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ABSTRACT

Charge air coolers are specific heat exchangers that are used in particularly stressful environments,
such as on internal combustion engines with turbochargers or superchargers. Charge air coolers are
located between the turbo charger and the engine air inlet manifold. When the air is compressed by
the turbocharger or supercharger, it is also heated, which causes its density to decrease. Cooling the
combustion air by a charge air cooler prior to sending it into the engine, the density of the air increases
which permits more air to enter the engine and increases the power and efficiency of the engine.
Besides, it is very important that providing cooler inlet air can lower the amount of NO, generated
during combustion.

1. GIRiS

Motor giris havasi sogutuculari (Charge Air Cooler) temel olarak farkli sicakliklardaki iki akiskan
arasinda s gecisini temin eden 1si1 degistirgecleridir. Normal sartlar altinda c¢alisan 1si
degistirgeglerinden daha agir ortamlarda (igten yanmali motorlarda) galistiklari igin daha &zel ve
dayanikli dizayn edilmeleri gerekir.

Motor giris havasi sogutuculari, dizel motorlarda havayi sikistirarak daha fazla miktarda yanma havasi
saglayan turbocharger ile motor hava giris manifoldu arasina yerlestirilirler. Turbocharger tarafindan
sikistirlan havanin sicakligi bu proses esnasinda artar. Sikistirlma ve surtinme gibi nedenlerle
sicakhgi yilkselen havanin yogunlugu azalir. Yanma havasinin yodunlugunu arttirmak yanma
verimliligini arttiracaktir. Bu ylUzden sicakligi ylkselmis havayi silindir icine yonlendirmeden &énce
sicakligini dusidrmek gerekir. Soguyan havadaki yogunluk artisi sistemin giris havasinin agirlikca
artmasina bunun sonucu olarak da motor verimi ve gug¢ Uretim kapasitesinin artmasina yol agacaktir.
Motor giris havasi sogutucularinin temel gérevi tanimlanan sogutma islemini gerceklestirmektir.

GunUmuizde cevreci yaklasimlarin giderek agirigini daha fazla hissettirir olmasi emisyon kontrol
dizenlemelerine yonelik olarak gikartilan yasalari da ciddi olarak etkilemektedir. Ozellikle bu durum
dizel motor sistemlerinin kullanildigi uygulamalari yakindan ilgilendirmekte, NOx seviyesinin
disurdlmesi her gegen giin daha da 6nem kazanmaktadir.

Motor giris havasi sogutuculari yarattiklari motor verimi ve gig¢ artisinin yani sira NOx seviyesinin
dismesini de saglamaktadirlar. NOx seviyesini diislirme ve yanma verimini arttirma amacli olarak bir
¢ok yontem gelistirilmistir. Motor giris havasina bir sogutucu yerlestirmek (Charge Air Cooler) bu
yontemlerden bir tanesidir. Dusuk giris havasi sicakligi sayesinde yanma gazi sicakligi dusurilerek
NOx emisyon miktari azaltilir.
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2. MOTOR GIRi$ HAVASI SOGUTUCU TiPLERI

Motor giris havasi sogutuculari temel dizaynda , “Hava — Hava” (birincil ve ikincil akiskan hava) ve “Su
— Hava” (birincil akiskan hava, ikincil akiskan su) olmak Uzere iki tipte Uretilirler.

Birincil akigkanin hava ikincil akiskanin su oldugu su-hava tip i1s1 degistirgegleri, kanath borulu (finned
block ) ve boru kovan (shell and tube) tip olarak iki ana dizaynda uretilirler.

(Sekil-2)Tipik boru kovan (shell and tube) tip sogutucu
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3. MOTOR GIRIS HAVASI SOGUTUCULARI OZELLIKLERI VE UYGULAMA:

Yuksek kapasiteli Su — Hava tip motor giris havasi sogutuculari 6zellikle gemi ve enerji santrallerdeki
dizel motorlarda yaygin olarak kullaniimaktadir. (Otomotiv sektoriinde ¢ok yaygin olarak kullanilan
intercooler’lar ve gaz tlrbini giris havasi sogutma Uniteleri burada konu edilmeyecektir.)

arintake casing | Motor girig havasi sogutuculari, dizel

Exhaust gas system motorlarda havayi sikistirarak daha

i Exhaust oo _ Y | fazla miktarda yanma havasi saglayan

Scavende " recener Gas turbine turbocharger ile motor hava giris
i manifoldu arasina yerlestirilirler.

Turbocharger
| IACS (International Association of

|

WW - Classification Societies) M 28’e goére
L0\ o o dis ortam sicakligi 45°C, deniz suyu
Scavenge Air giris sicakhgi 32°C kabul edilir. Bu
afcooler  compressor deger tropikal ortam kosullarinda
A gorilmektedir.  (Merkezi bir su
sogutma santralinden besleme
Scavenge air yapiliyor ise dizayn sarti olarak giris

bypass/blow-off suyu sicakligi 36°C olarak alinir).

