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Özet - Nanoakışkanların üstün termofiziksel, reolojik ve tribolojik özelliklerinden dolayı, otomobillerde ısı 

transferi ve yağlama gibi uygulamalarda kullanılabilirler. Otomobillerde nanoakışkanların, radyatör 

soğutucu, motor yağlayıcı, klima sistem yağlayıcı, motor yakıtı, fren sıvısı ve şok absorblayıcı gibi olası 

uygulamaları bulunmaktadır. 

Bu çalışmada, araba radyatöründe soğutucu akışkan olarak nanoakışkanların kullanılması ile ısı transfer 

hızındaki değişim incelenmiştir. Nanoakışkanların radyatörlerdeki ısı transferi üzerindeki etkisi, birkaç 

faktöre bağlıdır. Bunlar arasında nanoakışkanın konsantrasyonu, boyutu, şekli ve akışkanın viskozitesi gibi 

faktörler yer almaktadır. Ayrıca, nanoakışkanların radyatörün içinde nasıl dağıldığı da önemlidir. 

Nanoakışkanların homojen bir şekilde dağılması, daha iyi bir ısı transferi sağlamaktadır. 

Sonuç olarak, araba radyatörlerinde kullanılan nanoakışkanlar, daha iyi ısı transferi sağlayarak aracın 

motorunun daha verimli çalışmasına ve daha uzun ömürlü olmasına yardımcı olduğu görülmüştür. 
 

Anahtar Kelimeler –Nanoakışkan, Araba Radyatörü, Isı Transfer Performansı, Verim.

I. GİRİŞ 

Nanoakışkanlar, nanometre ölçeğindeki 

partiküllerin sıvı içinde dağılmasıyla oluşmaktadır. 

Bu partiküllerin yüzey alanı, normal sıvılarla 

karşılaştırıldığında çok daha büyük olduğu için, 

sıvının yüzey temas alanını artırarak ısı transferini 

artırmaktadır. Isıtma ve soğutma sistemlerinde daha 

fazla verim elde etmek için son zamanlarda temel 

akışkanların (su, yağ, etilen glikol vb.) yerine 

nanoakışkanlar tercih edilmektedir (Şekil 1).  

 

 

 

 

 

Şekil 1. Nanoakışkan elde etme yöntemi [1]. 

Araba radyatörlerinde kullanılan 

nanoakışkanlar, ısı transferini arttırmak ve radyatör 

verimliliğini arttırmak için kullanılırlar [2]. 

Nanoakışkanlar yüksek ısı iletkenliğine sahiptirler. 

Bu da sıvının ısısını daha hızlı bir şekilde transfer 

etmesine yardımcı olmaktadır. Bu özellikleri 
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sayesinde, nanoakışkanlar, araba radyatörlerinde 

daha etkili bir soğutma sağlayarak, motorun daha 

düşük sıcaklıklarda çalışmasına yardımcı olabilirler 

[3]. Araba radyatörlerinde kullanılan 

nanoakışkanlar, normal sıvı soğutuculara göre daha 

yüksek ısı transfer performansı sağlayabilirler [4].  

Ancak, nanoakışkanların kullanımıyla ilgili bazı 

sorunlar da gerçekleşebilmektedir. Örneğin, 

nanoakışkanların yüksek maliyeti ve radyatörlerde 

tıkanma riskinin artması gibi konular dikkate 

alınmalıdır. Bu nedenle, araba radyatörlerinde 

nanoakışkan kullanımı, dikkatli bir şekilde 

değerlendirilmeli ve uygun şekilde uygulanmalıdır. 

Ancak, nanoakışkanların radyatörlerde kullanımıyla 

ilgili bazı potansiyel dezavantajlar da 

bulunmaktadır. Bununla birlikte, araştırmalar, 

doğru şekilde kullanıldığında nanoakışkanların 

araba radyatörlerinde kullanımının, ısı transferi ve 

verimlilik açısından önemli avantajlar 

sağlayabileceğini göstermektedir. Şekil 2’de Web 

of Science 2010-2023 tarihleri arasında otomotiv 

radyatöründe nanoakışkanların kullanımı ile ilgili 

çalışmalar gösterilmiştir. Bu istatistiksel analiz 

radyatörlerde ısı transfer akışkanı olarak 

nanoakışkanların kullanımının dünya genelinde 

araştırmacıların ilgisini çekmiştir ve her geçen yıl 

nanoakışkanların araba radyatörlerindeki 

kullanımına ait çalışmalar artış göstermiştir.  

