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TURKCE ABSTRAKT (en fazla 250 sibzcik) 3

(TUBITAK/TURDOK'un Abstrakt Hazirlama Kilavuzunu kullaniniz.)

Bu calismada, otomobilleri daha az yakit harcayan, yolculara daha giivenli bir
yolculuk saglayan, daha konforlu seyahat edilebilen ve bunlarn yan sira gevreye daha az
zararh hale getirmek igin geligtinilen teknolojiler incelenmig, sistemlerin  galigma
premsipleri sema ve diyagramlarla anlaiilmaya gahgilomgbr, Bu icknolojilorin luzh bir
sekilde gelismesinden dolay: tezin hazirlanmasinda bu geligmelerin takip edilebilmesi igin
kaynak olarak genelde vyerli ve yabanct ayhk ve haftalik sektér dergilerinden
yararlanilmugtir.

Birinci béliimde, aerodinamik vapi, hafif malzeme kullamimu , yuvarlanma
direncinin azaltilmasi gibi tasitin konstriktif vapisindaki geligmeler ele almmugtur.

k fkinci bsliimde, tasitlann gevreye verdikleri hasarlarm azaltiimast yoniinde olan
-gelismeler sunulmugtur. Emisyonlann azaitdmasma yonelik olarak egsos gazlannm filire
:cdi]mcsi,dcg@ik yakitlarm v¢ giiy kaynaklannmn (asilarda  kollamlmasi  6mcklerde
incelenmigtir.

Uclincit bolimde, artan tagit hzlarma paralel olarak siiriici ve yolcularn
gitvenlifiinin artinlmas igin geligtirilen pasif ve aktif gitvenlik sistemleri incelenmigtir.

Dérdiincii  boliimde, tasit konforuna yonelik olan siispansiyon sitemleri
incelenmis ayrica ergonomi konusuna da degmilmistir.

Besinci bsiimde, motorun performansim artirmaya yonelik olarak yapian agin
doldurma ve supap sayistmn artindmasiun nedenieri kargdagtumal olarak verilmeye

yalslmsr.




INGILIZCE ABSTRAKT (en fazla 250 sdzeiik) :

This article is a report on developing technologies that make a passenger|
car more ceonomic, more sceure, more comlortable and have ¢nvironmenial concern.
Usually for literature, sector magazines and publications were used to follow the
changing of the technologies. The principles of the systems were explained with
diagrams and pictures.

In this work, development of the automotive technology has been
examined in five main headings.

1-Economy ; due to reducing acrodynamic of the body, weight saving
and reducing rolling resistance.

2-Environmental concern;  decreasing  of ihe omission by  using
alternative fuel and energy resource and recycling.

3-Safety; active safety (ABS, anti-blocking systems, TCS, traction
control system) and passive safety (Air bags, safety belts, crash zones exp.)

4-Comfort; suspension systems and ergonomic design

S-Performance; forced aspiration, multi-valve technologies.




OZET

Ozellikle son onbes yilda otomotiv teknolojisi biyiik agama kaydetmistir.
Onceleri sadece yarg otolan ve baz liiks otomobillerde bulunan sistemler (agin
doldurma, anti-blokaj fren sistemleri vb.) elektronik teknolojisindeki geligmeler
sayesinde ucuzlayarak butiin otomobillerde kademel bir sekilde uygulanmaya
baglanmistir. Otomotiv teknolojisindeki bu gelisme giinimiz otomobillerini daha
ekonomuk, daha gtivenl, daha konforlu ve ¢evreye daha az zararh hale getirdi.
Bu galigmada otomotiv teknolojisindeki gelismeler bes ana baglik altinda
incelenmeye caligithmigtir.
1-Yakat tasarrufu; yakit tasarrutuna yonelik olarak tagitin hava direncinin,
agirh@nin ve yuvarlanma direncinin azaltilmasi.
2-Cevresel uyumluluk; emisyonlann azaltilmasina y6nelik olarak degisik yakit
ve gii¢ kaynaklarnnn kullanumi ve kullanim 6mrii sona eren tagitlarin doniigiim ile tekrar
kullanilmasi.
3-Guvenlik; striici ve yolcu guvenligini saglamaya yonelik olarak, akuf
givenlik (Anti-blokaj fren sistemleri , anti-patinaj sistemi ) ve pasif giivenlik (hava
yastklari, emniyet kemerleri, darbe emici bolgeler vb.) sistemleri
4-Konfor ; siiricii ve yolcu konforuna yonelik olarak suspansiyon sistemleri
ve ergonomik dizayn.
5-Performans; motor performansini artirmaya yonelik olarak agirt doldurma
Ve supap sayisinin artiriimast.
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ABSTRACT

Especially 1n the last fifteen years automotive technology has been
developed rapidly. Systems, have been used to sport and luxury cars before, have been
available all car gradt'sally by electronical technology . Thanks to developing this
technology, today, cars are more economical, more comfortable, more secure and have
environmental concern.

In this work, development of the automotive technology has been examined
in five main heading.
1-Economy ; due to reducing aerodynamic of the body, weight saving and
reducing rolling resistance.
2-Environmental concern; decreasing of the emission by using alternative
fuel and energy resource and recycling.
3-Safety; active safety (ABS, anti-blocking systems, TCS, traction control
system) and passive safety (Air bags, safety belts, crash zones exp.)
4-Comfort; suspension systems and ergonomic design
5-Performance; forced aspiration, multi-valve technologies.
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1.0- Giri

Yz yillik bir gegmuisi olan otomobil siirekli olarak gesitli gelismeler gegirmis ve bu
sayede ginimuziin tasiti eskiye gore daha guvenli, luzh, konforlu , ekonomik ve
¢evreye daha az zarar verir hale gelmuistir.

Elektronik teknolojisinin geligmesi ve ucuzlamasi ile bu teknolojilerin otomiobillere
uygulanmasiyla, ozellikle son yillarda hizlanan otomotiv teknolojisindeki gelismeleri
takip etmek bile zorlagmmsur. Onceleri, maliyetinden dolayi sadece yarig otolarinda ve
litkks otomobillerde kullanilan teknolojiler, elektronik teknolojisinin ucuzlamas: ile bugiin
tim otomobillerde kademeli olarak kullanilmaya baglanmigtir.

Malzeme teknolojisinin geligmesi ile bagta otomobil kasasi ve motor blogunda
gergeklestirilen iyillestirmelerle daha hafif bir yapt saglanmigtir. Aymi zamanda
otomobillerin dig gorunislerinde de gerek aerodinomik agidan gerekse goze daha hog
gelen yuvarlatma ve kavislere gidilmistir.

Yapilan iyilestirmelerle daha gugli , az yakit sarfeden ve gevreye daha az emisyon
veren motorlar elde edilmugtir.

Bu ¢alismada gelisen otomotiv teknolojisinde; tagitin, yakit tasarrufu saglayacak
tasarimunda  ,¢evresel uyumlulugunda, gtivenlik sistemlerinde, konforunda ve
performansinda olan gelismeler aragtinlmugtir. Sistemlerin ¢aligma prensipleri , ornek
uygulamalar, sekiller ve gerekli yerlerde teknik agiklamalarla anlatilmaya ¢aligilmugtir.

Birinci bélimde, aerodinamik yapi, hafif malzeme kullamimi , yuvarlanma diren
cinin azaltilmas: gibi tagiuin konstriktif yapisindaki gelismeler ele almmgtir.

Ikinci bolimde, tagitlarin gevreye verdikleri hasarlann azaltdmasi yoninde olan
geligmeler sunulmugtur. Emisyonlarn azaltilmasina yonelik olarak egsos gazlanmn filtre
edilmesi,degisik yakitlarin ve gii¢ kaynaklarnn tagitlarda kullandmasi orneklerle
incelenmigtir.

Ugiincii boliimde, artan tagit hizlarina paralel olarak siiriicii ve yolcularin giiven-
liginin artirilmas: igin geligtirilen pasif ve aktif giivenlik sistemleri incelenmigtir.

Dordiinci bolamde, tasit konforuna yonelik olan siispansiyon sitemleri incelenmig
ayrica ergonomi konosuna da de@inilmugtir.

Besinci bolimde, motorun performansini artirmaya yonelik olarak yapilan agu
doldurma ve supap sayisiun artinimasmin nedenleri kargilagtirmali olarak verilmeye
caligilmugtur.



1-Yakr tasarrufu

Yakit tasarrufu Gzerine olan ¢aligmalar ginimize kadar biyiik mesafe
kaydetmugtir Bu ¢aligmalann geldigi noktayr gormek agisindan su 6rnege bakmak yeterli
olacakur. 1930 larda BMW' nin 37kW' hik 326 modeli 90km/h sabit hizda 14L/100 km
yakit titketirken, bundan dort kez daha giiglii olan simdiki V8 7301 modelinin aym sabit
hizdaki yakit tilketimi 7L/100km dir.Bu gelismeler migteri talepleri ve gevresel baskilar
sonucu gergeklesmugtir. Yakit tilketiminin azaltlmasmmin  baghca faydalar; genelde
havanin daha az kirletilmesi ve sinirlt olan petrol kaynaklarinmin iktisath bir sekilde
tikketilmesi, 6zelde ise kigi biitgesine katkisidirdir. Yakat tasarrufuna yonelik ¢aligmalar
birgok koldan devam etmektedir.

1. 1-Aerodinamik yap:

Hava direnci, tagit dig yiizeyinin hava ile sirtinmesinden ve haraket
dogrultusunda &n ve arka yuzeyler arasindaki basing farkindan olusgur.

W.=1.2.p.A.Cd. V- (1.1)
Burada:

w. : Hava direnci IN]

p . Hava yogunlugu [kg/m?]

A . Yiizey(tagiun hareketi dogrultusuna dik)  [m?]
Cd . Aerodinamik direng katsayisi
VYV . Tagun durgun havaya gore hizi [m/s]

Burada Cd nin azaltlmasi biyiik onem tagimaktadir.Cd birimsiz bir bayakliiktiir,
belirlenmesi i¢in hava tinel veya bilgisayar simulasjfonu kullansir. Hava direnc
katsayisisi tagitin aerodinamik geklinin bir fonksiyonudur. Bunu kogeli yapilar ve ¢ikintili
kisimlar (yan aynalar vb..) etkiler.Hava direnci tagiin arka kismimn geklinden de
etkilenir ¢linkii bu kisimda bir tirbilans alani olugmaktadir ( Sekil 1.1 ). Bu yiizden
otomobillerin arka kismimn yiikseltilmesi egilimi vardir. Hatchback tabir edilen modeller
bu egilimin bir sonucudur.

Hava direnci formiiliinden anlagilacagy tizere tagitin 6n yizeyi (akiga dik kesit)
anahtar bir faktordir. Bu alan 6n cam egimi digiirilerek ve tagit yuksekligi azaltilarak
disiirilmeye ¢aligilmaktadir. Bu deger kiigik otomobillerde 1.1-1.6 m® biyik
otomobillerde 1.7-2.2 m?, otobiis ve kamyonlarda 5.6-7.4 m? civarindadr.
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Sekil 1.1- Tipik bir binek otomobilin hava alag ve basing dagilimi

Formiulde hava direncini artiran diger bir faktor hizdir. Hava ditenci huzin karesi
ile dogru oranuli olarak arugmdan yiksek hizlarda aerodinamik yapinin énemi daha da
belirginlesmektedir. Hava direncim yenmek igin gerekli giig ise ;

Ne.=W. . V: ' (1.2)
Burada:
New . Hava direncini yenmek i¢in harcanan giig kW]
W. . Hava direnci [N]
V1 . Tagiin durgun havaya gore hizi [m/s]

oldugundan gii¢ kayb1 huzin kiibi ile dogru orantili olarak artar.
Sekal 1.2 'de yuvarlanma direnci ve hava direncini yenmek igin gerekli gig
grafik olarak gosterilmistir. On camu gevreleyen kauguk gergeve (kalinlik 12.7 mm) ve



iki yan ayna (127 x 76 mm) nuin ¢ikarilmas: bile Cd 'yi 0.55 'den 0.45 'e indirerek belirgin
bir gu¢ kazaminu saglamaktadir.

BMW' nin yapmus oldugu standart testlerde, hava direng katsayisindaki her %10
luk azalma yakat ekonomisinde %3' lik bir iyilegme saglamaktadir.1970'lerin sonlarindan
bent yapilan iyilesunimelerle Cd azaltlmig ve su anki 0.30 mertebesine gekilmigtir Bu
rakamu daha da asagiya ¢ekmek maliyet/verimiilik agisindan zordur.

Hava direncinin %40' lik boliminii otomobilin Gst yizeyl, yine yaklagik %40 hk
bolumuni ait yizeyr geri kalan kismmi da otomobilin timiinde olusan (i¢ aksam)
kayiplar meydana getirir. Tekerlek ve tekerlek kanalciklan alt yiizeyde hava direnci
olusumunu 2/3 oramnda etkiler. BMW 7 serisinde aerodinamik olarak dizayn edilmig alt
yiizey panelleri firmanin iddiasina gore yakit tikketimini %3.5 dolayinda azaltmigtir.

Otomobilin tim yiizeyinde olugan hava direncini azaltmak, havamn sogutucu
olarakta kullamilmasi sebebiyle daha zordur.Tam bir akiy konsepti olugturmak igin
muhtemel egilim radyatoriin kiigtltiilmesi yoniindedir.Bu aymi zamanda aguligida
azaltacakur. Potansiyel tim kazanimlan kullanarak aerodinamik direng katsayisi 0.25' in
altina indirlebilecektir.

Ta_$ + 2

Sekil 1.2- Farkh hava akig direnci sabiteleri igin
harcanan gii¢ degerleri



1.2-Hafif malzemelerin (alasim, plastik vb.) kullaninu

Yakit ekonomisinin lyilegtirilmesi otomotiv endistrisinin ugrasmakta oldugu en
onemii konulardan binsidir. Tagit agirhgl, yakit ekonomusim etkileyen en biiyik
faktordiir. Bu yizden demir temelli malzemelerden, hafif metaller (aliminyum,
magnezyum) ve polimerienn kullamimina gegilmektedir.

1993 verilerine gore Kuzey Amerikan oto endristrisi 21 milyon ton malzeme
(Celik, dokme demir, aluminyum ve degigik plastikler) kullanmaktadir. Bu rakam
Amerikan ¢elik dretiminin %20 sini, dokme demir ve kurgun Gretiminin %50' sini, ¢inko
tirettminin %633' ini ve aliminyum iretiminin %10' unu olusturmaktadir.

Otomobil boyutlanm kiigiiltmeden, yakit tiketiminde biyik bir iyilesmenin
saglanabilmesi i¢in 450 kg veya daha fazla bir agirhk azaltiimasmna gidilmesi gerektigi
belirtilmektedir. Gelecekte yayginlagmast beklenen elektrik ve hibrit tagitlarin gelecegi de
bu agirlik azalmasina baghdur.

Otomobil birgok pargalardan miitegekkil bir makina oldugu igin her bir pargada
kendi ¢alisma ozelliklerini kargilayabilecek sekilde agwh@min azaltlmas: (degisik
malzemeler kullanilarak), birlestirildiginde otomobil agirhiginda biyik bir hafiflik
saglayacakur. Bu da yogunlugu daha az malzemelerin kullamimim zorunlu kilmaktadir.
Burada malzeme teknolojisindeki gelismeler ve ¢esitli malzeme endustrilerinin etkisi
onemli rol oynamaktadir. 1977 de otomobil bagina digen aliminyum kullanimi 43.9 kg
iken bu rakam 1993' de 80.3 kg' a qikmustir.1995' de ise 100kg ustiine ¢tkmasi
beklenmektedir. Bu arusin sebebi bilyikk otomobil ireticilerinin(Ford, Audi, Genaral
Motors vb.) otomobil kasasi , sasisi ve motoru gibi ¢nemli pargalarda aliiminyum
alagimlarimn  kullamimaya baglanmasindan kaynaklanmaktadir. Bir otomobilde
kullamlacak 80kg lk aliminyum, celik veya dokme demir kullammmna gore yaklagik
160kg lk bir avantaj saglamaktadir. Bu aguhk farki bir otomobilin yidhk yakt
tilketiminde belirgin bir tasarruf saglar.

Bir otomobilin a@irh@ etkileyen en onemli pargalar otomobil kasasi ve motor
blogudur.Bunlarda yapilacak aglik iyilegtirilmesi otomobil agwhfim onemli oranda
azaltacakur. Diger pargalarda otomobil agirhgm olugturmaktaki yiizdelerine gore 6nem
arzeder.

1.2.1-Otomobil kasa ve sasisinde yapilan iyilestirmeler
Otomobil kasa ve gasesinin hafifletiimesine yonelik caligmalar otomobil

Greticilerinin, malzeme endistrilerinin ve aragurma kurumlanmn degisik malzemelerin
kullanimimna yonelik olarak devam etmektedir.Bunlardan en umut verici olam ve seri



iretimine baslanmis olant aliiminyumdur. ik olarak Audi firmasi A8 modeliyle seri
uretimde aliminyumu otomobil kasa ve sasesinde kullanmugtir (Sekil 1.3) . Bu hafiflik
sagladify gibi firmanin iddia ettigine gore konvansiyonel gelik saca oranla sasiye daha
rijit bir yap1 kazandirmastir.

W 2 Fasy a1 fods

Sekil 1.3- Aliminyum ekstriizyon otomobil iskeleti (Audi)

Renault firmasi ise aliminyum iskelet ve composit gévdenin daha verimli bir
segenek oldufunu iddia etmektedirBu kombinasyonu 1996 yilinda seri iretime
gesecek(1500 adet) Speeder, 112kW, 4-silindir, 2 kisilik spor modelinde kullanacagin:
agiklamigir Ama firma bunun da tatmin edici bir iyilegtirme saglamadifmi giinki
maliyetinin heniiz bityllk kapasiteli iretime gegmek i¢in g¢ok pahali oldugunu
belirmektedir. Boyle bir teknolojinin su an seri tiretimde olan Clio modeline uygulanmas:
halinde otomobilin agirhigini %25 azaltug , %10 luk bir yakdt tasarrufu saglandi ve
onden carpigmalarda %20 lik daha iyi bir dayammun saglandigi bir denek tzerinde
gorulmigtiir. _

Diger bir uygulama Chevrolet Camaro modelinde gorilmektedir. Halen seri
Gretimde olan bu otomobilin kaportasinda ¢elik takviyeli composit malzeme
kullamimaktadir.On ve arka tamponlarda da kullanilan petek yapih bu malzeme SMC
olarak isimlendirilmektedir. Fiberglas parcaciklariun polyester bir regine ile karigtirihip
sac yeklinde kahiplanmastyla imal edilmektedir.

Mercedes firmasi ozellikle timden bir aliminyum yapiya soguk
bakmaktadir Firma, aliiminyum yapmn biylik Olgekli seri tretimler igin ¢ok pahali
oldugu, daha kompleks bir imalat prosedirii gerektirdifi ve daha pahali kaynak
techizatlan gerektirdigini one siirmektedir.Ustelik ¢elik sac gibi kolay tamir
edilemedigini ve ¢ok degigik aliiminyum alagimlarinin oldugundan dolayt tekrar




kullanimda bunlarin birbirinden ayirt edilmesinin (pahali laser spectroskopi ile) zor
oldugunu i1ddia etmektedir. Mercedes firmas: mevcut gelik saclann aym dayammu verecek
sekilde inceltilerek kazaniacak hafifletmenin daha akillica oldugunu belirtmektedir. Celik
saclarin birbirine kaynaklanmasinda laser kaynak teknolojisi kullanilarak ustiste degil
alin alina kaynaklanarak hafifik saglanacagim iddia etmektedirler.Ayrica hafiflik
saglamada magnezyum kullammma yonelik bir teknolojinin geligtirilmesini daha makul
bulmaktadir. Ozgil agirligt 1.75 g/em?® olan magnezyum aliiminyumdan(2.7 g/cm?®) daha
hafif bir metaldir.Bir kag yila kadar otomotivde kullaniminda %10' luk bir paya ulagmasi
beklenmektedir.Firmanin su anda drettifi SL modellerinin koltuklarinda magnezyum
kullamlmaktadir Firma ozellikle basingh dokiim teknikleri ile ince cidarh magnezyum
yapilar elde etmeye gahgméktadlr.Magnezyumda su an elde edilebilen minimum cidar
kalinhig 3mm' dir. Magnezyum kullammimin diger bazi pargalarda (gosterge panosu,
kap saplan vs.) da yayginlagtirdmasi dilgiiniilmektedir. Yakinda seri iretimine gegilecek
olan magnezyum depo kapaZi, ¢elikden %60 daha hafif ve aym dayamma
sahiptir Magnezyum dokimden sonra bitirme iglemi istemedidi gibi kolayca
boyanabilmektedir Mercedes boyle bir malzeme kullanilarak otomobil bagma %15-20
dolayinda bir hafiflemenin saglanacagmni iddia etmektedir. Bunun C-siufi otomobillerinde
200kg a karsihik gelen bir hafiflik sagladigt ve 0.6-1.2 L/100 km' lik bir yakit
tasarrufunun saglanacagin belirtmektedir.

Otomobil agirh@m azaltmaya yonelik g¢ahigmalarn bir uzantisi olarak kap
iskeletlerinin hafifletilmesi ¢aligmalar1 da devam etmektedir. Bu alanda en énemli ¢aligma
kokil magnezyum dékiim ve aliiminyum profillerin kombinasyonu seklinde tezahiir eden
kapt iskeletleridir (Sekil 1.4 ). Bunlar, su anda kullanimakta olan ¢elik kapi dizaynnin
sagladid1 yan darbelere karsgi koruma, saglamhk, imalat kolaylig: gibi ozellikleri sagladif
gibi %40 daha hafiftirler. Ayrica kapt bagina yaklagik 158 (1993) daha ucuza imal
edilebiimektedir.

Kap iskeleti, belirli bir kalinlikta gelik levhanmn preslenmesi ve buna birgok ¢elik
payandanin kaynaklanmastyla olugmaktadir. Kap: iskeletleri genelde su pargalan igerir :
» Ig panel
+ Dig panel
Ust iskelet
Mentege takviyelen
Kilit takviyeleri
Bel takviyeleri
+ Cam-gergevesi kanallgn

.

« Mentegeler



Sekil 1.4- Magnezyum kokil dokiim kapi iskelet1

Dis panel, cam cergeves: digindaki tiim pargalar magnezyum kokil doékiim
olarak elde edilir. Dis panel ve cam gercevesi igin aliiminyum profil kullanilir. I¢ panelde
magnezyum kokil dokiimiin kullamlmasi, dizayn esnekhi ve stabilite saglar. Dig panel
igin aliminyum kullandmasimin yaninda, ¢elik sac veya komposit SMC yapraklan da
kullamiabiimektedir. Dig panelin magnezyum iskelete baglantisi, ¢elik kap: dizaynlarinda
kullanilan kenar kivirma iglemiyle yapilmaktadir.

" Kulanilacak magnezyum alagimi se¢imi i¢in en Onemli parametre dokiim
kabiliyeudir. Diger dnemli faktérler saglamlik ve iglenebilme kabihyetidir.
Magnezyum kokil dokiim i¢in kullamlan alagim AM20 dir. Bu malzemenin -
mekanik 6zelliklen agagida dzetlendigi gibidir.
o Ozgiil agirhk 1.76
* Cekme mukavemeti 185 MPa
* Genlme mukavemeti 90 MPa
» Genlesme > %12
+ Elastiklik modiili 45 GPa



1.2.2-Alaminyum motor teknolojileri

Tagit agirh@imun bayak bir kismuni karoser, gasi ve motor olugturmaktadir.
Geleneksel motor bloklan dokme demirden yapildigindan motor agirhgmn en biyik
kismum olusturmaktadir. Motor blogunda dokme demir yerine aliminyum kullanilarak
buyik bir agirhk azalmasi saglanabilir. Ancak bunun igin aliminyumun performans
noksanbklarmn  giderilebilmesi gereklidir. Motor pargalarimn  birbiriyle uyumlu
galigabilmesi i¢in malzeme 6zelliklerinin iyi bilinmesi gereklidir.

Ekonomik avantajlar1 ve igleme kolayligindan dolayr dokme demir motor
blogunda engok kullanilan malzeme olmugtur. Son zamanlarda gegitli hafif aliminyum
abgimlart (Si-Al) gelistirimekte, motor bloklarna ve pistonlar iizerine uygulanmaktadir.

Aliminyum motor blogunun dokme demire oranla bir ¢ok avantaj
bulunmaktadir. yaklasik %30 daha hafiftir. Aliminyum silindir geperi aginma 6zellikleri
dokme demir gomiege oranla kabul edilebilir degerlerdedir. Yine de dokme demir
gomiekler aliminyum motor blogunu destekler mahiyette kullanimum siirdirecegi
goziikmektedir.

Silindir geperi ile piston ve segmanlarin aginma dengelerinin saglanabilmesi
igin gesith malzeme kombinasyonlarimn aragurilmast gerekmektedir. Tamamen
aliiminyum motorlarin kullanilabilmesi igin yiiksek potensiyele sahip alternatifler
sunlardir.

1- Malzeme ve yiizey isleme metodlarmdaki gelismeler Si-Al alagimlarinin
piston ve/veya silindir gémlegi olarak kullammm mimkiin kimaktadir. Uygun yiizey
isleme metodlant (elektroliz yoluyla kaplama, 1sil igleme) piston ,segman ve silindir
gomled icin gerekli optimum ozellikler: saglanacaktir.

2- Komposit teknolojosindeki gelismeler, hipootektik(dagiik Si-Al) aliiminyum
alagimlanni dayanim yéniinden iyilegtirecek niteliktedir.

3- Silindir gomleklerinin, piston ve segmanlarin elektroliz kompozt yiizey
kaplama uygulamalari.

4- Piston ve segmanlarin sirtiinmesini azaltmak i¢in kati yaglama saglayan
kompozit polimer kaplama uygulamalari.

Hiperotektik alagimlar (yitksek silikon-aliminyum alagimlar) mikemmel
asinma ve termal dirence sahiptirler. Ancak bu tip alasimlar dokme demir ve hipoStekiik
aluminyum alasimlarina oranla dokiim kabiliyeti ve islenebilirlik 6zellikleri bakimindan
kotudir.

Hiperstektik alagimlarin silindir ve diger ¢ahan pargalar igin verimli olarak
kullanilabilmesi igin kaba dokim mikro yapisun kontrol edilmesi gereklidir. Bu
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kaulagma oramumn kontroli, dokim tekmigimin tyiestirilmesi ve alagim analitik
simulasyonu ile basanlabulir.

Elektrokimyasal isleme (ECM-electrochemical machining) ve honlama (PH-
plateau honing) gibi silindir yiizey biurme iglemleri, silindir geperindeki yag filminin
durumunuda etkiler. Yag filminin durumu optimum aginma ve parga performanslan igin
ehemmmuyet arzeder.

Hiperotektik aliminyum alagimli motor blogunda g¢aligan piston ve piston
segmaniarinmn yeterl bir ¢aligma omrine sahip olabilmeleri igin gerekli yiizey islemeleri
yapimahdir. Bu iglemler sunlardir : sert krom elektroliz kaplama(HCEP-hard chromium
electro plating), plazma kaplama(PS-plasma spray), azotlama, kaplama (PVD-TIN-
physical vapor-deposited titanium nitride coatings).

1.2.3 Naylon emme manifoldu

1995 Cadillac Nortstar otomobilinde kuilanlan V-8 motorunun emme
manifoldu ($ekil 1.5 ) naylondan yapilarak daha once kullamlan magnezyum dizayna
gore %037 lik bir hafiflik saflamigur. Tek parga olarak enjeksiyon dékiim ile imal
edilmektedir. 3.6 kg agirhfindaki manifoldun hammaddesi BASF ultramid naylon 6/6
dir Bu naylon, motor sicaklifina dayanikli, yag ve benzine dayamkli olarak formiile
edilmistir. Motor titresimlerinin olusturdugu kuvvetlere mukavimdir Naylon emine
monifoldunun i¢ cidan piriizsiz oldugu igin minimum hava akig direnci olugturarak
motor performansiu artinir. Isd iletkenliginin diisiik olmasida motor performansin
lyilestirici yonde etki yapar.