Diesel engine

B Blow-off valve
C1 Control device

Ensuras that the scavenge air pressure does not (Sekll_3)$emat|k Motor g|r|§ havasi

exceed the MCRASO value sut lesimi
D1 Electric measuring device sogutucu yerlegimi

Scavenge air pressure

Motor ve yardimci makinelerin ¢alistigi motor odalarinda hava beslemesi vantilasyon sistemi araciligi
ile yapilmaktadir. Vantilasyon Ufleme kanallari genellikle Turbochargerlarin yakinina yerlestirilir. Bu
nedenle normal olarak motor odasi sicakligindan daha dusuk giris havasi sicakligi mevcuttur. (Motor
odas! ekipmanlarinda dizayn sart 55 °C’dir.) Uygulamalarda turbocharger giris sicakhgi + 45 °C / -10
°C arasinda kabul edilir. Dusuk ortam sicakliklarinda giris havasina 6n isitici koyulmasi gerekmektedir

Genel uygulamalarda sogutma suyu denizden ya da merkezi bir su sogutma santralinden temin edilir.
Sogutucular yuksek sicaklik altinda ve deniz suyu ille calistigi icin konstriksiyon ve kullanilan
malzemeler kosullara dayanabilecek yuksek kalite malzemelerden secilmelidir.

Tipik olarak bir motor giris havasi sogutucusu yiksek hizda havayi 200°C den 45°Cye sogutmaktadir.
Yuksek hizda gereken kapasiteyi elde etmek dnemlidir. Daha yilksek turbocharger ¢ikis sicakliklari
altinda c¢alisan 6zel yuksek hiz ve yuksek basing¢h sogutucular da kullaniimaktadir.

Hasarli veya kagak yapan bir sogutucunun gii¢ kaybina neden olacagi, emisyon ve yakit tiketimini
arttiracagi, egzost sicakligini yilkseltip motora zarar verecedi unutulmamali; motor dizayninda
belirlenen basing kayiplarinin Uzeride basing kayiplari yaratan motor giris havasi sogutucularinin
yuksek hizlarda motorda sorun yaratacagi kesinlikle gbz 6éntinde bulundurulmalidir.
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4. KANATLI BORULU MOTOR GIRIS HAVASI SOGUTUCULARI ANA MALZEMELERI:

Kanatlar (Lameller):

Motor giris havasi sodutucularinda uygulama yeri ve calisma sicakhdina bagl olarak bir¢cok kanat
malzemesi ve formu kullanilabilir. Aliminyum, Bakir, Kalay Kapli Bakir yaygin olarak kullanilan
malzemelerdir.
AN Motor giris havasi sogutucularinda uygulama yeri ve g¢alisma
sicakligina bagli olarak birgok kanat malzemesi ve formu kullanilabilir.
Aluminyum, Bakir, Kalay Kapli Bakir yaygin olarak kullanilan
malzemelerdir. Glinldmizde varolan motor giris havasi sogutucularinin
¢ogu 250 °C- 300 °C’nin altindaki sicakliklarda galigirlar. 150°C’nin
Uzerinde dayanikhhidin azalmasi sebebi ile bu sicakhgin Uzerinde
Aluminyum malzeme tavsiye edilmemektedir. 150°C’nin Uzerindeki
kullanimlarda ve genelde bakir veya kalay kapli bakir uygulamasi
tercih edilmektedir.

(Sekil-4)Cesitli Kanat formlari

Borular:

Genellikle uygulamalarda boru malzemesi olarak Cu/Ni 90/10
(Alternatif olarak 70/30 Cu Ni), Aluminyum-Piring alagim
kullanilmaktadir. Paslanmaz borulu uygulamalara da rastlanmaktadir.
Boru caplari dizayna bagl olarak degismekle birlikte, boru formu
olarak yuvarlak borular tercih edilir. Boru ve Lameller arasinda verimli
bir 1s1 alig verisi saglanmasi igin ¢ok iyi bir mekanik bag (Boru ve
lamellerin siki  sikiya temasi) saglanmis olmalidir. Bu iglem
hidromekanik olarak Boru Sisirme Makinelerinde saglanir. Boru
kalinliklari dizayn sartlarina baglh olarak degisebilir.

(Sekil-5)Kanatl Borulu Blok

Genellikle uygulamalarda, yan panellerde karbon geligi, ara
aynalarda Rolled Naval Brass malzeme kullanilir.
Uygulamada tercihe bagl olarak paslanmaz celik malzeme de
kullanilabilir. Unitenin saglamligi ve vibrasyona dayanim
acisindan konstriksiyonun iyi dizayn edilmesi gerekmektedir.

(Sekil-6)Sogutucu Unite

5. DEGERLENDIRME:

2001 yilindan itibaren FRITERM, enerji sektoriinin ihtiyaglarini karsilama dogrultusunda (riin
gelistirme faaliyeti yuritmektedir. Tarbin Giris Havasi Sogutma Uniteleri hakkinda deneyim sahibi olan
Friterm, Dizel Motorlar i¢in kullanilan motor giris havasi sogutuculari Uzerinde de Urin gelistirme
faaliyetleri yUritmekte, degistirme (replacement) bataryalarini tnite olarak ya da talebe bagl olarak
kanatli borulu blok bélimlerinin Gretimini yapmaktadir. Paslanmaz celik borulu batarya tretimi iginde
yatirrm karari almistir.
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