OTEKON 2012
6. Otomotiv Teknolojileri Kongresi
04 - 05 Haziran 2012, BURSA

ARKADAN MOTORLU ARACLAR ICIN SOGUTMA SIiSTEMI TASARIMI
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“Hexagon Studio, Ara¢ Miihendisligi Bolimii

OZET

Bu caligmada arkadan motorlu ve arkadan itisli olarak tasarlanmakta olan bir aracin sogutma sistemi gelistirme
caligmalarindan bahsedilecektir. Ilk olarak arag ozellikleri ve sogutma gereksinimleri belirlenecektir. Isil ydnetim
testleri 6ncesinde hesaplamali akigkanlar dinamigi yontemi ile sogutma sistemi performansi incelenecektir. Analizler
sonrasinda, dnden motorlu dnden ¢ekigli bir aracin arkadan motorlu arkadan itigli bir ara¢ haline doéniistiiriildiikten
sonraki motor sogutma sistemi karsilagtirmali testlerinden bahsedilecektir. Yapilan test ve analiz sonuglar1 1518inda
yapilan giincellemelere deginilecek ve fiiretilen yeni seviye prototip test sonuglari sunulacaktir. Son olarak, arkadan
motor uygulamasinda sogutma sistemi performansimi arttirmak i¢in uygulanabilecek gelistirme Onerilerine
deginilecektir.

Anahtar kelimeler: Motor sogutma sistemi, arkadan motor, hesaplamali akiskanlar dinamigi,

THE DESIGN OF COOLING SYSTEM FOR THE REAR ENGINED VEHICLES

ABSTRACT

In this paper, powertrain cooling studies on a new design rear engine rear wheel drive vehicle are explained. First of
all, vehicle properties and cooling requirements of the powertrain are determined. Before performing thermal
management tests of the vehicle, detailed CFD analysis have been done in order to predict cooling performance. After
completing the analysis, engine cooling tests have been performed on a modified vehicle that was a front engine front
wheel drive previously. In this study, both front engine/front wheel drive (before modification) and rear engine/rear
wheel drive vehicles have been subjected to heat management tests for comparison. After the modified vehicle tests,
first representative vehicle powertrain cooling tests will be presented. Finally, possible modifications in order to
improve cooling performance of rear engine implementation are mentioned.

Keywords: Engine cooling system, rear engine, computational fluid dynamics

Arkadan motorlu araglar i¢in literatiirde iki ana sogutma
sistemi yerlesimi kabul goérmektedir. Birinci yerlesim
seklinde, 6nden motorlu araglarda oldugu gibi, radyator
aracin 6niine konumlanmaktadir (Orm. Smart FourTwo).
Ikinci yerlesim seklinde motorun sagma ve soluna iki
adet kiicilk radyator yerlestirilmektedir. Bu yerlesim
seklinde sogutma havasi aracin yanlarma acgilan kiiciik

1. GIRIS

Gunimizde  arkadan  veya  ortadan  motor
uygulamalar1 genelde spor arabalarda kullanilmaktadir.
Sadece birka¢ binek ara¢ arkadan motorlu olarak
iretilmektedir. Yalniz gecmis uygulamalar
incelendiginde bir¢ok ikonik arkadan motorlu aracin

tasarlandig ve iiretildigi goriilmektedir. Ornegin Tatra 77
[1], Tucker’48, VW Beetle, Chevrolet Corvair, Porsche
[2] gibi araglar arkadan motorlu olarak iretilmis
araglardir ve bazilarinda yaratict sofutma sistemleri
¢oziimleri  bulunmaktadir. Bu araglarin  sogutma
sistemlerinde, sogutma havasi genel olarak aracin yan
boliimlerinden veya iist bdliimiinden alinmaktadir.

acikliklardan saglanmaktadir [3].

Bu wuygulamalarin higbiri, yer ve iretilebilirlik
sinirlamalar1  nedeniyle, gelistirilmekte olan aracin
sogutma sistemi yerlesimi i¢in uygun bulunmamaktadir.
Ilk olarak, bagaj hacmi gereklilikleri, su pompasi
performanst ve rotalama zorluklari nedeniyle radyator
aracin niine yerlestirilememektedir. Ikinci alternatif olan
yan hava girisleri ve buralara yerlestirilen radyator



¢Oziimii, motorun enine yerlesimi sonucunda radyatdre
yeteri kadar yer bulunamadigi i¢in uygulanamamaktadir.
Ayrica ileride uygulanmasi muhtemel CNG, hibrid ve
elektrikli motor alternatifleri nedeniyle halihazirda
tasarlanmis ve seri olarak Uretilmekte olan bir radyator
kullanilmast  planlanmaktadir.  Yukarida aciklanan
nedenlerden dolay1 radyatér aracin Oniine ve yanina
yerlestirilememektedir. Sonug olarak radyatériin motorun
ve aracin arka boliimiine yerlestirilmesine karar
verilmistir.

