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OZET

Bu calismada; klasik benzinli motorlarin performans ve egzoz emisyonlar,
belirlenen tasarim ve calisma parametrelerinin hem ayarlarimin bozuk iken hem
de bu ayarlar katalog degerlerine gore ayarlanmisken ol¢ciimler yapilmistir. Bu
iki kategorideki olciimlerden elde edilen sayisal degerler giiniimiiziin modern
motorlarindan alinan performans ve emisyon degerleri ile karsilastirilmistir.
Gelisen elektronik diizeneklerin motor teknolojisinde kullanilmasi ile motor
performansinda artis, zararhh emisyonlarda ise azalma oldugu tespit edilmistir.
Bu iki sonug tasit kullanicilarinin temel beklentileri olan yiiksek performans ve
diisiik yakit sarfiyati 6zelliklerini karsilamakla birlikte, tasit kaynakh cevresel
sorunlarinda azaltilmasina katkida bulunmaktadir. Enerji ihtiyacinin biiyiik
bir kismim ithal eden iilkemizde ayarsiz araclarin verimsiz calismasi, iilke
biitcesine olan yiikii arttirmaktadir. Bu kapsamda ozellikle 15 yasindan biiyiik
buji ateslemeli motorlu (BAM) tasitlarin iyi denetlenerek ayarh hale getirilmesi
veya trafikten c¢ekilerek yeni tasit kullanimina yonlendirilmesi ile 6nemli 6lciide
enerji tasarrufu saglayacagi goriilmiistiir. Sonucta eski tasitlarin trafikten
cekilmesi ile ortalama yilda 15 000 km yol kat ettigi dikkate alinarak yapilan
hesaplamada iilke ekonomisine bir yilda yaklasik olarak 5 milyar TL katki

yapacagi deneysel ve teorik calismalar yapilarak belirlenmistir.
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ABSTRACT

The performance and exhaust emissions of classical gasoline engines were
measured when their adjustments were broken as well as they were fixed
according to their catalog values in this research. Numerical values obtained
from measurements in these two categories, were compared with the
performance and emission values received from modern machines in our time.
Along with the usage of developing electronic mechanisms in the machine
technology, an increase in the machine performance and decrease in hazardous
emissions has been found out. These two results one not only fulfill the high
performance and low gasoline consumption which are the basic expectations of
vehicle drivers, they also contribute to the decrease of vehicle originated
environmental problems. The inefficient performance of the broken vehicles in
our country which imports mostly her energy demand, increases the burden on
the country budget. In this regard, it has been found out through experimental
and analytical investigations that to have essentially over fifteen year-vehicles
with spark-ignited engines (SIE) adjusted through tight inspection or their
withdrawal from running by directing people to use new vehicles brings energy
saving in a considerable extent and as a consequence the calculation done by
taking old vehicles annually average travel distance as 15 000 km, reveals that

they contributes S billion TL annually.



vil

Science Code : 708.3.026

Key Words : Gasoline engines, engine performance, exhaust
emissions, economical analysis of over fifteen years
vehicles, energy efficiency.

Page Number : 92

Adviser : Prof. Dr. Kemal ERSAN



viii

TESEKKUR

Tez caligmas1 boyunca, degerli vakitlerini harcayarak hi¢ bir destegini esirgemeyen
danismanim Sayin Prof. Dr. Kemal ERSAN’a, her zaman yanimda olan kiymetli oda
arkadasgim Ogr. Gor. Arslan KAPTAN’a, tez yaziminda emegi gegen mesai
arkadaslarrm Ogr. Gor. Imdat KOKSAL’a, Ogr. Goér. Okan ARSLAN’a ve
deneylerin yapilmasinda yardimci olan tekniker Yasar OZGAN’ a cok tesekkiir

ederim.



