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DERS HAKKINDA 

Dersin Amacı-Hedefleri 

İnsanoğlunun günlük yaşamını 

kolaylaştıran bir enerji dönüşüm 

makinesi olan İçten Yanmalı 

Motorlar ile ilgili teorik bilgi 

verilmesi ve tasarımında dikkat 

edilecek hususların  tartışılarak 

nedenleri ile öğrenilmesi-

öğretilmesi hedeflenmektedir. 

https://bilingual20102016.wordpress.com/science/year-4/unit-6-energy/ 



MOTORLARIN  TARİHÇESİ 

http://www.eoht.info/page/Gunpowder+engine 

*ilk barut gücü kullanılan motor

1678 yılında Alman Fizikçi

Christiaan Huygens tarafından

geliştirilmiştir.

*Yanma sonucu piston hareketi

ile vakum oluşturulması ile su

pompalanması sağlanmıştır.

*Bu makine Huygens+Papin tarafından 1680

yılında yapılmıştır.

*1729 yılında John Allen bu barut makinasını ile su

püskürterek gemi tahrikini düşünmüştür.



MOTORLARIN  TARİHÇESİ 

 *John Allen’den sonra i.y.m yerine dıştan yanmalı

motor ile ilgili çalışılmış.

*Thomas Savery, Denis Papin,

Thomas Newcommen, John

Wilkonson ve James Watt’ın

buhar makinaları kullanılmıştır.
http://www.thinglink.com/scene/601797302666919938 

http://www.stirlingengines.org.uk/pioneers/pion3.html 

*1759 yılında Henry Wood

tarafından patentlenen sıcak

hava motoru 1807 yılında

George Carley tarafından

yapılmıştır.



MOTORLARIN  TARİHÇESİ 

*1816 yılında Robert Stirling,

«STİRLİNG» motorunu ortaya

koymuş ve 1843 te ilk motoru

üretmiştir.
http://www.cnccookbook.com/CCStirlingModels.htm 

http://opensourceecology.org/wiki/Stirling_Engine/Ericsson_Engine 

*1858 yılında John Ericsson

kendi patenti ile 3000 adet

sıcak hava motoru üretmiştir.

*Bu alanda Robinson,

Roper, Rider, Rivaz gibi

farklı mucitlerde 1900’lu

yılların başına kadar değişik

motorlar yapmışlardır.



MOTORLARIN  TARİHÇESİ 

*Genel eğilim dıştan yanmalı motorlar olsa da

«Street» 1794 yılında terebentin motoru patenti

almıştır.

*1801 yılında Philippe Lebon kömürden elde edilen

gazla çalışan bir motor patenti almıştır.

*1806 yılında Claude ve Joseph kardeşlerde toz

kömür kullanılan bir motor yapmıştır.

*1820 yılında William Cecil hidrojen ile çalışan bir

motor geliştirmiştir.



MOTORLARIN  TARİHÇESİ 

*Bu konuda çalışmalar devam etmiş

pistonlu motorun temelleri Eugenio

Barsanti ve Felice Matteucci tarafından

1854’te alınan patent ile atılmıştır.

https://it.wikipedia.org/wiki/Eugenio_Barsanti 

*Bu patentten sonra Nicolas August

Otto ve Eugen Langen benzer bir

motor için 1866 da patent almışlardır.

Şu ankinin aksine krank mili olmayan

bu motora serbest pistonlu motor adı

verilmiştir ve bu motordan 5000 adet

üretilmiştir.

https://en.wikipedia.org/wiki/Otto_engine 



MOTORLARIN  TARİHÇESİ 

*1860 yılında Belçikalı bilim adamı

Jean Joseph Etienne Lenoir

tarafından kömür gazı ile çalışan

yanmadan önce sıkıştırma olmayan

kıvılcım atlamalı motoru üretmiştir.
http://mp2skill.yn.lt/gasmesin.htm 

*1862 yılında Fransız Alphonse Beau de Rochas

motorların olması gereken çalışma prensipleri ile ilgili

patent almıştır.

1. Emme gerçekleştirilmeli (1.strok)

2. Dönüşte sıkıştırma  (2.strok)

3. Ölü noktadan geçerken ateşleme ve genişleme (3.strok)

4. Yanmış gazların atımı (4.strok)



MOTORLARIN  TARİHÇESİ 

*Rochas motorların olması

gereken çalışma prensiplerini

ortaya koyarken bu prensipleri

ilk uyguluyan Alman Nicolaus

August OTTO olmuştur.