Radyatorun nihai pozisyonuna karar vermeden 6nce,
motorun olasi 1s1 yayim 6zellikleri ve motor kompartmant
paketleme toleranslart ¢alisilmigtir. Motor 1s1 yayim
Ozelliklerine gore radyator icin gerekli olan hava debisi
hesaplanmistir. Hava giris boliimlerine karar verebilmek
icin de aerodinamik dis akis analizleri yapilmustir.

Bunlarin haricinde, bir adet 6nden motorlu 6nden
¢ekisli bir donér arag¢ secilmis ve arkadan motorlu
arkadan itisli bir araca ¢evrilmistir. Bu dondr aracin her
iki durumunda da (6nden motorlu 6nden ¢ekisli / arkadan

motorlu arkadan ¢ekisli) sogutma sistemi testleri
gergeklestirilmistir.

Son olarak, ilk tasarim seviyesi prototip arag iiretilmis
ve yol kosullarinda sogutma sistemi testleri
gergeklestirilmistir.

2. ARAC OZELLIKLERI

Yeni tasarlanmakta olan ara¢ ozellikleri Tablo 1°de
verilmistir:

Tablo 1 Motor ve ara¢ 6zellikleri

Yakit Turd: Benzin
Silindir Hacmi: 2360 cc
Motor Glcu: 129 kW (@6000rpm)
Motor Torku: 225 Nm (@4400rpm)
Arag Agirligi: 2700 kg
Yerden Yukseklik: 200 mm

On Goériiniis Alani: 3,085 m?

Aks Agikligi: 3260 mm

iz Genisligi: 1580 mm

Arag Uzunlugu: 4830 mm

Arag Yuksekligi: 1920 mm

Arag Genisligi: 1922 mm
Tasarim Amaci: Sehirigi, taksi
Ortalama Hiz: 25km/h
(Yolcu arama durumundaki ortalama hiz ~11km/h)

Azami Hiz: 110 km/h
Bekleme orani: 40%

Tablo 2 Motor sogutma gereksinimleri
Is1 transferi

40 kw

100 kw

Motor
Radyat6r

3. ANALIiZLER

3.1 Aerodinamik Analizler

Gergeklestirilmis olan aerodinamik analizlerin temel
amaci aracin aerodinamik siirtinme katsayisinin, arag
tizerindeki diisiik ve yliksek basing bolgelerinin ve olast
motor sogutma havasi giris ve ¢ikis alanlariin
belirlenmesidir.

Dis akis modeli Catia V5 R20 [4] programi
kullanilarak modellenmistir. Akis analizleri i¢in Ansys
Fluent V13 [5] progranmu kullanilmustir.

Analiz dzellikleri:
Model
Turbulans modeli

: Pressure based, steady
. k-¢, realizable, enhanced wall

treatment
Mesh adedi : 4.000.000 cells
Ortam sicaklig1 :25°C

Butin aerodinamik analizler 2 ayr1 ara¢ hizinda
gerceklestirilmistir: 25 km/h (ortalama arag¢ hizi) and 90
km/h. Sekil 1'de 25km/h ve 90km/h ara¢ hizlarinda
Karsan V1 araci {lizerinde olusan basing konturlari
gorulmektedir.

a) b)
Sekil 1. Basing Konturlar1 (Pa) &) 25km/h, b) 90km/h
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Sekil 2. Basing konturlar1 (Pa)
25km/h a) orjinal, b) spoiler, c) d-pillar spoiler
90km/h d) orjinal, ) spoiler, f) d-pillar spoiler

Basing konturlarina gore, arka tekerleklerin {ist
boliimii ve aracin alt boliimii sogutma sistemi hava girisi
icin aciklig1 icin uygun bulunmustur. Aracin arka boliimii
diisiik basing bolgesini olusturmaktadir. Eger sogutma
havasi aracin arka boliimiine yonlendirilebilirse sogutma
havasinin disar1 atilmast kolaylasacaktir. Bu nedenle
radyatdriin aracin ve motorun arkasina monte edilmesine
karar verilmistir.