Sekal 1.5- BASF Naylon emme manifoldu
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1.2.4 Alayiml jant

Agirhik azaltlmasimin buyiik ol¢ide gergeklestiriidigi diger bir otomobil pargasi
da alagimh jantlardir. Genellikle yanly olarak " ¢elik jant " adi verilen hafif metal jantlar
aliminyum-silisyum veya magnezyum alagmmlarindan imal edilmektedir.

Janilar agir ve hafif metal olarak iki ana sinifta toplanmaktadir. Agir metal jantlar
kivirma sacdan kaynaklanarak yapilmaktadir. Uretildikleri malzeme nedeniyle bu
jantlarm agirhiklan fazla, fiyatlarysa hafif jantlara oranla daha digiikir.

Hafif metal jantlanin en biyikk ozelligi dokim olarak ya da pargalarm gilicla
preslerde birlestirilmesiyle iiretilmesidir. Tiiketiciler tarafindan genellikle estetik kaygilar
sebebiyle istenen alagimli jantlar, bir gok otomobil Ureticisi tarafindan standart olarak
otomobillerine uygulanmaktadir.

Hafifliklerinden dolayr yakit tasarrufu saglayan ve tagit performansini artiran
alagimli jantlar ayni zamanda agir metalden uretilenlere oranla daha saglam ve darbelere
karsi daha dayaniklidir Normal jantlar darbelere karsi esnedigi igin yamulur ve sonradan
diizeltilir diye yaygin bir kani olmasina ragmen yamulan jantin dizeltilerek tekrar
kullanilmas: giivenlik agisindan sakincahdir Eski haline getirilemeyen jantin balanst
bozuldugu gibi i¢ lastiksiz (tubless) lastik kullanimlaninda hava da kagirabilir. Fiyatlan
yitksek olan alagimli jantlar biiyiik darbelere maruz kalirsa kirihir ve degistirilmesi gerekir.

1.2.5 Camn yerine plastik kullamm

Bayer firmasiun geligtirdii macrolom adh plastik maddenin, otomobil fan cami
ireten Hella firmasi bu maddeyi otomobil farlarinda kullanmaktadir. Boylelikle bir
kilogram agirlik tasarrufu saglanmasmin yamnda daha kolay sekillendirme 6zelligi, kolay
iretim, ucuz maliyet ve kazalarda daha fazla giivenlik saglanmaktadir. Su anda
Mercedes 'in yeni E siufi, Opel Omega ve yeni BMW 5 serisi otomobillerde bu tiir far
camlan kullanimaktadir. Bu 6zel yapim plastik maddenin dii, daha dayanikli olmasi
i¢in, tozdan anndirilmig bir ortamda robot tarafindan kizilotesi iginlarla sertlegtirilmig
Ozel bir boyayla kaplanmaktadir.



1.3 Yuvarlanma direnci

Uzerine yiik binmis bir tekerlek ve lastigi belli bir yone dogru donmeye zorlanirsa,
yol viizeyine temas eden lastik karkasi (izerine binen dikey yiik ve donmeye zorlayan
kuvveun kombinasyonu geklinde deformasyona ugrayacaktir(Sekil 1-6 ). Dikey yiik
lasugin gevresel profilini bozarak lastifi yere yapigtiracak, o yiizeyde lastige diiz bir
torm kazandirr. Lastik bir miktar donince o bolge yine gevresel profilini alir bu kez yol
ile kontakta olan noktada yem bir yiizeysel alan olugturur. Bu hareket lastigin
yuvarlanmasi miiddetince yolla yayilma ve toparlanma geklinde devam eder. Yayilma
(deformasyon) - toparlanma hareketinin siklig1 sekil degistirme enerjisi olarak harcanir.
Karkasa kuvvet etkidiginde sekil degistirmede bu kuvvetin fonksiyonu olarak olugur.
Kuvvetin ortadan kalkmasiyla karkas, lastigin elastiklifi nispetinde eski geklini alir. Bu
tam olarak ger¢eklesmediginden kuvvet tam olarak kalksa bile artik bir gerilim kalir. Bu
hustenis olarak bilinir ve lastigin yuvarlanma direncini olugturan birincil sebeptir.

Yuvarlanma direncini olusturan ikincil sebepler; lastifin igindeki havanin
sirkillasyonu, lastigin donmesiyle lastigin diginda olugan fan etkisi ve lastikle yol
arasindaki surtinme direncidir. Yuksek hizlarda yuvarlanma direncinin %90-95 'ini
histenisler, %62-10 'u lastikle yer arasindaki siirtiinme ve %1.5-3.5 'unu hava direnci
olusturur.

Yoysimig
yon Geperler

Odurmiug:
lasklk’
[or‘ﬁfi L

Sekil 1.6 Yuvarlanma direnci oAb
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Yuvarlanma direnci agagida siralanan faktorlerden etkilenir :
a- Capraz kath (konvansiyonel) lastikler radyal lastiklerden daha fazla yuvarlanma
direncine sahiptrler(Sekal 4.7 ).
b- Karkas kat sayisi ve lastik dig kalinhg, histerisleri artrdigindan yuvarlanma
direncini de buna bagl olarak arturr. ‘ '
¢- Dogal kauguk lastikler sentetik kauguktan mamiil lastiklerden daha az yuvarlanma
direncine sahiptir.
d- Sert, puriizsiz ve kuru yizeyler pirizli, yumugak yluzeylerden daha az
yuvarlanma direncine sebebiyet verirler. '
/- Yiksek huzlarda birim zaman igindeki deformasyon arttifi i¢in yuvarlanma
direncide artar(Sekil 1.7 ).
g- Tekerlek ve lastk ¢apimn artinlmas: sert yizeylerde az, fakat yumugak yiizeylerde
belirgin bir sekilde yuvarlanma direncini azaltir.

Yakit tiketimine etki eden  yuvarlanma mukavemetinin azaltilmast yoniinde
ozellikle lastk firmalann buyiik cabalar harcamaktadir. Tekerlek yiizeylerinde slika
kullanilmasi, yagish havalarda yuvarlanma mukavemetini %30 kadar digiirecek bir
etkiye sahip oldugu i¢in ve yakit tilkeuminde %4 kadar bir iyilegme sagladif
belirulmektedir. ‘

Saab firmasinin 9000 serisi otomobillerinde kullanilan Michelin MXV3 A lastikleri
bir onceki jenarasyondan %35 daha az yuvarlanma direncine sahip ve bunun yakit
harcaminda %S5 lik bir iyilegme saglanmugtir.
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2. Cevresel uyumluluk

Tagit sayisinin hizla artmig ve halen artiyor olmasi, tagit konstritksiyonunda gevre
saghgimi etkiyelen faktorlerin gitgide daha titizlikle e¢le alinarak incelenmesini
gerektrmektedir. Bu durum tek bir tagitin egsos emisyonu, tagit sayisiun az oldugu
siralarda ¢evre agisindan fazla Onemli sayilmayabilitken bugiin bunlar ¢evrede Omemli
yipratici etki yapmakradir. Bu konudaki siurlayici yonetmeliklerin duyarli bir bigimde ele
alindi@ ilk tlke, tagit yogunlugunun en yiksek oldugu ABD olmustur. Bugiin Avrupa
ulkelerinde de yoneumelikler, egsos ve gurilti emisyonlari azaltmak lizere yeni sinur
degerlen ie diizenlenmektedir. Bu bolimde otomobil teknolojisinde gevresel éneme haiz
geligmeler takip edilmeye ¢aligimugtir.

2.1-Emisyonlarin azaltilmas:

Buyuk sehirlerin kabusu olan hava kirliligj;
%352 CO,
%18 SO2,
%12 Hidrokarbonlar,
%10 Partikiler maddeler

%0 NO2 bilesenlerinden olugur.Bu kirleticilerin %90' mim olusturan
bes buyuk kaynag 1se;

%660 ulasum

%18 endustriyel faaliyetler

%16 1sitma

%13  termuk santraller

%3 aruk ¢opler olusturur.

Yakitlarin yanmas: sirasinda sentez, ayrigma ve buharlagma sonucu atmosfere
vaylan hava kirleticilerine emisyonlar denir.Havayr kirleten emisyonlarin  goBu
motoriardan kaynaklanmaktadir Motor emisyonlarindan dogrudan yada dolayli baghca
dort kirleticinin hava kirliligine sebep oldugu bilinmektedir. Bunlar; karbonmonoksit (CO),
hidrokarbonlar (HC), azot oksitler (NOx) ve oksitleyicilerdirr ABD'de yapilan
arastrmalarda; CO emisyonlarimin %65' nin, HC emisyonlannin %46' nin ve NOx
emisyonlarn %37 nin motorlardan (benzinli ve diesel) kaynaklandigi belirlenmigtir.

Motorlar i¢in yirtrlige konan ilk emisyon standartlarinda azot oksitler i¢in emisyon
siur degerlerinin geniy tutulmasi nedeniyle Ozellikle hidrokarbon ve azot monoksit
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emusyonlarina getirden  yeni  sirlamalar  bu  emisyonunda kontroliini  zorunlu
kilmaktadir Kirletici olduklan tiim dinyada kabul edilen CO, HC ve NOx in kontroli
teorik olarak fakir kanigumlan zorunlu kdmaktadir. Emisyonlarin azaltilabilmest igin:

1-Yanmanin iyilestiriimesi

2-Yanma sonucu olusan kirleticilerin filtre edilmesi (katalitik konvertorier)

3-Mevcut yakitlarin daha az emisyon verecek sekilde iyilegtirilmesi

+-Emisyonsuz veya daha az emisyon iretecek degigik enerji kaynaklan

arastrimakta ve yaygin kullanmmim igin geligtirme ¢abalan sirmektedir.
2.1. 1-Yanimawmn iyilestirilimesi

Igten yanmal motorlarda emisyonlarn retilmesinin ana sebebi yanma
olayidir.Yanma ne kadar koti(eksik) olursa olusan kirleucilerde o oranda fazla
olmaktadir Bu sebepten emisyonlanin minimuma indirilebilmesi i¢in tam yanma
saglanmalidir. Yanma optimize edilerek, Yanma odasinda olugan kirletici emisyonlarin
azaltlmas: esas alinmaktadir Yanma odasindaki karbonmonoksit yanmamig yakitin bir
sonucudur.Bu sebepten azaltulmasi igin optimum yakit/hava orami ve oldukga fakir
Kangimlar seklinde yakitin yakilmas: gerekmektedir.Bununla birlikte aginn fakir hava/yakit
kangimlan yanmanin aksamasina, hidrokarbon emisyonlarinin artmasina ve motor giiciinde
azalmaya neden olmaktadir.

Benzin motorlant 15/1 den daha yuksek hava /yakit kangimlariyla galigmakta
zorluk ¢ekerler; tutusma olmayabilir.Fakat en temiz ¢ahgma, yiksek oranlarla
miimkiindiir.Ornegin 16/1 oranina sahip bir karigim en az HC ve CO emisyonuna
sahiptir.Fakat bu oranda, NOx miktar: yiiksektir.Ote yandan 18/1 oram NOx emsyonunun
da azalulmasini saglar.Boyle ideal bir orada yanmanin saglanabilmesi i¢in kangimin daha
homojen hazirlanmas: saglanmalidir.

Giinimizde hava/yakit oranmin hassas olarak saglanabilmesi i¢in elektronik
kumandali yakit piskiirtme sistemleri kullailmaktadir Kontrol edilmelerinin giig olmast,
hassasiyetlerinin zayif olmasi,atmosferik basing degisimlerinden olumsuz etkilenmes: gibi
sebeplerle karbiratoriin giinumiz teknolojisinde kullanimina son verilmigtir.
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Tablo 2.1 Motorda yapilan dizenlemelerin emisyona etkilert

Emisyon kontrol

C
o

diizenekleri
Fakar kangim
%10 civarindaki karigimiar
%010 dan fakir kanigimlar
Homojen kangim saglanmasi

HC NOx

(D
7

Emme havasimn 1sitilmasi
Rolanu devrinin ylkseltilmesi
Geciktunimis atesleme

Sikisurma oranimnin dﬁgﬁrﬁﬁnesi
Yiizey hacim oranimin azaltilmasi

WV N Y VK &) €
VvV EKE €L KLV
€V K €7 3 3NEDN

Stpap bindirme siiresinin uzatiimasi
(1) sifira yakindur, ( ¥ ) azaltir, () azaltic etkisi vardir, ( A) artinc: etkisi vardir, (= )
ethusi yoktur.

Tablo 2.1 de motorlarda yapilan diizenlemeler ile egzos emisyonlarina etkileri
gorilmektedir.Motorlarda yapilan tim sistem degigikliklerinin esast motorun rdlanti
devrinde, normal ¢alisgma devrinde ve bosta yiiksek devirlerde nisbeten fakir ve sabit
havayakit kangimlarn saglamaktir Zamaninda atesleme igin hassas kumanda sistemleri
kullamdigy gibi baza durumlarda motor bosta galigirken gecikmeli ategleme de (yakitin
yanma siresini uzatmak igin) kullanilmaktadir. Birgok sistemde hava/yakat kangiminn
yanma odasindaki dagiimu iyilestirmek ve bu sayede daha fakir kangimlann kullanimu
saglanmakradir.

2. L. 2-Katalitik konvertorier

Katalitik konvertorler, karbonmonoksit, hidrokarbon, azotoksit emisyonlarin
azaltmak ve karbondioksit, su, azot gibi zararsiz eksoz gazlarina geviren cihazlardir.
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Sekil 2.1- Katalitik konvertorler

Katalitik konvertorlerin ABD ve Avrupa ulkelerinde kullanimi yasal zorunluluk
haline getirilmistir. Avrupa toplulugu 1993 yilindan itibaren {iretilen biitiin otomobillere
katalitik konvertor takma zorunlulugu getirmistir. Ulkemizde bu konuyla ilgili arastirma,
gelistirme, uygulama veri toplama ve ¢agdas uygulamalarin takibini TUBITAK, Marmara
Arastirma Merkezi Malzeme Aragtirma Bolumii yapmaktadir.

Eksos sistemlerine ilave edilen katalitik konvertorler, tagiyict bir malzemenin ince
aktf bir tabaka ile kaplanmasindan olugmaktadir. Konvertore seklini veren tagiyici kisimda
seramik veya metal malzeme kullamilmaktadir. Tagiyict kisim yiizey alamm arttirmak igin
0.3 mm genisliginde, bal petegi geklinde gozenekli bir yapiya sahiptir(yaklagik futbol sahast
buyukliginde bir alan). Bu yiizeyler mikron mertebesi kalinhiginda, platin, paladyum,
rutenyum ve rodyum gibi soymetallerle kaplanmaktadir. Aktif katalitik ozellikteki bu
tabaka motor egsosundaki reaksiyonlan hizlandirmaktadir. Daha sonra katalitik
konvertorler her tirli sarsiima sonucu olugabilecek hasarlara kargi korunmak igin 6zel bir
seramik hasira sarilarak paslanmaz gelik bir muhafaza igerisine yerlestirilmektedir. Araglara
takilmaya hazir hale gelen katalitik konvertor genelde bir egsos susturucu geklindedir ve
kolayhkla monte edilebilmektedir. Kullamim omiirleri yaklagik 80000 km ' ye kadar
¢ikmaktadir. Ancak katalittk konvertor takili araglarda kesinlikle kursunsuz benzin
kullamlmaktadir.Aksi halde kurgunla hizla reaksiyona giren katalizor majzeme, zararh
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gazlari filire etme ozelligini kaybetmektedir. Kursuna dayanikhi katalizorlerin geligtirilmesi
de devam etmektedir.

Bu tiltrelerden iyi sonug alinabilmesi i¢in motorun iyi ayarlanmasi gerekmektedir.
Egsos gazlanndaki oksijen miktanmi sirekli kontrol edilerek yakithava oranmn
ayarlanmasi sistemun basanili ¢aligmasi igin gerekli olan 6énemli bir faktordir Bu oran
okstjen sensori ile ayarlamir Eger yakit/hava kangim oram ideal yakit hava kangmmindan
yuksekse, egsos gazi igerisinde fazladan oksijen vardir. Tam tersi olarak yakit/hava
kangimu idealden disiikse(zengin) egsos gaz igerisindeki oksijen oram disiiktiir,

o Hava A
Hava YerslzllglKomple Yarmasy Fazlalyie Temin Ei‘%i‘}:n
GErekén F‘Iava Komple.YanmaSl
Temin %j‘}.';en Gereken Hava
Yakit Yakit
Zengin Karigim 2ayrf Karigim

Sekil 2.2- Zengin ve fakir karigim

Oksijen sensirii

Oksijen sensoru egsos igerisindeki oksijen yogunlugunu belirler. Sensériin bu
sinyali Gzerine onceden belirlenen yakit hava kangmmum sabitlemek igin yakit enjeksiyon
nuktarim artinir veya azaltir,

Sensérin zirkonyum oksitli iki tarafi platonyum ile kaphdir. Sensériin bir
zirkonyum tipd vardir ve bu tip kursun tele baglanmgtir Platonyum yikli bu muhafaza
zirkonyum tiipil, egsos gaziyla direk temastan korur.
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Orta E}lektrod . -

Zirkonyum Tiip . Yay Terminal Tabani

Eksoz Gaz

Sekil 2.3- Oksijen sensériiniin yapisi

Oksijen sensorii egsos manifolduna yerlestirilir. Dig yiizeyi egsos gazi, i¢ kismu ise
atmosferik temiz hava ile temas halindedir. Tki yiizey arasindaki oksijen yogunlugunda
farkliik oldugunda zirkonyum elementi bir elektromotor kuvveti olusturur. Sicaklik
yukseldiginde yizeydeki plotonyumun katalitik reaksiyonu sonucu elektromotor kuvveti
ani olarak degigir.

Teorik Ideal Karisim
[Elektrombtér. Dis Hava @ Zengin Sinyal
Kuvvet iz g’;?" ™N D
7 . JR& ferais Zengin 0ldugun
"5 [Volkaji~ | #r-Belirlen
CE | -
i Sa’toT&ng[%glggg o . Fakir Olduginy
- R + H .
gl -Kat1 Eletrolit -2 = .. A _iBelirleme
Platon: Elekttod w ol if Sinyal
-p | (Eksoz Gazi Kisminda) AN
faza (Seramik) Algak(Zengin) Yiiksek(Fakir)
araza AL Yakit Hava Karisimi
Sekil 2.4~ Oksijen sensorii Sekil 2.5- E M K-Yakit hava karngim iligkisi

Oksijen sensoriiniin ¢ikig karakteristikleri asagida siralanmistir. Ideal kangimdan
.daha zengin kangimda daha biyiik elektromotor kuvvet, ideal kangimdan daha fakir
kanigimda daha kigiik elektromotor kuvveti olugur. Elektronik kontrol initesi (EKU)
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Oksijen Sensorii & Enjektsr
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(Enjeksiyon Miktar: Dugriilir) (enjeksiyon Miktari Arttirilir)

Sekil 2.6~ Oksijen sensori -EKU iligkisi

sensorin  elektromotor kuvvetini  olgerek, kangumin zengin veya fakir oldugunu
belirler Daha sonra enjektore kumanda ederek silindirlere giden yakit miktarim ayarlar.

Platonyum katalitik reaksiyonu

Kangim ¢ok zengin oldugunda yanma sonucunda egsosta ¢ok az miktarda oksijen
meydana ¢ikar.Bu yiizden ¢ok zengin kangimlann yanmasi sonucu egsos manifoldunda
oksyen sensoriiniin elektromotor kuvveti olusturacak yeterli miktarda oksijen bulunmaz.
Platonyum kullamilmasi ile bile biiytik bir elektromotor kuvveti meydana gelir.

C0O+1202 +————>C02

katalitik reaksiyon sonucunda, zengin kangim yanmasiyla yanmis gaz platonyum ile temas
haline geger ve oksijen yogunlugunun ¢ok digiik olmasi bile CO' yu komple degistirir,
plato‘nyumla temas edilen bolgelerde oksijen yogunlugu sifir olur.

Sonugta oksijen yogunluk farkliiklar biyir ve elektromotor kuvvet tretilir. Ciinkii
fakir kangim ytksek yogunlukta oksijen ve diigikk yogunlukta CO igerir. Artik oksijen CO
ve oksijen tepkimesine neden olur.Bunun sonucunda oksijen yogunlugu digik olur ve
elektromotor kuvvet tretilmez. Ciinkii yanma sonucu egsostaki yetersiz oksijen ve CO
kangimin 1deale yakin oldugunu gosterir. Oksijen ve karbonmonoksidin platonyum
yuzeyinde komple tepkimeyi oksijen yogunluklan arasinda hizli deigimin oldugunu
gosterir. Oksijen yogunlugu hizla degisir ve bu nedenleelektromotor kuvvetide degisir.
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Katalitik Reaksiyon Mevcutsa
Oksijen Senstriipde ¥iksek Elektro
Teorik,Ideal

N
motor Kuve"

~d

sensor. Yiize

-:/g_

Diisiik(Zengin.) " Yiiksek(fakir)
Yakit Hava Karigimi

Sekil 2.7- Platonyum katalitik reaksiyonu

Yakit/hava oraninin ¢ yollu katalitik konvertorin performansina etkisi gekil 2.8
de gorulmektedir. Stortkometrik yakit/hava oramindan daha zengin bolgede azot oksit
emisyonlan, fakir bolgede 1se karbonmonoksit ve hidrokarbon emisyonlann daha fazla
azalmaktadir.

Katalitik konvertorleri birkag sekilde siflandirmak mamkindir. Tagtyict
kisimlanna gore ; seramik, metal ve kiiresel pargacikli konvertorler. Fonksiyonlarina gore
t¢ yollu, iki yollu (oksitleyici) ve indirgeme konvertorleridir. Tagiyict kismu seramik
konvertorlere alternatif teknoloji olarak metal aligimlanin bulunmas: ve geligtirilmesi ile
ayni verimi %55 daha kiigiik bir hacimden elde etmek mimkindir.

Tk konvertorler oksitleyici (CO, HC emisyonlan igin) ve indirgeme (NOx
emisyomlan) igin ayr ayn yapihyorlardi.Ug yollu katalitik konvertoriin gelistirilmesi ile
stokiometrik oran (A=l) civaninda her ¢ emisyonun tek bir cihazla azaltilmasi
saglanmugtir.

Katalitik konvertoriin ¢aligabilmesi i¢in rejim sicakligina getirecek bir 6n 1sitma
iglemi gereklidir. Emisyolar ozellikle motorun ilk harekete gegirilmesinden itibaren ilk
birka¢ dakika i¢inde maksimum olmaktadir. Dolayisiyla konvertériin onceden veya
motorun ik harekete gegmesinden ¢ok kisa bir siire iginde isitilmasi gerekmektedir. Bunun
i¢in

—Ilk ¢alisma periyodunda gerekli sicakliga erismek igin ¢ok kiigitk hacimli bir 151
reaktorinii konvertoriin Oniine yerlegtirmek,



-~-Motorun sinma periyodunda yakit karnigimlarin fakirligini dengeleyen iyilestinimiy
egzos manifoldu kullanmaktadir. Konvertér sicaklifina bagh olarak farklilik gésteren
emisyon donigtirme oranlar gekil 2.9' de gorulmektedir. 300°C (572°K) sicakliga
erigildiginde dontgiim oram maksimuma ulagmaktadir.
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Sekil 2.8- Katalitik konvertor etkisi Sekil 2.9- Konvertor sicakliginin

emisyonlara etkisi

2.1.2.1 Oksitleyici Konvertirler

Soy metal tabaka olarak platin veya paladyum kullamlan bu konvertorlerde
karbon monoksit ve hidrokarbon emisyonlan oksitlenmektedir. Katalizator tabaka
sayesinde oksitlenme disiik sicakliklarda gergeklestirebilmektedir. Bu nedenle oksitleyici
katalitik konvertorlerin motorun ¢ok yakinina monte edilmesi zorunlulugu yoktur. Bu
konvertorler karbon monoksit emisyonlariun 6zel bir 6nem kazandig, kapali ortamlarda
calisan motorlarda kullanilmaktadir. Bu konvertorlerle donatilmig motorlarda ; azotoksit
emisyonlanm azaltilmasi egsos gazlarnin yeniden ¢evrim sistemi kullamimaktadir.

Sekil 2.10' da gematik olarak gosterilen oksitleyici konvertor sisteminde ; karbon
monoksit ve hidrokabon oksijenle reaksiyona sokularak karbondioksit ve su buharina
doniigtirialmektedir. Sistemde kullandan bir hava pompasi ile egzos gazlan igindeki

bilesenlere oksijen saglanmaktadir. Oksitleyici konvertorler, 1960h yillarda emisyon
standatlarina cevap vermuigtir.
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Yeniden Cevrim
Hatti
Oksitleyici Konvertdr
Motor — e
Hava Pompasi

Sekil 2.10- Oksitleyici konvertor sistemi

2.1.2.2 Indirgeme Konvertirleri

Soy metal tabaka olarak rutenyum veya rodyum kullamlan bu konvertorlerde
azot oksitler oksijen ve hidrojene doniigmektedir. Daha geligmiy konvertorler veya
oksiyleyici konvertor ilave edilerek emisyonlar daha da indirgenmis olarak dig ortama

atilmaktadir. Ciftli katalitik konvertor sistemi denilen bu diizeneklere gekil-2.11 ornek
olarak verilebilir.

Tki konvertoérden ilkinde azot oksitler indirgemekte, ikincisinde ise hava
pompasinda gelen oksijen ile karbon monoksit ve hidrokarbon bilesenleri oksitlenmektedir.

NO, indirgeme Oksitleyici
Konvertorii Konvertor

= e ==
Motor —_— —== —~{-= =

i
Ml

|

Hava Pompasi

Sekil 2.11- Ciftli katalitik konvertor sistemi
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2.1.2.3 U¢ Yollu Konvertirier

Soy metal tabaka olarak HC ve CQ' in oksitlenmesi igin paladyum NOx' lerin
indirgemesinde de rodyum birlikte kullanilmaktadir. Motorlarda yakit kontroliiniin
geligmesine baglt olarak stoikometrik oran civarnda en iyl ¢aligma verimini saglayan g
yollu konvertorler geligtirilmistr. gekil (2.12) de U¢ yollu kataliik konvertor
sistemi gorilmektedir. Karbon monoksit, hidrokarbon ve azot oksit emisyonlarmmn ayn
konvertorle zararsiz gazlara  donigtirilmesinden dolayt  li¢  yollu  terimu
kullaniimaktadir. Sistemde karbon monoksit ile azot oksitler karbon dioksit ve azot
olusturmak tizere,hidrokarbonlar ve azot oksitler aym {riinleri ve su bubaru meydana
getirmek Uzere reaksiyona girmektedirler.

Ug yollu sistemin avantaj iyi bir yakit ekonomisi ve motor performanst saglamasidir.
Sistemde hava pompasina gerek duyulmaktadir. Bu durum giig kaybina, yiksek maliyeti
ve karmagikhif azaltmaktadir. Maliyetin daha da diigiiriilebilmesi igin aktif katalitik tabaka
olarak yalmzca paladyum kullammi izerinde caligmalar sirdirilmektedir. Ug yollu
katalitik konvertérleri azotmonoksitin indirgenmesinde etkili olabilmesi igin motor az bir
stokiometrik hava/yakit oram ile igletilmelidir. Bu kosulu benzin motrlaninda saglamak
miimkiin olmasma karsin diesel motor stokiometrik hava/yakit oraninda igletilmemelidir.
Aksine tam yiikte bile zengin oksijen kogullarinda igletilmektedir. Bu durumda ug yollu
konvertériin azotmonoksit emisyonuna herhangi bir etkisi bulunmamaktadir.

Elektronik Kumandah
Kontrol Unitesi

———————— b . e e o — ———
r R
{ 1
i
- |

[ 1 - P ——————  ————
Dolgu Ayar| o Motor Egzos Gaz — — == ' JE————-

N

i Sistemi — Algilayicilan ‘__"\‘ —
: — 1 ] —— . ——

Uc Yollu Katalitik Konvertér

Sekil 2.12- Ug yollu katalitik konvertor sistemi
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2.1.3- Mevcut yakatlarin islaln, degisik yakitlanin gelistirilmesi

Otomobil Ureticileri ve petrol firmalan emisyonlan azaltmak i¢in benzinin
tyilestiritmesi, degigik yakitlann gelisunilimesi igin ¢aba harcamaktadirlar. ABD, temiz hava
standartlarimn ihlal edildigi 100 den fazla sehrinde benzin yerine daha bagka yakitla
calisacak otomobillerin tiretilmesini tegvik eden bir politika belirlemigtir.

