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Motorun yaklasik i1si1 dengesi

Efektif gli¢ olarak elde edilebilen isi % 24
Sirtlinmeye kaybedilen 1si % 4
Egzozla kaybedilen isi % 40
Sogutma ile kaybedilen isi % 28
Radyasyonla kaybedilen isi % 4
Toplam %100

Sogutma sisteminin geregi ve 6nemi

# Is zamaninda yanma odasindaki sicaklik 2000 — 2500°C'ye kadar ulagir.
Ancak, yanma odasinda is yapan gazlarin sicakliklari zamana bagh
olarak o kadar hizli degisir ki, sogutma olmasa bile gazlarin silindirdeki
genislemelerine bagl olarak sogumalari, egzoz ve radyasyon Isi
kayiplari nedeniyle ylizey sicaklig higbir zaman maksimum gevrim
sicakligina ulasamaz. Yine de, bazi motor parcgalari 800°C’ye kadar
1sinabilir ve bu yliksek sicakliklarin yapisal ézelliklerle sinirlandiriimasi
gerekir.

@ Pistonlu icten yanmali motorlar her zaman sogutma sistemleri ile
donatilarak, silindir, piston, supap ve diger ilgili pargalarin sicakliklari
kontrol edilir.

Sogutma sistemleri

# Motor pargalari sogutulmadig taktirde;
« Pargalarin mekanik dayanimi azalir.
< Pargalar asir genlesir ve hareketli pargalar arasinda yag boslugu
kalmaz. Yaglanamayan pargalar kuru surtinme sonucu olugan isinin
da etkisiyle birbirine kaynar veya sikisir. (Pistonun silindirde sikismasi
ve yatak sarma gibi)
* Motor yagi, yaglama o6zelligini kaybederek gérevini yapamaz. Bu
durum da kuru surtlinmeye yol agar ve ayni sonuglar meydana gelir.
# Motor galisma sicakligina ulagsmadan istenilen glicli veremez. O halde
sogutma sisteminin gérevi; motor pargalarinin, motor yaginin asiri
1sinmasini 6nlemek ve motorun tam gli¢ verecek sekilde ¢alisma
sicakliginda kalmasini saglamaktir.
# Sogutma sistemleri, sivili ve havali olmak tzere iki gesittir.

Sogutma sistemleri...

# Sogutucu yeterince hizli bir sekilde devridaim yapmali, motordan gegisi
sirasinda sicakligindaki artis, sivi sogutmalilarda 10...15°C ve hava
sogutmalilarda 20...40° C ‘yi gegmemelidir.

# Disik sogutucu sicakliginin avantaji, sicak yiizeylerin sicakliklarinin
dusmesi ve hacimsel verimin artmasidir.

@ Sogutucu sicakliginin dismesi ile silindir gémlegi kayiplari, isil gerilimleri
ve varsa radyator boyutlar artar.

#® Siviile sogutma yapildiginda sodutucu sicakligi genellikle kaynama
sicakliginin altinda tutulmaktadir.

# Modern uygulamalarda sogutma sistemi igerisindeki kaynama noktasini
ylkseltmek igin basingli sogutma sistemleri kullaniimaktadir.

# Radyator kapasitesinin kugultiimesi gereken durumlarda, yiksek
kaynama noktali sivilar kullaniimaktadir.

Sogutma sistemleri...

# Tasit motorlarinda, gabuk 1sinmay! saglamak ve motor sicakligini kontrol
etmek igin termostatik kontroller diizenlenmektedir.

# Sogutma suyu sicakligi kaynama noktasinin hemen altinda iken motor
verimi maksimumdur.

# Sicak calisma ayni zamanda yakitin viskozitesini azaltarak dagitimini
kolaylastirmakta, 6zgll yakit tiiketimini ve silindir agintisini da
azaltmaktadir.

# Motorun ¢abucak isitilmasi maksimum guiciin mimkiin olan en kisa
zamanda Uretilebilmesine ve yaglama yaginin viskozitesini dustrerek
piston slirtlinmesinin azalmasina, mekanik verimin artmasina sebep
olur.
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Sogutma sistemleri...

# Sogutma suyu sicakliginin 20°C ‘den 90°C ‘ye kadar yiikseltimesi ile
glicte % 10 dolayinda bir artis olmaktadir.

® _Bu kazancin gogu piston surtinmesindeki azalmadan dolayidir.
Imaléatgilarin piston tasarimi, piston basinglari ve piston hizi ile yakindan
ilgilenmelerinin nedeni de budur.

# Motorun 1sinmasi sonucu igeriye alinan karisimin kitlesinin azalmasi
nedeniyle olan kayp ile gligteki kazang kismen birbirini
dengelemektedir. Ortalama efektif basing % 3 kadar azalmaktadir.
Sonug olarak sicak ¢alisan bir motorun gii¢ ve verimindeki net kazang,
% 5...% 8 dolayindadir.