Proje baslangicinda yapilan kaba aerodinamik
analizler sonrasinda aerodinamik siirlitnme katsayisini
iyilestirmek ve sogutma havasi c¢ikis Ozelliklerini
incelemek Uzere bazi c¢aligmalar yapilmistir. Bu
caligmalarda  spoiler ve d-pillar spoiler etkisi
incelenmistir. Arka spoiler, d-pillar spoiler ve sogutma
havasinin aracin arkasma verildigi durumda aracin

sirtinme  katsayisindaki ~ degisimler  Tablo  3'te
verilmektedir.
Tablo 3. Siirtiinme katsayist

Kosul Cd

Orjinal 0.412

Spoiler 0.404

D-pillar spoiler 0.397

Sogutma havasi ¢ikis1 0.390

Aerodinamik analizlerde biitiin parametreler ayr1 ayri
incelenmistir. Ara¢ iizerindeki akis spoiler yardimiyla
yizeyden kolayca koparilabilmekte ve aerodinamik
strtinme katsayisinda %2'lik bir azalma goriilmektedir.
Ara¢ yaninda olusan akisin aracin arkasina doniisii d-
pillar spoiler ile engellenmekte, yiizeyden kopusu
kolaylastirilmakta ve siirtiinme katsayisinda %4'liik diisiis
gorllmektedir. Sogutma havasinin aracin arkasina
atilmasi, arka bolimdeki basinct yiikseltmekte, bu da
aracin On yliziiyle arkasi arasindaki basing farkini
azaltmakta ve aerodinamik siirtlinme katsayisim
disiirmektedir. Sogutma havasimnin aracin  arkasina
atilmasi da siirtinme katsayisinda yaklasik %5 azalma
saglamaktadir.

3.1 Motor Kompartmam Isil Analizleri

ilk olarak motor kompartmani radyatér ve motor
boliimii olarak ikiye boliinmiis ve bu sekilde iki ayr1 akis
analizi yapilmistir. Motor ve radyator bolimi akis
analizlerinde giris hava hizlar1 dig akis analizlerinden ve
radyatdr hava hizi gerekliliklerinden alinmustir. Akis
analizleri iki bolim i¢in de 25km/h ara¢ hizinda
gerceklestirilmistir. Motor 1s1 transferi 40 kW ve radyator
1s1 transferi 100 kW kabul edilmistir.

Motor ve radyatdr bolimleri icin analiz 6zellikleri:
Model : 3D, pressure based, steady

Turbulans modeli k-
Mesh adedi : 2.5 million cells
Ortam sicaklig1 :25°C

Asagida motor sogutma sistemi konsept tasarimi
gorilmektedir. Motor bolimi icin yapilan analizlerde
sogutma havast aracin altindan almmaktadir ve
yonlendirme plakalart ile aracin arka tarafina
yOnlendirilmektedir. Radyatér kompartmani igin de
sogutma havast aracin altindan almmaktadir. Aracin
altindan alinan hava fanlar yardimiyla radyatore

yonlendirilmektedir. Ayrica egzoz susturucusu 1sisal
problemlere yol agmamasi i¢in 1s1 kalkani ile motor
kompartmanindan ayrilmustir.

200e+01
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a) Motor bélimu
hiz konturlar1 (m/s)

b) Radyat6r bélumii
hiz konturlar1 (m/s)

Sekil 3. Motor (a) ve radyator (b) bélimleri hiz konturlar

500402
q

a) Motor b&limu B
sicaklik konturlart (K)




b) Radyat6r bélumi
sicaklik konturlari (K)

Sekil 4. Motor (a) ve radyator (b) bolumleri sicaklik
konturlar1

Motor kompartmaninin iki ayr1 bolim olarak analiz
edilmesi sonrasinda analizler biitiin motor kompartman
(motor + radyatdr boliimil) icin tekrar edilmistir. Sekil
5’te yapilan analiz sonucunda elde edilmis olan sicaklik
konturlar1 goriilmektedir.