2.1.3.1-lyilestirilmis Benzin

Binek otmobillerin buyik bir ¢ogunlugunda benzin kullamimakta bu nedenle
benzinin iyilestirilmesi emisyonyonlarin azaltimas: yontinde biytik 6neme haizdir. Ciinkt
altyapisi (rafineri, dagiim) iyice oturmug durumdadir. Bu yiizden otomobil dreticiler: ve
petrol firmalari benzinin iyilegtirilmesi yoniinde ¢aligmaktadirlar.

Benzin, ham petroliin fraksiyonlu destilasyon metoduyla damitma kulelerinden
gegirilmesiyle elde edilir. Benzinde, en hafif hidrokarbon bilegikler butanlar olup ,benzinin
buharlagmasini, soguk havalarda motorun kolayca galigmasini saglar. Agir kisimlan ise
olefin ve aromatik denilen yiiksek enerjiye sahip olan, ancak biyiik bir kismi yanmadan
atlan, motorda kir ve kurum birakan hidrokarbonlardir. Oktan sayisini artirarak vuruntuya
karsi direnci artirilmaktadir. Arco firmasi EC-1 adiyla ¢ikardigi yemi benzinden bu ug
kisimlan ¢ikanldiktan sonra bir katki maddesi olan metil tatiary butil eter(MTBE)
maddesini etkiledi. Bu madde hem oktan sayisim artirtyor hem de benzinin buharlagmasim
kolaylagtirtyor. Yapilan testlerde NOx 'de %5, reaktif organik gazlarda %4, CO 'de %9,
SO2 'de ise %80 oraminda azalma oldugu ortaya ¢ikmmugtir.

Bu yeni benzinin tek handikap: maliyet hususunda ortaya gikmaktadir.
Rafinerilerde degigiklik yapmak gerekecek, ham petrolin atian kisimlarnin getirecegi
maliyetler fiyat iizerine eklenecektir. Bu benzinin hava kirliliginin ¢ok oldugu bolgelerde
kullanilacag tahmin edilmektedir.

2.1.3.2-Metanol

Alternatif yakitlar arasinda metil alkol olarak bilinen bilinen metanol benzinin
yerine kullanilabilecek yakitlar iginde en Gmit verici olamidir. Onceleri odunun damutiimast
ile elde edilen metanol, simdi komiirden veya dogal gazdan elde edilmektedir. Dogal
gazdan iretilen metanol yanma sonucunda benzine goére %10 daha az CO: emisyonu
verir. Komiirden iretilen metanolde ise COz emisyonu benzine gore %20 daha fazla olur.
Halen petrol kuyularinin tepelerinde parldayarak yanan dogal gazdan metanol elde



26

edilirse, atmosfere yayilan CO: emisyonu azaltilmig olur.Genig kémir yataklarimn varliina
ragmen komirden metanol uygun degildir. Zira proses swrasinda ortaya ¢ikan CO:
emisyonu, egzos gazlarindan kisidan miktardan ¢ok daha fazla olacaktir. Ancak uzun
vadede yapilacak gelismeler sonucu, prosese hidrojen eklenerek fazla karbondioksit
metanole ¢evrilebilir.

Metanol yanmarmg hidrokarbonlar tiretmez. Boylelikle yere yakin kesimlerde
ozon tabakasi olugumunun oniine gegilmis olur.Bilindigi gibi egsostan gikan
hidrokarbonlar giines altinda azot oksit gibi maddelerle reaksiyona girip ozonu
olustumaktadir. Atmosferin yukar kesimlerinde yararh olan ozon tabakasi, agag yerlerde
insana zararhdir.

General Motors 'dan F.Ament " Metanolin motordaki yanma iglemi tam olur,
pargacik olusturmaz ;, motorunuzu sokiip dagitirsamz, tertemiz oldugunu goreceksiniz "
diyor. Pargacik salimmda benzine gore %50-90 oraninda digis meydana gelir.

NOx salinimida azalir. NOx, yanma i¢in silindirin igine gekilen havanin igindeki
azot ve oksijenin yiiksek sicaklik ve basincin birlesmesinden olugur. Metanolin
yanmasiyla ortaya ¢ikan isi azdir, digiik sicaklikta yanar. Dolayisiyla NOx meydana
gelmesi i¢in gerekli ortam olugmaz.

Metanol araglarda ¢ok kiicik degisiklilerle kullanlabilir. Metanol karbiiratore
gerek duymadan diesel yakiti gibi silindirlere direk puaskurtilebilir. Diesel motorlarda
puskiirtme iglemi siksirmamn sonuna dogru, basincin en yitksek oldugu anda yapildig: i¢in
agir ve pahali enjeksiyon sistemine ihtiyag vardir. Metanol de ise tam tersidir. Metanol,
oktan sayis: yiikksek oldugundan (kendi kendine tutugabilirligi dustik) sikistirma periyodunu
ilk dénemlerinde, kompresyon basinciu ¢ok digik oldugu zamanda bile puskiirtilebilir.
Bu da basit ve ucuz sistem demektir. Ayni zamanda degigik yiikler altinda motorun verimh
¢aligmasl i¢in piskiirtme zamani ayarlanabilir.

Yiiksek oktan 6zelliginden dolay1 (benzinde 87-92, metanode 100) turbosarj ile
silindire daha ¢ok hava gikigtirilabilir. Bu yanma i¢in daha fazla hava ve daha 1yl yanma
demektir. Benzinli motorlarda skigtirma orami n 1/9 iken mentonolli motorlarda 1/12, 1/18
olmaktadir. Boylelikle ayni gii¢ daha kiigiikk boyutlu motordan saglanabilir.

Baz yakitlarin kendi kendine tutugma sicakhiklan :

Etl alkol 392°C
Benzin 73 oktan 299°C

92 oktan 399°C

100 oktan 429°C
Motorin 221-277°C

Hidrojen 574°C
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Metanoliin diger bir 6zelligi de yanma sicakhi@inin digik olmasidir. Diguk
sicaklikta olugan yanma reaksiyonu, sofutma sistemlerinin basitlegtirilmesini saglar.
Radyator kigultalebilir. Hatta silindirlerin seramikten yapilmasi halinde radyatér ve fan
gerekmeyecektir. Bu, tagitin agirhgim azaltacakdaha da Onemlisi aerodinamik profilin
yeniden tasarlanmasini saglayacaktir,

Motor ve radyatér bbyutlanmn kiigtltiilmesi, daha hafif bir gasi, daha basit fren
sistemi, hafif suspansiyonlar, kigiik tekerlekler demektir. Motor agirhiginda 1kg 'k bir
azalma diger parcalann aguh@inda 3/4 kg 'k hafiflik saglar. Sonu¢ olarak daha hafif
otomobil daha az enerjiye, giice ihtiyag duyar ve motorlar daha da kiigultiir.

Metanoliin en buyiik dezavantaji yandizinda benzine gore iki kat daha fazla
formaldehit tiretmesidir. Bu madde daha onceleri biyolojik maddeleri korumak saklamak
icin kullamliyordu ancak kanserojen oldugu anlagildi. Bazi aragtimacilar, formaldehit
emisyonu olaymin metanoliin kullandmasinin yayginlastinlmasina engel olacagi, bazilari da
bunlann kontrol altinda alinarak azaltilabilecedi iddia edilmektedir. Ford firmasini yakit
sistemler1 bolimiinden Dr. Roberta Nichols metanollii araglar igin ¢oziim bulamadiklan tek
sorunun aldehit emisyonu oldugunu, Kaliforniya 'da standartin 15mgr kendilerinin ise
halen 30mgr oldugunu belirtmektedir. Bu emisyon motorun g¢aligmasindan ilk iki dakika
i¢inde olugturmaktadir. Cozim katalitik konvertér olabilir ancak bu cihazin isitilmasi
gerekli. General Motors 'dan Bob Potter akiiden elekrik alip isitilamayacagini zaten akimin
¢ogunun motorun ¢ahstinlmasinda kullamldigini, tek ¢oztimin konvertdri, miimkiin
oldugunca motorun yanina koymak oldugunu belirtiyor.

Metanoliin diger bir zararh yoniiniin zehirli ve gozii tahrig eder nitelikte
olmasidir. Ama g¢evre koruma orgiitii (EPA) zararh seviyeye ulagacak birikmenin, ancak
¢ok nadir gartlar altinda olabilecegine, bununda kolayca dagitilabilecegini sdylemektedir.

Belli bir hacimdeki metanol, benzin veya motorinin yarisi kadar enerji verir. Bu
da daha biyik tanki gerektirir. Ancak metanolli araglar bagtan daha ¢ok verimli
tasarlanursa, yakit ihtiyaci azalacaktir. Zira ilk metanollii araglar benzinli otolarin
uyarlanmasi geklinde olmaktaydi. Prototipler iizerinde yapilan aragtirmalara gore, geligmis
teknolojiye sahip olanlara gore %30 daha verimli ve olaganiistii ivmelemeye sahip oldugu
goriildi. Bir otomobilin motoru yakit enerjisinin %35 'ini faydah ige dontstiiriir. Sehir
iginde bu oran %15 'e inmektedir. Ortalama olarak motordan alinan igin %30 'u
ivmelendirmeye, %30 'u yuvarlanma direncini yenmeye, %30 'u aerodinamik engelleri
agmaya, ger kalani ise sirtiinme kayiplarina gitmektedir.

Genellikle Amerikan firmalart metanole itibar etmektedir. Ford, General Motors,
Chrysler gesitli deneme ¢aligmalart yapmaktadir. Chrysler 'in "benzin toleransh metanollia
ara¢ " diye takdim ettifi 2200cc 'lik 4 silindirli otomobilde M85 adi verilen bir kangim
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kullaniliyor. Bu kanigim %85 metanol, %15 benzinden olugymaktadir. Bu karigimla 175 HP,
275Nm tork elde edildi. Aym arag %100 benzinle 150HP, 240Nm tork saghyor.Yakita
metanol ilavesi arttik¢a aracin performansi artmaya bagliyor.Metanole %15 benzin
ilavesinin sagladig iki fayda var;

--Benzin, buharlagmasi az olan saf metanolin uguculuunu artirarak motorun
soguk havalarda gahgmasim kolaylastirir.Iyi bir yanma i¢in zengin yakit-hava kangimi
temin eder.

--Saf metanol alevsiz yanar ve giin isiginda yandig: belli olmaz.Benzin, alevi
renklendirerek alevin goriilmesini olas: kazalar yoninden temin eder.

2.1.3.3- Etanol

) Etanol(etil alkol) ispirto olarak bilinen ve genelde tanm Uriinlerinden
(musir,sekerkamugt, vs) imal edilen alternatif bir yakittir ABD nin tanim yogunluklu
eyaletlerinde %10 etanol, %90 benzin kangimi olan Gashol, yillardan beri otomobillerde
yakit olarak kullamilmaktadir. Benzine yapilan bu ilave yakiti daha oksijenize ettifinden,
yitksek irtifali yerlerde verimli yanmay: temin etmektedir. Seker kamiginin bol bulundugu
Brezilya 'da otomobillerde 15 yildir etanol kullanilmaktadir.
Enerjisi metanolden fazla benzinden azdir. Methanol gibi zehirleyici degildir.
Fakat metallere kars1 en az metanol kadar aktiftir. Bu yiizden araglardaki ekipmanlarda
kiigiik degisiklikler yapmak gerekir. Maliyetinin metanolden 2-3 kat fazla olmasi ise
dezavantajdur.
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Tablo 2.2 Alternatif’ Yakitlarin Benzinle Kargilagtinimasi

Metanol Etanol LPG
Depo boyutlan Benzinden gok iyi Baz durumlarda Baa durumlarda
benzinden kéti benzinden iyt
(Cevreye etkisi Benzinden gok iyi Benzinden gok iyi Benzinden gok iyi
Arag maliyeti Benzinle aynu Benzinle aym Benzinle aynt
Performans Baa durumlarda Baa durumlarda Baa durumlarda
benzinden iyi benzinden iyi benzinden kot
Yakit maliyeti Baa durumlarda Benzinden gok Benzinlc aym
(talep az iken) benzinden kotii koti
Yakit maliyeti Benzinden gok iyi Baz durumlarda Benznic aym
(talep artarsa) benzinden kotii
Yakit doldurma Benzinic aymi Benzinlc aym Baa durumlarda
kolayligs benzinden kotii

2.1.4 Degigik enerji kaynaklarimn kullanminu
2.1.4.1 Dogal gaz

Haziran 1992 verilerine gore alt1 kitada 40 tilkede 700.000 den fazla dogal gazli
ara¢ kullanilmaktadir(tablo 2.1.4.1.1). Dogal gazin tagitlarda kullanilmasinda onciligu
Ttalya yapmugtir. Italya 'da 1940 dan bu yana dogal gazh tamit sayisi 235.000 e, D.G
istasyonu sayist 240 a ulagmugtir. Diger 6ncii tlkeler eski Sovyetler Birligi, Arjantin, Yeni
Zelanda ve ABD dir .Bu iilkelerden D.G kulanilmasinin baghca t¢ sebebi vardir:

1- Alternatif yakitlar kullamlmasma yonelik yasal zorlamalar (dis bagimliligs
azaltmak igin) '
2- Dogal gaz kaynaklarini bulunmasi
3- Ozellikle niifus yogun kentlerde hava kirliligini onlemek
Dogal gaz kaynaklan petrolden daha bol ve daha yaygindir. Birgok tilkede atil
vaziyette durmaktadir. Ozellikle petrol yiiziinden dig ticaret agig veren ilkeler igin bir
alternatiftir. Endonezya, Tayland ve Pakistan 'da da D.G nin kullanumu igin plan ve
programlar yapimaktadir.
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Tablo 2.3~ Dogal gazli tagitlarin dlkelere dagilimu

Ulkeler Tasit sayisi
Eski Sovyetler Birligi 300.000
Ttalya 235.000
Arnjantin 100.000
Yeni Zelanda 60.000
ABD 30.000
Kanada 26.100
Brezilya 700
Avustralya 626
Hollanda 303

Tirkiye 'de ise 1990 dan itibaren biiyiik sehirlerde kurulan dogal gaz sebekeleri
ile 1sinmaya yonellik kullamm yaygmlagtiriimaya ¢ahgimaktadir. Ozellikle kig aylarinda
Ankara, Istanbul, Bursa gibi hava kirliligi yogun sehirlerde kullanimi zorunluluk halini
almigtr. Otomobillerde kullammina yonelik ise hi¢ bir ¢ahsma yoktur. Toplu tagima
arglarinin dogal gazla cahistirlmasina yonellik ¢aligmalar ise heniiz bir sonug¢ vermemigtir.
Sadece toplu tagma araglanmin bile dogal gazla galigmasi saglanabilse hava kirliligi
hissedilir bir gekilde azalacaktir. Bu sebepten, dogal gazin tagitlarda kullanimini baglatmak
i¢in devlet, tesvik ve yasal zorlamalar getirmelidir.

Dogal gazla ¢ahigan motorlar normal (benzin,motorin) motorlarnn yarist kadar
karbonmonoksit(CO), tigte iki oraninda daha az azotoksit (NOx) ve dortte li¢ oraninda
daha az hidrokarbon(HC) agiga ¢ikariyor.Bunun yamnda benzol, kursun, kurum gibi
kirleticiler olusmamaktadr.

Dogal gazin yakilmasindan sonra yanma tam olmamugsa egzos gazlar arasinda
yanmami§ metan gazi ¢tkabilir. Metan gazi atmosfere karistifinda, insan saglhig yoninden
karbondioksitten 20 kat daha zararli olmaktadir Bu yiizden katalizor takilmasi gerekir.Bu
konudaki galigmalanimi son agamaya getiren Degussa firmasi, egsostan gikan metan gazini
blyiik oranda absorbe edecek bir katalizorii piyasaya siirmeye hazirlanmaktadir.

Igerisinde kiikiirt bulunmayan dogal gaz, silindirlerde siilfirikasit olusumuna da
sebebiyet vermedifinden motor omriinii uzatir. Ayni zamanda yakit(6zellikle motorin)
igerisinde bulunan kikirt motor yagim bozmakta, dolayisiyla dogal gaz ile ¢aligan
motorlarda yag deZigimi siresi uzar. Dogal gaza benzinde oldugu gibi oktan artinc
katkilar (motor 6mriini kisaltan ve zehirli) eklemeye gerek yoktur.Cilinki kurgunsuz siiper
benzinde 98 olan oktan sayisi, dogal gazda 130 dur.Dolayisiyla vuruntusuz
galigir. Silindirdeki ategleme daha yumusak oldugu i¢in motor da daha sessiz ¢ahgr.
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Ancak dogal gaz kullanan motorlarda tiketim yaklagik %15 diizeyinde artugs gibi
performansta aym oranda digmektedir. Asil biyiik sorun yakit ikmalinde gikmaktadir. Yakit
ikmali 5 dakikada yapiabilmektedir fakat bu ikmalin yapilabilecef giveniir yakat
istasyon a@1 gerekmektedir. Ama bu problemde sehir i¢i kullanimlarda kolayhkla
giderilebilir.

Tki tip dogal gaz tagin meveuttur. Birincisi dogal gaza cevrilmis, ¢ift yakith
" calisabilen tip. Ikincisi sadece dogal gaz kullamumma yonelik dizayn edilmis tasitlar.
Dogalgaza doniigiim maliyeti, otomobiller i¢in 2000-3000$ (1995) arasmndadir. Maliyet,
aracin biyikligiine ve yerlestirilecek yakit tank: sayisma gore degigmektedir. Dogal gaza
cevrilen tagitlarnin, mevcut yakit sistemlerine dokunulmadig: i¢in hem dogal gaz hem de
benzin veya motorin kullanilabilmektedir. Ancak sadece dogal gaz kullanimh versiyonlara
gecerek sikistirma oranimi yilkseltmek ve yanma odalarni dogal gaza gore sekillendirmek
motorun verimliligini artiracaktir.

Dogal gaz, ¢elik tiiplerde saklanmaktadir. Celik tiiplerin 80 litre kapasitelilen,

200 bar basing altinda 16 m? gaz depolayabilmektedir Bu da 200 km' lik kullanim igin
yeterli olmaktadir.

BMW dogal gazla ¢aligan 316 compact ve 518 touring otomobillerini 1996
yihinda piyasaya sirmeyi planlamaktadir.

2.1.4.2-Elektrik ile tahrik

Elektrikli tagitlar direk olarak emisyon olugturmazlar.Bu sebeple otomobil
tireticileri 1990 yilindan itibaren mevcut modellerinin elektrik tahrik ile tahrik edilennerini
piyasaya siirmeye baglamuglardir. Elektirikli tagitlar temelde ;elektriki gic kaynagi,tahrik
motoru ve gii¢ kaynagindan motora akan enerjiyi kontrol eden kontrol {initesinden olugur.

Tekerlekleri tahrik eden elektrik motoru termik motorlara gore gok daha verimli
calismaktadir. Transmisyon diizeni termik motorlara kiyasla ¢ok daha basittir Bunun
sagladig bir ok fayda vardir.En bagta gelen faydasi giiriiltiisiz ve sarsmtisiz ¢aligmasidir,
tekerleklerin yuvarlanma sesinden bagka ses duyulmaz.Birbirine siirtiinen pargalan az
oldugu igin bozulup agmnmadan 1 milyon km gidebilir Kullanlacak olan elektrik
motorunun yitksek verimli ve hafif olmasi gerekirBunun igin hafif malzemeler
kullanilmaktadir. ]

Motor olarak alternatif akim veya dogru akim kullamlmaktadir Her ikisininde arti
ve eksileri vardir. Dogru akim motoru daha basittir fakat rotoru elektrikle besleyen temas
parcalani sirtinmeyle gabuk aginmakta ve her 30.000 km de degistiriimelen
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gerekmektedir. Alternatif akim motorunda ise boyle sirtiinme bolamleri yoktur ve motora
6zel bir bakim yapilmaksizin 150.000 km gidebilmektedir. Buna kargilik elektronik kontrol
sistemi daha karmagiktir PSA'dan Leroy Somer'in belirtti§ine gére; alternatif bir motorun
elektronik kontrol sistemi, motorun fiyatinin yaklagik ti¢ katidir. Diiz akim motorununki ise
motorun fiyatina denktir.

Elektrikli tagitlarda problem gii¢ kaynagindan kaynaklanmaktadir Enerjinin
clektrokimyasal olarak saklandigi kurgun akii gereken enerjiyi saglamakta yetersiz
kalmaktadir.Bir elektrikli otomobili 100 km/s hizla 100 ki gotiirmeyi saglayacak bir
kursun akii mimimum 730 kg agirliginda olmaktadir.Bu yizden elektrikli tagitlarin gelisip
yayginlagmasi elektrik enerisini daha yogun bir gekilde depolayabilecek sistemlerin
gelistirilmesine baglidir. Aragtirmalar bu eksende devam etmektedir.

Alternatiflerden birisi lityum/fluor akiilerdir. 8 kg agirhginda boyle bir aki ile

. elektrikli bir otomobili 100 km/s hizla 100 km gotiirebilmektedir. Ancak g¢ok kuvvetli bir

oksitleyici olan fluor, elektrot desteklerini paslandirmakta ve lityum ise elektro {izerinde
ignecikler olugturmaktadir. Dolayisiyla 6mri ¢ok kisa olmaktadir.

Bagka bir alternatif nikel/kadmiyum pilleridir. Bunlar gimdiki kullanilan kurgunlu
akilerin agirligini yariya indirmekte ve 150.000 km yol alinabilmesini saglamaktadir.

Umut verici dier bir segenek sodyum/kiikiirt pilleridir Bunlar daha fazla elektrik
depolayabilir ve nikel/kadmiyum pillerinden yari yartya daha ucuzdur.Mahzurlu taraflar,
ancak 300 °C sicakhikta ¢alisabilmeleri ve enerjilerinin %10' unu daha araba ¢aliymadan 1s1
enerjisi bigiminde kaybetmeleridir.

Fransa'da trafige ¢ikmig olan ve goZunlukia biyik sirketler ve baz belediyeler
tarafindan igletilen 4000 kadar elektrikli aragta hala kurgun akiiler kullandmaktadir. Ancak
Tours 'da mikel/kadmiyum akiileriyle donaulmig bir ka¢ otobis deneme seferleri
yapmaktadir PSA sirketi de J5 ve C25 vanlan igin nikel kadmiyum ve sodyum/kiikiirt
akiileri kullanmaktadir Bu arada sarj iglemlerinin yapidig elektrik istasyonlan yapimina mz
verilmektedir. Fransiz  Elektrik kurumu EDF, yapacaklani istasyonlann otoparklara
konacaf ve igine gelen birisi aracim prize takacak, igten ¢ikufinda araci tamamen(6-8
saat) sarj edilmis olacagin belirtmekteler. Daha kisa sarj ¢aligmalan sirmektedir. Yine PSA
gsirketinin sunmayi planladids bir hizmette; elektrikli AX ya da 106 modelini kullanan bir
kimse banka ya da abone kartiyla, yoldaki belirlenen park yerlerinde "elektrik pompalan”
ndan yararlanmas: saglanacaktir.

Sergilenen prototiplere bakildiginda iki tip otomobil ortaya gikacaktir Bunlardan
birincisi olan avrupa tipinde otomobil kiigiik ve karoser hafif tutulmugtur PSA nin dretmis
oldugu Citela 3m boyunda 1.55m enindedir.Otomobilin sadece sasesi metaldendir.Kasa
tamamen plastiktir Boylece kasamn akiilerle birlikte agirhgh 800 kg dir.Akiiler sasiy:
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darbelere kargi koruma gorevide yapmaktadir. Sehir igi kullanima gére dizayn edilmis olup
hizi 50 km/s dir.240 kg nikel/kadmiyum pillen ile bir sagla 110 km
gidebilmektedir. Amerikan ve Japon tasarimcilarin savundugu ikinci tip, normal otomobil
boyutlaninda olup ¢ok aerodinamik bir yapiya sahiptir Nissan'in geligtirmis oldugu 4m
uzunlugundaki FEV ile Genaral Motors'un Impact modeli bunlara 6rnektir Bunlar, termik
motorlu otomobiller performansim yakalayabilmektedir.0-100 km/s lmzlanmalarist 9sn ve
maksimum hizilani 130 km/s dir.Ancak tavsiye edilen ortalama hiz FEV'de 40km/s,
Impact'ta 88km/h dir.Bu luzlarla gidildigi takdirde bir sajla FEV 250km, Impact ise 190
km yol alabilmektedir.

Sehir digi uzun yol otomobillerinin ise elektrikli olmasi diiginildiginde elektrik
kaynagina ek olarak bir termik motor eklenmesi gerekmektedir. Volkswagen'in Chico'su
60km/s'i agan hizlarda benzin motoru ile tahrik edilirken gehir iginde daha digiik hzlarda
elektrik motoruna gegmektedir. Audinin 100 Duo'su, Opelin Twin'i béyle iki gic¢ .
kaynagiyla donatlmigtir. PSA'min 405 Break hibrit modeli ise diesel ve elektrik motoru
beraber ¢aligmaktadir.

General Motors firmasimn gelistirdigi Impact elektrikli otomobili, denemek i¢in
ABD 'nin 12 gehrinde 1000 tiiketiciye iki veya dort haftabk sirelerle test ettirilecek.
Siiriiciiler, giinlik ortalama 56 km yol yapan ve evinde araci garj edelebilecek elektrik
tesisati olan kigiler arasindan segilecek. Boylelikle arag gunlik kullanim sarjlarinda
denenerek, muster: taleplerine gore performans, kabin genishigi gibi konularda yeni
lyilestirmelere gidilecek.

Ayrica Firma, bu arag i¢in 6zel olarak kurdugu servislerde bu tagitin
gerekll bakum ve tamir iglemlerini yapacak. Bu gekilde teknisyenlerden, aracin eksik ve
arza yapan boliimleri hakkinda bilgi ainacak. GM miihendisleri bu iki kaynaktan gelen
bilgiler1 kullanarak gelecek i¢in arag tizerinde gerekli degigiklikleri yapacaklar.

Impact, Federal motorlu araglar glivenlik standartina (Federal Motor Vehicle
Safety Standart) uygun. Siricii ve yolcu tarafinda hava yasti@ mevcut. Sadece bir
elektrikli arag igin degil teknolojik bir arag igin gerekli tiim sistemler mevcut. Dolayisiyla
yapilan testler sonucu bu aksamlarda olan aksamalarda meydana ¢ikacafindan bunlar igin
de gerekli iyilegtirmeler yapilacak.

Sasi-kaporta : Elektrikli tagitlar igin aerodinamik yap: ve hafif kasa diger tagitlarda
oldugundan daha onemlidir ( akilerin agirh@im telafi etmek igin). Damla modeli Impact
'a 0.29 gibi mikemmel bir hava direng katsayis1 saglamigtir.

Impact 'ta Alcan Aliminyum teknolojisi kullamlarak 168 pargahk govde 134 kg
'a indirilmig. Alimiyum-magnezyum alagimn sac, hem 1yi sekillendirilebiliyor hem d¢
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paslanmaya kargi daha dayamikli. I¢ yapt Du Pont termoplastikleriyle kaplanmis. Bunlar
doniisimli malzemeler olup eritilerek tekrar kullamlabilmektedir.

Motor . Impact test otomobillerinde, 6n tekerlekleri tahrik eden 102 kW
giictinde, stvi sogutmali bir AC endiiksiyon motor kullamlmis. Tahrik doniigtiriicii modiili
akideki 312 Volt DC akimi AC akima gevirerek motora ietir.

Bataryalar . Enerji kaynag olarak kursun/asit bataryalar kullamlmig.
Bataryalarin bir kisou tabana bir kismida arka koltugun altina yerlestirilmis. 27 adet olan
bataryalardan biri, aracin elektrikli aksam ihtiyaglarim saglamakta, 26 's1 da motoru tahrik
etmektedir. Toplam enerji kapasitesi 5.7 litrelik benzin motoruyla aymdir. Bataryalarn
omrii 32.000-48.000 km arasindadir. Toplam agirhigr 500 kg’ dur.

