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Ozet - Nanoakiskanlarin iistiin termofiziksel, reolojik ve tribolojik &zelliklerinden dolay1, otomobillerde 1s1
transferi ve yaglama gibi uygulamalarda kullanilabilirler. Otomobillerde nanoakigkanlarin, radyator
sogutucu, motor yaglayici, klima sistem yaglayici, motor yakiti, fren sivisi ve sok absorblayict gibi olasi
uygulamalar1 bulunmaktadir.

Bu calismada, araba radyatdriinde sogutucu akiskan olarak nanoakigkanlarin kullanilmasi ile 1s1 transfer
hizindaki degisim incelenmistir. Nanoakiskanlarin radyatorlerdeki 1s1 transferi tizerindeki etkisi, birkag
faktore baglidir. Bunlar arasinda nanoakiskanin konsantrasyonu, boyutu, sekli ve akiskanin viskozitesi gibi
faktorler yer almaktadir. Ayrica, nanoakiskanlarin radyatoriin icinde nasil dagildigi da onemlidir.
Nanoakigkanlarin homojen bir sekilde dagilmasi, daha iyi bir 1s1 transferi saglamaktadir.

Sonug olarak, araba radyatorlerinde kullanilan nanoakigkanlar, daha iyi 1s1 transferi saglayarak aracin
motorunun daha verimli ¢alismasina ve daha uzun 6miirlii olmasina yardimer oldugu goriilmuistiir.

Anahtar Kelimeler —Nanoakiskan, Araba Radyatérii, Ist Transfer Performansi, Verim.

I. GIRIS -
Nanoakiskanlar, nanometre 6lcegindeki Nanopartikdl Kimyasal

partikiillerin siv1 iginde dagilmasiyla olugsmaktadir. [

Bu partikiillerin yiizey alani, normal sivilarla

karsilastirildiginda ¢ok daha biiylik oldugu igin,

stvinin yiizey temas alanini artirarak 1s1 transferini Temel
artirmaktadir. Isitma ve sogutma sistemlerinde daha Akiskan
fazla verim elde etmek i¢in son zamanlarda temel ) ' Ultrasonik
akigkanlarin (su, yag, etilen glikol vb.) yerine Kanstinc:

nanoakiskanlar tercih edilmektedir (Sekil 1).
Sekil 1. Nanoakigkan elde etme yontemi [1].

Araba radyatorlerinde kullanilan
nanoakiskanlar, 1s1 transferini arttirmak ve radyator
verimliligini  arttirmak i¢in  kullanilirlar  [2].
Nanoakigkanlar yiiksek 1s1 iletkenligine sahiptirler.
Bu da stvinin 1sisim1 daha hizli bir sekilde transfer
etmesine yardimct olmaktadir. Bu 06zellikleri
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sayesinde, nanoakiskanlar, araba radyatorlerinde
daha etkili bir sogutma saglayarak, motorun daha
diisiik sicakliklarda ¢alismasina yardimci olabilirler
[3]. Araba radyatorlerinde kullanilan
nanoakiskanlar, normal s1v1 sogutuculara gore daha
yiiksek 1s1 transfer performansi saglayabilirler [4].
Ancak, nanoakiskanlarin kullanimiyla ilgili bazi
sorunlar da  gerceklesebilmektedir.  Ornegin,
nanoakiskanlarin yiiksek maliyeti ve radyatorlerde
tikanma riskinin artmasi gibi konular dikkate
alinmalidir. Bu nedenle, araba radyatorlerinde
nanoakigkan kullanimi, dikkatli bir sekilde
degerlendirilmeli ve uygun sekilde uygulanmalidir.
Ancak, nanoakiskanlarin radyatorlerde kullanimryla
ilgili  baz1  potansiyel = dezavantajlar  da
bulunmaktadir. Bununla birlikte, arastirmalar,
dogru sekilde kullanildiginda nanoakigkanlarin
araba radyatorlerinde kullaniminin, 1s1 transferi ve
verimlilik acisindan onemli avantajlar
saglayabilecegini gostermektedir. Sekil 2°de Web
of Science 2010-2023 tarihleri arasinda otomotiv
radyatoriinde nanoakiskanlarin kullanimu ile ilgili
calismalar gosterilmistir. Bu istatistiksel analiz
radyatorlerde 1s1  transfer akigkami  olarak
nanoakigkanlarin kullaniminin diinya genelinde
arastirmacilarin ilgisini ¢ekmistir ve her gecgen yil
nanoakiskanlarin araba radyatdrlerindeki
kullanimina ait ¢aligmalar artig géstermistir.