X

ICINDEKILER
O ZE T . e v
ABSTRACT ... Vi
TESEKUR. ..ot viil
ICINDEKILER. ... oottt e, ix
CIZELGELERIN LISTESI. ..ottt Xi
SEKILLERIN LISTESI.....ouiiiiiiii e Xiv
RESIMLERIN LISTESI.......ooviiiiiiiiiiiiiiiiiiieici e XVil
SIMGELER VE KISATLMALAR.........ouiiiiiiiiiiiiiieaeiiiie e, XViii
L GIRIS o 1
2. LITERATUR OZETL.....oiiiiiiiiiiieie e, 3
3. GENEL YAKIT SARFIYATI VE EKONOMIK ANALIZ ICIN
HESAPLAMA TEORISI.... ..o 13
3.1 MOtOr TOTKU. ... 13
3.2. Efektif Giiclin Hesaplanmast............oovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieaeeeen, 13
3.3. Efektif Ozgiil Yakit Tiiketiminin Hesaplanmasi................................ 14
3.4. Ekonomik Analiz............coooiiiiiiiii i, 16
4. DENEY MATERYALI VE METOD.........cc.iiiiiiiiiiiiiiiieiieie e 20
4.1. Onbes Yasindan Biiyiik Buji Ateslemeli Bir Motorun Ayarsiz Durumda
Deneylerin Yapilmasi.......oo.oiiiiiiii e 20
4.1.1. Deney materyalleri ve diizeneyi.............ccoiuiiiiiiiiiiiiiiinins. 20
4.1.2.Deney DUZeNeYI......cuiiuiiniiiii i 21
5.DENEY SONUCLARI VE DEGERLENDIRMSI.........cooooviiiiiiiii 29

5.1. Onbes Yasindan Biiyiikk Buji Ateslemeli Motorun Deney Sonuglari...... 29



Sayfa

5.1.1. Motor katolog degerlerinde ayarli iken motor karakteristiklerinin
ve egzoz emisyonunun belirlenmesi...................ocoo 29

5.1.2 Supap bosluk ayarinin motor karekteristigine ve egzoz emisyonu
UZETTNE CLKIST. .. uvttt ittt 33

5.1.3. Byji tinak araligi deyisiminin motor karakteristigine ve egzoz
eMiSYyONnU UZerine etKiSi.......o.ovuivuiieiiiiiii i, 41

5.1.4. Hava filtresi tikanikliginin motor karakteristigine ve egzoz
EMISYONU UZETINE CtKISI.....vutentt ittt eeae e, 48

5.1.5. Avans ayarsizliginin motor karakteristigine ve egzoz
eMiSYONU UZerine etKiSi.......o.ovuivuiiitiiiiiiiiii e, 52

5.1.6. Platin ayarsizliginin motor karakteristigine ve egzoz
EMISYONU UZeTINE CtKISI....vuienteet it eae s, 57

5.1.7. Motor ayarsizliginin motor karakteristigine ve egzoz emisyonu
lizerine etkisinin genel olarak karsilagtirilmasi.......................... 64

5.2. Yeni Tasitlar Ile Eski Tasitin Yakit Sarfiyatinin Karsilastirilmas: ve

EKONOmMiK ANAlIZI....ooounnee e e e e, 73
0. SONUCLAR. ... e, 86
KA YN AK L AR . oo 89

OZGECMIS. ..o 92



X1

CIZELGELERIN LISTESI

Cizelge Sayfa

Cizelge 2.1.2006 y1l1 verilerine gore Tiirkiye’de otomobillerin yas durumu [15].....10
Cizelge 4.1.Deneyde kullanilan benzinli motorun teknik 6zellikleri [27].............. 22
Cizelge 4.2.Sun MGA 1200 Egzoz gaz analiz cihazinin teknik 6zellikleri [28]...... 24
Cizelge 4.3.Eski tasit sayilarinin silindir hacimlerine gore tespit edilmesi............ 27

Cizelge 4.4.0nbes yasindan biiyiik buji ateslemeli motorlu tasitlarin motor
hacimlerine gore toplam tasit sayisindaki yiizdelik orani.................. 28

Cizelge 5.1.Motor katalog ayarlarinda iken elde edilen deneysel sonuglar............ 30

Cizelge 5.2.Supap bosluk ayarlarinin % 25 artis1 durumunda elde edilen
deneysel sonuGlar..........o.oiuiiii i 34

Cizelge 5.3.Supap bosluk ayarlarinin % 25 artis1 durumunda verilerin
katalog degerlerine gore degisim yiizdeleri.....................cooiin 35

Cizelge 5.4.Supap bosluk ayarlarinin % 25 azalmas1 durumunda elde edilen
deneysel SONUGIAr..........oeiiii e 35

Cizelge 5.5.Supap bosluk ayarlarinin % 25 azalmasi durumunda verilerin
katalog degerlerine gore degisim yiizdeleri..................coooeviniinnn.. 36

Cizelge 5.6.Buji tirnak araliginin % 20 azaltilmasi1 durumunda elde edilen
deneysel sonuglar..........o.ooiiiiiiiii 42

Cizelge 5.7.Buji tirnak araliginin % 20 azaltilmasi durumunda verilerin
katalog degerlerine gore degisim yiizdeleri.................ccooevvennnn... 43