Sarj . Sarj islemi, Delco firmasinn hazirladi@ endiiktif arj sistemi ile
yapilmakta, aracin dniindeki yuvasmna oturtularak gergeklestirilmektedir. §arj siiresi 220 V
ile 2-3 saat 110V ile 8-10 saat sirmektedir. ABD !de genelde 110V kullanldig igin
bunun 220V 'ta gevrilerek yapilmasi garj siiresini kisaltmaktadir. GM, glinde 80 km 'nin
altindaki kullanimlarda 220V ile 1 saatlik bir sarjin yetecegini soylemektedir. Bu da 0.006
 $/km Uik bir titketime denktir.

Direksiyon : Elektro-Hidrolik takviyeli direksiyon sistemi (EHPS) kullanimus.
Sistem bir motor-pompa dan olugmakta ve aracin hizina gore elektronik olarak kumanda
edilmektedir. Sistem maliyetini diigirmek igin diiz digli (kramayer) kullamimaktadir.
Siispansiyon /lastik/tekerlek : Giiriltii diigiikligi, omir uzunlugu, stris
uyumlulugundan dolay: Michelin lastikler kullanilmug. Bu lastiklerin yuvarlanma direnci su
anki dort mevsim lastiklerinden %25 daba azdir. Yuvarlanma direnci lastik dénerken
olusan deformasyonun bir neticesidir ve yakit tiketimini onemli dlgiide etkiler. Motor
sarsintist olmadigindan lastiklerde daha sessiz galigmaktadir. Lastik ebatlari 175/65 R14 dir.
Fren sistemi  : Impact 'ta 6nlerde tek silindirli disk frenler (hidrolik), arkada
elektronik kontrollii kampanalar kullamlmis. Aymi zamanda rejenaratif olan fren sistemi,
ara¢ yavaglarken kaybedilen enerjiyi emerek jenarator olarak gabsan tahrik motorunda
elékuige cevirmektedir. ,
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2.1.4.3-Hidrojen

Hidrojen yalatinin iretilmesi, pahali olmasina ragmen kolaydir. Hidrojenin yakit
olarak kullanilmasmnin ¢evreye hemen hemen hig zaran yoktur.Zira yanmas: ile su buhan
olusmaktadir. Ancak motor i¢indeki yaglama yaginn yanmas: ile ¢ok az hidrokarbonlar
meydana gelebilir. '

A Diger yandan yiiksek yanma sicaklid sebebiyle, havanin kimyasal reaksiyonlar:
sonucu NOx meydana ¢ikmaktadir. Ancak fakir kangimlarla bu emisyon
azaltilabilmektedir.

Halen birgok otomobil {ireticisi ve aragtirma kurumlan hidrojen yakitla ¢aligan
otomobiller iizerinde prototip diizeyinde ¢aligmalar devam ediyor. BMW ve Mercedes
firmalan, yaptklan caligmalarda baganhi sonuglar aldiklanm belirtmislerdir. Yapilan
aragtirmalar sonucunda hidrojenin. depolanmast hususunda iki segenek ortaya
gikmugtir. Bunlardan birisi hidrojenin stvi formda (LHz) saklanmasi, digeri ise metal
hidritlerde saklanmasidir.

BMW yillardir yaptig1 aragtirmalar neticesinde hidrojenin sivi formda (LHz)
tutulmasinin en pratik yol olduguna karar vermigtir. Hidrojenin sivi formda depolanmasi
pahah kompleks ve pabalt bir sistem gerektirmesine ragmen agirhk ve gii¢ arasinda en iyi
uyumu saglamaktadir. Boylelikle yeterli bir i¢ mekan saglamaktadir. Hidrojenin gaz halinde
depolanmas: igin yiksek basingh tanklar gereklidir.Bu tanklann teknik olarak yapmak
mimkiindiir fakat boyutlarimin biyiik olmasi kullanimimi sinirlamaktadir. Hidrit depolama
sistemlerinin de yapim miimkiin fakat agirh§im ve fiyatinin fazla olmasi dezavantajdir. Su
anda BMW' nin aragtirma otomobillerinde olugturulan sistemler bu konuda g¢aligan zel
sitketler ve Alman Uzay Aragtrmalan Eostitisi(GARI) nin igbirligiyle
gergekiestirilmigtir. Sekil 2.13' de sivt hidrojen ile ¢aligan sistem goriilmektedir. LH2' nin
depolandigi 100L Kkapasiteli bir yakit tanki mevcuttur. Tim yakit sistemi -253 °C' da
tutulmaktadir. Depodan sivi olarak alinan hidrojen, LH: buharlagtincisinda gaz haline
getirilerek H2 énjektérleri ile silindirlere sokulur.

Uretimin, basit tank, yatak rakor, ¢ek-valf dizaynlari sayesinde daha
kolaylagacag: soylenmektedir BMW aragtirmalari vakum izalasyon teknolojist iizerinde
devam etmektedir. Su anda vakum katmant 5cm ye indirilmigtir. Izalosyon, disik sicaklik
radyasyonlarimi azaltacak film tabakalari igerir. Firmammn belirttifine gore bu tabaka
metrelerce  kalinlikta strapor tabakasiun yapacaf yalitum yaparak hidrojeni
-250°C da tutmaktadir. Depolanmug LH: sicaklik artigi 1°C/gun diir.Fakat bu az gibi
goriinecek bu sicaklik artigi, aracin ginlerce kullamimadigi durumlarda basing artigi
olusturur.Béylece yakit kivileimsiz dahi tutugabilir. Bu ylizden hidrojen otomobillerin
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dizenli olarak kullanilarak i¢ basincin azaltimast zorunludur. Hidrojen kullanmmumn en
buyuk faydas:i ¢ok fakir kangimlarin olugturulabilmesi dir.Fakat aragtrmaciann su an
¢ozmeye cabsugt problem NOx den kagmularak nasil motor giiciiniin
yikseltilebilecegidir Kesin olan bir gey vardir o da benzinli motorla kargilastirilinca
hidrojenli bir motordan aym giici alabilmek, ancak motor hacmini artirmakla olacagidir.
BMW nin hidrojen yakitina goére diizenlenmis araglann 2.5L(80kW) ve 5.0L(150kW)
arasinda degigmektedir.

Sekil 2.13- Hidrojen yakith otomobil

Yakit hiicreleri iizerine olan ¢aligmalar bir kag problemi ¢bzmeye yonelik devam
etmektedir. Hidrojen ve oksijen kullanilarak bu elektro-kimyasal enerji konvertorleri bir
elektrikli otomobili yuritecek yeterli elektrigi uretebilirler. Teoride boyle bir sistem yanmali
motorlarda tiiketilenden daha az yakit tiiketmektedirBir dizel motorunun teorik
maksimum verimi %44 iken, gelistirilen tek bir yakit hiicresi 0.2kW maksimum ¢ikisi %50
verimle saglamaktadir Problem yakit hiicresi i¢ingerekli sikigtnilmig ve nemlendin’lmisb
havayi saglayacak ek initenin ¢ok fazla yakit tiiketmesinde olugmaktadir. Bir yakit hiicreli
tahrikli sistem aym giici veren yanmali motordan 10 kez daha agirdir Yine de BMW
gelecek igin iyimserdir, bir ¢ok potansiyel gelismenin oldufunu sdylemektedir. BMW'
ninde ortags oldugu Solar-Wasserstoff-Bayern(SWB), diyafram elektrot initeleri ve
bunlarip yiiksek maliyetli platinyum kaplamalari .Gzerine olan aragtirma-gelitirmelere
devam etmektedir.Yine SWB, otomobiller i¢in hidrojen yakit depolarmin doldurulmasina
yonelik otomasyon g¢aligmalarina devam etmekiedir.Su an bu dolum siiresi 10 dakikanin
altina inmuigtir.



2.1.4.4-Hibrit sistemler

Genelde iki gii¢ kaynaginin karma olarak birbirinu destekler mahiyette birlestirilmesi
ile meydana gelen hibrit sistemlerin tagitlarda kullammm 1917' de baglamistir. Ancak
gliniimiize kadar otomotiv pazarinda yer bulamadi. Gerek gevre koruma agisindan gerekse
alternatif gii¢ kaynaklarimin aranmasina yonehik caligmalann hizlanmasi ile hibrit
sistemlerde onemli bir segenek olarak onem kazanmugtir. Hibrit sistemlerin bagarili
olabilmest igin;

—kullanim amacina uygun olarak dizayn edilmels,
--performans: miigteri taleplerini karsilayabilmels,
—pargalarin dayammu iyilegtirimeli,

--maliyeti makul olmali

—yeterli servis ag1 olmahdir.

Bir hibrit sistem, temelde tagitin hareketini saglayan bir elektrik motoru ve bu motora
elektrik Gireten bir primer gii¢ kaynad: ve buna bagli alternatorden olugur.Sisteme, ani giig
ihtiyaglanimin kargilanabilmesi igin yardimer bir gli¢ kaynagida eklenebilir.

Primer gii¢ kaynainin gorevi sadece bir alternatdr yardimiyla elektrik tretmektir
Bunun i¢in sabit bir devirde calisurilir, dolayisiyla daha verimli ¢algir ve daha az bir
emisyon olugturur.Primer gii¢ kaynad: olarak otto motoru, diesel motoru, gaz tiirbini veya
stirling motoru kullanilabilir Bunlarin se¢imindeki kriterler; performans, gii¢/agihk oram,
ilk harakete gecirme kolaylhifi ve maliyettir.

Elektrik motoru 6n veya arka tekerlekleri tahrik ederek aracin haraketini saglar.

Ayni zamanda jenaratdr olarak ¢aligir; ara¢ frenlenince, frenlemeyle kaybolan enerjiyi

elektrik enerjisine gevirir (regenarative braking).Bu enerj bir batarya yardimiyla depolamr.

Enerji depolama araci veya yardimci enerji kaynag: olarak; kimyasal batarya,

volan, hidrolik akiimiilatér, ultrakapasitor, elastomerik ve pnomatik mekanizmalar

kullailir Bunlarin  tercih kriterleri de; enerji depolama yogunlugu, sarj ve degar
karakteristigi, enerji sizint1 oram, kullanim 6mrii ve maliyetidir. '

Crysler firmasinin  Patriot ismini verdigi yarig otosunda kullandigi hibrit
sistemin(Sekil 2.14) ozellikleri Tablo 2.4' te verilmigtir. Primer gii¢ kaynag: olarak;
glic/agirlik oraminin yilksekliginden dolayt gaz tirbini, yardimct gii¢ kayna@ olarak;
yiiksek enerji depolama yogunlugundan dolayr volan kullanlmgtir.

Turbo alternator 370kW gii¢ verecek gekilde geligtirilmig. Tahrik sistemi dort
pargadan olusuyor, gaz tirbini, tirbine birlegik alternator imitesi, karbon-fiber volan,
elektrik motor/jenaratorii.
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Turbin alternator tnitesi, yiksek hizli gaz tirbini ile yiksek frekansh AC
endiiksiyon alternatoriiniin aym saft Uzerinde birlegmesiyle olugur(Sekil 2.15).Tiirbin
alternator unitesi, elektriksel,yapisal ve termal dizaymi sayesinde ufak boyutuna ragmen
yiiksek hiz ve giice sahiptir. Tiirbin gerektiginde volan tarafindan takviye edilir. Yakat olarak
sivilagtirlmig dogal gaz kullandmaktadir Tirbin ve kompresorii birlegtiren her iki saft
lizerinde birer endiiksiyon alternatori vardir.Her bir alternator ayakkabi kutusundan biraz
daha genis bir hacimde 185kW gii¢ uretirler. Tirbin alternator Gnitesinin agirligi sadece 85
kg dir ve gii¢ yogunlugu 4.3 kW/kg dir.Ozgil yakit tiiketimi ise 3.1 kg/kWh dir.

Emme havasi ik dnce digik hizhh komprasorde sikigtirihr. Ara sogutucuda ist
abman sikigtrilmig hava ikinci komprasorde tekrar sikigtimlarak yanma odasina
gonderilir. Yanma odasinda yuksek basingli havaya yakit(sivilagtinlmiy dogal gaz)
puskirtilir ve ateslenir. Yiksek basing ve sicakhifa erisen gaz, yiiksek ve algak basing
tirbinlerinden gegirilerek atmosfere atilir.

Tiirbin alternatr tnitesi, diesel~jenarator giic kaynagma kiyasla bir ¢ok avantaja
sahiptir. Tirbin alternator optimum ¢aligir ve diigiik emisyon tretir. Gig/agirlik oram biyik
oldugundan daha hafiftir bu da verimi artinir.Boyutlan kiigiikk oldugundan daha kolay
yerlestirilir. Daha az hareketli pargas: oldugundan agmmasi azdir,6mrii uzundur.Sadece
noziill ayan yapilarak degisik yakitlar rahatlikla kullamiabilir.Sessiz ve sarsmtisiz ¢aligir bu
da konfor demektir.

Volan, enerji depolama sistemi; yiiksek hizli volan(60.000d/d), motor-jenarator,
bilyali yataklama sistemi ve bir muhafazadan olugmaktadir ($ekil 2.16). Hava direncini
Onlemek i¢in sistem vakum ortamda ¢aligir. 57kg agirhgindaki karbon-fiber volan 4.3kWh
lik enerji depolayabimektedir.

370kW lik elektrik motor/jenaratori arka tekerlekleri tahrik ederken aym
. zamanda volana enerji de depolar.Elektrik motorunun maksimum hizi 24.000 d/d ve giig
" yogunlugu 10kW/kg dir. Motor yiiksek performanshi malzemeler kullamlarak hafifletiimis
ve %97 lik bir verim yakalanmugtir.

Aracimn tahnk sistemi diger teknolojilere kiyasla bir ¢ok avantaja
sahiptir. Konvansiyonel motorlardan veya kursun-asit batarya gruplarindan dabha
hafiftir. Volan binlerce kez, hi¢bir hasara ugramadan garj/desarj edilebilir. Rejenaratif fren
sistemi sayesinde, volan genelde kaybolup giden enerjiyi kazanabilir.Gaz tirbini
sikistinlmug dogal gaz veya propan ile ¢ahgtirildiginda ¢ok az bir emisyon olugturmaktadir.

En ¢nemlisi volan enerji depolama sistemi, yik ayarlamasi yapan otomatik bir
vites gibi ¢ahgir. Glg ihﬁyacx az iken ( 6rnegin; diiz dogrultuda ve sabit hizda) gaz tiirbini
volani sarj eder.Yokus tirmanma gibi yiiksek gii¢ isteyen durumlarda, sistem volandan



enerjl alir.Yokus agagi giderken elektrik motoru bir jenarator gibi galigarak

besler(Jekil 2.17).

Bu hibrt sistemin konvansiyonel versiyonu 110 kW giiciinde, 90kg agirhiginda
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olacak ve Kalifoniya'nin ultra-diigiik-emisyoniu (ULEV) tagit standardina uyacak.

Tablo 2.4 Crysler Patriot yariy otosunun ozellikleri

Aracin:

Tipi

Minimum kiitle (kg)
Uzunlugu (cm)
Genigligi (cm)

Tahrik motoru:

Tipi

Agirhiy (kg)
Maksimum hra (d/d)
Muhalaza malzemesi
Yaglama

Sogutma

Konirolsr

Tahrik diglisi

Volaj (V)

Turbo-Alternatir:
Tipi

Yak
Hiz

Diigiik hee (d/d)
Yiiksck huz (d/d)

Ara sogutucu yeri
Agurligr (kg)
Allernaiér tipi
Malzemcler
Sogutucu

Volan sistemi:

Tipi

Agirhik (kg)
Maksimum hiz (d/d)
Yerlegtirme

Motor tipi
Malzcmcler

Vakum (mPa)
Yataklama
Kontrolor

Sogutma

F1A Diinya spor olomobili smufy, agik kokpit
720
463
200

* Daort kutuply, i¢ fazlt AC enditksiyon

65

24.000
Aliiminyum

Yag

Su

72 IGBTs

8.1 moiordan son digli
525

Birlegik, iki alternatérli iki hiz kademcli tiirbin
Dogal gaz

50.000
160.000
Diigiik ve yitksek hizls kompresorler arasinda

85
72 IGBTs kontrolld, ig fazhi AC endiiksiyon
Komposit, scramik, litanyum ve¢ paslanmaz gelik
Su

Yiiksck hisdy, vakum korumali komposit volan
67
38.000
Capraz malsalli
Us [azh
Karbon-fiber jant (6.3 GPa), karbon-fiber kilif (2.8 GPa)
1.3
Bilyali
72 IGBTs
Su

volam
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Sekil 2.14- Crysler Patriot sistem elemanlan yerlesim diizeni
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Sekil 2.15- Patriot Tiirbin- Alternator Unitesi
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2.1.4.5-Diesel Motoru

Diesel motoru guriltili ¢aligmasindan ve yiksek devir hizlarina ¢ikamamasi
sebebiyle genellikle agir vasitalarda, tanm ve hafriyat makinalarinda kullamlmakta idi.
Ancak 1970 'li yillarda petrol fiyatlarinda meydana gelen astronomik artiglar sebebiyle
diesel motorunun otomobillerde kullanilmasim 6nem kazandi. Son yillarda ise yiiksek
devirlere ulagamama ve giuriltali c¢aligma problemlerinin kismen halledilmesi ile
otomobillerde yaygin olarak kullamilmaktadir. Piyasaya yeni ¢ikan her otomobilin diesel
versiyonuda bulunmaktadir. Ozellikle diesel yakitmin benzine oranla ucuz olmast
sebebiyle tercih edilen diesel motorlu otomabillerin gu anda en biyiik eksikligi ivmelenme
problemi ve kismen giriiltiilii caligmalanidir,

Mersedes firmasinin 4-siipap teknolojisini ve katalittk konvertori diesel
motoruna uygulamasi ile ¢ok siki emisyon siurlamalart olan Kaliforniya eyaletide dahil
olmak tizere Kuzey Amerikanin tamaminda diigik emisyonu ile talep edilmektedir.1995
Mercedes-Benz E300 Diesel otomobili (Tablo 2.5) yeni dizayn edimis silindir bagina 4
valfli diesel motoru ile tahrik ediliyor. 3 litrelik 6 silindirli dogal gekighi motor 100KW
giug dretiyor ve yerlestirildigi orta suuf Mercedes-Benz sedan otomobile 1200km lik
menzil sagliyor. Motor yiiksek ve diisiik oranh silfiirlii diesel yakitlan kullanimina gore
¢aligabilen bir katalitik konvertorle teghiz edilmiy. Bu sekilde Kaliforniya ve Newyork
emisyon standartlanna uygunluk saglanmugtir.

Tablo 2.5 E300 Diesel Motoru Teknik Bilgileri

Silindir adedi 6-sira tipi

Gug 5000 d/d’ da 100 kW
Tork 2600 d/d' da 210 Nm
Strok 84 mm

Cap 87 mm
Hacim 2996 cm?®
Sikigtirma oram 21.7:1
Eksoz siipab1 ¢ap1 26 mm
Emme stupabi gap1 29 mm
Eksoz stipab stroku 9.5 mm

Emme stpabi stroku 9.1 mm
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Sekil 2.18- On yanma odasi ve supap yerlesimi

Voliimetrik verimi artirmak i¢in doért valf diizenegi kullandmigtir. Ayrica
valflerin ortasina, ana yanma odasina asimetrik olarak bir 6n yanma odasi yerlegtirilmistir
(Sekil 2.18). Yakit dagilimi 6n yanma odasi saptirict iZne ve 6n yanma odasmin alt
kisminda bulunan kanalcik vasitasiyla iyilestirilmigtir. On yanma odasina enjekie edilen
yakit saptirma ignesine ¢arparak kanala girmeye zorlanarak bir dénme hareketi saglanir.
Kangim bir kizdirma bujisi ile kizdinlarak ilk ¢aligmada mimmum duman ve emisyon
saglanir. On yanma odasini hacmi 10.4cm? (toplam sikigtirma hacminin %43 'G) ve
sikigtirma orani 21.7 : 1 dir.

Yakit 1sitma sistemi sogut havalarda bile yakitin akiciligini ve filitrasyonunu
saglar. Besleme pompasi, sira tipi enjeksiyon pompasina flangh baglanmistir ve soguk
yakiti yakit sitma sistemi ve yakit filtresi iizerindeki tanktan g¢eker. Bir esanjor soguk
yakitn 18-20°C 'a kadar sitir. Eger yakit zaten bu sicaklikta ise esanjore ugramadan direk
yakit filtresine geger.

NOx ve partikiil emisyonunu azaltmak i¢in katalizor kullamlmaktadir. Katalizor
¢alisma sicakligina gabuk erigebilmesi igin dis muhafazasi izalasyonlu yapimstr. Ig
kisumda seramik ve metal katalizorler pegpese konumlandinilmig ve 4.5 litre hacimbhidir.
HC ve CO egzos gaz bilegenleri bilyiik bir ekseriyetle katalizorde oksitlenir. Ayrica
kurum partikiillerindeki ugucu bilesenlerde oksitlenerek patikil emisyonu %15-20
azaltilmaktadir.
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Sekil 2.19 Silindir bagina 2 ve 4 supaph diesel motorlarmin gii¢ ve tork egrileri

Silindir bagina 4 siibapli motor iki stipaph 'va oranla %23 daha gigludiir(Sekil
2.19). Aynica 33kW/L lik 6zgiil giici ile dogal gekigli dizel motorlarinda yeni bir standart
olusurmaktadir. 2600-4600 d/d arasinda sabit maksimum bir tork elde edilmektedir. Tki
siipaph sistemle kargilagtinidiinda 4 supaph sistem tam yik ¢aligmada %8 lik bir yakit
tasarrufu saglamaktadir(Sekil 2.20 - Sekil 2.21)

e e T n o e e e ke T it st 65 v
e e B e T TR T R N e T e e

.2 supop, fam yok,

L & I ] 1 1 L1 1 L 1 1 1 [l
1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
piofor devirl (dd)

Sekil 2.20 Ozgiil yakit tiiketimindeki iyilegtirme (4 supaphi motorun 2 supapliya gore)
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d290il yakit fiketimi (gicwen)

! | ! i | ] | ! | ! ! ! 1 L 1 H 1
1000 1500 ~ 2000 2500 30nn 3500 4000 4500 5000
Motor hz (d/el)

Sekil 2.21- 4 supaph diesel motorun &zgiil yakit titketimi

Dort valfh kafa, 6n yanma odasi, ve yeni oksidasyon katalizorii vasitasiyla
partikiil madde emisyonu iki-valfli sisteme gére yaklasik %40 daha azaltilmistr(Sekil 6).

2 supop tom yik

T

Torque |—-—>

1000 1500 2000 2500 .3000 3500 4000 4500 5000
SIS - Motbr devri (dfd¥.

Sekil 2.22 Partikal emisyonundaki iyilegtirme (4-supap 2-supap kargilagtirddiginda)
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2.2 Recycling (Otomobil ve tiim pargalarimin yeniden kullandabilirligi)

Cevre konusundaki bir diger gelismede, tagiti olugturan malzeme ve
elemanlann, tagit dmri sona erdiginde yeniden degerlendirilebilecek cinslerden segilmesi
ve boylelikle artiklarla gevrenin kirletilmesinin ve ayrica kaynak israfinin 6nlenmesidir.
Higbir triin soylenildigi gibi "gevre dostu" degildir sadece benzerlerine klyasla gevreye
daha az zarar veriyor olabilir. Dolayxslyla bir otomobil ne kadar az parga igeriyorsa. o
kadar ¢evreyi az kirletir.

Bir tagitin genelde % 60~70' i metal, % 10~15' 1 plastik, % 5't kauguk, az
miktarda cam, ahgap ve tekstilden olugur. Bunlardan bazilan olduklan gibi, bazilar ise
tekrar prosesten gegirilerek kullanilabilirler. Bir malzemenin tekrar kullamlabilmesi igin
0 malzemenin niteliginin saptanabilmesi gerekir Bu bakimdan demir ve gelik daha kolay
bir gekilde tekrar kullanilabilir. Giniimizde otomobiller %70 'i kayipsiz olarak yeniden
kullamlabilen demir ve gelikten olugmaktadir. Ayrica otomobilin yapisinda bulunan diger
metaller ve plastik malzemenin bir kismuda yeniden degerlendirilebilmektedir. 1.Bolimde
incelenen tagiin hafifletilmesine yonelik olarak demir ve ¢elik yerine kullamilan
aluminyum, magnezyum alagimlan ayngtiriimalan zor oldugu igin yeniden kullanimi daha
leri teknoloji gerektirir. Halen yeniden degerlendirilemeyen en biiyik grubu yapay
malzemeler olugturmaktadir. Bu yapay malzemeler ginimiiz tagitlarinda agirhik olarak
otomobilin %10 kadandir(Sekil 2.23). Bu malzemelerin bir kismumin tretim sirasinda
ortaya gikan kesinti fireleri yeniden kullanilabilmekte ancak eski otomobillerden artan
malzeme pargalan kullanilamamaktadir. Bu malzemelerin yeniden kullanilabiimesi i¢in
gerek malzeme yapist ve gerekse eski pargalarin ayngtirma, temizienme, ufalanma
yontemleri ile ilgili aragtirmalar siirmektedir. 1989'dan itibaren bazi otomobil ireticiler,
otomobillerinde kullandiklar1 plastik malzemelerin tzerine ne tir plastik oldugunu
yazmaktadirlar. Sekil 2.23'de otomobilde kullanilan plastik pargalar ve plastik tiirleri

gosterilmigtir.
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ABS : acrylonitrite butadiene-styrene plastic PE . ethylene plastic
ASA : acrylonitrite styrene-acrylate plastic PMMA  : acrylic plastic
EPDM  : ethylene-propylene rubber POM : acetal plastic
PA : polyamide plastic PPO : propylene plastic
PC : polycarbonate plastic PP : propylene plastic
PUR : urethane plastic PVC : polyvinyl chloride

Sekil 2.23 Otomobilde kullamlan plastik pargalar ve tirleri
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3.1 Aktif giivenlik sistemieri

Tagitta, muhtemel kazalan Onlemek igin bulunan sistemlerin tiimiine aktif
guvenlik sistemleri denir. Aktf givenlik sistemlerinin amaci; tagitin trafikteki seyri
esnasinda kargilagabilecegi ve kazaya sebebiyet verecek tim olumsuzluklardan tagiun
dolayisiyla striicii ve yolculann etkilenmesini engellemektir. Bunlarin en bagta geleni ise
fren sistemleridir. Tagyit teKnolojisindeki geligmeler tagitlann siratini de artirmugtir.
Kazalarin baghica sebeplerinden olan siirati kontrol etmek ve frenleyebilmek igin fren
sistemlerininde geligtirilmesi zorunlu olmugtur. Gunimiizde tagitlarda standart ekipman
olma yolundaki ABS, TCS gibi sistemlerde bu zorunlulugun bir yansimasidir. Burada bu
sistemlerin amaglan ve ¢aligma sistemleri agiklanmaya ¢aligilacaktir.

3.1.1 ABS (Anti-lock Braking System) fren sistemleri
3.1.1.1 ABS 'nin geligimi

Suriste en ciddi ve kazalara sebebiyet veren etmenlerden birisi, kaygan
yiizeylerde sert fren durumunda tekerleklerin  kilitlenmesidir. Frenleme etkisinin
zayiflamasi sonucu frenleme mesafesi artacaktr. Aym zamanda eer On tekerlekler
kilitlenirse  direksiyon hakimiyeti kaybolacak, arka tekerlekler Iilitlenirse yon
stabilizasyonu  kaybolacaktir. Ayrica arag yol yizeyimn  bozukluklarma ve
digbiikeyligine agini hassasiyet gosterecek , boylece kiigik kuvvetler bile aracmn yol
digina kaymasina sebep olacak, aracin kontroliini zorlagtiracaktir. Diger bir deyigle
tekerlekler kilitlenme sminna kadar fren yapilirken tekerlek ile yol ylizeyi arasindaki
tutugta sifira dogru azalir. Bunun sebebi yuvarlanma sirtinmesinin ,  6zellikle 1slak
ve kaygan zeminlerde kayma sirtiinmesinden biyik olmasidir(Sekil 3.1) .