# Son zamanlardaki igten yanmali motor denemeleri, motoru yliksek
sicaklikta galistirip, disiik viskoziteli yaglama yaglari kullanmak ve
slrtiinme kayiplarini azaltarak maksimum giicti elde etmek yolundadir.

# Sicaklik nedeniyle hacimsel verimdeki azalmayi en az diizeyde tutmak
amaci ile soguk havanin motor haznesi digindan motora alinmasi igin
diizenlemeler yapilmis ve bdylece daha biyiik kitledeki oksijen
alinmasi ile giigte % 15 kadar artis saglamistir.

Sogutma yontemi

# Motor silindirlerinin sogutulmasi basta kondiiksiyonla olmak (izere,
konveksiyon ve kismen de radyasyonla olmaktadir.

@ Ayni giris-cikis ve debi kosullarinda sivi (su+antifriz) ile sogutmanin
sogutma avantaji, havaya oranla yaklagik 175 kattir.

# Hava ile sogutma sistemlerinde havanin bilinen sivi ile sogutma
sistemlerindeki suya oranla gok daha yiiksek hizlarda (dort ile sekiz
kati) ve dislk sicakliklarda (havanin sicakligi genellikle 40°C ‘den az,
halbuki sogutma suyunun sicakligi genellikle 80-90°C dolayinda)
kullaniimasi, ayrica silindirin digindaki sogutma yiizeylerini artirmak
tizere (10 ile 125 kat arasinda) kanatgiklarin (finlerin) eklenmesiyle, sivi
ile sogutmanin dogal avantaji hemen hemen ortadan kalkmaktadir.

@ Benzer kosullarda, hava ile sogutulan silindirlerin kritik bolgelerinin
sicakliklari, siviile sogutulan silindirlerinkinden yine de daha yiiksek
olmaktadir.

Sogutma yontemi...

# Hava ile sogutma, finler igin yeterli alan saglayan karsit silindirli (boksér
tipi) motorlar ile radyatdr ve sogutma sistemi igin uygun yerin
bulunmadigi bir veya iki silindirli motorlar igin kismen cazip olabilir.

#® Calismalari sirasinda yiiksek hava hizlarinin elde edilmesi nedeniyle,
kiiclk ugak motorlari hava ile sogutma sistemlerinin dogal olarak en
uygun oldugu motorlardir.

#® Hava ile sogutma sistemlerinin kiiglik portatif ve sabit motorlar ile
motosiklet motorlari icin de uygun oldugu sdylenebilir.

# Silindir capi arttikga hava ile sogutma giiglesmektedir. Bu ylzden,
silindir gapi 150 mm’ nin lizerinde olan hava ile sogutulan motor hemen
hemen yoktur.

Hava ile sogutma sistemleri
= Serbest akisl sistem

Hava ile sogutma sistemleri...

= Zorlanmis akish sistem

==
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Termostat

Sivi ile sogutma sistemi

« Siviile sogutma sisteminde 1sinan motorun galisma sicakligina kadar
sogutulmasi, su ve antifriz karigimi sivi ile saglanir.

* Sogutma iglemi su pompasi, radyator ve vantilatér (fan) tarafindan
yapilir.
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Sivi ile sogutma sistemi... Sivi ile sogutma sistemi...

Basit bir sivi sogutma sistemi diizenlemesi
r esan Ust hortum
Su ceketi Termostat Kapal
Isitict kontrolii l r 4 .

-
Motor blogu ve g | Fan
silindir kapagi

su ceketleri

Alt depo
Alt hortum

Sivi ile sogutma sistemi... Radyator
Radyatdr Sogutma sivisiyla motordan alinan isiyl havaya veren aygit
kapagi Su taslyan kanallardan olugan petekler ve suyun girisini saglayan Gst
Ust Radyator hazne ve motora tekrar geri gonderen alt hazneden meydana gelir. Kimi
hortum radyatérler yandan kazanlidir.
Sivi Ustten radyatore girer, kanallardan asagiya akarken dis hava akimi
sayesinde sogur.
Termostat Fan
Tahliye -
kapakeigi Radyatér
Su kapagi
Motor blogu pompasi
ve su ceketi Sicak su
girisi bogazi
Bosaltma
tapast
Su pompasi Genlesme kavanozu (tagsma kabi)

GIKIS Pompa, sogutma suyunun motor ile
radyator arasinda devretmesini saglar,
radyatérden gelen sogutma sivisini
motorun su ceketlerine basar.
Pompalar ¢ogu zaman vantilator kayisi
yardimiyla krank kasnagindan hareket
alarak doner.

Basilan su miktari, saatte 20 ton kadardir. Motor 1sindikga igindeki sogutucu sivi genlesir. Genlesme kavanozu
sivinin disari tagip ziyan olmasini ve sistemin sivi kaybini énler.
Motor soguyunca sogutma sisteminde olugan vakum genlesme
kavanozuna tagmis olan sivinin tekrar sistem igine emilmesine olanak
saglar. Sistem kapali oldugundan herhangi bir su kaybi olmaz.
Genlesme kavanozunun bir diger bir 6zelligi de sistemin havasini
almasidir. Hava kabarciklari bulunan bir sogutucunun verimi azalir.
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Vantilator (Fan)

Vantilator: Radyator petekleri arasindan bol miktarda havanin gegmesini
ve radyatoriin daha etkin sogutma yapmasini saglar.