 

 

Şekil 2. Web of Science istatistikleri (2010–2023), 

“nanoakışkan” anahtar kelimesiyle arandı sonuçlar “radyatör” 

anahtar kelimesi ile filtrelendi. 

Bu araştırmada otomotiv radyatöründe 

kullanılan nanoakışkanların ısıl performans konusu 

ve kararlılık ile ilgili yapılmış çalışmalar ayrıntılı bir 

şekilde incelenmiştir.  

II. NANOAKIŞKANIN TERMAL İLETKENLİĞİNİ 

ETKİLEYEN PARAMETRELER 

 

Isı transferi uygulamaları için nanoakışkanların 

hazırlanmasında nanomalzemeler seçilirken dikkate 

alınması gereken faktörler şunlardır: (i) kimyasal 

kararlılık, (ii)termofiziksel özellikler, (iii)toksisite, 

(iv) bulunabilirlik, (v)baz sıvı ile uyumluluk ve (vi) 

maliyettir. Nanoakışkan formülasyonu için en 

yaygın kullanılan nanopartiküller alüminyum (Al), 

bakır (Cu), gümüş (Ag), demir (Fe), titanyum (Ti), 

silikon (Si), çinko (Zn), magnezyum (Mg), 

karbondur. nanotüpler (CNT'ler), grafen, grafen 

oksit ve elmastır. Nanoakışkanformülasyonu için 

yaygın olarak kullanılan baz sıvılar su, etilen glikol 

(EG), EG – H2O karışımları ve yağlardır [5]. Şekil 

3’te nanoakışkanların termofiziksel özelliklerini 

etkileyen parametreler, Şekil 4’te ise 

nanoakışkanların termal iletkenliğini etkileyen 

parametreler verilmiştir.  

 

 

Şekil 3. Nanoakışkanlarıntermofiziksel özelliklerini etkileyen 

ana parametreler [7]. 
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Şekil 4. Nanoakışkanların termal iletkenliğini etkileyen 

parametreler [6]. 

 

III. OTOMOTİV RADYATÖRÜNDE 

NANOAKIŞKAN KULLANIMI 

 

Çeşitli çalışmalar [8]–[10], nanoakışkanların 

otomotiv soğutma sistemlerinde kullanılmasının, 

radyatörün boyut ve ağırlığının azaltılmasına izin 

verebileceğinin yanı sıra daha yüksek verimlilik ve 

daha düşük yakıt tüketimini garanti edebileceğini 

vurgulamaktadır. Otomotiv soğutma 

sistemlerindeki nanoakışkan performansını çeşitli 

sıcaklıklar ve koşullar altında değerlendirmek için, 

genel ısı transfer katsayısını artırmak ve böylece 

pompalamada kullanılan enerjiyi en aza indirmek 

için uygun koşulları belirlemek gerekmektedir. 

Literatürde bulunan ve nanoakışkanların 

hazırlanmasında genellikle temel akışkan olarak 

suyun kullanıldığı uygulamaların çoğundan farklı 

olarak, otomotiv soğutma sistemlerinde de sıcaklık 

göz önüne alındığında su/etilen glikol 

karışımlarından (farklı oranlarda) 

yararlanılmaktadır. Soğutma sıvısı 90 ile 110 °C 

arasındaki değerlere ulaşabilmektedir. 

Tablo 1’de, otomotiv radyatörlerinde ısı transfer 

akışkanı olarak nanoakışkanların kullanıldığı 

çalışmalardan, çalışma sıcaklığı 90 °C’nin altında 

olan sistemler örneklendirilmiştir. Bu sistemlerin 

örneklendirilmesinin sebebi gerçek otomotiv 

soğutma sistemine yakın çalışma sıcaklıklarında 

nanoakışkanların olası uygulamalarına ilişkin 

bilgilerin sınırlı olmasıdır. Otomotiv radyatör 

uygulamalarında soğutucu akışkan olarak 

nanoakışkanlar uygulandığında ısı transfer hızında 

artış olmasına rağmen sistemde kullanılan 

nanoakışkanların sıcaklık artışından dolayı 

kararlılıklarının etkilendiği belirlenmiştir [11]–[13]. 