Cizelge 5.8.Buji tirnak araliginin % 20 artirilmas1 durumunda elde edilen
deneysel sonuglar............ooiiiiiiiii 43

Cizelge 5.9.Buji tirnak araliginin % 20 arttirilmasi durumunda verilerin
katalog degerlerine gore degisim yiizdeleri..................c.ooeviniinnn.. 44

Cizelge 5.10.Hava filtresinin kismen tikanikli§1 durumunda elde edilen
deneysel sonuUGIar...........cooiiiiiii e 48



Xii

Cizelge Sayfa

Cizelge 5.11.Hava filtresinin kismen tikaniklig1 durumunda verilerin
katalog degerlerine gore degisim yiizdeleri.........................oooeee. 49

Cizelge 5.12.Avans agis1 % 60 fazla olmas1 durumunda elde edilen deneysel
SONMUGIAT. ...\ e 53

Cizelge 5.13.Avans agisinin % 60 fazla olmasi durumunda verilerin degerlerine
gore degisim ylizdeleri............ooooiiiiiiiii 53

Cizelge 5.14.Avans agisinin % 60 az olmas1 durumunda elde edilen
deneysel sonuglar..........c.oouiiiiiiii e, 54

Cizelge 5.15.Avans agisinin % 60 az olmasi durumunda verilerin katalog
degerlerine gore degisim ylizdeleri..............ooeviiiiiiiiiiiiiiian... 54

Cizelge 5.16.Meme yapmis ve eksenden kacik, platin araliginin 0,45 mm
olmasi durumunda elde edilen deneysel sonuglar.......................... 58

Cizelge 5.17.Meme yapmis ve eksenden kagik, platin araliginin 0,45 mm olmast
durumunda verilerin katalog degerlerine gore degisimyiizdeleri........ 58

Cizelge 5.18.Egri basan, platin araliginin 0,45 mm olmas1 durumunda elde
edilen deneysel sonuglar.............ooooiiiiiiiiiiiii 59

Cizelge 5.19.Egri basan, platin araliginin 0,45 mm olmasi durumunda
verilerin katalog degerlerine gore degisim yiizdeleri..................... 59

Cizelge 5.20.Platin araliginin % 11 azalmasi1 durumunda elde edilen
deneysel sonuglar.............oiiiiiiiii e, 60

Cizelge 5.21.Platin araliginin % 11 azalmasi durumunda verilerin katalog
degerlerine gore degisim ylizdeleri.............c.ooeviiiiiiiiiiiiiiiinnn 60

Cizelge 5.22.Belirlenen motor ayarsizliklarinin sehir dis1 yakit tiiketimine etkisi....66

Cizelge 5.23.Motor ayarsizliklarinin katalog degerlerine gore yakit
tiiketimine etkisinin degisim yiizdeleri................ooooiiiiiiiinn 67

Cizelge 5.24.Motor ayarsizliklarinin katalog degerlerine gore sehirigi
yakit tliketimine etkisi..........oooviiiiiiiiiii i 70

Cizelge 5.25.Motor ayarsizliklarinin katalog degerlerine gore sehirici
yakait tiiketimine etkisinin degisim ytlizdeleri.......................ooo..e. 70



xiii

Cizelge Sayfa

Cizelge 5.26.Motor ayarsizliklarinin katalog degerlerine gore ortalama
yakit tiketimi. ... 71

Cizelge 5.27.Motor ayarsizliklarinin katalog degerlerine gore ortalama
yakit tiikketimine etkisinin degisim ylizdeleri............................... 72

Cizelge 5.28.Fiat marka motorlarin teknik 6zelliklerinin karsilastirilmast............ 73
Cizelge 5.29.Farkl silindir hacmindeki benzinli tasitlarin yakat tilketim miktart.....74
Cizelge 5.30.Deney motorunun yakit tiiketimine gore silindir hacminin
artmas1 durumunda 15 yasindan biiyiik buji ateslemeli motorlu
tasitlarin yakit tiiketim miktarlarinin oranlanmig degerleri............... 75

Cizelge 5. 31.0tomobillerin silindir hacimlerine gore oranlart.......................... 78

Cizelge 5. 32.Ayarlar yapilmig deney motoru ile modern bir motorun yakit
titketim farki. ... ... 79

Cizelge 5. 33.Silindir hacmi ve tasit adetlerine gore supap bosluk ayar1 fazla
iken yakit tiiketim farkinin ekonomik maliyeti (100 km’de)............ 80