A

50

w
A
o o

N
o
Yayin savisi

10

Sekil 2. Web of Science istatistikleri (2010-2023),

“nanoakigkan” anahtar kelimesiyle arandi sonuglar “radyator”

anahtar kelimesi ile filtrelendi.

Bu arastirmada  otomotiv = radyatoriinde
kullanilan nanoakiskanlarin 1sil performans konusu
ve kararlilik ile ilgili yapilmis ¢aligmalar ayrintili bir
sekilde incelenmistir.

1. NANOAKISKANIN TERMAL ILETKENLIGINi
ETKILEYEN PARAMETRELER

Is1 transferi uygulamalar1 i¢in nanoakigkanlarin
hazirlanmasinda nanomalzemeler secilirken dikkate
alinmasi1 gereken faktorler sunlardir: (i) kimyasal
kararlilik, (ii)termofiziksel ozellikler, (iii)toksisite,
(iv) bulunabilirlik, (v)baz siv1 ile uyumluluk ve (vi)
maliyettir. Nanoakiskan formiilasyonu igin en
yaygin kullanilan nanopartikiiller aliiminyum (Al),
bakir (Cu), giimiis (Ag), demir (Fe), titanyum (T1),
silikon (Si), ¢inko (Zn), magnezyum (Mg),
karbondur. nanotiipler (CNT'ler), grafen, grafen
oksit ve elmastir. Nanoakiskanformiilasyonu igin
yaygin olarak kullanilan baz sivilar su, etilen glikol
(EG), EG — H20 karisimlart ve yaglardir [5]. Sekil
3’te nanoakiskanlarin termofiziksel o6zelliklerini
etkileyen  parametreler,  Sekil 4’te  ise
nanoakigkanlarin termal iletkenligini etkileyen
parametreler verilmistir.

temel akiskan ( nanopartikiil

tip I materyal tip

l konsantrasyon 'T(onsantrasyonl
I boyut
' sekil
dagilim
metodolojisi

| Teknik Zaman Giic pH Zeta potansiyel

Sekil 3. Nanoakiskanlaritermofiziksel 6zelliklerini etkileyen

ana parametreler [7].
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Nanopartikiil artis olmasma ragmen sistemde kullanilan
konsantrasyonu nanoakiskanlarin  sicaklik  artisindan  dolay:

 — kararliliklarinin etkilendigi belirlenmistir [11]-[13].
Nanopartikiil
boyutu

Hazirlama

teknigi

Tablo 1. Otomotiv radyatorlerinde nanoakiskanlarin
kullanildig1 ¢aligmalarin 6zeti.

Nanoakiskanlarin
(ﬁd termal
Nanoakiskan iletkenligi h’fanopartikiil Yaz | Nanopar | Tem | Konsantr | Sica | Sonuglar
sicakligy sekli ikiil-
8 sekli ar | tikal el asyon klik
Boyutu Akis Arali
Nanopartikiil .
Temel termal kan gl
akiskan tipi iletkenligi — —
\ J —_— [14 | MWCNT | Su Agirlikca | 50— | Agirhkga
1. %0.05— 80 %0.16
. . e 0.16 °C 0
Sekil 4. Nanoakiskanlarin termal iletkenligini etkileyen
parametreler [6]. %17.0
azalmis
. o [15 | TiO.-21 | Su/E | Hacimce | 35— | hacimce
1. OTOMOTiIV RADYATORUNDE . | nm G %0.1-0.5 | 45
o %0,5'te h
NANOAKISKAN KULLANIMI 60:4 C
0 %35
Cesitli galismalar [8]-[10], nanoakiskanlarin artmis.

otomotiv sogutma sistemlerinde kullanilmasinin,
radyatoriin boyut ve agirhiginin azaltilmasina izin

[16 | Graphen | Su/E | Hacimce | 35— | h% 29

verebileceginin yani sira daha yiiksek verimlilik ve ) E_ inlik (7; 0:3 760.1-0.5 4C5 artmis.
daha diisiik yakit tiiketimini garanti edebilecegini sillg Inm 0 '

vurgulamaktadir. Otomotiv sogutma (17 | Cu-40 su_ | Hacimee |50= | h 1 en
sistemlerindeki nanoakiskan performansini cesitli .