0-8f
0-6r
0-4¢

Q-2

o A 1 L 1
40 60 80 100 tkm/h)

Sekil 3.1 Tekerlek kayma ve 'yuvarlanma strtiinmeler1
7
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Tecrubel siruciiler, bu sartlarda ani fren gereksinmelerinde pompalama tabir edilen
teknigr kullanurlar. Bu  teknikte direksiyon hakimiyeti kaybedilmeyecek ve durug
mesafesi de mimkin oldugunca kisaltilacak gekilde fren pedali kademeli ve hizli olarak
basilip gekilir.

ABS, tekerlek hiz sensorleri vasitasiyla yukanidakine benzer sekilde otomatik
ve periyodik olarak bu olaylann tekrarlar. Bu sensorler tekerleklerin kaymasim
algilar ve frenleme kuvvetini kapalt - agik frenleme periyodlanm tekrar ettirecek bir
kontrol Unitesine gonderir. ABS, pompalama hareketini striiciiden daha hizh
yaparken hem kaygan diz durus mesafesini kisaltir hem de daha da 6nemlisi,
siiriiciiye  direksiyon hakimiyeti saflayarak siiriiciniin cisimlerden kagmasim saglar.

Sonradan  ABS olarak isimlendirilen kizaklamayr Onleyen ik
sistem, Westing-house  firmasi  tarafindan demiryollarinda denendi. Fakat asi
gelisme yine aym firma tarafindan 1940' i yilarin sonlanna dofru bu sistemin
ugaklann disk frenlerine  uygulanmasiyla yagandi ve buyik talep gordii. 1950 'nin ilk
yillarinda ugak sanayisi igin benzer  Ant-skid sistemler ( Dunlop Maxaret )
gelistirildi. Bu tecritbelerin ~ sonucunda Dunlop firmasi, maxaret sistemini motorlu
tagitlar Gzerine uyguladi ve ik yol testlei Road Research laboratuvarlar
tarafindan yapildi. Esasen kilitlenmeyi onleyen ABS 'in  ucaklarda ve motorlu
tasitlarda  kullanilmasinin  amaglan  farkhydi . Ugaklarda bu sistem  iniglerde
tekerlek aginmalanni en aza indirmek ve hayati 6nem arzeden lastik patlamalarnm
onlemek igin  kullamihr. Ugak  tekerlekleriyle kargilagtinldiginda motorlu tagit
tekerleklerine gok daha az yiik biner ve tekerleklerin kilitlenmesiyle olugan aginuma
onemsenmeyecek kadar kiigiktiir. Tagitlarda asil 6nem arzeden husus daha Oncede
deginildigi tizere tekerlek kilitienmesiyle olugan direksiyon hakimiyetinin kaybolmasi ve
tasitin rasgele savrulmasidir. Bu yiizden ABS 'nin motorlu tagitlara uygulanmasi fikni
sadece otomobiller i¢in degil aym zamanda ticari araglar igin de olmugtur. Nihayet
Dunlop Maxaret anti-lock prensibi, 1966 yilinda Jensen FF dort gekisli bir otomobilin
fren sistemine adapte edildi. Bu sistem 1978 'de Robert Bosch tarafindan elektronik
kontrollii, tekerlek hzlarmin elektromanyatik sensorler tarafindan denetlendigi  Anti-
Blokier System (ABS) 'nin énciisii olmugtur. Mercedes otomobillerinde kullandan Bosch'
un bu ABS sistemi mevcut olan vakum veya hidrolik takviyeli fren sistemlerine
eklenebiliyordu. Ardindan BMW 'de de kullanilan bu sistem Japon otomobillerinde de 80
'li yillarin ortalarindan itibaren kullanilmaya baglandi. 1984' de ITT - Teves tarafindan
iiretilen integral ABS sistemi ABD de Lincoln Mark VII , Almanya da Ford Scorpio
otomobillerinde standart techizat olarak kullanildi. 1987 yilinda Ford, pikaplarinda
kullandigs Kelsey Hayes arka tekerlekler igin gelistirilmis ABS sistemiyle, pikuplarda
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yiiksiiz halde frenlemelerde olusan savurulmayi onledi. 1990 lan baginda tim liks
otomobillerde standart olarak kullanilmaya baglanda.

1991 yilinda standart veya opsiyonel olarak otomobil ireticilerinde kullanilma
oram su sekilde gergeklesti; Crysler %18, GM %33, Ford %43, Toyota %40, Nissan
%44, Honda %50, Mazda %25 ve Mitsubishi %27. ABS 'nin orta suuf otomobillerde
kullanilamamasinin tek nedeni 800-1300 $ arasinda degisen maliyetidir. Ancak GM 'nin
gelistirdigi ABS (ABS-VI) sistemi 3508 'lik (1992) maliyeti ile bu yonde de gelecek
vaadetmektedir. GM bu yeni ABS sistemini Saturn, Oldsmobile Cutlass calais, Buick
Skylark ve Pontiac Grand Am kullanmaktadir.Su anda (1995) iiretilen otomobillerin ve
hafif kamyonlann yaklagik %50 'si ABS sistemini igermektedir.

ABS sistemlerinin otomobillerden ve 6zellikle ticari araglarda kullamimin
yayginlagmasi trafik givenligini arttiracaktir. Mercedes firmasinin ABS 'li otomobilleri ile
ABS 'siz otomobilleri arasinda yaptiZ istatistikde ABS 'li otmobillerin %10 daha az kaza
yapuklm saptamistir.

3.1.1.2-ABS sistemlerinin ozellikleri

Konvansiyonel fren sistemlerinde tagitlarin tekerlekleri ile yol arasinda siirekli
degigen kavrama farkliiklarindan dolay: tekerleklerden birisi daima digerlerinden daha
ge¢ kilitlenme egilimindedir. Tekerleklerin bireysel kilittenmelerini énlemek igin fren
pedalina bir kere ve sert bir sekilde basmak yerine ardarda basig birakiglarla tekerlek
silindirlerinde seri darbeler olusturulmalidir. Boyle bir teknigin her siriicti tarafindan
Ozellikle de panik aminda uygulunmasi imkansizdir. Oysa bir ABS sisteminde boyle bir
iglem saniyede 10~20 kez tekrarlanir.
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Sekil 3.2 Frenleme kuvveti sabiti ve tekerlek kaymasi arasindaki iligki
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Tekerlek ile yol ylizeyi arasinda kayma yoksa tekerlegin agisal uzi ile tasitin hizi
birbirine esittir. Fren pedalina basildigi anda tekerlegin agisal hizi tagiuin hizindan daha
azdir. Bu hiz fark: lastik ile tekerlek arasindaki kaymay: gosterir. Tekerlerin birbirlerine
bagil hizlar egit iken tim tekerlekler yola tutunmug ve yuvarlanma hareketi yapiyordur.
Tekerlerin yuvarlanma hareketi olmaksizin tagiin hareket etmesi %100 bir kaymay
gosterir ki bu da tekerlerin kitlenmesi demektir. Tagitt optimum sekilde yavaglatmak igin
tekerleklerin bir miktar kaymasina misaade edilir. Maksimum frenleme kuvveti igin
yaklagik %15  tekerlek kaymasi gereklidir (Sekil 3.2). Bu noktada direksiyon
hakimiyetini belirleyen lastiklerde olugan yanal kayma minimum gekilde olugur (Sekil
3.2). Artan frenleme kuvveti ile azalan yanal direng arasinda optimum bir nokta aramr.
Bu ABS sistemlerinde %8-30 arasinda kaymaya miisaade edecek gekilde dizayn edilir.

3.1.1.3 ABS'nin temel pargalar
ABSY' lerde kullanilan pargalar ;
3.1.1.3.1 Hiz sensorleri (wheel speed sensors)

Ismindende anlagildidi gibi hiz sensorleri, tasitin tekerlek mzlanm dlger ve
bunlan elektronik nadirende mekanik olarak kontrol iinitesine gonderir.

Elektromanyetik sensér , bir miknatisin (zenne sarlmig bobinden
olugur. Miknatis gubugun bir ucu kutub ignesisidir ve bu igne digh sensor halkasiyla
radyal veya eksenel sekilde bir hizzaya getirilmigtir( Sekil 3.3 ). Kutup ignesiyle digliler
arasinda kritik bir hava boglugu vardir. Sensor halkasi tekerlek gobegine veya safta
monte edilir. Sensor halkasinin diglileri sinyal jenaratorii gibi ¢ahgir. Disler kutup
ignesinin hizzasindan siirekli olarak gegerken degigen magnetik alan sebebiyle sarg
lizerinde bir gerilim olugur. Bu , tekerleklerin donme hizina bagh olarak degisen bir sinyal
frekansi olugturur ve bu da kontrol Gnitesine iletilir.

Hiz sensorleri tekerlegin hizim Olgerek kontrol initesini hizlanma veya
yavaglama sinyalleri gonderir. Kontrol initesinde tekerlek hizlann kangtinlarak bir
referans hiz elde edilir ki bu da kabaca aracin hizidir. Her bir tekerlek iz bu hizla
kargilagtirilarak egitlenir. |

Sekil 3.4 'de iki tip hiz sensorii ve bu sensorlerin i¢ yapilan gorilmektedir. $ekil
3.5 'de ise huz sensorlerinin eksenel ve radyal yerlestirilmeleri gorilmektedir.
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a) DF'2 Saplama tipi kutup igneli tekerlek hiz senséri
by DF3 Yuvarlak kutup igneli tekerlek hiz sensérii
1- Elektrik kablosu
2- Daimi miknatis
3 - Muhafaza
4 - Bobin
5- Kutup ignesi
6 - Digli sensor tekerlegi

Sekil 3.4 hiz sensorlen ve i¢ yapuan
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XXXX;

a)  Saplama tip1 kutup igneli hiz sensoriiniin radyal yerlegtirilmesi
b)  Rombus(eskenar) tipi kutup iZneli hiz sensoriinin eksenel yerlestirilmesi
¢)  Yuvarlak kutup igneli hiz sensoriiniin radyal yerlegtirilmesi

Sekil 3.5 Tekerlek luz sensorleri kutup igne ve yerlestirilme gegitlent
3.1.1.3.2 Elektronik kontrol iinitesi (electronic control unit)
Hidromekanik ABS 'ler hari¢ olmak iizere tiim ABS 'lerde hiz sensorlerinden

gelen sinyalleri alan ve bunlan sistem modiiletorleri igin gerekli komutlara doniigtiren
mikroiglemcili bir elektronik {nitesine(Sekil 3.6) gerek vardir. Elektronik kontrol
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iinitesitEKU) 'nin amaci ; tekerlek hizlarinda aracin hizina bagli olarak herhangi bir
azalma olursa hissetmek ve buna gore frenleme kuvvetini ayarlamaktir. EKU 'nin
cabuklugu ve hassasiyetiyle frenleme kuvveti yol sartlarina bagl olarak saniyede oniki
kez diizenlenir ve kontrollii bir frenleme saglamr. Agir tagitlarda EKU aymi zamanda
optimum frenleme kuvvetni minimum hava titketimiyle gergeklestirmelidir.

EKU 'nin, ABS 'nin ihtiyaglarim kargilamaktan bagka diger onemli bir 6zelligide
hem kendi bozuk veya saglamb@gm hem de dier sistem pargalarmn saglambgini |
sistemin glivenle kullanimi bakimindan goriintillemesidir. Eger sistemde veya sistemin bir
parcasinda bozukluk olursa bunu gostermeli ve arizanin sebebini servis igin hafizasinda
tutmalidir. Bir ikaz lambas, siiriiciiye ariza halinde EKU 'nin devre digt kaldigm bildirir.
Bu gibi hallerde ABS devreden gikar ve normal frenleme tertibati kullandlir.

1 &
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' A’E 12
s o 7 — 1
BOSCH ® 14
1  Tekerlek hiz sensorii 8.9 Cikig devreler
2 Batarya 10 . Selonoid valf siirticiisii
3 Giris devrest 11  Selonoid valfler
4  Dujital kontrolor 12 Giivenlik rolesi
5,6 Mikroiglemciler 13 Regiile edilmis voltaj
7 Voltaj regilatori 14  Giivenlik lambasi(gosterge)

Sekil 3.6 Elektronik kontrol Ginitesi (EKU)
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3.1.1.3.3 Sistem modiilatorii (system modulator)

Bu parga elektromekanik versiyonlart hari¢ ABS  zincirinin son halkasidir
(Sekil 3.7). Komutlan EKU 'den alir ve siiriiciiniin hareketlerinden bagimsiz olarak ayn
fren hatlarindaki pnomatik veya hidrolik basinci ayarlar. Onceden de bahsedildigi gibi
modilasyon iglemi; fren hattindaki basinci sabit tutmak, eger dizeltme gerekiyorsa
saniyesel basing dalgalari olugturmaktir. Bu sebeple modalatér ayrn bir basing
kaynagindan beslenir. Basing kaynag elektromekanik sistemlerde, elektrik motoru
tahrikli bir pompadir ve 14 - 17.5 MN/m2 arasinda ytksek basing tretir. Bu pompa
bazen depolama amaciyla hidrolik akumilatorle kullanilacak gekilde diizenlenir.

Hidromekanik sistemlerde hidrolik pompa , hiz sensorlerini siren aym
kaynakla mekanik olarak tahrik edilir (Sekil 3.8). Afir vasitalardaki elektropnomatik
sistemlerde basingh hava, hava tankindan saglandigindan bagimsiz bir basing kaynagma
ihtiyag yoktur. .

1. Akimiilator
2. Doniig pompasi
3. Selenoid valf

Sekil 3.7 Hidrolik modiilator (Bosch)
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Sekii 3.8 Hidromekanik sistemlerde modiilator tahriki
3.1.1.4- Caliyma prensiplerine giore ABS'ler

Hidrolik ABS 'ler , modulasyon prensiplerine gore;
Planger donuslu
Gug doldurmal:
Dinamik akigli, olarak sinuflandirilabilir.

3.1.14.1-Plancer dondislii modiilasyon prensibine gire ¢alisan ABS sistemi

Bu modilasyon prensibi énceleri aligilmug hidrolik frenlerine uygulanmak tizere
gelistirildi. Temel olarak sistem, bir silindir ve plancerden olusur. Bunlar her bir basing
hatunda, master silindir ile tekerlek silindiri arasma yerlegtirilmigtir. Planceri agag1 yukart
haraket ettirerek o hattaki hacim degistirilir ve dolaysiyla hattaki basing diizenlenmis ve
o tekerlek igin gerekli frenleme kuvveti iiretilmis olur. Istenmeyen tekerlek kilitlenmesi
disindaki durumlarda, plancerin iizerinde bagmsiz pompa veya akiimilatorden saglanan
yitksek basing vardir, bu yizden plancer silindirdeki en diiik konumundadir. Bu sirada
plancerin ¢ikma tapasi, master silindir ile tekerlek silindiri arsindaki siv1 akigina 1zin
verir durumdadir. Bu sebeple maksimum basinca kadar ki normal frenlemeler, en az fren
hatt: hacmi ile saglamir. Ciinkii plancerin tizerinde yiikselmesini engelleyen siirekli yiksek
basing mevcuttur.

Tekerlekler biri kilitlenmeye bagladigi zaman EKU, alakah selonoid valfe
kumanda ederek plancere uygulanan basincit keser. Bunun sonucu olarak plancer
silindirde yukanya dogru gikar. Bu haraketin iki etkisi olur: ilki, izolasyon valfinin master
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silindiri kapatmasim saglar, boylece fren pedalina ne kadar basdusa basisin tekerlek
silindir basincinda bir artis olmaz. Tkincisi, hattaki hacmi artinir ve tekerlek silindirine
etkiyen basinci anfik olarak kaldirarak frenlenmis tekerlegi salar (Sekil 3.9). EKU
selonoid valfe kumanda ederek tekrar hattaki basincin eski seviyesine donmesini saglar.
Ciinki yitksek basingtaki akigkan planceri agagiya dogru iterek fren hattiun hacmini
azaltir ve izolasyon valfini agarak, master silindir ile tekerlek silindiri arasindaki irtibati
tekrar saglar.

Plancer déniglii modiilasyon prensibinin modern bir uygulamasi Lucas
Girling fren kontrol sisteminde (SCS) goriilebilir. Bu hidromekanik ABS sisteminde her
bir modiilator , Dbirlesik vaziyette iz sensorii, mekanik olarak siirilen pompa ve fren
basing denetleyicisinden olugur (3ekil 3.9 ).

Plancer doniigli sistemin avantajlan gunlardir : Hat basmc: distrildagiinde
konvansiyonel fren sisteminden yararlanmak gerekmez, izolasyon valfinin genis agiima
alanina sahip olmasi, normal frenlemede master silindire minimum siurlama getinr, ve
fiyat agisindan daha ucuzdur, ¢iinkii ¢ok geligmis valf baglanti pargalan igermez.

Elactro-hycrauiic
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sentrel uniteSt i

‘ pump/accumuiator den

. clesek asngli
2 ; Plunger a“‘”‘ Y
‘ Scercid | mmle— a3agt Thlyor
! vaive Rapah ; Master-sylindér P:‘Ef .
Tokerleb iz, == E = —— etlkist
s2rsora ) . " jarlasyon ___J ﬂ:‘
3 valfi 3 LI
. kapah j
L Ling pressure _
uncisturbed
fean
Erea cidd kaliperi
Rezecvwuaca
aiden dagalk

basing i atigkan
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Solenoid Yuk’éﬁ \
fren valve ‘@ic & ki tyol Pedal
o ook effort
aznml /7 === — T
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i20le edilt P’
Sekil 3.9 Plancer geri dontigli ABS modiilasyonu



59

3.1.1.4.2-Gii¢ doldurma prensibine gére ¢alisan ABS sistemi

ABS 'lerde en yaygin olarak kullanilan modiilasyon prensibidir. Bu sistem de
konvansiyonel fren sistemiyle ¢akisiktir. Fakat plancer doniiglii modiilasyon ile arasindaki
temel fark, kilitlenmemeyi saglayacak basing dugisinin gergeklenebilmesi igin
konvansiyonel fren hattimin  agik tutulmasi gerekir.

Prensip olarak , selonoid kumandali, ¢ok fonksiyonlu iki yollu hidrolik valf
vasitastyla master silindir ile tekerlek silindiri (tek veya ¢ift) arasindaki basincin
dizenlenmesi olayidir. Normal frenleme durumunda (maksimum basinca kadar) yay
doniisli selonoid valf dizenegi kullamimaz ; yukandaki valf agik , asagidaki valf
kapalidir. Bu pozisyonda valf diizenefi ana silindir ile tekerlek silindiri - arasindaki
akigkan igin serbest bir ge¢is saglar (Sekil-3.10a). Eger tekerlek fren esnasinda
kilitlenmeye baglar ise EKU, modiilatore alakali selonoid valfi maksimum akimin yarisl
siddetindeki bir akimia galigtirmast igin komut verr. Bu akim valf diizenegini orta
konuma getirerek hem alt hem de ist valfin kapali tutulmasimi saglar. Bu durum fren
pedalina ne siddetle basilirsa basilsin, sadece ana silindirin tekerlek silindiri ile irtibatini
kesmekle kalmaz, aym zamanda tekerlek silindirine etkiyen basincida sabit tutar.

Eger bu hareket tekerlegin kilitlenmesini Onlemede yetersiz kalir ise EKU,
modiilatore kumanda ederek selonoid valfin maksimum akimla ¢alisgtinlmasim ve valf
diizeneginin de maksimum uzamm yapmasini saglar. Bu, ana silindir basincimi izole eden
tist valfi kapah tutarken, alt valfi agarak fren akigkaminun, akiimiilator iizerinden doniis
pompasina akmasim saglar. Dolaysiyla tekerlek silindiri basmnei diiger ve tekerlek serbest
kalr (Sekil 3.10c). Bu swrada modiilatore déniiy pompasini galistirmasi ig¢in komut
verilir. Boylece tekerlek silindir hattindan gelen fren akigkam, ana silindir hattina
gondenlir ve selonoid valfin giris tarafi doldurularak sistem bir sonraki ¢evrim igin hazir
duruma getirilir. Bu modiilatorin pompay: kapatip selonoid akimimn kesilmesiyle olur.
Selonoid akiminin kesilmesiyle valf diizenegi normal frenleme pozisyonuna doner. Her
seferinde tekerlek silindin basinci kesilir ve ana silindir hattindaki doldurma basinci, fren -
pedalinin hafifce yiikselip, titresmesine sebep olur.

Gig doldurmah modilasyon prensii  BOSCH ABS 'lenmin  belirh
versiyonlarinda kullanilmaktadir. Daha pahali bir sistem olmasina ramen zor fren
sartlarinda yiiksek hassasiyette arag kontrolii sagladigindan dolay: tercih edilir.
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Sekil 3.10 Giig doldurmali ABS sistemi
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3.1.1.4.3-Dinamik akis prensibine gore ¢calisan ABS sistemi

Bu modilasyon prensibi, 1980 'lerin ortasinda Alman Alfred Teves ( ATE )
tarafindan  tamtilan , fren kumandasi, servo kuvvetlendirme ve anti-lock
modilasyonun entegre vaziyette toplanmastyla olusan yeni ABS 'lerinin temel bir
ozeliglydi . Bu sistemin ucuz bir versiyonu dinamik akig prensibinin daha c;ok
gelismesine ve kabul gormesine neden oldu ( Sekil-3.11 ).
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Sekil 3.11 Alfred Teves (ATE) ABS sisterm

Eger EKU, herhangi bir tekerlekte bir kilitlenme egilimi algilarsa selonoid
kontrolli giris ve ¢ikig valfleri vasitastyla fren hattindaki basincin dizenlenmesine
kumanda eder. Ancak, ¢ikis valfini agarak fren hatt basmmciun disirtlmes:
gerektiginde, fren akigkanimin fazla kismu direk olarak sistem tankina taginur. Bu sirada
bir elektrik tahrikli pompa galigirilir ve tandem ana silindir tarafindan yuritilen her
iki fren devresine disiik basingta akiskan saglamr. Bu, ana silindir pistonlarm
yavasca, yay-yikli kiiresel valflerin oturmadigi ve basinc smirladigi noktaya dogru
iter (Sekil-3.12 ). Dinamik akis modiilasyonu prensibinde merkezi valflerin dnemu,
fren pedalina uygulanan kuvvetle orantih olarak pompa tarafindan basing lretimesini
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saglamakur. Bu valfler aynca istenmeyen fazla fren akiskami miktarnini tanka
gondererek sistemin ayr bir ludrolik akiimiilatér ihtiyacini ortadan kaldirr.
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Sekil 3.12 Dinamik akig prensibi

3.1.2 -Anti-patingj sisteni (TCS)

TCS(Traction Control System) sistemi ABS sisteminin frenleme aminda yaptigt
gorevi hareket veya hizlanma periyodunda yapar. ABS sistemi nasil frenleme esnasinda
tim tekerlek hizlarnmin esit olmasini, dolayisiyla yon stabilizasyonunu saghyorsa, TCS
sistemi de haraket ve hizlanma siirecinde tekerlek hizlarm egitliyerek patinaji engeller ve
yon stabilizasyonu saglar. ABS ile aym teknolojiler kullamlir ve gogu kez birlesik olarak
kullanilir. Bu sistemde Mercedes-Benz firmasiyla igbirligi yapan Robert Bosch firmasinin
onciiliginde 1987 yilinda ASR (Antriebs-Schupf-Regulung) ismiyle tanitildi.

TCS sisteminin temel ¢alisma ozellikleri

TCS sisteminin yerine getirdigi iki temel gorev vardir :
1-Eger tahrik tekerleklerin birisi patinaj tamayulinde ise bu tekerlegin otomatik olarak
frenlenmesi.
2- Eger tahrik tekerlerinin her ikisi birden patinaj tamayiiliinde ise gaz kelebegini kisarak
motora kumanda etmek.

TCS, fren kumandasim siiriiciiden bagimsiz olarak yapar. TCS, tekerlegin yola
tutunusunun sifirlamip, patinaja baglamadan, ¢ok hizli ve hassas bir sekilde durumu
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algilayip frenleme yaparak patinaja gegecek tekerlegin torkunu diger tekerlege iletir. Bu
durum farkh siirtiinme katsayisina sahip farkhi yol yiizeylerinde meydana gelir. Yolun bir
kismu slak veya buzlu diger kismu kuru ise ve bu durum kismi ise tagit eger hizla
geciyorsa savrulacak ve direksiyon hakimiyeti kalmayacak eger harekete gegecek ise
tahrik tekerleklerine iletilen momentin tamamu patinaj durumundaki tekerlege akacak ve
tagit hareket edemeyecektir. Bu durum klasik diferansiyelin  sebep oldugu bir
olumsuzluktur. Bu yiizden bazi diferansiyeller kilitli yapilarak bu olumsuzluk kismi de
olsa giderilebair.

TCS sistemi (Sekil 3.13) ABS sisteminin mevcut pargalarindan yararlamir. Bu
yiizden bir elektronik kontrol iinitesi (EKU) kontroliinde kombine olarak ¢aligirlar. ABS
sisteminin kullandigy elektrohidrolik modilator sistemi, TCS sisteminin kullanacagi bir
kag valf (frenlemeden ¢ekige gegisi, basing modiilasyonu ve basing simrlamasim saglayan)
ile genigletilir. Tahrik tekerleklerinin siriiciiden bagimsiz olarak (fren pedalina basmadan)
frenlenebilmesi i¢in hidrolik enerjinin saglandii  yiikksek basmngh bir akiimiilator
gereklidir. Bu hidrolik akiimilator elektrik tahrikli bir pompa ile sarj edilir.

Tekerlek hiz sensorlerinden TCS sistemine ihtiyag duyulduguna dair bir sinyal
alindifinda, elektronik kontrol initesi, modilatore kumanda ederek hidrolik
akimtilatorden saglanan yiiksek basingtaki fren akigkamini patinaj yapan tekerlegin fren
silindirine gitmesini saglar. Modulator valfi, tekerlekteki patinaj temayili geginceye
kadar fren hatti basincim sabit tutar. Daha sonra tekerlegi serbest birakar.

Motor torkunun kontrolii, gaz pedali ile motor arasina yerlegtirilen bir devre ile
benzinli motorlarda gaz kelebeginin dizel motorlarinda ise dozaj supabimn elektronik
kontrolu ile saglanir. Yani siirticii gaz kelebegine veya dozaj supabmma dolayh olarak
kumanda eder. Gaz kelebegine kumanda etmede elektronik devrenin siiriictiye oranla
oncelik hakk: vardir. $6yleki; tekerlek hiz sensorlerinden iki tahrik tekerlegininde patinaj
temayiulinde olduguna dair bir sinyal geldiginde, siiriicti bunun farkinda olmaksizin hizim
artirmak i¢in gaz pedalina bassa bile TCS elektronik tnitest 6ncelik hakkini kullanarak
gaz kelebegini kontrol ederek (kisarak) motorun devrini digiirir. Béyle bir sistemde gaz
padalinin konumu bir potansiyometre ile elektronik kontrol anitesine iletilir. Gaz pedali
ile sadece potansiyometrenin direnci degigtirilir, direk olarak gaz kelebegine kumanda
eddemez. Gaz kelebegi, elektronik kontrol Gnitesinin kumanda ettifi elektrikli bir motor
ile hareket ettirilerek motorun uyumlu ¢aligmasi saglamr. Ancak bazi sistemlerde gaz
pedali ile gaz kelebedi baglantisi eskisi gibi birakilarak (mekanik) sistemin bozulmasi
durumunda tasitin sitrilebilmesi saglanabilir. Hatta TCS bir anahtarla devre disi
birakilarak tagitin sportif kullanimina da muasaade edilebilir.
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Sekil 3.13 TCS/ABS birlesik diizenegi

3.2 Pasif giivenlik sistemleri

Tasitin ani frenlenmesi veya kaza aminda, siiriicii ve yolcularn bu durumdan
etkilenmemesi veya en az zararla atlatabilmesi igin gerekli sistemlerdir. Aktif giivenlik
sistemlerinin yetersiz kaldify durumlarda bunlar1 destekleyici nitelikteki sistemlerdir. Bu
sitemler 6zellikle 1980' Li yillarin bagindan itibaren aktif giivenlik sistemlerinin kazalari
engellemede basarih olamamasi ve trafik kazalannda insan liimleri ve yaralanmalarinin
oniine gegmek icin geligtiriimeye baglandi. Emniyet kemeri ile baglayan ve kirilabilir
direksiyon, darbe emici bolgeler, gelik gubuklar, hava yasug ile devam eden pasif
glivenlik sistemleri, bu konuya biiyitk énem veren ve bu alanda dncii olan Volvo, Saab,
Mercedes gibi firmalarin gelistirdigi sistemlerin zamanla diger firmalar tarafindan da
otomobillerine uygulamasi ile yayginlagti. Bu firmalar, gergek bir kazada pasif giivenlik
sistemlerinin  etkisi Olgebilmek ve gerekli iyilegtirmeleri yapmak igin  mankenler
kullanarak gesitli kaza testleri yapmaktadirlar.
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3.2.1 Hava yastigi

Hava yastiklan, otomobilin garpma bolgelerine yerlestirilmis bir veya birkag
sensoriin uyarisi ile aglir.