*1861 yılında kardeşi Wilheim

ile alkol-hava karbüratörü

dizayn etmişlerdir.

*Langen ile Otto beraber N.A.Otto & Cie şirketini

kurmuştur.(Deutz A.G)

*1862 yılında teknisyen Michael ZONS OTTO’ya

bir motor yapmıştır.



MOTORLARIN  TARİHÇESİ 

*Kurulan şirket bir süre serbest pistonlu motoru

üretmiş, Gottieb Daimler ve Wilhelm Maybach gibi

mühendislerin katılımı ile motor performansı

yükseltilmiştir.

*Langen ile Otto anlaşmasını iptal ederken Otto

Maybach’ı yanına alarak 1876 yılında ilk dört

stroklu motoru yapmıştır.

http://www.zaans-industrieel-erfgoed.nl/ 



MOTORLARIN  TARİHÇESİ 

Karl Friedrich Benz 

https://tr.wikipedia.org/wiki/Carl_Benz 

•Motorwagen'in bir replikası

*Alman mucitler olan Gottlieb Daimler ve

Wilhelm Maybach ile aynı anda aynı proje

üzerinde çalışmışlardır.

*Benz içten yanmalı motorun otomobillere

uygulanabilirliğini sağlayan bütün süreçlerin

patentini almıştır.

*Karl Benz 1878'de tasarladığı ilk motorunun

patentini 1879'da almıştır.

*Benz 1885'te dünyanın satmak amacıyla

üretilen ve benzin motoruyla çalışan ilk otomobili

olan Motorwagen'i üretti.



MOTORLARIN  TARİHÇESİ 

www.autoencyklopedie.cz/rudolf-diesel/ 

https://en.wikipedia.org/wiki/Diesel_engine 

*Rudolf Christian Karl Diesel

*1892 yılında motorda çevrim prosesi ile ilgili

patent almıştır. ( sabit basıçta, sabit hacimde

ve sıcaklıkta yanma)

*Bu patenti M.A.N A.G direktörü Heinrich BUZ

tarafından yakından takip edilen Diesel bu

firmada çalışmaya başlamıştır.

*1893 yılında bu firmda ilk Diesel motoru imal

etmiştir.

*1895 te bu motorun patenti alınmış ve ilk

ticari Diesel motor 1897 de imal edilmiştir.

*1893 yılında MAMIN ismindeki bir rus benzer

bir motor çalışmasına başlamış ve 1898

yılında sıkıştırma ateşlemeli motoru yapmış

ancak Patent Dieselde olduğu için Motorun

adı Diesel motoru olarak kalmıştır.



 MOTORLAR – VERİMLER ? 

MOTORLAR VE VERİMLER 

• Diesel motoru %40-%50

• Otto motoru    %30-%40

• Buhar Türbini  %28

• Buhar Makinası %16

• Gaz Türbini %35

www.greencarcongress.com/2015/04/20150406-toyota.html 

www.doosanskodapower.com/en/steam/landing.do •http://cset.mnsu.edu/engagethermo/components_gasturbine.html



MOTORLAR VE VERİMLER 

www.greencarcongress.com/2015/04/20150406-toyota.html 



 

20. Yüzyılda Otomobil Tasarım ve Tasarımcıları

Henry Ford 

1863-1947 

*1863 yılında Michigan'da İrlandalı çiftçilik yapan bir

ailenin çocuğu olarak doğar.

*1879’da buhar makinası ve gelişmekte olan benzinli

motor ile uğraşmak için Detroit’e gider.

*1896’da ahşap şaseli ilk otomobil tasarımını başarır.

*1899’da taşıtın gelişmişini yapsa da finansörlerini

mutlu edemez ve desteksiz kalır.

*1901 yılında kendi yaptığı 8 litre-2 silindir bir yarış

aracı ile yarışı kazanır .( Hızı 73,7 km)

*1903 yılında bu başarı finansör sayısını artırır ve

Ford Motor Company kurulur.

Model-T 

*1903-1908 yılları arasında alfabede S harfine

kadar 19 ayrı basit Ford aracı üretilmiştir.

*Bazıları prototip kalan araçlardan en çok ilgi

göreni 500 Dolar fiyatı ile N modelidir.