- . D ]. nm 0.025- 60 yuksek
sicakliklar ve kosullar altinda degerlendirmek igin, 0.075 °c Konsantr
genel 1s1 transfer katsayisini artirmak ve bdylece ' asyon
pompalamada kullanilan enerjiyi en aza indirmek icin %88
icin uygun kosullar1 belirlemek gerekmektedir. [18 | CosOr | Su %0,02— | 50— | Nu

Literatiirde ~ bulunan  ve  nanoakiskanlarin 1. | 21nm su/E | 01 90 | 90°C'de
hazirlanmasinda genellikle temel akiskan olarak AlLOs- G hacimce, | °C Co304/s
suyun kullanildigr uygulamalarin ¢ogundan farkli 25 nm 90:1 | %0,05— u igin
olarak, otomotiv sogutma sistemlerinde de sicaklik 0 0,2 %31,7
gdz  Oniine  alindiginda  su/etilen  glikol su/E | hacimce

karigimlarindan (farkli oranlarda) G

yararlanilmaktadir. Sogutma sivist 90 ile 110 °C 80:2

arasindaki degerlere ulasabilmektedir. 0

Tablo 1’de, otomotiv radyatérlerinde 1s1 transfer | [19 | cuo su/E 60- | ¢
akiskan1  olarak nanoakigkanlarin  kullanildigi | j. G %0,2— | 70 ™
caligmalardan, ¢alisma sicakli§i 90 °C’nin altinda 50:5 | 1hacim | °C %1
olan sistemler Orneklendirilmistir. Bu sistemlerin 0 hacim
orneklendirilmesinin  sebebi gercek  otomotiv su/E icin
sogutma sistemine yakin c¢alisma sicakliklarinda G %19,38
nanoakigkanlarin  olasi uygulamalarina iligkin 60:4 ve
bilgilerin smrlt olmasidir. Otomotiv radyator 0 Su:EG
uygulamalarinda  sogutucu  akiskan  olarak su/E (60:40)
nanoakiskanlar uygulandiginda 1s1 transfer hizinda G

126



70:3
0
[20 | Fe,0s- Su Hacimce |48 |h
1. TiO %0,005—- | 56 %26,
40 nm- 0,009 °C hacimce
15 nm %0,009
IV.SONUCLAR
Nanoakigkanlar, tipik olarak  geleneksel
akigkanlarin ozelliklerine benzer sekilde

davranmakta, ancak daha kiiciik boyutlu partikiiller
icermektedirler.  Bu  partikiiller,  akiskanin
viskozitesini artirarak daha yiiksek bir 1s1 transfer
katsayis1  saglarlar.  Ayrica, nanoakiskanlar
sicakliklara karst daha direngli olduklarindan,
yiiksek sicaklikta da etkili bir sekilde ¢aligabilirler.
Gelecekte, nanoakigkanlar, otomobil
endiistrisindeki olaganiistii 151 transfer
ozelliklerinden dolay1 potansiyel termal akigkan
olarak giicli bir aday olacaktir. Otomotiv
radyatorlerindeki nanoakigkanlar, 6zellikle yiiksek
performansh araglar icin gelistirilmistir. Bu tiir
araclar, motorlarinin daha fazla 1sinmasi nedeniyle
daha yiiksek sicakliklara ~maruz  kalirlar.
Nanoakiskanlarin kullanimi, bu araglarin daha
verimli bir sekilde sogutulmasini saglamakta ve
ayn1 zamanda motorun dmriinii de uzatabilmektedir.
Sonu¢ olarak, otomotiv endiistrisinde radyator
uygulamalarinda nanoakiskanlarin  sagladiklari
termal iletkenlik sayesinde arzu edilen kullanimlari
olmasina ragmen kararliliklari otomotiv
endiistrisinde kullanilmamalarinin ana
faktorlerindendir. Aragtirmacilarin nanoakigkanlarin
kararliligin1 iyilestirme tiizerine birgok arastirma
yapmaktadir.
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