Darbe sensorleri, hava yastug sisteminin en Onemli pargasidir. Bir garpigma
aninda, siiriicii veya yolcularin yaralanma veya Gimesini dnlemek i¢in darbe sensorlerinin
tam zamaninda gorevini yapmasi gerekir. Diger taraftan hava yastiklan tam zamaninda
sigmelidir.Bir hava yastig: sistemi, ¢arpigmanin baslangicindan itibaren yaklagik 1 sn
icerisinde darbeyi algillama,sisme ve sonme iglemlerini gergeklestirmis olur.Boyle bir
sistemin ¢ahgmasi gekil 3.14' de goriilmektedir.

Su anda kullandan darbe sensorler elektromekanik tip sensorlerdir. Bir tip ve
bunun i¢inde miknatisla tutulan bir bilye vardir. Bir ¢arpma veya darbe etkisi oldugunda
bu bilya serbest kalarak mekanik bir anahtar agar. Su anki sistemlerde en az iki sensor
aracin 6n g¢arpma bolgelerine yerlegtirilir. Bunlanin bir uzantisida yolcu kabinine
yerlestirilmigtir. Buradaki sensér bir patlayiciyr ategler. Olusan yanma gazlari hava
yasugmn icine dolarak gigmesini saglar. Elektromekanik sensorlerin verimli calisigi
birgok g¢arpigmayla kantlanmustir, fakat fiyatlaninin yiiksek olugu otomobil endustrisini
daha ucuz segenekler aramaya itmigtir.

Ilk hava yastg1 1985 Ford Tempas otomobilline uygulandi. Bunda kazamilan
tecriibeler 11gna 1989' da Ford firmast tarafinda Lincoln Continental otomobilinde ¢ift
(6n koltuklar) hava yastig standart olarak sunuldu. $u anda iretilen otomobillerin
cogunda hava yastig1 standart geri kalanda ise opsiyonel durumdadir.

Su ana kadar hava yastigi olan tagitlarin yaptigi kazalar inceledifinde hava
yastiginin yalmz kullanimindan ziyade emniyet kemeri ile birlikte kullaniminin maksimum
giivenlik sagladig1 sonucuna varimugtir.

Hava yastig: sistemini ii¢ ana pargadan olusur( Sekil 3.15 ).

- darbe sensorii
- elektronik modul

Hava yasug sisteminin temel pargalan aym olamakla birlikte her otomobilde

gesitli galigma sartlari mevcuttur. Bunu olugturan sebepler ;
- Farkh darbe sensorlen ve yerlegimi

Farkli gaz-jenaratérleri (sigiricl) ve sigirme oranlan

Farkh hava yastig1 boyutu
Farkli elektronik modiil
Patlama i¢in farkli darbe huz1

1
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Sekil 3.15 Hava yastid1 sistem elemanlan
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Farkl elektronik modile ornek verilecek olursa; ¢ogu otomobilde hava yastig
motorun ¢aligmasiyla otomatik olarak aktif konuma gegerken Ford otomobiilerinde
kontak anahtarindan bagimsiz olarak ¢alisan bir anahtarla istege bagh olarak kapatiabilir.

Hava yasugmn patlamas: i¢in gerekli olan minimum darbeye patlama egigi
denir. Bu deger firmadan firmaya degismektedir. Ornegin Ford firmasin dizayninda bu
esik; 22 kmvh lik luzla bir bariyere 6nden ¢arpilmasidir. Buna 22kmvh lik bariyer egdeger
hizi (BEV-Barrier Equvalance Velocity) denir. Bu degerler firmadan firmaya patlamanin
gergeklesmesi 1stenen duruma gore degisir. Patlamanin bu esiklerin sonra olmasi istenir.
Bir de kesinlikle patlamasi istenen bir deger (13 km/h) vardur.Bu iki deger arasi
"patlayabilir” alam olugturur. Bu azlif: veya ¢oklugu kulanilan sensorlerin hassasiyet ve
yerlesimi ile alakalidir. Gergek galisma gartlarinda ise 90° bir bariyere ¢arpmak nadiren
gergekleseceginden, egik degerlerinde degisir. Burada miister: talepleride rol oynar.
Yiksek esik degerlerine sahip bir tagitta bir ¢arpigmada emniyet yeterli givenligi
rahatlikla saglanmasina ragmen siiriicii hava yastiginin patlamsinda sikayet edebilir. Diger
tarftan daha fazla sikayet, hava yastifinin miisteri arzu etmedigi durumlarda patlamasi
sebebiyledir. Bu tiir sikayetler hem yiiksek egik degerlerinde, hem diistik egi degerlerinde
olmaktadir. Oysa hava yastiklan her ¢arpigmada patlayacak sekilde dizayn edilmezler.
(van ,arka, yantakla, az hasarh 6n ¢arpigmalar)

3.2.1.1 Yan hava yastiklar:

Hava yastiginin Ozellikligi; kaza aninda gogis kafesini koruyarak gogis
kafesinin korumus oldugu hayati organlann (kalp, akciger) zarar gormesini
engellemektedir. Aym zamanda kafa yaralanmasimi azaltmasi ikinci bir fayda
saglamaktadir. Yan hava yastiklari, on hava yastiklarindan bagimsiz olarak galisir. Yan
hava yastiklarim uyaran sensorler koltugun kapiya bakan kenarina yerlestirilirler. Yandan
bir darbe oldugunda ve kapi igeri dogru girdiginde sensor aktif duruma geger. Mekanik
bir sensor kullamilir. Bir atesleme igmesi ve patlayici bir kapsilden olusur. Darbe
esnasinda atesleme ignesi patlayici kapsili atesler. Olusan alev 2000m/s hiz ile iki hat
{izerinden hava yastigim sigiren gas jenaretorlerine iletilir. Tki tane gaz jenaratorii vardir.
Bir tanesi 3ms gecikme ile galisarak hava yastiginin daha gabuk sigmesini ve daha uzun
siire sigik kalmasim ve bu sayede maksimum korumay saglar.

Volvo firmasmun trafik kazalan iizerine yapmuiy oldugu bir istatistikte agir
yaralanmalarin %40 1 dnden, %25 'i yandan darbelerle oldugu tesbit edildi.
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Otomobillin diginda darbe emici bolgeler oldugu gibi i¢ dizaynminda (konsol,
paneller, pedallar) deforme olabilir pargalar kullamlmas: kazalarin daha az yaralanma 1ile
atlatilmasi saglanacaktir.

Volvo' nun SIPS(yan darbe koruma sistemi)de, darbenin giddetini azaltmaya
yonelik malzemeler kullaniliyor. Buna ek olarak kapi panelleri darbe emici gekilde dizayn
edilmigtir. Farkli profilli hava yastiklan tizerine ¢aligmalar devam etmektedir.

Volvo 1995 800 serisi otomobillerinde yapisal SIPS sistemini tamamlamak igin
on koltuklar yan hava yastig ile desteklenmigtir. Yan hava yastif koltugu sirthk kismina,
dosemenin igine yerlestiriimigtir(Sekil 3.16 ). Ilk yanal hava yastiklani kapilara
yerlestiniliyordu fakat kigiye gore koltugun konumu degistigi i¢in verimh bir sekilde
-galgmiyordu. Hava yastifi koltuk kenarina yerlestirilerek koltukla birlikte hareketi
saglandi. Bu gekilde ideal bir konumlandirma saglandigindan 35-40 litrelik hava yastif
kapasitesi 12 litreye dugtrilmus oldu.

SIPS hava yastig

Sensor tinitesi

Ategleme hatt1

Basing plakasi

Atesleyici hat muhafazasi
6- Koltuk gergevesi

Sekil 3.16 Yan hava yastig1 yerlesimi ve sistem pargalari (Volvo 850)
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3.2.2-Emniyet kemeri

Emniyet kemeri halen pasif giivenlik sistemlerinin en giivenilir ve yaygin sekilde
kullanilamdir. Maliyeti ucuz ve yasal olarak zorunlu oldugu i¢in en pahahsindan en
ucuzuna kadar tiim otomobillerde standart olarak bulunur.Yapilan test ve istatistiklerde,
kazalarda ¢ok etkin bir koruma sagladigi kanitlanmugtir. Otomobile binildiginde yapilmas:
gereken ilk i3 emniyet kemerini takmak olmalidir. 'Darbe emici bolgeler' bahsinde de
deginildigi iizere diisiik hizlarda bile ani durma ve garpmalarda insan viicuduna itici
yonde ¢ok biyik bir kuvvet etkimektedir.Bu kuvvet énlenmedigi zaman siiriicii ve
yolcular kafa ve gogiislerini otomobilin muhtelif yerlerine(direksiyon ,6n cam)
carpmaktadirlar Bu da oliimciil kazalara sebebiyet vermektedir. Bu yiizden 6n koltuklarda
hem sehir igcinde hem de gehir diginda kullamilmasi ABD ve Avrupa da yasal
zorunluluktur. Arka koltuklarda da emniyet kemerinin bulundurulmasi yasal zorunluluk
haline getirilmistir. Bu sebeple otomobil iireticilerinin emniyet kemeri {izerine ¢aligmalari
devam etmektedir.

~ Atalet makaral emniyet kemerleri hemen hemen tiim otomobillerde standart
techizat durumundadir.Bu kemerlerin 6zelligi normal durumlarda takan kigiye haraket
serbestisi saglarken kaza aninda da gerginlegmektedir.

Saab 900 ve 9000 otomobillerinde standar olarak kullanilan otomatik kemer
gerici, atalet makarali kemerlerde giivenligi artinic1 olarak eklenmigtir. Bir darbe aminda,
aniden gerilerek kullanan kigiyi koltuga dogru ¢ekmektedir.Bu kiigiik bir patlayici sarj
tarafindan saglanmaktadir(Sekil 3.17).Sekilde goriuldugu gibi pistonun altina bir halat
baglanmugtir Bir ¢arpigma aninda patlayici sarj patlayarak pistonu ileri dogru iter.Bir ucu
pistona bagh olan halatin diger ucuda kemere baglanmustir, dolayisiyla kemer siki gekilde
gerdirilir.

Renault un otomobillerinde standart olarak kullanmayi diigiindiigii yeni on
koltuk emniyet kemeri Sekil 3.17° da goérilmektedir. Bu emniyet kemeri ile ciddi
kazalarda emniyet kemerinin viicuda yaptig basing bir yik smrlayicis: tarafindan kontrol
edilerek kazalarin daha hafif yaralanmalarla atlatiimasi hedefleniyor. Yk sinurlayicist aym
zamanda pre-tensioner olarakta kullanilacak. Renault programh gergi sistemi (PRS)
olarak adlandirdif1 ¢aligmasinun patentli olmayip tiim diger otomobil dreticileri tarafindan
kullanilmasina miisaade edecek. Bir kaza aminda, darbenin ilk fazinda, kemer (ataleti
hisseden) gergi diizenegi tarafinda gerilir. Kemer hareketi 20mm 'ye simrlandinhr.
Kemerdeki gergi kuvveti yirnhp ayrilan bir gelik tel (yik smirlayicist) vasitasiyla
sonimlenir. Yirtiip aynima olay: gok dikkatli bir gekilde hesaplanmugtir. Celik seridin
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yirularak aynlmas: buna bagh olan gergi makarasiuda yukan dogru hareket ettirir. Bu
hareket kemerdeki gergiyi azaltarak gogiis tizerine yapilan tazyiki azaltir.

Sekil 3.17 Saab otomatik gergi sistemi

Sekil 3.18 Renault PRS sisteminin ¢alismasi
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3.2.3-Darbe emici bélgeler

Son yilarda, yol givenlik aragtirma organizasyonlarim ve otomobil ireticilerinin
artan bir egilimle ugrastikian konu otomobilin pasif giivenhigidir. Bu terim kaza olusumu
esnasinda suriicii ve yolcular: en az yaralanma ile kurtarmaya yonelik tedbirler igerir.
Otomobilin kaportasinda yapilan pasif giivenlikte; tasiin on ve arkasinda darbe emici
bolgeler olusturularak darbenin yolcu kompartmanina girmesi engellenir (Sekil.3.19 ).

Fizigin temel bilgilerinden olan Newton'un hareket kanunlanndan; bir kitleye bir
kuvvet uygulandiginda, bu kuvvet o kiitleye kuvvetin buyikligi oramnda bir ivme
kazandirdigimi biliyoruz.

Kuvvet = kiitle x ivme (veya yavaglama) 3.1

Bir tagitin i¢indeki yolcular o tagitin hiziyla hareket ederler. Ami bir durma veya
carpma esnasinda hiz ¢ok kisa bir siirede sifirlanacak yani ivmesi eksi yonde ¢ok biyik
mertebelere ulagacaktir. ITvmedeki biyuklik kuvvetide artiracaktir. Ornegin 72 km/h(20
m/s) hizla giden bir aracin hiz1 bir bariyere ani ¢arpma sonucu 1 saniyede 0 'a iniyorsa, bu
tagitin igindeki bir yolcu agirhiginin 20 kati bir kuvvetle one itilecektir. Biitlin pasif
giivenlik sistemleri bu kuvveti azaltmaya yoneliktir. Pasif' gavenlik tedbirlerinden biride
otomobilin 6n ve arka kisimlaninda ezilebilir bolgeler olusturmaktadir.buradaki amag
darbe etkisini daha uzun bir periyoda yayarak sonimlemektedir. Yukandaki drnekte siire
1.5 saniyeye ¢ikanldifinda yolcuya etkiyen kuvvet agirh@imin 13 katina inecektir.

Eskiden bir kazada otomobilin zarar gérmesi istenmezdi. Bunun i¢in otomobiller
rijit bir yapida tabiri yerinde ise tank gibi yapilirlardi. Ama bu yapi bir ¢arpigma aninda
darbe etkisini oldufu gibi yolculara iletirdi. 1950 'lerde Daimler-Benz firmasimn
onciiligiinde baslatlan ezilebilir bolgeler olugturma fikri, bir gok evrelerden gegerek
bugiin bir gok otomobil iireticisinin kullandig: bir pasif giivenlik sistemi oldu. Bugiin bir
tagit ne kadar ¢ok soniimleme yetenegine sahipse o kadar glivenli sayilmaktadir.

Sekil 3.19 da gorilen Saab 900 otomobilinde enerji akigi gorilmektedir.
Otomobilin 6n ve arka kismindaki ezilebilir bolgedeki metal paneller deforme olarak
¢arpma aninda olusan kinetik enerjinin bityiik bir kismunu soniimleyecek gekilde dizayn
edilmigtir. Yakit deposu ezilebilir bolgenin digina ¢ikartilarak kaportanin altina dogru,
arka aksin 6nine almmugtr. Boylelikle garpigmada hasar goérmesi azaltimistir($ekail 3.19).
Diger taraftan motor bloguda enine dogru yerlestirilerek onden carpigmalarda ekstra bir
bartyer olugturulmugtur.
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Sekil 3.20 Saab 900 iskeleti darbe akig yollan
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3.2.4-Celik ¢ubukiar

Yolcu kabini , ezilebilir boigelerin aksine olabildigince saglam bir yapida olmasi
gerekir. Burasi ¢arpigma aninda kendisine gelen kuvvetleri bagka taraflara dagitacak
sekilde dizayn edilir(Sekil 3.21 ).Bunun igin kapilardan g¢elik kugaklar gegirilerek bir
kafes olusturulur. Celik kusaklar hem yandan hem de 6nden garpigmalarda darbenin
yolcu kompartimanina girmesine engel olur.Yolcu kompartimaninin rijitligini saglar. Aym
zamanda kapilanda koruyarak kazadan sonra kapilarin agilabilmesini saglar. Ayrica tavan
¢italarinin  igine yerlegtirilen ¢elik gubuklar, otomobilin devrilmesi halinde tavanin
¢Okmesini Onler.

The mounting concertinas in

the event of a severe impact.
-

The lower 1 P

section is arti-

culated and w18

collapses on

" The upper section is
teiescopic.

All Saabs feature 2 safety
steering colummn stich col-
lapses and is pusted out of
the way in a fronmi colli-
sion. (Here the 9918 Series
steering columm.j

Sekil 3.21 Celik gubuklar Sekil 3.22 Teleskobik direksiyon

3.2.5-Teleskobik direksiyon

Kontrollii ezilebilir bolgeler” olusturulmus modern otomobillerde bu sistemin bir
pargasi da katlanabilir direksiyon milleridir. Bu miller, ¢esith firmalann kendilerine has
geligtirdiklen mekanizmalarla, kaza aninda igeri dogru ¢okerek direksiyon simidinin
suriiciiye saplanmasi engellenir. Enerji soniimleyen bu miller; helisel metal bolgeli, japon
feneri gibi kirilabilir veya teleskobik olabilir.

Saab 9000 serisinin direksiyon mili gekil 3.22' de gorulmektedir. Direksiyon mulinin
Ust kismu teleskobik, alt kistmu helezoniktir. Boylelikle ¢ift etkili bir soniimleme
hedeflenmigtir.
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4-Konfor

Tagit konforu, tagitin kullanimi esnasinda stricii ve yolculara rahat bir seyahat
imkam saglamasidir. Tagit, stirici ve yolculann degisik yol sartlanndan minimum
etkilenmesini saglamali, siiricii ve yolculann yormamalidir. Tagit konforunu etkileyen en
onemli faktor suspansiyon sisterudir . Ayrica ergonomik dizayn da son yilarda 6nem
kazanmig, konforu etkileyen bir faktordiir.

4.1-Siispansiyon Sistemleri

Suspansiyon sistemleri, tagitin titregimlerinin sirici ve yolcular tzerindeki
rahatsiz edici etkilerini azaltan diizeneklerdir. Bu diizenegi olusturan elemanlar yay ve
amortisordiir. Burada yay tipleri, amortisor gesitleri, bunlarin kombinasyonlan ve tagita
monte gekiller1 izerinde durulmusgtur.

4.1.1-Yay tipleri
4.1.1.1-Celik yaylar

Motorlu tagilann ¢ogunda konvansiyonel ¢elik yaylar kullambir. Yaylanma
etkisi, celik yayin esneklik smin altindaki elastik deformasyonundan saglanir. Yaylarin

karakteristigi normalde lineerdir($ekil-4.1) fakat uygun dizaynlar ile bu ekspotansiyel bir
karakteristige gevrilebilir(Sekil-4.2).

/ _J_
v
gv\l“‘/ //
]
I/
00 005 010 015 m 020 005 ]0.10 015 m Q.20
F | —— —_—

Sekil 4.1 Lineer karakteristik Sekil 4.2 Ekspotansiyel karakteristik
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4.1.1.1.1-Yaprak yaylar

Yaprak yaylar (Sekil 4.3), gelik levhalarin st Gste baglanarak yan eliptik bir
sekil verilmesiyle olugur.Celik levhalar tam merkezlerinden delinip bir saplamayla
birbirlerine tutturularak uzunlamasina kaymalan engellenir. Kelepgelerle baglanarakta
yanal kaymalan Onlenir.

Sekil 4.3 Yaprak yay Sekil 4.4 Ana ve yardima yaylar

Yaprak yaylar aksa U civatalarla, gasiye ise goz sekli verilmis en st yapragn bir
ucundan bir saplama ile baglanir Dier ucundan ise askili olarak baglanir (Sekil 4.3,Sekil
4.4)Bu aski, yaylar sikisng1 zaman uzunlamasina bir serbesti saglar Agir tagitlarda ana
yaprak yay grubuna yardimci bir yay grubu da eklenebilir ($ekil 4.4).

Yaprak yaylar, yaglanmadan once yiikten ¢ikartilmasi gerekir. Otomobillerde
¢ogunlukla yapraklar arasina plastik tabakalar konarak gok az bakim gerektiren bir yapt
olusturulur.

4.1.1.1.2-Helezon yaylar

Otomobil ve hafif tasitlarda genellikle helezon yaylar(Sekil-4.5) kullanilir Lineer
karakteristik tagirlar (Sekil-4.1) ve kendi kendine soniimleme etkileri yoktur.Yay hatvesi
degistirilerek, konik gekil verilerek ya da azalan gaph gelik tel kullanilarak expotansiyel
karakteristige sahip helezon yaylar elde edilebilir. Helezonun igindeki bog alana yardimei
bir yay veya teleskobik amartisor yerlestirilebilir.
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Eha
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emici Gubug4 .

Sekil 4.5 Helezon yay

Miniblok helezon yaylar (Sekil 4.6) fig1 geklindedir. Yay sikigtirildifi zaman
helezonlar ust iiste binmez, i¢ ige geger.Bu 6zellik bayik yiik kapasitelerinde yaylanma
etkisini azaltmadan yay uzunlugunun kisa tutulabilmesini saglar.

4.1.1.1.3 Torsiyon ¢ubuk yaylar

Torsiyon gubugu (Sekil 4.7),tekerlege veya siispansiyon sistemine bagli bir
manivela tarafindan bikiulmeye zorlanak yaylanma etkisi olugturulur. Torsiyon gubuklar
genellikle daire kesitlidir fakat gember, kare kesitli olanlar1 ya da demet haline getirilmis
ince levhalardan yapilmig olant da vardir. Torsiyon gubugu ¢ok az bir yer kapladigs igin
kolaylikla yerlestirilebilir ve hi¢ bir bakim gerektirmez Uzunlamasina veya enine
yerlestirilebilir Egilmeye karsi korumak igin genellikle bir tip igine yerlestirilir (Sekil-
4.3).

Docbe emici
~

miniblol helegan

Sekil 4.6 Miniblok helezon yay Sekil 4.7 Torsiyon Cubugu



77

Baglanti uglant genellikle yiviidir Bu yivler sayesinde yay on gergi kuvveti,
tagitin her iki tarafinda esit olacak sekilde kolayca ayarlanr.

Tor‘.su//oﬁ Gubug  Sesi f:

i

Sekil 4.8 Torsiyon gubuk siispansiyon

Stabilizerler (anti-roll ¢ubuklan) tagiin yol tutusunu iyilestiren siispansiyon
elemanlandir. Genellikle U geklindedir (Sekil 4.9) ve her iki ucundan sispansiyona
kauguk contalarla baglanir. Tekerlekierden biri yiikseldiginde, kaldirma hareketi diger
tekerlege, yaymun 6n gergi kuvvetini artiracak gekilde transfer ediirBu otomobilin
devrilmesini engeller.

Anti-roll
Gubuai

Sekil 4.9 Anti-roll gubugu
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4.1.1.2-Gazls yaylar

Gazli yaylar, belirli bir hacme sikigtirilmig gazin (hava veya azot) yaylanma etkisi
olusturmasindan ibarettir.

4.1.1.2.1-Pnomatik yaylar

Pnomatik yaylar(Sekil 4.10) onceleri genellikle hali hazirda bir hava
komprasoriiniin (frenler i¢in) bulundugu otobiis ve kamyonlarda kullaniirds, fakat bugiin
otomobillerde yaygin olarak kullamimaktadir. Pnomatik yaylar ekspotansiyel bir
karakteristige sahiptirler. En 6nemli avantajlant yikle alakali olarak hava basmci
degistirilerek yaylanma etkilerinin degigtirilebilmesidir. Bu tam otomatik olarak da
yapilabilir. Bu sistemler viraj doniiliirken otomobil gévdesinin viraj alinan tarafa dogru
yatmast engeller. Sistemin her tiirlii yol sartina gore soniimlemesini ayarlayabilmesi igin
kademe kontrol valfler1 gerekir.

4.1.1.2.2-Hidropndmatik yaylar

Hidropnomatik yay (Sekil 4.11) gazli yay prensibine gore ¢aligir.Sabit
hacimdeki gaz, (genellikle azot) yag pompalanarak sikigtinilir. Gaz ile yag bir diyafram ile
ayrilirlar Her ikiside ayni basingtadir(100-200 bar arasi).Hidropndmatik yay aym
zamanda amortisOr olarakta gorev yapar.Bir yag pompasi, yag basinciu yol sartlarina
gore ayarlayarak gerekli siispansiyon etkisini diizenler.

T Basingh hova baglantise

Rezervuar

Sekil 4.10 Pnématik yay Sekil 4.11 Hidropnomatik yay
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4.1.1.3-Kauguk yaylar

Dogal ve sentetik kauguk oldukga elastik bir malzemedir ve yiiksek derecede
sonlimleme 6zelligine sahiptir. Birgok kauguk yay(Sekil 4.12) modeli vardir, fakat bunlar
motorlu tagsitlarada nadiren ana yay elemam olarak kullaniir Yiksek sonimleme
kabiliyeti ve mikemmel -elastikiyeti yiksek frekansh titresimlerin ve giirilltiinin
soniimlenmest igin idealdir. Ana yaylara yardimer olarak veya siispansiyon elemanlarinin
tagita montajinda baglanti eleman olarak kullanihir.

Sekil 4.12 Kauguk yay
4.1.2-Amortisérier

Damper ( darbe emici ) olarakta isimlendirilen amortisorler, yaym osilasyon
hareketlerini daha ¢abuk bastirmak i¢in kullanilirlar. Bu tagitin giivenligi ve konforu igin
zorunludur.Tekerlek ve iskelet farkli rezonans frekanslarina sahiptirler ve bunun igin iyi
bir amortisoriin her iki hareketin frekansim da hafifletip, sontimleyecek ayarda olmasi
gerekir. :

Motorlu tagitlarda genellikle teleskobik hidrolik amortisorler kullamimaktadir.
Amortisorler, bir silindir ve bu silindirin iginde hareket eden bir pistonun, silindir iginde
bulunan yag kugik valflerden gegmeye zorlayarak titresimden olusan enerjiyl 151
enerjisine geviren diizeneklerdir.Pistonun her iki istikametinde hareket eden yagin akig
direnci degigtirilerek, amortisoriin tagitin stispansiyon karakteristifine uymasi saglamr.
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4.1.2.1-Cift silindirli amortisorler

Cift silindirli amortisér (Sekil-4.13) de, piston rotu ve buna kaynak edilmig
koruyucu silindir karoseriye, i¢ ve dig silindirlerin bulundugu blok aksa baglamr. Asil
caliyma odasi ig silindirdir.1ki silindir arasindaki orta bogluk, akiskan rezervuari olarak
gbrev yapar ve piston agagtya dogru haraket ederken i¢ silindirdeki yag buraya kagarak
bir sonimleme saglanir. Asd sénimleme ise piston yukari giderken(tepki stroku)
saglamr.Piston yukariya haraket ederken yag, pistonun izerinde bulunan gok kiigik
valflerden ¢aligma odasina dogru akmaya zorlamir. Bu kuvvetli bir sonimleme etkisi
dogurur. Bu haraket esnasinda piston deplasmanindan olusan boslugu doldurmak igin
ana valf {izerinden rezervuardan yag gekilir. Burada yag akisinda fazla bir direng
olugmadigindan amortisér eski pozisyonuna rahathkla gelir.

Kauguk ourg

- Pistonrody —
|~ Koruyucu silindic
— Kege

Ng— Galigme, o8as:

11— Dig siladis

L — g silindir

N~ Rezgrvual .
| Piston —_—

fN . Ana velf

Sekil 4.13 Cift silindirli amortisor
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4.1.2.2-Tek silindirli amortisorier

Tek silindirli amortisor ($ekil-4.14) gazli amortisor veya gazlt damper olarak
bilinir. Caligma prensibi bakimmdan gift silindirli amortisér ile bir farki yoktur. Tek fark
¢ift silindirli damperdeki rezervuar hacminin yerini tek silindirli amortisorde gaz hacmi
almugtir. Daha az yag akig1 oldugundan daba az isiur.