Vantilator kayisi, krank kasnagindan hareket alarak su pompasi, vantilator
ve alternatéri dondirdr.

Yeni motorlarin gogunda vantilator bir elektrik motoruna baghdir. Bu motor
su ceketine baglanan bir sicaklik sensori ile irtibathdir. Sensér, sogutma
sivisinin sicakligina bagl olarak, motor sogukken vantilatoriin galismasini
ve motorun gereksiz yere sogumasini onler.

)
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Genlesme kavanozu
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Termostat

Motorun en kisa siirede 1sinmasini ve sicakliginin istenilen degerde
kalmasini saglar.

Termostat, motor sogutma sivisinin sicakligina bagh olarak ¢aligan bir
valftir. Motor soguk iken termostat kapali durumdadir.

Motor sogutma sivisi isindiginda termostatin igindeki madde gaz haline
doniiserek meydana getirdigi basingla termostati yavas yavas agmaya
baslar ve termostat supabinin misaade ettigi miktardaki su radyatore
gegcer. Motor caligma sicakligina ulastiginda, termostat tamamen agilir.
Sogutma sivisi sogudugu zaman olusan vakum, termostatin kapanmasini
saglar. Termostatin kapanmasiyla, sogutma sivisinin radyatérde
sogutulmasi 6nlenerek motorun daha kisa zamanda isinmasi saglanir.

Antifriz

Sogutma sistemi igindeki su ~0°C derecede donar. Donan su genleserek
motor blogunun ¢atlamasina ve radyator lehimlerinin atmasina sebep olur.
Sistemdeki suyun donmasini énlemek igin sogutma suyuna antifriz
karistirihr.

Antifriz kutulari Gzerinde istenilen sicakliklara dayanabilecek karigim
oranlari belirtilmistir. Bir litre su ile bir litre antifriz karigimi -38°C derece
sicakliga kadar motoru donma tehlikesinden koruyabilir.

Antifriz ayni zamanda su ceketlerini oksitlenmeye karsi da korur. Antifrizli
suyu yaz kis motorda tutmanin herhangi bir zarari yoktur.

Antifriz icinde bulunan bazi maddeler zamanla tortu olusturur. Olusan
tortu, radyatérde tikanmalara sebep olur. Bu nedenle her iki yilda bir eski
antifriz atilir yenisi konur. Yeni antifriz motora konmadan 6nce radyatér ve
motor temizlenir.

Antifriz tipleri

@ Etilen glikol

= Daha etkili 1s1 transferi

= Daha zehirli (6ldiriict zehir)
# Propilen glikol

= Daha az etkili 1si transferi

= Daha az zehirli daha givenli)
® Oneri

= Kopeginizi sulayacaksaniz- propilen glikol kullanin.
= Motorunuzu sogutacaksaniz- etilen glikol kullanin.

< Yiksek glikol konsantrasyonu kéti Isi transferi demektir.
< Etilen glikol isiyr su kadar iyi transfer etmez.

Glikoliin donma ve kaynamaya etkisi

—Kaynama noktasi

—Donma noktasi
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Glikol yiizdesi

# Yiksek glikol konsantrasyonu, kéti Isi transferi demektir.
@ Etilen glikol 1s1y1 su kadar iyi transfer etmez.

Sivi ile sogutma sistemi...

# Sivi (su+antifriz) ile sogutmanin avantajlari:
= Daha sessiz ¢galisma
= Daha iyi sicaklik kontrolii
# Dezavantajlar:
= Gig/agirlik oraninin azalmasi
= Geg Isinma
= Donma problemi

24
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Sogutma suyu kapasitesi

Sogutma suyuna gegen Isi:

Qw = mCp(t; — t;) N .
my : Sogutma suyu debisi, kg/s
. : girig sicakligi, °C
t, :cikig sicakhgi, °C
Cp : sogutma suyunun &zgiil 1sisl, 4,187 kJ/kg °C

Sogutma ile kaybedilen 1si, yaklagik olarak sisteme verilen 1sinin % 28'i
kadardir.
. 0,28.b,. Hy. P,
w 3,6.10¢

ORNEK

30 kW gictindeki bir benzin motorunda, sogutma suyu sicakliklarinin
giriste 15°C, ¢ikigta 80°C olmasi gerekiyorsa ve motorun 6zgul yakit
tiiketimi 310 g/kWh ise, sogutma suyunun debisi ne olmaldir?

cOzum
_ 0,28.h,. Hy. P,
Qv = 3,6.100

_0,28.310.42000.30

Teoe =30,38k] /s

Diger yandan;
Qu = mCp(t; — t1)
. Qw3038
M = o, —t)  4187(80 — 15)

=0,112kg/s
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