performansidir.
O halde, testlerden biri diiz bir yolda gergeklestirilirken, digerinin rampa tirmanirken
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gerceklestirilmesi gerekmektedir. Tiim bu degerlendirmelerin sonucu olarak, motor
odast sicaklik belirleme testlerinin ii¢ farkli sart altinda yapilmasina karar verilmis-
tir. Bunlar; sabit yiiksek hizda otoban test sart1, zorlanmis performans altinda rampa
tirmanma test sartt ve motor rélantide calisirken yapilacak olan duragan test sartidir.

Yiiksek hiz test sartinda; test aract 100 km/h sabit hizda, son vites basamaginda, diiz,
egimsiz bir otoyolda kullanilmig, 50 km boyunca sicakliklar kaydedilmistir. Rampa
tirmanma test sartinda; test aract, yaklasik %15 egime sahip olan bir rampay1 30km/h
hizla ¢ikmaya zorlanirken 6lglimler alinmigtir. Duragan test sartinda ise ara¢ direk
gilines 1s181na maruz kalacagi bir yere park edilip, rolantide ¢alisirken motor odast
sicaklik dlgtimleri alimmistir. Bu 6l¢timler ortalama 35 °C dig ortam sicakligi ve orta-
lama 601,5 W/m? giines radyasyonu altinda gergeklestirilmistir.

Tim test sartlarinda, sicakliklar istikrarli olana kadar bir sure beklenmis, yiiksek hiz
ve duragan test sartlarinda 30 dk rampa tirmanma sartinda 10 dk data kaydi yapil-
mistir. Tim test sartlarinda ortalama dig ortam sicakligt 35 °C olarak kaydedilmistir.

Tim test sartlarinda, sicakliklar daha dnceden belirlenmis ve aracin motor odasinda
uygun bolgelerine yerlestirilmis olan K tipi 1s1l ¢iftler [7] vasitasi ile dl¢iiliip kayde-
dilmistir. Sekil 2’de 1s1l ¢ift yerlesim plan1 gosterilmektedir. Ayrica yerlestirilen bazi
1s1l giftlerin yerlesim noktalart Sekil 3, 4 ve 5°te gosterilmektedir.

Burada 13 ve 14 numarali 1s1l ¢iftler dis ortam sicakligini dlgmek iizere aracin dis
aynalart lizerine her iki tarafa yerlestirilmistir.
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Sekil 2. Termal Cift Yerlesim Plani
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Sekil 3. Radyatér Bolgesi Sicakligi
Kaydetmek igin Kullanilan 1 ve 2 Nolu Sekil 4. Motor Odasi Sicakligini Kaydetmek icin
Isil Gift Konumlari Kullanilan 1, 3 ve 5 Nolu Isil Gift Konumlari

[

Sekil 5. Egzoz Boélgesi Sicakli§l Kaydetmek icin
Kullanilan 5 ve 6 Nolu Isil Gift Konumlar

3. SONUC VE TARTISMA

Is1l giftlerden alinan datalarin incelenmesinden sonra, her bir bolge icin, her bir test
sart1 altinda hesaplanan ortalama sicaklik degerleri grafiklerde gosterilmektedir (Sekil
6-11).
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RADYATOR BOLGESI SICAKLIKLARI
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Sekil 6. Radyatér Bolgesi Sicaklik Grafigi (FL1)

MOTOR BOLGESI SICAKLIKLARI
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Sekil 7. Motor Bélgesi Sicaklik Grafigi (FL2)
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EGZ0OZ BOLGESI SICAKLIKLARI
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Sekil 8. Egzoz Bolgesi Sicaklik Grafigi (FL3)
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Sekil 9. Arka Sol bagaj Kompartimani Sicaklik Grafigi (FL4)
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SANZIMAN BOLGESI SICAKLIKLARI
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Sekil 10. Sanziman Bélgesi Sicaklik Grafigi (FL5)

AKU ODASI SICAKLIKLARI
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Sekil 11. Akl Odas Sicaklik Grafigi (FL6)