Amortisorin alt kisminda bir gaz yastf olugturulmustur.Gaz bir izolasyon
pistonu ile yag hacminden aynlmigtir. Gaz yastif: basinc: imalat sirasinda belli bir basinca
ayarlanmugtir ve piston yukartya dogru hareket ederken bile yag hacminden daha az bir
hacim kaplar. Gaz ve ya§ basmci daima aymdirBu amortisor galigirken yagin
kopurmesini onler.

Gazh amortisorler bozuldugunda tagittan sokiilirken dikkat edilmesi
gerekir. Eger isitihrsa gazin patlama olasilif vardir.

Sekil 4.14 Tek silinli amortisor
4.1.2.3-Kombine yay-amortisor diizenekleri ve yerlegtirilmesi
4.1.2.3.1-Birleyik yay-amortisor siispansiyon (Mc-Pherson siispansiyon)
Teleskobik bir amortisor ile helezon bir yayin birlesik hale getinlmes: Mc-

pherson siispansiyon olarak adlandirilir. Bu sistemler bir aks mafsal yardimyla tekerlegin
yerlegtirilmesini de saglar (Sekil-4.15).Bir middet kullanimdan sonra soniimleme etkisi
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azalirsa, silindirin st ucunda bulunan kilavuzlu yatak sokiilerek séniimleme elementi
degistirilebilir.

Sekil 4.15 McPherson sispansiyon
4.1.2.3.2-Yiikseklik kontrollii amortisorier

Bir ¢ok otomobilde, siiriiy konforu ve yiikii hafifleterek iyi yol tutusu saglamak
igin siispansiyon ayarlamasina gidilir. Otomobilin toplam yiik limitine yaklagtik arka kisti
¢oker. Tagitin yere olan mesafesi ve verimli siispansiyon hareketi azalir. Bu da otomobilin
stiriiy 6zelliklerini bozar; direksiyon kontrolii azalir, yan riizgarlara kars: hassasiyati artar
hatta far ayarim bozarak gece siirliy glivenliSini azaltir. Siispansiyon yiiksekliginin
otomatik olarak kontrol edildigi sistemlerde, toplam yilk limitine kadar olan her tirli
yiiklemede, otomobilin kuyrugunun yere mesafesi sabit kalir.

4.1.2.3.3-Pnomatik yay-amortisor diizenegi

Pnomatik yay amortisoriin tizerine monte edilir. Ana yay ile paralel olarak ¢aligir
ve onlarmn Uzerindeki yikii azaltarak aracin govdesini yiksektir. Basing kiigiik bir hava
kompresériinden veya bir ¢l pompasindan saglanir. Uygulanan yiikii kompanse etmek
igin gereken deger bir gosterge ile kontrol edilir.Otomatik siispansiyon ayarida ek bir
diizenekle saglanabilir.

4.1.2.3.4-Hidropnomatik yay-amortisor  diizenegi

Yikseklik kontrollii, amortisérin ¢aliyma odasina pompalanan yag ie
saglamr Piston ve rotu, pompalanan yag hacmine gore yer degistirir ve aracin govdesi
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esit bir miktar yikseltilir. Bu tip bazi sistemlerde (Sekil- 4.16), gaz yastigi ve bir diyafram
ile gazdan izole edilen yag, borularla amortisére baglanmig ayn bir haznede muhafaza
edilir. Yikseklik kontrol valfleri, arka aks anti-roll gubuguna baglanmis manivelalar ile
kumanda edilir. Yiiksek basingh yag pompasi, krak safundan V-kayigi ile tahrik edilir.

“iksek bosine
Yo pempodt  Yag

Sekil 4.16 Hidropnématik yay-amortisor diizenegi
4.1.3-Tekerlegin yerlegtirilmesi

Yay sisteminin Ozelligine ve tekerlegin tahrikine gore deZisik aks ve
sispansiyon(tekerlek yerlesimi) sistemu dizaynlari yapimugtir. Sabit akslar hala bazi
otomobillerin arka tekerlekleri igin kullanilmaktadir, fakat Ozellikle on tekerleklerde,
motorun iki tekerlek arasina yerlestirilmesini saglayan bagimsiz stspansiyon kullanimi
yaygmlagmigtir. Kamyonlarda gii¢ ve yik tagima kapasitelerinden dolayr 6n ve arkada
sabit akslar kullanilmaktadir.Otomobillerde 6nde bagimsiz suspansiyon standart haline
gelmigken, ufak boyutu, hafiflifi ve konforu nedeniyle arak tekerleklerde de kullanimi
yayginlagmaktadur.

4.1.3.1- Sabit aks

Sabit aks iki tekerlegi, yaylarla sasiye asilmug bir boru veya dokim muhafaza ile
birlegtirir. '

Sabit aksin en onemli ozellifi sabit tekerlek geometrisini (toe-in ve kaster
acilan) saglamasidir.

Ancak tekerleklerden biri bir tiimsekten gegerken tim aks titresir ve tekerlek
kamber agilar1 deggir.



4.1.3. 1. I-Tahrikli sabit aksiar

Eger tahrik sabit akstan yapiliyorsa, sanzuman, difransiyel ve yarim gaftlar
dokme gelik bir kilif i¢ine alinur.Dolaysi ile agir bir yapi olugur.

Otomobillerde hafif banjo aks: kullanilir. Burada kullanilan muhafaza, iki tane
derin gekilmig gelik levhamn birbirine kaynak edilmesi ile olugmustur.Boyle bir aksi
askiya almanin en kolay yolu iki yan elipk yaprak yaymm uzunlamasina
yerlegtirilmesidir Eger torsiyon g¢ubugu, helezon veya pnomatik yay kullamlmigsa,
tekerleklerden gelen kuvvetler sasiye gekme kollar vasitastyla iletilir(Sekil-4.17). Yanal
kuvvetler, ¢apraz baglant1 veya Panhart rotu ile kargilanir(Sekil-4.17)

Sekil 4.17 Panhard rotlu sabit aks

De Dion arka aks:Tahrik edilen aksin yaylanmayan kitlesinin agirhginu
azaltmak i¢in kullanilan metodlardan biri; ganzumanmi akstan aywrmak, sasiye veya
karosere monte etmektir Hareket kardan kavramasi ile iki yarim saft izerinden
tekerleklere iletilir. Arka aks govdesi veya borusu, iki ¢apraz baglanti ile muylu koluna
tutturulur (Watt baglantis1).De Dion aksi tekerlekleri tiim yol sartlarinda (viraj) yola dik
tutar. (Sekil-4.18)

Sekil 4.18 De Dion aksi
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4.1.3.1.2-Tahriksiz sabit akslar

Onden ¢ekisli otomobillerde arka aks ¢ok hafif ve sabit bir sekilde dizayn
edilebilir. Oregin uzunlamasina ¢ekme kollu aksta (Sekil-4.19) tekerleklerin baglandig:
¢ekme kollan ara bir kolon ile birlegtiriimigtir. Bu kolon karosere kauguk veya metal
burglarla civatalanir. Eger tekerleklerden biri yukan ¢ikarsa ara kolon bukillmeye zorlamr
ve anti-roll gubugu olarakta gorev yapar.

Sekil 4.19 Cekme kollu arka suispansiyon

Akaple ¢ekme kollu aks (Sekil-4.20) da, iki gekme kolu birbirine yumusak
burkulmaya izin veren U profilli ara kolon ile kaynaklanmustir. Kolon, ¢ekme kollaninin
tam ucunda degil ortalarina yakindir.

Sekil 4.20 Akuple ¢ekme kollu arka siispansiyon
4.1.3.2-Bagimsiz, siispansiyon

Bagimsiz siispansiyon hafiftir ve bir tekerlegin yol bozukluklarindan etkilenmesi
diger tekerlekleri etkilemez.
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Bagimsiz sispansiyon on tekerlekler igin kullanilusa; ¢ift salincak, alt salincaga
bagh Mc Pherson stispansiyon veya ¢ekme kollar kullanilabilir.

Bagimsiz sispansiyon arka tekerlekler igin kullanildiginda tekeriekler ¢ekme
kollari, yan ¢ekme kollari veya swing aksi vasitasiyla yerlegtirilir.

4.1.3.2.1-Tekerlegin salincaklar vaswtasiyla yerlegtirilmesi

Eger tekerlek ¢ift salincak ile yerlegtirilirse, siispansiyon sikigtinldiginda aks
genigligl ve kamber agisi degigsimi ya ¢ok az olur veya sabit kalir Alt ve st salincak
uzunlugu esit (parallelogram hareketi) ise kamber agisi degigmez fakat aks genigligi
degugir Eger alt ve st salincak esit uzunlukta degilse(trapezoidal hareketi, $Sekil-4.21)
hem kamber agis1 hem de aks genisligi az da olsa degigir. Salincaklarin sabitligi artirilmasi
bakimindan genelde iiggen bir yapiya sahiptirler. Iki saplama ile sasiye veya karoseriye
tutturulur. Cift salincakh bagimsiz siipansiyon, tahrik ve yonlendirmenin aym akstan
yapildi durumlar i¢in uygundur. Arkadan tahrikli varis otolaninda sikhikla kullandir.

, :
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Sekil 4.21 Cift sdmcakh slispansiyon

4.1.3.2.2-Tekerlegin alt salincak vasttasiyla yerleytirilmesi (McPherson prensibi,
Sekil-4.22)

McPherson bagimsiz o6n siispansiyon diizene§i ominal ¢ift salincak
diizeneginden tiiretilmigtir. Ust salincagin goérevini, aks mafsalina siki tutturulmug
amortisdr borusu yapar.Amortisor piston rotu karosere esnek kauguk bir burg ile
tutturulur, Ustteki bu burg ile piston borusunun tizerindeki kilavuzlu yay oturma yiizeyinin
arasina bir helezon yay yerlestirilir(Sekil-4.15). Frenleme, hizlanma ve yanal kuvvetlerin
olusturdugu etkileri soniimlemek zorunda olan piston rotu ve kilavuzunun saglam bir
yaptya sahip olmast gerekir.Bu tip bagimsiz siispansiyonun avantajs; Gretiminin ekonomik
olmast, ¢ok az yer kaplamasi ve montajinin az parga gerektirmesidir.
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A1t sahncak
{Kontrol kolu)

Sekil 4.22 McPherson diizenegi

4.1.3.2.3-Cekme kollu siispansiyon

Cift ¢ekme kolu stspansiyon (Sekil-4.23) da tekerlekler paralel gubuk takimi
vasitastyla yerlestirilir. Kamber ve kaster agilarim ve dingil mesafesi degismediginden

ozellikle 6n tekerlekler igin uygundur. Sispansiyon genellikle torsiyon gubuklan ile
saglanur.

BN

Gift ¢etme kplu

Sekil 4.23 Cift gekme kollu siispansiyon Sekil 4.24 Tek ¢ekme kollu stipansiyon

Tek ¢ekme kollu siispansiyon(Sekil-4.24) genellikle 6nden ¢ekigli otomobillerin
arka tekerlekleninde kullanilir. Ciinkii bagaj zemini iki tekerlek arasindan yere daha fazla
yaklagtinlarak bagaj hacmi biyiltilebilir. Bu stispansiyon iyl bir konfor saglar fakat
virgjlarda savrulmaya daha meyillidir.
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4.1.3.2.4-Yarim ¢ekme kollu siispansiyon

Bu tip, ¢ekme kollu ve ¢ift-mil swing aks siispansiyon prensiplerinin avantajhi
yanlarmin birlegtirilip, dezavantajhi taraflaninin bertaraf edilmesiyle olusmustur. Yarim
gekici kollar, aggen salincak kollarina benzer. Bunlar tagitin enine eksenine o=10°~20° lik
agilarla, yatay veya hafif egimli(3) muylu ile baglanmiglardir(Sekil-4.25).

ﬁrmdan 3&'&1&;

Uspfen gorands§ i

Sekil 4.25 Yarim ¢ekme kollarmin yerlestirme agilan

Muylu yataklart genellikle yardimet gasiye, o da kauguk izolasyon elementleri ile
ana gasiye monte edilir.

Tekerlek agikhi ve kamber agisindaki degisimler o ve B agilarina baghdir ve
tagitin performansina ve kullanig karakteristigine gore tasarimci tarafindan ayarlamr. Eger
o ve B agilar1 biiyiirse, siispansiyon sikigtiginda tekerlekler belirli bir negatif kamber agisi
alir. Boylece viraj(agist) arttik¢a yanal kuvvetlerde artmis olur.

Her bir yanim safta uzunluk de@igimlerini kompanse etmek igin iki kardan
(Universal) mafsali eklenmigtir(Sekil-4.26).

Sekil 4.26 Yarim gekme kollu arka suspansiyon
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4.1.3.2.5-Elastikiyet kontrollii salincak siispansiyon(Weissach arka sispansiyon )

Yarim ¢ekici kollar karosere iki esnek muylu-kovan ile baglandigindan,
frenlama esnasinda veya gazdan ayak ¢ekilince o agisi de@igerek toe-in agis1 ya azalir
veya toe-out agisina donigir (Sekil-4.27). Eger tagit viraj donerken yavaglarsa digtaki
tekerlek disan dogru yonelir ve kayma riskini artinr. Alt salincak ve ist kontrol kolu
tagita esnek baglanmasina ragmen Weissack aksi toe-out agisinin artmasim engeller. Alt
salincaga ek bir kontrol kolu baglanmgtir. Bu kol tasit yavasglarken, esnek baglanmus alt
salincak lizerinden tekerleklere yonlendirici bir kuvvet uygular. Bu kuvvet tekerlege toe-
in yoniinde uygulanir ve viraj doniilirken savrulma veya kayma riskini onler(Sekil 4.28)
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Sekil 4.27 Suspansiyonun kendini yonlendirme etkisi
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Sekil 4.28 Weissach arka aks



4.1.4-Uygulamalar

4.1.4.1-Citroen anti-roll sistemi

Hidropnématik siispansiyon sistemlerinin onciilerinden olan Fransiz Citroen
Firmasi 1993’ de Xantia Activa otomobilinde anti-roll sistemi adim verdifn bir
sispanstyon sistemi kullanmugtir. Tamamen bilgisayar kontrollii olan bu sistem tagit viraja
girdiginde dig  taraftaki tekerleklere kayan tagiin agurhigimi dengeleyerek tagitin
savrulmasini engellemektedir.

Biikiilme agist 0.5° yi agtiginda sistem aktif konuma gegiyor ve bilgisayar
sispansiyon sistemine kumanda ederek otomobili yere paralel (diz yol konumu) hale
getiriyor (Jekil-4.29).

Sistemde tagit hizint ve direksiyon hareketini alglayan sensorler bulunmaktadir.
Vira) doniilirken sensor bunu algilar ve amortisor yag haznesi gibi gorev yapan anti-roll
kiiresininin amortisorle iligkisini keser.Yiksek basing pompasindan tagitin yere
parelelligini saglayacak gekilde digtaki tekerlek amortisoriine yag pompalanir.

roll ethisi

Bitinen dmwﬁsé'r[é‘ ofemebi( . M”

Sekil 4.29 Citroen anti-roll sistemi
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4.1.4.2-Mercedes C sinifi siipansiyonu (Sekil-4.30)

On siispansiyonda, iiggen ist ve alt salincak kullanilmigtir Bunlarin arasina
helezon yay gaz-basingh darbe emiciler yerlestirilmigtir. Ayrica anti-roll ¢ubugu
mevcuttur. Kontrol kollan, buytik kaucuk takozlarla karoseriye monte edilmigtir Alt
salincak ¢ift katl, dst salincak tek kat geliktir.Ust salincaga bozulma veya sokiilme
durumlan i¢in sigrama miktarini ayarlayan bir pim kaynaklanmugtir.

Sekil 4.30 Mercedes C sinifi gift salincakli siispansiyon
4.1.4.3-Fort Galaxy

On siispansiyonda MacPherson amortisér ve helezon yay kullamlmstir. Arkada
ise yan ¢ekici kollu aks kullanlmugtir($ekil-4.30).Ara kolon silindirik bir yapiya
sahiptir. Yaylar mimiblok helezon yaylardir. Otomatik yikseklik kontrolii segenek olarak
sunulmustur.

Sekil 4.31 Ford Galaxy/VW Sharan arka siispansiyon _
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4.2 Ergonomi

Ergonomi kelime anlamu olarak (eski Yunanca) kelime anlamu olarak igbilimi
demektir. Bu bilimdeki galigmalar insan-makina ilskilerini inceler. ITnsanm yaptigi iste
verimliigi artirmak, daha az yorularak, daha az hata yapmak gibi 6nemli iglevleri ortaya
gikanr. Insanm biyolojik bir varlik olarak doldurabilecegi hacim, erigebilecegi ve basar ile
denetleyebileced uzakhk, optimum hareket yeteneklerinin smirlan bellidir. Bu nedenle
otobobil kullanirken tiikettiZi enerji, Grettigini agarsa yorgunluk baglar. Once organ ve
yap1 taglan zorlanip fizyolojik olarak yipranama ortaya gikarken, yorgunluk ile psikolojik
Ozellikler de yitmeye, yapug: ige ige kar;t bikkinlik, bitkinlik, isteksizlik, beceriksizlik
baglar. Bu da ¢egith kazalara sebebiyet verir.

Antropometrik (insan bedenine ait Olgulerin, sistemli bigimde derlenip
aralarindadaki ilgkilerin saptanmasi) verilere uygun tasarlanmug striicii mahalli yol
emniyeti ve siriicii rahathfy agisindan biyik ¢nem tagimaktadir. Yapilan arastirmalar
antropometrik verilerin otomobil tasannminda kolaylikla kullamlabilecegini ortaya
koymustur. Kisa siireli yolculuklarda siiriicii, tasanim aksakliklarimn yol agabilecegi
rahatsizhiklan pek hissetmemektedir. Ancak uzun sireli yolculuklarda (sehirler arasi, taksi
soforleri) bu rahatsizliklar daha belirgin olmaktadir. Imalat sirasinda bu tiir aksakliklarin
giderilmesinin maliyeti oldukg¢a diigiik olcagindan iretici firmalar agisindan bu tir bilgileri
toplamak onemli fayda saglar.

Ulkemizdeki otomobiller genellikle Avrupa sitandartlari temel alinarak
uretilmekte ve bunun Tirk kullamc niifusuna uygunlugu incelenmeden kabul
edilmektedir. Ulkemizdeki trafik kazalarimin yiiksek oranlarmin genellikle siiriicii
dikkatsizligi ile agiklanmakta ve bunlarnn bir boliimiinin tasarimla iligkili olabileceg goz
ard: edilmektedir.

Otomobilin stirtict ile uyumlu olup olamdigim anlamak igin asagidaki sorulara
verilen cevaplar belirleyici olabilir :

1- Bilek ve ayaklarda bir rahatsizlik hissetmeden kontrol pedallan rahathkla
kullanilabiliyor mu ?

2- Pedala basilmadiginda ayagmn rahatlikla konabilecegi bogluk var mu ?

3- Yanliglikla aymi anda gaz ve fren pedalina basildig oluyor mu ?

4- Diz ve bacagin direksiyona garptid1 oluyor mu ?

5- Bitiin gostergeler ve kontrol elemanlan gorilebiliyor mu ?

6~ Her hangi bir géstergeyi veya kontrol elemanmim gérmek igin bagy gevirmek
gerekiyor mu ?
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7- Direksiyonun kismen veya tamamen engelledigi bir gosterge veya kontrol
eleman: var mu ?
8- One egilmeden biitiin gostergeler okunabiliyor mu ?
9- Egilmeden bitiin kontrol elemanlar1 kumanda edilebiliyor mu ?
10- Otururken bag, arabanin iavamna dokunutor mu ?
11- Emniyet kemeri baglandiginda rahatsiz ediyor mu ?
12- Direksiyon rahatlikla tutulabiliyor mu ?
13- Tki saat veya daha fazla araba kullamidiginda viicudun herhangibir yerinde agri
veya tutukluk hisseliyor mu ? Evet ise hangi kisimlar ?
14- Arabamzla hi¢ kaza yaptimz mu (kiigiik ¢izikler de dahil ) ? Evet ise kaza
sebebi diginiilmeli.
15- Geri gidiglerde arka yeterince rahat olarak goriilebiliyor mu ?

Otomobil govdesinin birgok dnemli rolii vardir. Miimkiin olan en iyi dogrultu
dengesini sagladif gibi aym zamanda yoldaki engebeleri sontimleyerek siiriiciiye yiiksek
seviyede konfor saglamahdir.Bunlara ek olarak siriiciinin, tim yol sartlarinda, tasit
lizerinde maksimum kontrole sahip olabilmesi i¢in gerekli sinyalleri ¢nceden algilayip
strekli bir gsekilde sirtciye iletmelidir Bunu bagarmak igin  otomobiller, siiriicii ile
makina arasindaki etkilegimi optimize edecek sekilde yapilandirilmalidar.

Otomobil dizaynerleri otomobil gévdesini sekillendirirken insan faktdriini baz
almahdirlar;siiricliyii stirliy esnasinda ilgilendiren her bir parga sanki otomobilin degil
Insanin bir pargasiymus gibi tasarlanmali ve yerlegtirilmelidir. Siirticii, gaz, fren, debriyaj
pedallari, vites kolu sanki viicudunun bir pargasiymug gibi kullanabilmelidir Kumanda
elemanlari rahatlikla goriilebilmeli ve ulagilabilmelidir ($ekil 4.34-4.35).

Yol ve otomobil arasindaki iligki, dogal olarak otomobil ve siriicti arasindaki
iligkiyl yansitr. Striiciiye sirekli olarak degigik kaynaklardan kiigik fakat hayati sinyaller
iletilir.Ornegin;On tekerleklerden direksiyon diglisine, direksiyon simidinden parmakiara
aym gsekilde ABS sisieminden fren pedalina ,saf ayada, komple olarakta otomobil
koltugundan stirtictiniin sirtina dogru bir sinyal akigi vardir. Dogal olarak goz ve kulaklar
vasitastyla da sinyaller alinur.

Koltuktan siiriiciiye iletilen sinyaller hayati 6nem arzeder.insan viicudu yanal
kuvvet ve agisal hiz degigmelerine karsi gok hassastir. Bu hassasiyet bize, otomobilin yola
tutunmasinin  limit degere ulagtigi, artik rotasim koruyamayacak duruma geldigini
algilamamiza yarar. Bu sebepten siricinin kalgast otomobilin agirhk merkezine
yaklagtinlmahdir. Bu otomobilin haraketinin daha kolay hissedilmesini ve reaksiyon
zamamnin kisaltiimasini saglar.
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Sasinin dinamik reaksiyonlarinin sirig konforu ve aktif' guvenlik bakimindan
biyik oOnemi vardir.Otomobilin sturGy karakteristikleri, strliciiniin hog olmayan
suprizlerle kargilagmamasi igin belirgin, strekli ve 6nceden tahmin edilebilecek sekilde
olmalidir.

Agirhk dagiimi burada onemli rol oynar.Ornegin Saab'm 900 ve 9000
serilerinde agirhfin yaridan fazlasi 6n tekerleklere gelecek sekilde dizayn edilmigtir{Tam
yukla halde %50 nin biraz tzerinde, sadece siirticti varken %60).Bu Saab otomobillerine
degigken stiriig kosullannda hatta gii¢li yan riizgarlarda dahi miikemmel yon dengesi
saglar.

Sessizlik konforlu bir otomobilin belirleyici faktorlerinden biridir fakat bu
sessizlik siirticiiyi her tirli sesten izole edecek sekilde olmamalidir. Clinkii seste siriiciiyii
bilgilendiren ve ikaz eden bir aragtir.

Sirtict koltugu, 6zellikle uzun otomobil kullaniminda biyik 6nem arzeder. Bu
yuzden tasanimi, mithendisler, ergonomi uzmanlar, doktorlar ve test siiriicilerin ortak
¢aligmalariyla yapilmalidir. Koltuk ayarlart fonksiyonel olmalidir;siiriicii oturdugu zaman
kendi dlgiilerine gore tam ve rahat bir konumlandirma yapabilmelidir (gekil 4.37 ).

Takometre, hiz saati ve ikaz lambalarinin bulundugu kontrol paneli giindiz ve
gece rahatlikla okunabilmelidir.Siiriiy esnasinda dikkat dagitmadan okunabilmesi igin
mimkin oldugunca goz hizasina yaklagtinlmalidir. Direksiyon simidi kontrol panelinin
gorinigini engellememelidir.Sekil 4.36' de gortilen Saab 9000 serisinde "black panel”
sistemi kullanilmugtir. Bu sistem bir anahtarla aktif konuma gegirilebiliyor ve galigirken
kontrol panelini, hiz Olgerden bagka hichir sey gozikmeyecek sekilde
karartiyor Boylelikle siiriicii yola daha iyi konsantre olabiliyor.lkaz edilecek bir durum
olustugunda mesela devir agin gekilde yiikseldiginde takometre beliriyor.
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Sekil 4.35 Yardunei kumanda diigmeleri (radyo-teyp,isitic: vs.)
rahathkla ulagilabilccck mesaleye getirmek igin 6n konsola kavis verilmekiedir.
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bolgede ¢esitli aydinlatmalar
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saglayan ray . ) gy
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Sekil 4.37 Siiriicii koltugu
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5-Motor performansinda olan gelisineler

Motor teknolojisindeki geligmeler yine migtenn talepleri dogrultusunda daha
¢abuk ivmelenebilen, daha sessiz galigan ve daha iyi yakit ekonomisi saglayan motorlarn
geligtiriimesini sagladi. Ayrica malzeme teknolojisindeki gelismelerin yansimasi olarak
motor boyutlan kigildii ve aguwhg azaldi. Daha digik emisyon miktan ve yakit
ckonomuisi saglayan silindir dizaynlari, volimetrik verimi artirmak i¢in emme ve eksoz
stipap saylanmn artinimasi da genel bir egilim olarak gergeklesti. Yine motor giictini
artrmak i¢in sikistrma orani artinildi. Bunlann yaninda kontrol edilmesi zor olan
karburatdr sisteminden ve ategleme sorunlan olusturan bataryah, distribGtorla ategleme
sistemlerinden vazgegildi. Bunlanin yerine , silindire giren hava miktannin Slgilmesi,
yakit puskiirtiilmesi, ateglemenin yapilmasi, vuruntu egiliminin saptanmasi ve giderilmesi
gibi motorun tim olarak kontrolini saglayan elektronik motor yonetim sistemleri
geligtirildi.

Tim bu geligmelerin paralelinde motor performansini belirleyen motor giici ve
torkuda artt1. Sekil 5.1' de bu geligimi gosteren bir grafik bulunmaktadir. Genaral Motors
firmasinin 1985 yiindan bu yana Buick marka otomobillerinde kullanmakta oldugu 3800
V6 motorunun gii¢ ve torkunda meydana gelen artiglar goriilmektedir. 1985 de 264 Nm
olan tork 1995 de 312 Nm ye artarken giicii de 93 kW dan 153 kW a artmigtir. Guralti
seviyesi ise 69 dB den 62 dB ye dustrilmistiir. 81-129 km/h ekselarasyonu 14.5 sn den
8.7 sn 'yeye digtrilmigtir. Performans bu sekilde artirlirken yakit ekonomuside 7.6
km/L den 9.3 km/L seklinde iyilegtiriimigtir.

Yine 3800 V6 motoru 6rnek olarak alindiginda 10 senelik bir zaman peryodu
sonucu %25 daha az yer kaplayan, %15 daha hafif, hacmine oranla %45 , agirhgma
oranla %30 daha fazla gii¢ yogunluguna sahip, %35 daha az parga igeren versiyonu
geligtirilmigtir Bu motora turbogarj initesinin de eklenmesiyle 185 kW lk bir glce
ulagdacaktir.