* 1908 yılında sıra T’ye gelmiştir, basit,

hafif,dayanıklı ilk fiyatı 850 dolar , 1914 te 260

dolar. (1908: 18257 adet, 1925: 2 milyon adet, Toplam 15 Milyon ) Kaynak: 20. Yüzyılda Otomobil Tasarım ve 

Tasarımcıları,  Önder Şenyaplı. 



 

20. Yüzyılda Otomobil Tasarım ve Tasarımcıları

*1898 de Modena’da doğmuş ve orada ölmüştür.

*Ferrari : italyanca nalbant anlamına gelir ve aile

adları meslekleri ile özdeşlemiştir.

*Bir süre Modena itfaiyesinde çalışır.

*1918 den sonra «Construzioni Maccaniche 

Nazionele»de test pilotu olarak göreve başlamıştır. 

*1919-1920 aracı Parma-Barceto arası ilk yarış.

*1920 de test sürücüsü olarak Alfa Romeo’ya geçer.

*1939’a kadar Alfa Romeo’da Yarış müdürlüğüne

kadar yükselir.

*1940’da Ulusal havacılık kurumu için çalışacak

«Auto Avio Construzioni FERRARİ»yi kurar.

Kaynak: https://www.topgear.com/car-news/classic/meet-first-

ever-ferrari-road-car-v12-engined-125-s 

Enzo FERRARİ 

1898-1988 

* Fabrikası ikinci dünya savaşında yıkılsa da

1946’da tekrar kurulur ve ilk FERRARİ otomobili

tasarımı ve imali  yapılır. (1947-1988 arası 5000 den fazla yarış

kazanır) 

Kaynak: http://auto.ferrari.com/en_EN/ongoing-

heritage/company/history/history-of-enzo/ 

FERRARİ  815 – Fiat platformu 



 

20. Yüzyılda Otomobil Tasarım ve Tasarımcıları

*1916 da doğan çiftçi bir aile çocuğudur.

* 2. Dünya savaşı sonrası savaş artıklarından traktör

türü araç imaline başlar.

*1949 yılında «LAMBORGHİNİ TRACTTRİCE» fabrikası

kuruldu.

*Enzo Ferrari ve Lamborgnini tanışması ve ?

*Sürekli bozulan Ferrari 250 GT’ye LAMBORGHİNİ

çözümü. 

*1963 ‘te ilk Lamborghini 350 GTV prototipi 1964 te

yerini araca bırakır.

*1966’da Lamborghini Miura’nın tasarımı bir dönem

Enzo Ferrari için çalışan Giotto BİZZARİNİ tarafından

yapılmıştır.

Ferruccio 

LAMBORGHİNİ 

1916-1993 



 

20. Yüzyılda Otomobil Tasarım ve Tasarımcıları

*1952 yılında Pisa üniversitesinde öğrenciyken Fiat 500

Topolino temel alarak ilk aracını yapmış ünlü italyan

tasarımcı. Ferrari- Alfa Romeo-Lamborghini ve

İsoRivolta’da tasarımcı…

Giotto Bizzarrini 

1926- 
Kaynak: http://www.woiweb.com/index.php/ 

Giotto_Bizzarrini 

Kaynak: http://europe.autonews.com 

Marcello Gandini 

1938- 

500 Machinetta Bizzarini GT Strada 

Lamborghini Miura Lamborghini Diablo 

*1938 doğumlu Gandini Bizzarininin birçok

otomobilinin ana hat çizgilerini tasarlayan kişidir. İlk

aracı Lamborghini Miura’dır. 1965-1980 yıllları arası

Bertone Tasarım Stüdyosunda çalışmıştır.

http://www.woiweb.com/index.php/


 

20. Yüzyılda Otomobil Tasarım ve Tasarımcıları

*1914 yılında doğan ve babası Giovanni BERTONE’

tarafından kurulan karoseri firmasında çalışmaya

başlar. (Carrozerria Bertone)

*Çok sayıda otomobil tasarlayıp Alfa-Romeo’dan

Lamborghini’ye üretmiştir.

*Fiat, masareti, ferrari gibi birçok araç ile yarışlara

katılır ve bu yarışlar başta aerodinamik ve taşıt

dinamiği  olmak üzere bilgisini geliştirir.