Test datasi incelemeleri sonucunda, tiim bolgelerin her bir test sartinda ortalama si-
caklik degerleri hesaplanmis ve Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Motor Odasindaki Ortalama Sicaklik Degerleri
Yiiksek Hiz Rampa Duragan
Bolge Adi Sicaklik Sicaklik Sicaklik
(°C) (°C) (°C)
Radyatér Bolgesi 71,2 79,5 54,3
Motor Bolgesi 72,0 80,4 56,3
Egzoz Bolgesi 74,8 90,5 66,7
Arka Sol Bagaj Komp. 55,1 57,3 57,0
Sanziman Bolgesi 475 61,5 59,2
Akil Odasl 54,7 57,8 56,6

Duragan haldeki bolgesel sicakliklari referans kabul edilerek, aracin yiiksek hizda
kullanim1 ve rampada zorlanmasi durumunda olusan sicaklik degisimleri yiizde ola-
rak Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Duragan Sicakliklar Referans Kabul Edilerek Diger Durumlardaki Sicaklik

Degisim Ytizdeleri
Yiiksek Hiz Rampa

Balge Adi Sicaklik Degisimi Sicaklik Degisimi

(%) (%)
Radyatér Bolgesi 31,1 46,4
Motor Bélgesi 27,9 42,8
Egzoz Bolgesi 12,1 35,7
Arka Sol Bagaj Komp. -3,3 05
Sanziman Bolgesi -19,8 3,9
Akil Odasl -3,4 2,1

Tablo 2 ve 3’teki sonuglar incelendiginde, bazi bdlge sicakliklarinin arag¢ hizi ve yol
sartlarindan yiiksek oranda etkilendigi, diger taraftan bazi bolgelerin ise ¢ok etkilen-
medigi goriilmektedir.

Test sonuglarin incelendiginde, motor bolgesi ortalama sicakligin rampa tirmanist
sirasinda duragan durumdaki sicakliga gore yaklasik 24,1°C (%42,8) yiikseldigi go-
riilmektedir. Bunun sebebi soyle aciklanabilir. Bir ara¢ rampa tirmanmaya zorlandi-
ginda, yakit tiiketimi ve buna bagl olarak motorda iiretilen 1s1 miktar1 artmaktadir. Bu
durumda Radyator bu ilave 1s1y1 alarak motoru daha fazla sogutmalidir. Bu nedenle
radyator bolgesinin sicakligmin da duragan duruma gore yaklasik 24,1°C ve yiiksek
hiz durumuna gore yaklasik 8,4°C yiikseldigini goriiyoruz.

Benzer sekilde, tiim sartlar altinda en yiiksek sicakliga sahip olan egzoz bdlgesi si-
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cakliginin da rampa tirmanma sartinda yiiksek hiz durumuna gére yaklasik 16 °C,
duragan duruma gore 23,8°C (%35,7) yiikseldigi goriilmektedir.

Arag kullanim sartinin degisimi ile ortalama sicaklik degisiminin pek degismedigi
bolgelere arka sol bagaj kompartimani ve Akii odasini gosterebiliriz. Ciinkii bu bol-
gelerde ara¢ performansina bagli olarak 1s1 iiretecek komponentler yoktur. Ancak, bu
bolgelerin etrafindaki 1s1 kaynaklari, bolgelerin sicakliklarinin kismen yiikselmesine
neden olmustur.

Aracin rampa tirmanmasit durumda sanziman bolgesinde de sicaklik artisi oldugu goz-
lemlenmektedir. Diger taraftan, yiliksek hiz ve duragan test sartlar1 altindaki ortalama
sicakliklar karsilastirildiginda, duragan test sartindaki sicaklik degerinin, yliksek hiz
sicaklik degerinden daha yiiksek oldugu gortilmektedir. Bunun sebebi sanziman etra-
findaki hava akisidir.

4. SONUC

Deneysel verilerin incelenmesi ile agikga goriilmiistiir ki; bir otobiisiin motor odasi
sicaklik dagilimi, ara¢ hizi, yol sarti, ve ortam sicakligindan direk olarak etkilenmek-
tedir.

Motor, egzoz iinitesi, radyator vb. 1s1 kaynaklarini barindiran bolgelerde, rampa tir-
manma durumunda goriildiigii gibi gii¢ ihtiyaci ile ortalama sicakliklar artmaktadir.
Ayrica, bu artiglar kendisine komsu olan, ancak 1s1 kaynagi icermeyen bolgelerin de
sicakliklarinda artiga sebep olmaktadir.
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