Analiz 6zellikleri:

Model : 3D, pressure based, steady
Turbulans modeli tk-¢
Mesh adedi : 5.5 million cells

Sekil 5. Motor kompartmani sicaklik konturlart (K)
(Motor + radyator boluml - ayirma plakast olmadigi
kosul)

Tablo 4 Motor sogutma havasi ¢ikis sicakliklart ve
hizlar1 (@ 25°C ortam sicakliginda)

Ayninus Motor
Ozellik kompartman:
Motor Radyator (radyator +
bolumu bolumi motor)
Hava Hizi 10 m/s 11 m/s 7mis
Hava Sicakligi 75°C 50 °C 95 °C
Aracin  yerden yiiksekligiyle ilgili karsilasilan

limitlerden 6tiirii hava yonlendirme plakasi glincellenmis
ve aracin tabani ile hava ydnlendirme plakasi ayni
diizleme pozisyonlanmustir. Sonrasinda motor
kompartman1 i¢in yeterli hava girisinin saglanip
saglanmadigini konteol etmek igin dig akis analizleri
tekrarlanmigtir. Yalniz gergeklestirilen modifikasyonlar
devam eden testler nedeniyle ilk seviye prototipe
uygulanamamigtir.

Sekil 5'te Karsan V1 araci iizerindeki hiz konturlari
gorilmektedir. Bu analizin asil amaci yapilan hava
yonlendirme palkasi modifikasyonu sonucunda motor
kompartmanina giren havanin sogutma i¢in yeterli olup

olmadiginin belirlenmesidir. Bu analiz sonuglarina gore
yeterli miktarda hava motor kompartmanina girmekte
yalniz radyatérden gecen ve aracin arkasma atilan hava
debisi yeterli gelmemektedir.
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Sekiik x6. Hiz konturlari (km/h) (Arag tabami ile
yonlendirme plakasi ayni diizlemde) (Arag¢ hizi: 25km/h)

4. TESTLER

Donér ara¢ se¢iminde tasarlanmakta olan aracin iz
genisligi, aks mesafesi ve yiikleme kapasitesi dikkate
alnmustir. APO olarak isimlendirilen ilk prototipte gercek
aragta kullanilmasi planlanan motor kullanilmamistir (2.0
litrelik 88kW glcunde turbo dizel bir motor
kullanilmustir).  APO  prototipinin - asil amaci  onden
motorlu  ve  arkadan  motorlu  araglarin  1s1l
performanslarini karsilastirmali olarak test etmektir.

Dondr ara¢ ozellikleri:

Radyator boyurlari : 700mm x 400mm
Radyator fani 6zellikleri(iki adet fan kullanilmaktadir):
1. fan: @ 360mm, 9 palli, hava hiz1 ~7 m/s
2. fan: g 325mm, 6 plali, hava hiz1 ~7 m/s

Biitiin sogutma sistemi ve motor kompartmani
sicaklik 6l¢limii testleri ayn1 yol ve mesafede yapilmustir.

Test rotast : 8km (gidis-gelis toplam 16 km)

Test adedi :2 Motor yag ve su sicakliklar1 kontrolii
igin arka arkaya iki test
gerceklestirilmistir.

Test kosullar: 1. vites 25km/h (~2750rpm)

2. vites 40km/h (~2500rpm)

Sicaklik 6l¢iim noktalart:

e Motor yagi

Sogutma suyu motor ¢ikis

Sogutma suyu motor giris

Radyator 6nii hava sicakligi (4 1s1l¢ift)
Radyator arkasi hava sicakligi (4 1sil¢ift)
Intercooler 6nil hava sicakligi (2 1silgift)
Intercooler arkasi hava sicakligi (2 1silgift)
ECU iizeri hava sicakligi

Kaputalt1 hava sicakligi (motor Uzeri)
Katalitik konverter iizeri hava sicakligi (1s1 kalkani
lzeri)

4.1 Onden Motorlu Donér Arag Testleri



Isil performans testleri dncesinde motor yag ve su
sicakliklaina

sicakliklarimin  ideal  ¢alisma
yukselmesi beklenmistir.