Nuccio BERTONE 

1914-1997 



 

20. Yüzyılda Otomobil Tasarım ve Tasarımcıları

A.L.F.A ROMEO

*1907 yılında Fransız Darracq tarafından italya da

otomobil satmak için Napoli de kurulan şirket.

*Şirket başarılı olamaz ve 1909 da şirket İtalyan

kontrolüne geçer ve Milan Merkez olur.

* Adı ALFA olmuş: Anonima Lombarda Fabrica Automobili.

*İlk baş tasarımcısı Giuseppe Merosi olmuştur.

*İlk tasarım 1910 24 Hp olarak üretilmiştir.

*Birinci dünya savaşı sırasında Merosi’nin motoru ile farklı

ürünler üretmiş o demneki yönetici Nicola Romeo çok

zengin olmuş ve şirketi  1918’de satın  almıştır. Adı ALFA-

ROMEO olmuştur.

* Alfa-Romeo’nun önemli tasarımlarını Bertone’ne gibi

önemli tasarımcılar yapmıştır.

Giuseppe Merosi 

1872-1956 

1970-1977  

ALFA-ROMEO MONTREAL 



 

20. / 21. Yüzyıla Damga Vuranlar

VOLKSWAGEN 

*Volkswagen AG, Almanya'da, 1937 yılında tek

model halk tipi otomobil üretimi için Alman Otomotiv 

Birliği'ne kurdurulan otomobil firması. *Şirketin 

adı, Almanca'da halkın arabası anlamına gelmektedir.  

*Grubun sahip olduğu markalar   Audi, Porsche 

Bentley, Bugatti,  Lamborghini, Seat, Škoda, Volkswage

n Ticari Araç ve Şubat 2008'den bu yana Scania'dır. 

https://tr.wikipedia.org/wiki/Almanya
https://tr.wikipedia.org/wiki/Halk
https://tr.wikipedia.org/wiki/Otomobil
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C5%9Eirket
https://tr.wikipedia.org/wiki/Almanca
https://tr.wikipedia.org/wiki/Audi
https://tr.wikipedia.org/wiki/Porsche
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bentley
https://tr.wikipedia.org/wiki/Bugatti
https://tr.wikipedia.org/wiki/Lamborghini
https://tr.wikipedia.org/wiki/Seat
https://tr.wikipedia.org/wiki/%C5%A0koda
https://tr.wikipedia.org/wiki/Volkswagen_Ticari_Ara%C3%A7
https://tr.wikipedia.org/wiki/Volkswagen_Ticari_Ara%C3%A7
https://tr.wikipedia.org/wiki/Volkswagen_Ticari_Ara%C3%A7
https://tr.wikipedia.org/wiki/Volkswagen_Ticari_Ara%C3%A7
https://tr.wikipedia.org/wiki/Volkswagen_Ticari_Ara%C3%A7
https://tr.wikipedia.org/wiki/Volkswagen_Ticari_Ara%C3%A7
https://tr.wikipedia.org/wiki/Scania


 

20. / 21. Yüzyıla Damga Vuranlar

Prof. Dr. Ing h.c. Ferdinand Porsche

Alman otomotiv mühendisi. Porsche 

orijinal Volkswagen Beetle'ı tasarlamış, 

ünlü Alman tankları Tiger I, Tiger 

II ve Elefant tanklarının tasarımlarında katkıda 

bulunmuştur.  

1916'da Daimler-Motoren-Gesellschaft'ın Avusturya'daki fabrikasının 

genel müdürü oldu. 1923'te Stuttgart'taki şirket merkezinde görev aldı. 

1931'de spor ve yarış otomobilleri tasarımı yapmak için kendi şirketini 

kurdu.  

Oğlu Ferdinand'la birlikte Hitler'in halk arabası projesiyle yakından 

ilgilendi. 1934'te Volkswagen'in ön tasarım çalışmalarının başına 

getirildi. . 