 
Tablo  1. Otomotiv radyatörlerinde nanoakışkanların 

kullanıldığı çalışmaların özeti. 

 
Yaz

ar 

Nanopar

tikül- 

Boyutu 

Tem

el 

Akış

kan 

Konsantr

asyon 

Sıca

klık 

Aralı

ğı 

Sonuçlar 

[14
]. 

MWCNT Su Ağırlıkça 
%0.05–
0.16  

50–
80 
°C 

Ağırlıkça 
%0.16 

 
%17.0 
azalmış  

[15
]. 

TiO2- 21 
nm 

Su/E
G 
60:4
0 

Hacimce 
%0.1–0.5 

35–
45 
°C 

hacimce 

%0,5’te h 

%35 

artmış. 

[16
]. 

Graphen
e-
Kalınlık 
5–10 nm 

Su/E
G 
70:3
0 

Hacimce 
%0.1–0.5 

35–
45 
°C 

h % 29 
artmış. 

[17
]. 

Cu-40 
nm 

Su Hacimce  
0.025–
0.075 

50–
60 
°C 

h ↑ en 
yüksek 
konsantr
asyon 
için %88 

[18
]. 

Co3O4- 
21 nm 
Al2O3- 
25 nm 

Su 
su/E
G 
90:1
0 
su/E
G 
80:2
0 

%0,02–
0,1 
hacimce, 
%0,05–
0,2 
hacimce 

50–
90 
°C 

Nu ↑ 
90°C'de 
Co3O4/s
u için 
%31,7 

[19
]. 

CuO su/E
G 
50:5
0 
su/E
G 
60:4
0 
su/E
G 

 
%0,2–

1hacim 

60–
70 
°C 

↑ 
%1 
hacim 
için 
%19,38 
ve 
su:EG 
(60:40) 
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70:3
0 

[20
]. 

Fe2O3-
TiO2 
40 nm-
15 nm 

Su Hacimce 
%0,005–
0,009 

48–
56 
°C 

h ↑ 
%26, 
hacimce 
%0,009 

 

IV. SONUÇLAR 
 

Nanoakışkanlar, tipik olarak geleneksel 

akışkanların özelliklerine benzer şekilde 

davranmakta, ancak daha küçük boyutlu partiküller 

içermektedirler. Bu partiküller, akışkanın 

viskozitesini artırarak daha yüksek bir ısı transfer 

katsayısı sağlarlar. Ayrıca, nanoakışkanlar 

sıcaklıklara karşı daha dirençli olduklarından, 

yüksek sıcaklıkta da etkili bir şekilde çalışabilirler. 

Gelecekte, nanoakışkanlar, otomobil 

endüstrisindeki olağanüstü ısı transfer 

özelliklerinden dolayı potansiyel termal akışkan 

olarak güçlü bir aday olacaktır. Otomotiv 

radyatörlerindeki nanoakışkanlar, özellikle yüksek 

performanslı araçlar için geliştirilmiştir. Bu tür 

araçlar, motorlarının daha fazla ısınması nedeniyle 

daha yüksek sıcaklıklara maruz kalırlar. 

Nanoakışkanların kullanımı, bu araçların daha 

verimli bir şekilde soğutulmasını sağlamakta ve 

aynı zamanda motorun ömrünü de uzatabilmektedir. 

Sonuç olarak, otomotiv endüstrisinde radyatör 

uygulamalarında nanoakışkanların sağladıkları 

termal iletkenlik sayesinde arzu edilen kullanımları 

olmasına rağmen kararlılıkları otomotiv 

endüstrisinde kullanılmamalarının ana 

faktörlerindendir.Araştırmacıların nanoakışkanların 

kararlılığını iyileştirme üzerine birçok araştırma 

yapmaktadır. 
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