Ortam sicaklig1 112°C
Test agirhigi : 2700kg
Test sliresi

Birinci test bolimi
ikinci test boliimii
Uciincii test bolumi
Dordiincu test bolimu

Tablo 5. Onden motorlu donér arag test sonuglar

142 dakika (Test iki kere
tekrar edilmistir = 71dak.x2)
: 22.0 dak.(1. vites 25 km/h)
: 13.3 dak.(2. vites 40 km/h)
: 13.5 dak.(2. vites 40 km/h)
1 22.2 dak.(1. vites 25 km/h)

Kosul Isilgift Pozisyonu Slcfkhk
o)
Motor yag sicakligi 113,7
Sogutma suyu giris 91,0
Sogutma suyu ¢ikig 111,0
Radyator giris 1 13,8
Radyator girig 2 155
Radyator giris 3 14,0
Radyator giris 4 14,5
Intercooler giris 1 16,0
1. Vites |Intercooler giris 2 16,1
25kmvh - |Radyator gikis 1 428
Radyator ¢ikis 2 879
Radyator ¢ikis 3 89,1
Radyator ¢ikis 4 86,2
Intercooler ¢ikis 1 45,8
Intercooler ¢ikis 2 51,1
ECU 32,2
Kaputalt1 55,2
Katalitik konvertor 78,8

Tablo 5. Onden motorlu donér ara¢ test sonuglar

(devam)

- Thermocouple Maxirmum
Condition . Temperature
Location .
()]
Motor yag sicakligi 111,1
Sogutma suyu girig 84,0
Sogutma suyu ¢ikig 102,4
Radyator girig 1 10,7
Radyator giris 2 9,9
Radyator giris 3 10,1
Radyator girig 4 10,6
Intercooler giris 1 10,4
2. Vites |Intercooler girig 2 10,0
40km'h - [Radyator ¢ikis 1 44,6
Radyator ¢ikis 2 78,9
Radyator ¢ikis 3 83,2
Radyator ¢ikig 4 78,1
Intercooler ¢ikig 1 40,1
Intercooler gikig 2 44,0
ECU 3324
Kaputalt1 444
Katalitik konvertér 65,9

4.2 Arkadan Motorlu Prototip (APO) Testleri

Onden motorlu aracin arkadan motorlu arag¢ haline
getirilmesi  calismalar1  esnasinda egzoz paketleme
problemlerinden 6turl (tasarima temel olusturan motor
kullanilmadig1 igin) motor ve radyatdor kompartmani
ayirma plakasi kullanilmamistir. Bu nedenle birlesik
motor  kompartmani uygulamasi ile testler
gerceklestirilmistir.

Isil performans testleri oncesi, 6nden motorlu arag
testlerinde oldugu gibi motor yagmmin ve sogutma
suyunun ideal ¢alisma sicakliklarina sicakligina gelmesi
beklenmistir.
Test siresi 142 dakika (Test iki kere
tekrar edilmistir = 71dak.x2)
Ortam sicaklig1 :8°C
Test agirhigt : 2700kg
Birinci test bolima : 22.6 dak. (1. vites 25 km/h)
Tkinci test boliimil : 13.5 min. (2. vites 40 km/h)
Ugtincii test bolimii : 14.0 min. (2. vites 40 km/h)
Dordlncu test bolumi : 21.1 dak. (1. vites 25 km/h)

Tablo 6. APO sogutma sistemi test sonuglari



Kosul Isilgift Pozisyonu Slcjkhk

o)