•Porschenin üretim hacmini 4 katına çıkaracağı Stuttgarttaki toplu

uretim tesisinin açılışını yaptıktan kısa süre sonra uzun süredir tedavi

gördüğü karaciğer kanserine yenik düşerek hayata veda etmiştir.

https://tr.wikipedia.org/wiki/Alman
https://tr.wikipedia.org/wiki/Alman
https://tr.wikipedia.org/wiki/M%C3%BChendis
https://tr.wikipedia.org/wiki/Volkswagen_Beetle
https://tr.wikipedia.org/wiki/Volkswagen_Beetle
https://tr.wikipedia.org/wiki/Volkswagen_Beetle
https://tr.wikipedia.org/wiki/Alman
https://tr.wikipedia.org/wiki/Tiger_I
https://tr.wikipedia.org/wiki/Tiger_I
https://tr.wikipedia.org/wiki/Tiger_I
https://tr.wikipedia.org/wiki/Tiger_II
https://tr.wikipedia.org/wiki/Tiger_II
https://tr.wikipedia.org/wiki/Tiger_II
https://tr.wikipedia.org/wiki/Elefant
https://tr.wikipedia.org/wiki/1916
https://tr.wikipedia.org/wiki/1916
https://tr.wikipedia.org/wiki/1923
https://tr.wikipedia.org/wiki/1934
https://tr.wikipedia.org/wiki/Porsche
https://tr.wikipedia.org/wiki/Stuttgart


İÇTEN YANMALI MOTOR 

• İçten yanmalı motorlar yakıttın

barındırdığı kimyasal enerjiyi mekanik

enerjiye dönüştüren bir “ENERJİ

DÖNÜŞÜM MAKİNASIDIR”

• İçten yanmalı motorları, dıştan yanmalı

motorlardan ayıran en temel fark

yakıtın yanması veya oksitlenmesinin

silindir içersinde gerçekleşmesidir.

• Günümüzde yakıt tipine bağlı olarak iki

tip içten yanmalı motor yaygın olarak

kullanılmaktadır.

1.OTTO motoru

2.DİESEL motoru



 

MOTOR SINIFLANDIRMASI 
1. Çalışma yerine göre

Otomobil, kamyon, lokomotif,küçük uçak, gemi, taşınabilir sistemler, jeneratör

2. Motor dizaynına göre

- Karşılıklı (Git-Gel) tip- Sıra, V, boksör vb.

- Dönel ( rotary)- Wankel vb.

3. Çalışma çevrimi göre

- 4 Strok-Doğal aspirasyonlu, kademeli dolgulu,  turbo doldurmalı,

-2 Strok, karterden süpürmeli, kademeli dolgulu, turbo doldurmalı

4. Valf(subap)-akış kanalları konumuna göre

- Üstten supaplı (I kafa),  alttan supaplı (L kafa)

- Karşıt tek kanallı (emme ve egzoz kanaları farklı yönde),    - Aynı  yön tek

kanallı ( emme-egzoz aynı yönde),

- Karşıt ve aynı yönlü farklı kanallı

5. Yakıt tipine göre

-Benzin,diesel,doğal gaz, lpg, ethanol,methanol,hidrojen

6. Karışım oluşum tipine göre

-Karbüratör, enjeksiyon (silindir içi-emme manifoldu)

7. Tutuşma tipine göre

-Buji ateşlemeli, sıkıştırma ateşlemeli

8. Yanma odası dizaynına  göre

-Bölünmüş yanma odalı

-Direkt püskürtmeli(oyuklu veya düz pistonlu)

9. Yük kontrol yöntemine göre

- Gaz kelebeği ile kontrol

-Yakıt miktarı ile kontrol

10. Soğutma tipine göre

-Su soğutmalı

-Hava soğutmalı

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Four_stroke_engine_diagram.jpg


    SİLİNDİR DİZİLİŞİNE GÖRE MOTORLAR 



SIRA TİPİ MOTOR 



V-W TİPİ MOTOR



H-BOKSOR TİPİ MOTOR



YILDIZ TİPİ MOTOR 



KARŞI PİSTONLU TİP MOTOR 



ROTARY (WANKEL) MOTOR 



 

TANIMLAR 

A’ 

A 

A’’ 

ÜÖN 

AÖN 

L+R 

H 

Sx 

α 

β 

ω 

R 

O 

B 

L 

C 

L : Biyel boyu 

R : Krank yarıçapı 

H : Strok 

α : Krank açısı ( °) 

β : Biyel açısı ( °) 

ω : Krankın açısal hızı (rad/s) 

A’ : Üst ölü nokta 

A’’ : Alt ölü nokta 

Sx : Piston yolu 

Krank-Biyel Mekanizmasının şematik resmi 

Biyel boyu : Biyel büyük başı merkezi ile biyel küçük başı merkezi arasındaki mesafe. 