Cizelge 5.34.Silindir hacmi ve tasit adetlerine gore supap bosluk ayar1 fazla
iken yakat tiiketim farki (100 km’de)...........ooooiiiiiiiiiiii, 80

Cizelge 5.35.Silindir hacmi ve tasit adetlerine gore supap bosluk ayari fazla
iken kiitlesel olarak yakit tiiketim maliyeti (Her arag 15000
km yol kat ettiZinde)........ccovvriiiiiiii i 81

Cizelge 5.36.Avrupa Birligi iilkeleri emisyon sinirlamalart......................... ... 83



X1V

SEKILLERIN LiSTESI

Sekil Sayfa
Sekil 2.1.Y1llara gore benzin tiikketimi dagilimi.................oooiiiiiiiiiiiii, 3
Sekil 2. 2.Trafikte seyreden motorlu tasit istatistikleri........................oooeiiie. 11
Sekil 3.1.Deney diizenegi ve yakit tiiketiminin olgiilmesi..................cooeiininn. 15
Sekil 4.1.Motor test diizeneginin sematik gorinimii...................cooeviiinin.... 21
Sekil 4.2.Hidrolik dinamometre ile dondiirme torkunun 6l¢tilmesi .................... 23

Sekil 5.1.Deney motoru katalog ayarlarinda iken motor torku ve motor
GUCT deZISIMI. ..ttt 31

Sekil 5.2.Deney motoru katalog ayarlarinda iken 6zgiil yakit tiikketimi................ 32

Sekil 5.3.Deney motoru katalog ayarlarinda iken CO ve HC emisyonlari
4 (154 1 1 0 N 33

Sekil 5.4.Supap bosluk ayar1 katalog degerinden % 25 fazla ve az iken
motor torku degISImi.........oviiii i e 36

Sekil 5.5.Supap bosluk ayar1 katalog degerinden % 25 fazla ve az iken
MOtOr GUCT deZISTMI. .. ..neitiie e 37

Sekil 5.6.Supap bosluk ayar1 katalog degerinden % 25 fazla ve az iken
Ozgil yakit tiketimi degigimi.......o.vvriiniiiiiiiii i 39

Sekil 5.7.Supap bosluk ayar1 katalog degerinden % 25 fazla ve az
1KeN CO deZISIMI. .. uvntitit it 40

Sekil 5.8.Supap bosluk ayar1 katalog degerinden % 25 fazla ve az
1ken HC deiSimi. . ...ouuinriieiiiiiti et 41

Sekil 5.9.Buji tirnak araligi katalog degerinden % 20 fazla ve az iken
MOtOr torku de@ISIMi. . ...o.eineie i 44

Sekil 5.10.Buji tirnak aralig katalog degerinden % 20 fazla ve az iken
MOtOr UCT deZISIMIL ...ttt ittt e ee e 45

Sekil 5.11.Buji tirnak araligi katalog degerinden % 20 fazla ve az iken 6zgiil
yakit tiiketimi degiSimi...........oooieiiiiii i 46



XV

Sekil 5.12.Buji tirnak araligi katalog degerinden % 20 fazla ve az

1Ken CO deZISIMI. ....uineieiniit it 47
Sekil 5.13.Buji tirnak araligi katalog degerinden % 20 fazla ve az

iken HC degigimi.........ooviniiniiiii e, 47
Sekil 5.14.Hava filtresinin tikanmasinin motor torkuna etkisi........................... 49
Sekil 5.15.Hava filtresinin kismen tikanmasinin motor giiciine etkisi.................. 50
Sekil 5.16.Hava filtresinin kismen tikanmasinin 6zgiil yakat tiikketimine etkisi....... 50
Sekil 5.17.Hava filtresinin kismen tikanmasinin CO emisyonu iizerine etkisi.........51
Sekil 5.18.Hava filtresinin kismen tikanmasinin HC emisyonu iizerine etkisi.........52

Sekil 5.19.Avans agisinin % 60 oraninda azaltilmasi ve arttirilmasinin motor
tOrku GZerine etkiSi........o.eviiinii i 55

Sekil 5.20.Avans agisinin % 60 oraninda azaltilmasi ve arttirilmasinin motor
GUCT TZETINE CLKIST. .\ttt e, 56

Sekil 5.21.Avans agisinin % 60 oraninda azaltilmasi ve arttirilmasinin 6zgiil
yakit tliketimi lizerine etkisi.............oooiiiiiiiiiiiiiii 56