Motor yag sicakligi 107,9

Sogutma suyu girig 96,7

Sogutma suyu ¢ikis 97,8

Radyator giris 1 54,6

Radyator girig 2 50,7

Radyator giris 3 50,7

Radyator giris 4 36,5
Intercooler giris 1 40,9

1. Vites |Intercooler giris 2 34,3
25km/h  |Radyatér gikis 1 74,3
Radyator ¢ikis 2 72,4

Radyator ¢ikis 3 76,1

Radyator ¢ikis 4 46,6
Intercooler ¢ikis 1 48,0
Intercooler ¢ikis 2 45,1

ECU 35,5

Kaputalti 56,6

Katalitik konvertor 65,2

Kosul Isilgift Pozisyonu Sicakhik

49

Motor yag sicakligi 108,2

Sogutma suyu giris 96,8

Sogutma suyu ¢ikis 98,7

Radyator giris 1 57,4
Radyator giris 2 52,4

Radyator giris 3 39,2

Radyator giris 4 35,0
Intercooler giris 1 43,1

2. Vites |Intercooler giris 2 38,1
40km/h - [Radyatér gikis 1 70,5
Radyator ¢ikis 2 72,7

Radyator ¢ikis 3 74,1

Radyator ¢ikis 4 75,3
Intercooler ¢ikis 1 46,2
Intercooler ¢ikis 2 45,2

ECU 29,4

Kaputalti 51,8

Katalitik konvertor 441

4.2 Tasarim Seviyesi Motor ile Gerceklestirilen flk
Prototip (ADV1) Testleri

Test ve analiz sonuglarina gore yapilan inceleme ve
degerlendirmeler 1s1¢inda motor sogutma sistemi hava
giris tasartmu  Uzerinde guncellemeler  yapilmustir.
Oncelikle ilk analizlerde bahsedilmis olan ayrilmis
motor kompartman: uygulamasina gecilmistir. Motor
kompartmani motor boliimii ve radyator bolimii olmak

lizere ikiye ayrilmigtir. Motor kompartmani hava girisi ilk
tasarimlarda oldugu gibi ara¢ altindan olmaktadir. Hava
c¢ikisi ise ek bir fan yardimiyla yine aracin arkasina dogru
acilmustir. Radyator bolimi motor béliminden kompozit
bir plaka ile ayrilmig ve hava girisleri sag ve sol teker
iizerine pozisyonlanmistir. Bu boliimlerden hava kanallari
yardimryla radyatore yonlendirilen hava yine aracin arka
boliimiive atilmaktadir. Sekil 7°de yan hava girisleri
gorilmektedir.

Yukarida tarif edilmis sogutma sistemi ilk tasarim
seviyesi arag¢ prototipi (ADV1) {izerine monte edilmis ve
yol kosullarinda gergeklestirilmis olan sogutma sistemi

testlerine tabi tutulmustur. Sonucglar1 Tablo 7°de
gorilmektedir.
Test suresi : 15 dakika
Ortam sicaklig1 :27°C
Test agirhig : 2700kg
Siiriis kosulu : 1. vites 35 km/h
Tablo 7. ADV1 sogutma sistemi test sonuglari
Kosul Isil¢ift Pozisyonu Slc? klik
W)
Motor yag sicakligi 112,8
Sogutma suyu giris 95,8
Sogutma suyu ¢ikis 98,9
Sanziman yag1 91,9
Motor bélimi 1 50,6
Motor bélimi 2 46,9
és\kfr':jﬁ Motor bolimii 3 51,0
Radyator boliimii 1 (¢ikis) 56,7
Radyator boliimii 2 (¢ikis) 82,2
Radyator boliimil 3 (¢ikis) 83,9
ECU 46,9
Kaputalt1 73,1
Katalitik konvertor 69,4
5. KARSILASTIRMALAR
Donér ara¢ ve AP0  prototipi testlerini

kargilagtirdigimizda sogutma suyu motor ¢ikis ve motor
yag sicakliklar1 yaklasik 4°C civarinda olusmustur (ortam
sicaklign farki 4°C) Fakat motor sogutma suyu giris
sicakliklar farki 1. ve 2. vitesler icin sirasityla 6°C ve
11°C olmustur. Radyatoér giris ve ¢ikist arasindaki
sicaklik farki arkadan motor uygulamasinda dnden motor
uygulamasina gore daha disiiktiir. Ayrica arkadan motor
uygulamasinda radyatérden gegen havanin sicakliginin
yukselmesi &nden motorlu araca gore daha diisiik
olmaktadir. Bu iki sonu¢ radyatdrden transfer edilen
ismin  diisik  oldugunu, yani radyatoriin yeterli
performansta kullanilamadigin1 gostermektedir. Arkadan
motor uygulamasinda radyator hava girig sicaklig yiiksek
ve motor yag sicakliklari diisiik bulunmustur. Bunun
nedeni olarak da aracin altindan alinan havanin 6ncelikle



motor ve Ozellikle karter boliminden gecip radyatore
ulagmasi1 olarak gosterilebilir. APO testlerinde Kaputalti
ve ECU bolgesi sicakliklari 1. vites i¢in uygun, 2. vites
icin yiiksek bulunmustur. Akig analizleri ve test sonuglari
birlikte degerlendirildiginde ara¢ hiz1 yiikseldik¢e motor
kompartmani iist bdliimlerinde hava akisinin yeterli
olmadig ve sicakliklarin yiikseldigi goriilmektedir.