Krank yarıçapı : Krank mili ekseni ile biyel muylusu ekseni arsındaki mesafe. 

Alt ölü nokta : Perno ekseninin krank mili eksenine en yakın olduğu konum. 

Üst ölü nokta : Perno ekseninin krank mili eksenine en uzak olduğu konum. 

Strok : Alt ölü nokta ile üst ölü nokta arasındaki mesafe. 

Piston yolu : Perno eksenin üst ölü noktaya olan uzaklığı. 

Krank açısı : Krank kolu ekseninin silindir ekseni ile yaptığı açı. 

Biyel açısı : Biyel ekseninin silindir ekseni ile yaptığı açı. 

Krankın açısal hızı : Krankın kendi ekseni etrafında dönüş hızı. 



MOTOR TİPLERİ 

OTTO MOTORU 

1- Manifolda yakıt beslemeli

2- Yanma odasına yakıt beslemeli

Kaynak: Combustion Process in the Spark-Ignition Engine with Dual-Injection System , Bronisław Sendyka and Marcin Noga 



MOTOR TİPLERİ 

DİESEL MOTORU 

1- İn-direkt Püskürtmeli

2- Direkt püskürtmeli
a) Doğal aspirasyonlu

b) Turbo doldurmalı

Kaynak: http://www.dieselhub.com/tech/idi-vs-di.html 

http://www.aa1car.com/library/turbo_repair.htm 



Konstrüksiyon Parametreleri 

4-Stroklu motor

Emme Sıkıştırma 

Ateşleme Genişleme Egzoz 

İş stroğu 



Konstrüksiyon Parametreleri 

2-stroklu motor



Konstrüksiyon Parametreleri 

Wankel motoru 



 Strok Sayısının Önemi 

1- Eşit ana boyutlar devir sayısında ve silindir adedinde

teorik olarak 2 stroklu motorlar ile pratikte 1.6-1.7 kat daha

fazla güç elde edilir

2- 2 stroklu motorların özgül ağırlığı 4 stroklu motorlara

göre daha azdır.

3- 2 stroklu motorların yapımı 4 stroklu motorlara göre

daha kolaydır.

4-Motor gürültüsü 4 storklu motorlarda daha azdır

5- 4 stroklu motorların mekanik verimi ve indike basıncı

daha yüksektir.

6- 2 stroklu motorlarda özgül yakıt sarfiatı daha fazladır.

(yanmamış yakıt daha fazla)



 Güç ve Maksimum Yakıt Ekonomisi 

 

1- HAFİF MOTOR: Ağırlık başına güç fazla olacak

2- MAKSİMUM YAKIT EKONOMİSİ : Ekonomi

3- DÜŞÜK MALİYET : Üretimi kolay ve ucuz

4- GÜVENİLİRLİK : İyi tasarlanmış

5- SAĞLAMLIK : İyi kalitede üretilmiş

6- ÖMÜR : Uzun ömürlü olmalı



 Soğutma Yapısının Önemi 

    HAVA SOĞUTMALI -  SU SOĞUTMALI 



Soğutma Sistemi Seçimi 

 NEDEN HAVA ? 

Sadece vantilatör ve hava kanalları vardır. 

Pompa,radyatör boru vs olmadığından, motor 

yekpare ve daha hafif. 

Aynı strok hacminde performansları su 

soğutmalı ile aynıdır. 

Geniş atmosferik şartta kullanılır, antifiriz 

gereksinimi yok. 

Aşırı yük bölgesinde çalıştırılmıyor ise 

aşınma yönünden avantajlı.(Aşırı yükte 

aşınma fazla) 

Su ceketi olmadığından silindir ve silindir 

kafası arası montaj daha basit. 

NEDEN SU ? 
 Hava soğutmalı motorda silindirlerin arasında 

geniş hava boşluğu olması gerekir. Su 

soğutmalıda bu boşluk azdır. 

 Yük altında hava soğutmalı motor termik 

olarak zorlanırken, su soğutmalıda zorlanma 

sınırı yüksek. 

 Tozlu ortamda çalışan hava soğutmalı 

motorlarda soğutma etkisi azalırken su 

soğutmalıda söz konusu olmaz. 

 Sulu soğutma sistemi motor gürültüsünü 

büyük oranda azaltmaktadır. 

  HAVA SOĞUTMALI   SU SOĞUTMALI 