Sekil 5.22.Avans agisinin % 60 oraninda azaltilmasi ve arttirilmasinin HC
emisyonu Uzerine etkiSi..........ooiviiiiiiiii i 56

Sekil 5.23.Avans agisinin % 60 oraninda azaltilmasi ve arttirilmasimin CO

eMISYONU UZETINE €tKIST......vvirtiiett it 57
Sekil 5.24.Platindeki ayarsizlik ve bozukluklarin motor giiciine etkisi................. 62
Sekil 5.25.Platindeki ayarsizlik ve bozukluklarin motor torkuna etkisi................ 62

Sekil 5.26.Platindeki ayarsizlik ve bozukluklarin 6zgiil yakat tiiketimine etkisi.......63

Sekil 5.27.Platindeki ayarsizlik ve bozukluklarin CO emisyonuna etkisi.............. 63
Sekil 5.28.Platindeki ayarsizlik ve bozukluklarin HC emisyonuna etkisi.............. 64
Sekil 5.29.Ayarsizliklarin motor torkuna etkisi.................oooii 65

Sekil 5.30.Ayarsizliklarin motor giiciine etkisi............coovvviiiiiiiiiiiiii 65



XVi

Sekil 5.31.Belirlenen motor ayarsizliklarinin yakit tilketimine etkisi.................. 68

Sekil 5.32.Sehir dis1 kullanimda (90 km/h hizda) 100 km yol alinisinda
motor durumuna gore yakit tliketimi.................ooo 69

Sekil 5.33.Sehir i¢i kullanimda (50 km/h hizda) 100 km yol alinisinda
motor durumuna gore yakit tiketimi................oooiiiiiiiii 71

Sekil 5.34.0Ortalama 100 km yol alinisinda motor durumuna gore yakit tiiketimi....72
Sekil 5.35.Motor silindir hacmi artiginin ortalama yakit tiiketimine etkisi.............74

Sekil 5.36.Tasitin sehir i¢i kullanimda silindir hacmine gore eski ve yeni
tagitlarin yakat tliketimi.............oo 76

Sekil 5.37.Tasitin sehir dis1 kullanimda silindir hacmine gére eski ve yeni
tagitlarin yakit tlketimi............oooiiiiiiiii 76

Sekil 5.38.Emisyon gazlarinimn limitleri..............oooooiiiiiiiiiiiiie 84



Xvii

RESIMLERIN LISTESI

Resim Sayfa
Resim 4.1.Emisyon 6l¢limiinde kullanilan egzoz gaz analiz cihazi..................... 24
25

Resim 4.2.Dijital terazi ile yakit miktarindaki degisimin dl¢iilmesi....................



SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilan baz1 simgeler ve kisaltmalar asagida gosterilmistir.

Simgeler

IZNETZ AN
~N
~

~

=

Pb

Kisaltmalar

AON
AR-GE
AO
BAM
DMSH
EPDK
ETDV
EYM

Aciklama

Saatteki yakat tiiketimi, g/100 km
Ozgiil yakat tiiketimi, g/kWh
Santigrat

Kuvvet, N

Kiitlesel yakit tiiketimi, g/100 km
Hacimsel yakait tiiketimi, g/100 km
Hava- yakit orani

Uzunluk, m

Tork, Nm

Motor devri, d/d

Efektif Giig, kW

Yaricap, m

Tasit hizi, km/h

Agisal hiz, 1/sn

Benzinin yogunlugu, kg/It

Aciklama

Alt 61l nokta
Aragtirma-gelistirme

Artis orani, %

Buji ateslemeli motorlar

Deney motoru silindir hacmi, It
Enerji Piyasasi Denetleme Kurulu
Eski tagitlarin yakit tiiketimi, It
Ek yakit maliyeti, tl

Xviil



Kisaltmalar

HC
Cco
NOx
KMA
LPG
0oSD
PETDER
PIC
SGI
SH
SHF
TSE
TS
TOMDER
TUIK
UON
YEYM
YF
YLU
YT
YTKV

Aciklama

Hidrokarbon

Karbonmonoksit

Azot Oksitler

Krank mili agis1

Sivilagtirilmis petrol gazi
Otomotiv Sanayicileri Dernegi
Petrol Sanayi Dernegi
Programlanabilir entegre kontrol
Siral1 gaz enjeksiyonu