ADV1 aracinda kullamlan motor ve ekipmanlar APO
ve dondr arag testlerinde kullanilmis olan pargalardan
farkli oldugu icin aralarinda bir karsilastirma yapmak
dogru olmayacaktir. Bu nedenle ADV1 aracinin ayrica
degerlendirilmesi gerekmektedir. Yapilan testlerde arac
tam gic ve torkta calistirilmadigi i¢in elde edilmis olan
sonuglar sadece bir Ongérii olusturmaktadir. Test
sonuglari1 degerlendirildiginde motor sogutma suyu, yagi
ve sanziman yagl (otomatik sanziman kullanilmistir)
sicakliklart  kabul  edilebilir  simirlar  igerisinde
bulunmustur. Motor kompartmani sicakliklar1 ortalama
50°C olgililmiistiir. Yalmz kaputaltt sicakligi ortalama
motor kompartmani sicakliginin yaklasik 20°C {izerinde
bulunmustur. APO testlerinde ve akig analizlerinde
karsilasilmis olan motor st boliimii yetersiz hava akisi
durumu elde edilen sicaklik farkini agiklamaktadir.

6. PLANLANAN IYILESTIRME CALISMALARI

ADV1 araci sogutma sistemi testleri ile birlikte hava
kanal1 performans yiikseltme ve en iyilestirme ¢aligmalari
yiiriitilmektedir. Hava kanali performansin yiikseltilerek
fan ihtiyacinin (gilig, basing kaybi, debi) azaltilmasi
hedeflenmektedir. Hava kanali performans artigmin
yaninda motor ve radyatdr bolimil sizdirmazligimin
iyilestirilmesi gerekmektedir. Ayrica motor iizeri hava
akigt iyilestirmeleri i¢in akig analizlerinin ve testlerin
tekrar edilmesi planlanmaktadir.

Aracin arkasina atilan hava ile ilgili de c¢alismalar
yiiriitiilmektedir. Ozellikle hava ¢ikisim kolaylastiracak
(basin kaybin1 azaltacak) 1zgara geometrileri iizerine
caligmalar devam etmektedir. Bu g¢alismalar esnasinda
yaya ve motorsiklet surtictlerinin zarar gérmemeleri de
dikkat edilen konulardandir.

7. SONUC

Bu c¢alismada, yeni tasarlanmakta olan arkadan
motorlu bir aracin sogutma sistemi gelistirme calismalari
anlatilmaktadir. Ilk olarak, motor sogutma gereklilikleri
ve ara¢ Ozellikleri sunulmustur. Sonrasinda, aerodinamik
dis akis analizleri, motor kompartmani 1sil analizleri
sonu¢larindan bahsedilmistir. Ara¢ dig akis analizlerinde
aerodinamik siirtinme katsayisi, arag¢ tizeri basing
bolgeleri incelenmistir. Ayrica motor sogutma havasinin
aracin arkasina atilmasinin  aerodinamik  siirtiinme
katsayist  lizerine atkilerinden de bahsedilmistir.
Hesaplamali akiskanlar dinamigi analizleri sonuglarina
gore ilk seviye prototiplerde uygulanmasi gereken
sogutma sistemi stratejileri belirlenmistir. Ik prototipler

oncesinde bir adet dnden motorlu 6nden gekisli donor
arag se¢ilmis ve bu araca sogutma sistemi testleri
yapilmistir. Sonrasinda bu ara¢ arkadan motorlu arkadan
itisli bir araca cevrilerek aymi testler tekrarlanmustir. Iki
aracin da disik hizlarda benzer sogutma sistemi
performanslar1  gosterdigi goriilmiistiir. Yalniz arag
hizinin yiikselmesi ile arkadan motorlu aragta motor
kompartmani hava dongiisii yeterli olmadig1 i¢in sogutma
sistemi performansinin ayni kaldigi, 6nden motorlu aracta
aracin  Onlnden gelen havanin dogrudan motor
kompartmanina girmesiyle sogutma sistemi
performansini arttirdigi goriilmiistiir. Yapilan son prototip
testlerinde ikiye ayrilmis motor kompartmani (motor ve
radyator ~ bolimleri) ile elde edilmis sonuglar
paylasilmistir. Yapilan dl¢timlerde motor iizeri hava akist
degerleri disinda uygun bulunmustur. Gelistirme
calismalarina sogutma sistemi performans dlgiimleri (tam
glic ve torkta) ve motor kompartmani akis analizleri
tekrari ile devam edilmesi planlanmaktadir.
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