268 305 312
264 271 271 2 ] ] [ ]is3
1o 123 127 127
104
93 —
Torque (N°m)
||
Power (kW)
1985 1986 1987 1988 1991 1993 Series I

Sekil 5.1 3800 V6 motorunun gig ve tork evrimi



938

3. 1-Agirs doldurina

Igten yanmal bir motordan almacak gii¢ silindire sokulan kangim miktarina
baglidir. Motordan alinacak giicii artirmak igin silindire giren kangim miktarm artirmak
gerekir. Dogal gekisli bir motorun giiciini artirmak igin ya silindir hacmini veya silindir
sayisini artirmak gerekir yahut da motoru yiiksek devirlerde galigtirmak gerekir. Motor
hacmini artirmak motor agirhgini ve biyiklaguni artirmak demektir. Motoru yitksek
devirlerde ¢aligtirmak ise ¢abuk aginma, giirtltili ¢aligma, sogutma problemleri gibi daha
kompleks neticeler verir. Bu sebeplerden dolay1 agin doldurmaya gidilir. Agini doldurma,
motor boyutlaninda ve ¢aligma hizinda bir degigiklik yapmadan motordan daha fazla gig
alinmasim mimkiin kilar. Agin doldurmal motorda hava-yakit kangimi veya hava (diesel)
silindire girmeden sikigtirthir. Sikigtirma iglemi iki gekilde yapilabilir:

Silindire sokulan dolgu miktar artirilarak motor gict arturilir. Sekil 5.2' de aym
- motorda agin doldurma yapilarak dogal ¢ekigh 'ye gore gii¢ ve tork egrilerindeki degisim
gozikmektedir, Motorun hem giicii hem de torku belirgin bir sekilde artmaktadir. Bu da
daha iyi bir agirlik/gii¢ oram saglar. Ozgiil yakit tikketimini orta ve yiksek motor
hizlarinda azalmaktadur. Iyilestirilmis homojen bir kanigim saglandigindan vuruntu egilimi
azalmakta emisyon miktari diigmektedir. Ayrica turbosaj tinitesi yardimer bir susturucu
gibi gorev yapar ; egzos gazini, susturucu sistemine gitmeden diizgiin ve yumusak bir
sekilde genisletir.

Normal ¢ekigli motorda deniz seviyesinden her 1000m yukar gikildiginda %10
gu¢ kayb1 olmaktadir. Oysa asin doldurmali bir motorda bu kayip %1-2 civanndadir.
Ancak artirilacak gii¢ miktar termal ve mekanik zorlamalardan dolay: sinurli kalmaktadir.

1- Egzos gazi ile tahrik edilen bir gaz tiirbini-kompresor grubu (turbogarj)

2- Mekanik tahrikli bir kompresor ile
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Sekil 5.2 Normal ve agin1 doldurmali motorlarn performans 6zellikleri
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5.1.1-Turbosarj

Asint doldurma igini turbosarj ile yapmak, yakit engisinin yaklagik %30 'unu
teskil eden ve egzos gazi olarak dis ortama atilan enerjinin blyik bir kisounin geri
kazanilmasim saglar.Bu gekilde aym hacimdek: bir motordan yaklasik %630 daha fazla
gli¢ almabilir.Saab 900 SE 2.0i (133 HP) modeline turbosar; tnitesi eklenerek (300 SE
2.01 turbo (185 HP)) aym hacimden(2 litre), aymi yakit harcamu ile 53 HP daha fazla giig
alinmaktadir.

Turbosar] igleminin gii¢ ve tork egrilerinde yaptifi degigim Sekil 5.3' de
gorilmektedir. Audi firmasimin A4 otomobilinde kullandigi 1.8 litrelik motorun normal
ve turbo versiyonlanmn gi¢ ve tork egrilent kargilagtinlmali olarak verilmigtir. Giig 92
kW' tan 110 kW' a ¢ikmugtir Daha goze batan bir degigimse tork egrisinde meydana
gelmigtir. Normalde 3800 d/d' da 170 Nm olan tork, turbosarj ile 1800-4900 d/d arsinda
sabit 220 Nm tork verebilmektedir Bunun yaminda Tablo 5.1' de gorildiigi iizere
yaklagtk aym yakit tiketimi ile tagmi daha fazla hizlandirabilmekte ve iyi
ivmelendirebilmektedir.

Tablo-5.1 Audi A4 1.8 litre 5- supap motorlar

L8 1.8 Turbo
Tagit agirlign (kg) 1225 1235
Maksimum hiz (km/h) 205 222
Ivmelenme (s)
0-80 km/h 7.0 5.8
0-100 km/h 10.5 8.3
Yakit tiiketimi (100 km/L)
Sehirici 10.1 9.8
90 km/h 58 58
120 km/h 7.5 7.6
1.8 litre 5-valve engines
T i
- AT
TN,
o ZARSN W
128 /7 ] 80
4/ [/
M, .
= :

Sekil 5.3 Normal ve turbogarli motorlann performans egrileri (Audi )
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Tipik bir turbosarj anitesi ($ekil 5.4) dort ana pargadan olusur ; rotor,
yataklama ve muhafaza, tiirbin ve kompresér. Rotor, aym saftin bir ucuna tiirbin
tekerledl (carki) diger ucunda kompresor tekerleginin sabitlenmesiyle olugur. Tiirbin
tekerlegi istya dayanikh ostenit alagimdan hassas dokiim olarak veya seramikten imal
edilir. Safta siki gegme olarak tutturulur. Kompresor tekerlegi hassas aliiminyum alagimi
dokiimiinden veya kompozit malzemeden imal edilir, rotora bir somun ile kelepgelenir.
Turbosarj tnitesinin dizaynma baglt olarak rotor 50000-100000 d/d sabit hizda doner.
Rotorun boyutsal hassashigi, yiuzey igleme hassasiyeti, dengeleme ve yaglanmasi gok
yiksek standartlarda olmasi gerekir.

L llava

Tiirbin carky

Hava °
girisi

/

Kompresir carkt

B, Fasos giriyi

Sekil 5.4 Bir turbogarj tnitesi

Sekil 5.5" de Nissan firmasmnin VQ-DET modelinde kullanilan birbir turbogarj
sistemi gozikmektedir. Bu sistemde kompresoér fiber takviyeli plastikten yapilarak
aliminyuma gore %50 hafiflik saglamigtir. Tiirbin ise seramikten yapilarak isiya dayanikh
gelige gore %40 bir iyilesme saglanmugtir. Tirbin-kompresor gafti bilyali yataklanarak
dugik hizlarda strtinme %30 kadar azaltilmigur. Bu turbonun kendini toparlama
stresinin %15 azaltmgtir.

Saab firmasi ise otomobillerinde iki tip turbosarjor kullanmaktadir. Yiiksek basingh
turbogarjor kullamilarak motordan maksimum gii¢ alinmasini saglanmaktadir. Dugik
basingh turbo(Ecopower) kullamlarak gii¢ gii¢ artigim daha genig bir ¢aligma kademesine
yaymaktadir. Ikincisi daha yumusak ve sessiz ¢aligmakta ve emisyon miktarin
azaltmaktadir.
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@ Turbo system
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Sekil 5.5 Turbo tnitesinin yerlegim gemast (Nissan VQ-DET)
Turbogarj sisteminin ¢caligmast {Sekil 5.6)

Normalde motor temiz havayi hava filtresinden ¢eker, kangim tegkil edilir ve
emme kanalindan silindirlere sokulur. Turbogarj da ise ekzos gazi tlirbinde genigler ve
susturucudan dig ortama atilir. Tirbinin hareketi ayni gafta bulunan kompresor tekerlegini
- dondiirtr, hava filtresinden gekilen hava kompresorde sikigtinbir bu sikisma esnasinda
havanin isinmasiyla olusan yoZunlufunun artmast bir arasofutucudan gegirilerek
sogutulur, yoguniugu disiiralir ve silindirlere tevzi edilir.

- {intarnnnier Motor
o Bosaltma
va

Turbine Susturucu

Sekil 5.6 Turbosarjli bir motorun gematik diyagram
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Turbosarj tinitesinin performansinin motor igletme gartlarini kargilayabilmesi igin
doldurma basmcinin regile edilmesi gerekir. Bu 1§ igin egzos manifoldu iizerine
yerlestirilmig doldurma basinct valfi (Bypass veya waste gate) kullambir. Bu valf,
doldurma basinc: agirt (Normalde 0.4- 0.8bar ) yiikselirse bir kontrol hatti ile bu yiikseligi
algilar, bypass kanalini agarak egzos gazinin direk susutrucuya gitmesini saglar ve
kompresor doldurma basincim digiiriir. Ani ivmelenme durumlannda turbogarj tinitesinin
motora ¢abuk uyum saglayabilmesi igin kompresor girig ve ¢ikigi bir hat ile birlegtrilmis
ve bu hat blof valfi (blow-off) ile kontrol edilir. Blof valfi kismi bir vakum aminda
agilarak, kompresor hizini sabit tutmak igin taze havayr kompresér tzerinde sirkiile eder.

3.1.2-Mekanik agurt doldurma

Motorun mekanik (tahrikli) larak agirt doldurmasi motor hareketinin bir digh
veya kayly mekanizmasiyla bir kompresoriin tahrik edilmesi esasina dayanwr. Motorun
uretmiy olduu gucun bir kismum tiketmesi turbogarj Unitesine gore dezavantajini
olusturur. Kompresor olarak Roots tipi (Sekil 5.7 ) en yaygin kullamma sahip olamdir.
Yag pompalarinda da kullanilan bir prensibe gore ¢aligir. 1ki veya ii¢ yumrulu bir sekle
sahip iki rotor oval bir muhafaza i¢inde eglenik olarak donerek emme havasimi sikigtirir.
Sikistirilan hava yine bir arasogutucuda gegirilerek silindirlere génderilir.

Mercedes firmasimin C sinifinda  Kompressor ismiyle piyasaya siirdiigi
otomobiler mekanik agiri doldurmalidirlar. Burada da temel amag¢ kigik motor
hacminden daha fazla gii¢ almaktir. Bir de olayin miisteri talep boyutu vardir ki o da ;
bilindigi gibi tagit vergileri motor hacimlerine gore almmaktadir dolayisiyla ayni motor
glictine daha az vergi 6demek isteyen miisteriye hitap etmektir.

Mercedes C siufi 1994 yilindan itibaren eski 190 serisinin yerini almugtir. Diesel
versiyonlart da bulunan C simfi motorlan 4 silindir, 16 siibap teknolojisi ile
aretilmektedir. Kompresérla agint doldurma C180, C200, C220, €230, C280 benzinli ve
C200D, C250D diesel modellerine uygulanmaktadir. Roots tipi kompresor
kullanilmaktadir. Kompresdrsiz C200 modelinin 2 litrelik motorundan 136 Hp giig
alinmakta iken aynm1 motorun kompresorlii versiyonudan 180 HP gii¢ alinabilmektedir.

Diger bir karglagtirma BMW 3281 ve Mercedes C 230 Kompressor
motorlarinda yapilabilir( Tablo-5.2 ). BMW motoru 6 silindirli, 2.8 litre ve Mercedes
motoru 4 silindirli, 2.3 litre hacminde olmasma ragmen her iki motorda 193 HP
gictindedir.Bu iki motor ile yine aym (193 HP) giigte Mercedes C 280 (6-silindir, 2.8
litre) motorunun tork egrileri Sekil 5.8' de verilmigtir.Sekilden de gorilecegi gibi C 230
Kompressor motoru daha diizgiin bir tork egrisi vermekte, 2800-5000 devirleri aras: sabit
280 Nm tork saglayabilmektedir Bu da sik sik vites degigtirme zorunlulugunu ortadan
kaldirir.
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Air inlet

Air outlet

Sekil 5.7 Roots tipi kompresér

Tablo 5.2 Asin doldurmasiz ve mekanik asirt doldurmali motorlarin kargilastiriimasi

BMW 3281 Mercedes C 230 Kopressor
Silindir adedi : V-6 4-sira tipi
Motor hacmu : 2793 cc 2295 cc
(Cap x strok : 84.0x84.0 mm 90.9x88.4 mm
Sikigtirma orani : 10.2:1 8.8:1
Maksimum giig : 5300 d/d'da 193 HP 5300 d/d'da 193 HP
Maksimum tork : 3950 d/d'da 280 Nm 2500 d/d'da 280 Nm
Supap mekanizmast : Ustten ¢ift eksantrikli ustten gift eksantrikli
sililindir bagma 4 siipap silindir bagina 4 siipap
Kangim tegkili : elektronik benzin elektronik benzin
puskiirtmel puskiirtmelt

= Marcedes C 230 Kompressar

$ekil 5.8 BMW 328i, Mercedes C 230 ve C 280' in tork egrileri
Tuarbosarj ve mekanik asiri doldurma sistemlerinin karsdastirdmas:
Agint doldurma igini turbosarj ile yapmak, yakit enerjisininyaklagik %30 'unu
teskil eden ve egzos gazi olarak dig ortama atilan enerjinin biyik bir kisminin geri

kazanilmasim saglar. Mekanik tahrik edilmedigi i¢in motor giictini diigiirmez ve yakit
harcamim artirmaz.



104

Turbosarj tnitesi mekanik agini doldurmali sisteme gore daha kompleks bir
sistem oldugu i¢in maliyetide daha pahalidir.

Turbosarj unitelerinin genel bir olumsuzlugu, ani ivmelenmelerde turbo
Unitesinin motor hizina uyumda gecikmesidir. Bu sebeple otomobilde g¢ekiste bir
dusiiklak (turbo gecikmesi) olur, akabinde turbo Gnitesinin toparlanmasi ile ¢ekis ani bir
artig gostenir. Bu gecikme siiresinin azaltilmas: rotor safinin yataklama siirtiinmesinin
azaltlmasma baghdir. Bunun ig¢in Gretici firmalar gesiti yataklama teknikleri
kullanmaktadirlar. Saab firmasi su sogutmali yataklama ile bu problemi kismi de olsa
halletmigtir. Nissan firmasi ise tiirbin-kompresor saftini bilyali yataklayarak digik hizlarda
surtiinmeyi %30 kadar azaltilomstr. Bu turbonun kendini topariama siiresinin %15
azaltmugtur.

Turbosarj sisteminde digik devirlerde olugan turbo gecikmesi mekanik agiri
doldurma sistemidende oluymamaktadir Kompresor sirekli hava basabildii igin
motordan her devirde yiiksek gii¢ alinabilmektedir.

Turbo sarjli bir motor (Volvo 850 T-5) ile mekanik agin doldurmali bir motor
(Mercedes C200 Kompressor) kargilagtinldiginda(Tablo 5.3) ise aym hacim ile turbogarjh
motordan daha fazla gii¢ alinabilmektedir.

Tablo 5.3 Turbosarj ve mekanik asir1 doldurmal motorlann kargilagtinmas)

Volvo 850 T-5 Mercedes C200 Kompressor
Silindir sayist : 5-sira tipi 4-sira tipi
Motor hacmi : 1984 cc 1998 cc
Cap x strok : 81x77 mm 89.9x78.7 mm
Sikigtirma oramni 8.4:1 8.6:1
Supap mekanizmasi DOCH 20 sipap DOCH 16 supap
Maksimum gii¢ : 5000 d/d 'da 210 HP 5300 d/d 'da 180 HP
Maksimum tork : 2200-4900 d/d arasi 300 Nm  2500-4800 d/d arasi 260 Nm
Kangim tegkili 5 elektronik benzin elektronik benzin

puskartmeli puskitmelt

Tagit agirhig : 1350 kg 1410 kg

Yakit tiketimi
(100 km 'de 90km/s sb. luzla): 6.9 litre 6.2 litre



105

5.2-Sipap sayisuun artirdmasi

Emme periyodunda silindirlere, normal sicaklik ve normal basing (15°C , 760
mm civa siitunu) altinda girmig olan kangim hacminin, silindir strok hacmine oranina
voliimetrik verim denir. Volumetrik verim ; emme ve egsos siipap kesitlerine, stipaplari
tertip sekline, stipaplarin agilma ve kapanma avanslarina, manifold kesitlerine, sikigtirma
oranina, yanma odas: sekline, yanma odasinda kalan artik yanma iriinleri miktarina,
motorun sicaklifina, atmosferik basinca, motor devir sayisina baghdir. Basit olarak
formiile edilecek olursa ;

m Me - Mr

Mv= = (5 1)
Mo Mo

me : Emme siirecinde silindire giren taze dolgu miktan [kg]
mo : Po , To sartlarinda silindir strok hacmine(Vu) girecek hava miktar [kg]
mr  silindirde kalan artik yanma iiriinleri kiitlesi [kg]

Volumetrik verim ne kadar artirilabilirse motor gici de o oranda
artar. Volumetrik verimi dolayisiyla motor performansimm artirmak i¢in gidilen yollardan
biriside supap sayisuu artirmaktir. Belirli bir silindir kafa yiizeyine supap kesiti
kiigiiltillerek daha fazla supap sigdirilabilir. Supap sayst artirilarak toplam supap kesit
alam artirilabilir ve dolayistyla taze dolgunun silindirlere daha rahat girmesi ve yanmig
gazlann silindirden daha rahat atilmas: saglanabilir.

Onceleri yaris otomobillerinde kullanilan ¢ok supapli sistemler giniimizde
yaygm olarak kullamlmaktadir. Silindir bagmna 2 supaph sistemler artk yerini silindir
bagina 4 supapli sistemlere birakmaktadir. Silindir bagina 5 supap teknolojisi ise ilk olarak
Audi firmas: tarafindan 1995 den itibaren A4 modellerinde seri olarak piyasaya strtldil.
Supap saysi ile supap bagi kesitinin garpimu olarak belirlenen supap kesit alan iki supaph
motorlar igin %100 almirsa, her silindiri 4 supapli motorlarda bu deger emme supab igin
%130 , egsos supabi igin %170 , her silindiri 5 supaphi motorlarda emme supabi igin
%170, egsos supabi icin %182 olmaktadir.Silindir bagina 6-supabli motorlarda ise bu
kesit alam dugsmeye baglamaktadir.

45,6 supaph motorlarda supap kesit alamm artirmak ve supaplann kolay
yerlesimini saglamak aym zamanda hava harcketleri saglayarak kangimin
homojenleginesini dolayisi ile yanmann iyilesmesini saglayan Pentroof silindir kafalan
kullanijmaktadir. Pentroof silindir kafasinda (Sekil 5.9), supaplar silindir kafasina yatay
ile belli bir a1 yapacak sekilde yerlegtirilmiglerdir,
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Sekil 5.9 Pentroof silindir kafasi (Audi)

Her bir silindiri 4 supaph motorlarda 2 emme, 2 egsos supabi bulunmaktadir.
Yukardaki oranlara bakildiginda 4 kiigiik supap 2 genis supaba oranla silindire dolgu
degisimi igin daha buyiik bir kesit alam saglar. Boylelikle voliimetrik verim artirilir. Daha
az superpozisyon olusturacaginda emisyon miktarini azaltir.2 supap yerine dort supap
kullamumu supap bagina diigecek basinc disgiireceginden saglamlik ve kullamm giivenligi
saglar.Silindir bagina 4 supabli motorlarda supap mekanizmasinin tahriki ve yataklanmasi
silindir bagina 2 supaph motorlara gore iki kat daha fazla parga ile gergeklestirilir.Bu
sebepten yag pompasi kapasiteside 2 supapli motorlara gore 1.5 kat daha fazladir. Dort
supabmn silindir kafasinin gevresine siralanmasiyla ortada kalan bog alan da bujinin
merkezi olarak yerlestiriimesini saglar ( Sekil 5.9 ).

Her bir silindini 5 supapl motorlarin yari otolarimin haricinde bir otomobile seri
olarak uygulanmasi ise Audi firmasimin A4 modeli ile gergeklendi. Bu on yillik ciddi bir
aragtirma-gelistirme ¢aligmasi ile gergeklendi. Ayni firma S-supap teknolojisini daha 6nce
1986 da Audi 200 Turbo modeline uygulamis ve tatmin edici sonuglar almugt1. 2.2 litrelik
bu motor 478 kW gi¢ uretebiliyordu ve 1000 km' yi 326.4 km/h ortalama hiz ile
tamamlayarak rekor kirmustiBu galisma ile, 5-supap teknolojisinin 2 ve 4 supap
teknolojisine gore yakit tiiketimi, egsos emisyonu, tork, gii¢ bakumindan daha iyi sonuglar
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verdiginin agifa cikmast 1991 yilinda bu teknolojinin seri iiretime gegirilmesine karar
verildi. Macaristan'da 1992 yilinda kurulan fabrikadan S-supapli, seri iretim ilk motor
Temmuz 1994' de piyasaya siiriildii.

20 supapl,1.8 L -dogal emisli A4 motoru 92 kW gii¢ verebilmektedir. Sistem ii¢
emme ve iki egsos supabi kullanmakta, buji ise merkezi olarak yerlestirilmektedir. Bu
sekilde alev boyu kisaltilarak izh ve efektif bir yanma saglanmaktadir. Vuruntu riski
azaltilmig ve boylelikle sikigtirma orami artrilarak (10.3:1) yakitin biinyesindeki enerjiden
maksimum gekilde faydalanmak miimkiin olmugtur.Supaplar, hareketini krank milinden
digli kayisla alan, Ustten iki kam mili ile tahrik edilmektedir (Sekil 5.10).

,
5 P
RN

Sekil 5.10 Audi A4 § her silindiri supaph motorun supap yerlegimi

3.3-Degisken kamn profilli motorlar

Emme ve egsos supaplan kam milleri tarafindan tahrik edilirler Kam mili, krank
milinden hareket alarak silindirde dort zamanin sirasi ile olugmasii saglar.Kam mili
Gizerinde herbir supap i¢in ayn bir kam profili mevcuttur.Bu kam profilleri sabittir ve
daha 6nceden hesaplanmiy zamanlarda ait oldugu supabi haraketlendirir. Ornegin emme
supabi egsos periyodunda, piston st 6lii nokta(U.Q.N) ya gelmeden belirli bir krank mili
agist (°KMA) once agilir, sikigtirma periyodunda da piston alt 6li nokta (A.O.N) dan
belirli bir °KMA sonra kapanir. Egsos supabi ise genigleme periyodunda, piston A.O.N ya
gelmeden belirli bir °’KMA once agilir, emme periyodunda U.QO.N dan belirli bir °KMA
sonra kapanir.Bu ag1 degerleri motor yiiksek devirde de, algak devirde de galigirken aym
kalmaktadir. Motorun devri artti@inda bu degerler yeterli olmamakta volimetrik verim
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digmektedir.Bu da motorun torkunu belirli bir devirden sonra diiymesine sebep
olmaktadir.

Degisken kam profilli motorlarda aym supaplan kontrol eden iki tane kam mili
vardir.Bunlar; diigik devir kam mili ve yiiksek devir kam milidir Motor digiik devir
devirde galisirken supaplan diigilk devir kam mili tabrik etmekte, yuksek hizlarda ise
yiiksek devir kam mili tahrik etmektedir.

Degisken kam milli motorlara bir rnek olarak Mitsubishi firmasmin MIVEC-
MD ( Tablo 5.4 )sistemidir Bu sistemde emme ve egsos supaplan igin iki farkli kam
profili mevcuttur; digik hiz kam profili ve yiksek hiz kam profili.Bu iki kam profils,
motor hizina goére motor kontrol bilgisayan tarafindan hidrolik olarak aktif veya pasif
duruma getirilir. Disitk motor devrinde emme supapi acilma avanst U.O.N'dan 15
°KMA once iken yiiksek devirde yiiksek kam profili tarafindan bu deger 37.5 °KMA
cikarlir Boylelikle digiik motor devrinde 236 °KMA (15+180+41) olan emme siireci
yiksek motor devrinde 300 °KMA (37.5+180+82.5) na cikmaktadir Boylelikle
volumetrik verim artirilmaktadir. Aym sekilde digik motor hiznda 236 °KMA
(41+180+15) olan egsos siireci de 292.5 °KMA (75+180+37.5) 'na yiikseltilmektedir.
Bunun sonucu olarakta silindirde bulunan egsos gazlan silindirden daha yiiksek bir
oranda atilmaktadir.

Tablo 5.4 MIVEC-MD ve Konvansiyonel 6A12 motorlanmn kargilagtinilmasi
MIVEC-MD 6A12 Konvansiyonel 6412

Motor tip1 60° V6
Cap x strok (mm) 78.4 x 60
Hacim (cc) 1998
Maksimum giig (kW & d/d) 149 & 7500 127 & 7000
Maksimum tork (Nm & d/d) 200 & 6000 186 & 4000
Yakit sistemi Elektronik, sirali benzin puskiirtme
Supap mekanizmasi . DOCH, silindir basina 4 supap
Supap zamanlamasi ve stroku MIVEC degisken sabit
Disiik-hizda  Yiiksek hizda
Emme agilmasi(® U.0.N'dan once) 15 375 11
Emme kapanmasi(® A.Q.N'dan sonra) 41 82.5 53
Egsos agilmasi(® A.O.N'dan énce) 41 75 53
Egsos kapanmasi(° U.O.N'dan sonra) 15 30 15
Supap stroku
Emme (mm) 6.8 10 9.0

Egsos (mm) 6.8 9.0 8.5
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Sonuglar

Birinci bolimde tagit tasanminda yakat tasarrufuna yonelik olarak aerodinamik
yapi, hafif malzemelerin kullanimi ve yuvarlanma direncinde saglanan gelismelere
deginilmigtir.

Bilindigi gibi bir tagita hareket kazandirabilmek igin hareketi engelleyen
direnglerin (Hava direnci, yuvarlanma direnci, yokus direnci, ivime direnci, yokug ve geki
direnct) yenilmesi gerekir.Dolayisi ile bu direngler ne kadar azaltilabilirse tagiti tahrik
etmek igin harcanan enerjide o oranda azalulabilir ve yakit tasarrufu saglanir. Bu
direnglerden genelde azaltdabilecek olanlar hava ve yuvarlanma direncidir.

Hava direncini azaltmak igin tagitin aerodinamik bir yapiya sahip olmasi gerekir.
Tagitta aerodinamik yapiy1 hava direng katsayisi (Cd) belirler. Gtomobil ireticileri bu
katsayry1 diigtirebilmek i¢in otomobillerini daha yuvarlak hatlarda yapmaktadirlar. Daha
onceleri pek yaygin olmayan gekilde bu katsayr artik tagitin temel dzellikleri arasinda
verilmektedir. Yapilan gelismeler sonucu bu sayi 0.30 degerinin altina gekilmistir.
Bundan sonrada bu degerin gok fazla agagiya ¢ekilmesi miimkiin gdzitkkmemektedir.
Yuvarlanma direncinin azaltilmasina yonelik caligmalar iki yoldan
yapimaktadir. Birincisi tagit afuh@min azaltlmasidr. Bunun igin daha disik
yogunluktaki malzemelerin kullammina gegilmektedir. Demir ve gelik malzemeler yerine
aliminyum ve magnezyum alagimlari hatta plastik malzemeler kullanimina afirhk
verilmektedir. Bu egilimin malzeme teknolojisine paralel olarak geligim imkanlan
mevcutur.

Yuvarlanma direncinin azaltiimasina yonelik diger ¢aligma ise otomobil lastigi
treticilleri tarafindan daha digik yuvarlanma direnci katsayisina sahip lastikler
yapilmasina yénelik olarak devam etmektedir.

‘ Ikinci boliimde incelenen emisyonlarin azaltilmasma yonelik degisik giic
kaynaklarninin kullanilmasina yonelik olarak kisa vadede dogal gaz kullanan tagitlar ve
elektrik tahrikli sitemler uzun vadede ise hibrit ve hidrojen kullanan tagitlar gelecek
vedetmektedir.Otto ve diesel motorlaninda yapilan iyilegtirmelerle yanma daha verimli
gergeklegririlerek te emisyon miktarlari biyiik oranda azaltilabilmektedir. Emisyon
miktanim en etkin olarak azaltan katalitik konvertorler ise artik diesel motorlarina da
uygulanabilmektedir.

Giivenlik sitemlerindede incelenen ABS fren sistemleri, ozellikle kaygan
zeminlerde frenlemeyi en etkin gekilde yaparak aract muhtemel kazalardan
korumaktadir. Pasif givenlik sistemleri ise kaza amnda siiriicii ve yolculan
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korumaktadir. Bunlarin iginde hava yastiginin yayginlagmasi ile birlikte emniyet kemerleri
hala en etkin korumay: gergeklestirmektedir.

Suispansiyon sitemlerinde son yillarda yapi olarak degigmemekle birlikte
elektronik kontrollii siispansiyon sistemleri yaygmlagmaktadir. Tagit tasanmunda ise
ergonomik dizaynlar sayesinde siiricii ve yolcular ozellikle uzun yollarda en az
yorularak daha fazla mesafe katedebilmektedirler.

Motor performansindaki artig son yillarda buyik geligme kaydeﬂnisfir. Oncelert
yarig otolarinda kullanilan aginn doldurma ve ¢ok supaplh motorlar daha kiigiik motor
hacimlerinden daha fazla gii¢ alinabilmesine imkan vermigtir.
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