Silindir hacmi, It

Silindir hacmi farku, It

Tiirk Standartlar1 Enstitiisti
Tasit sayisi, Adet

Tiim Otogaz Montajcilar Dernegi

Tiirkiye Istatistik Kurumu

Ust 6lii nokta

Yillik ek yakit maliyeti TL

Yakat fark, It

Yakat litre ticreti, tl
Yakat tiketimi, It

XiX

Yeni tasitlarin katalog verilerine gore

yakat tiiketimi, 1t



1. GIRIS

Gelisen diinya teknolojisine paralel olarak igten yanmali motorlarda geligmelere ayak
uydurmustur. Giiniimiiz tasit motorlar1 temel fonksiyon olarak ilk iiretilen yapida
olmasina ragmen verimlerinde artisin saglanmasi, yliksek performans beklentilerinin
karsilanmasi, sessiz olmasi, diisiik yakit tliketimi gibi giliniimiiz isteklerini
gerceklestirmektedir. Tim bu gelismelerin yaninda artan g¢evre bilinci ile tasit
kaynakli kirleticilerin oraninin en alt seviyeye c¢ekilme girisimleri oldukc¢a hiz
kazanmustir. Ulkeler ¢evre kirliliginin Onlenebilmesi icin konuya c¢ok ©nem
vermekte, tasit iireticileri motor veriminden bir kisim kayiplar1 goze alarak kirletici
oranlarint minimum diizeye indirmeye ¢alismaktadirlar. Bu yaklagim cercevesinde
hiiklimetler tarafindan kanuni zorunluluklar getirilmekte ve bu istekler dogrultusunda

tasit imalatgilarina yaptirnmlar uygulamaktadirlar [1].

Bunun yaninda gelisen teknoloji ile birlikte artan enerji talepleri zaten kisith olan
enerji kaynaklarin1 daha da 6nemli hale getirmektedir. Enerji ihtiyacinin biiyiik bir
kismi petrol kokenli yakitlar ile karsilanmaktadir. Bu tip yakitlar taginabilir,
depolanabilir, birim kiitlelerinde yliksek 1s1l enerji barindirmalar1 gibi temel
Ozellikleri nedeniyle, igten yanmali motorlarda kullanilacak yakit olarak da
secilmektedir. Bu yakitlarin kullanimi yiiksek maliyetlere ulagsmaktadir. Bu sebeple
tagit kullanicilar1 motor tasarim ve imalatgilarinin iirettikleri diisiik yakit tiikketimi ile
yuksek motor performansina sahip tasitlar1 tercih etmektedirler. Bdylece iilke ve
fertler i¢in biiylik ekonomik maliyet getiren enerji verimliligi diisiik tasitlar yerine,
enerji verimliligi yliksek tasitlarin kullanimi daha ekonomik olmaktadir. Enerji
verimliligi ve kirleticilerin azaltilmasi i¢in yapilan ¢alismalarin yaninda; iilkemizde
cok sayida kullanilan eski model tasitlarin yiiksek yakit tiiketiminin 6niine gecilmesi
gerekmektedir. Bu bir¢ok alanda sanayi toplumunun ihtiyacini karsilayan petroliin
daha tasarruflu kullanilmasini saglayacaktir. Tiirkiye’de {ilke biitcesinin 6nemli bir
kism1 enerji ithalatina harcanmaktadir ve bu biit¢cenin biiyiik bir oran1 petrol ithalatini
icermektedir. ithal edilen petroliin biiyiik bir kisminin tasitlarda kullanilmas: ve her
gecen yil tasit sayilarindaki ciddi artis, petrol kokenli yakitlara 6denen maliyetin

giderek artmasina neden olmaktadir. Bu durumu oOnlemek maksadiyla, tasitlar



tarafindan tiiketilen petrol kaynakli yakitin verimli kullanilarak yiiksek maliyetlere
ulasan enerji harcamalarinin daha alt diizeye ¢ekilebilmesi miimkiindiir. Bunu
saglamak i¢in eski tasitlarin enerji maliyetlerinin ve yakit sarfiyatlarinin ekonomiye
etkisinin tanimlanmasi gerekmektedir. Eski tasitlar genellikle daha ayarsiz ve
teknolojik olarak geri olmalar1 nedeni ile yakit sarfiyatlar1 artmakta, cevreyi
kirletmekte ve ekonomik olmamaktadirlar. Bunlarin miktarlarinin belirlenebilmesi
icin eski tagitlarin ayarli ayarsiz olarak, yeni teknolojiye sahip tasitlarla yakit
sarfiyati, ¢cevre kirliligi ve enerji maliyeti yoniinden ekonomikligi analiz edilmesi

gerekmektedir.

Bu calismada 6rnek olarak 15 yasindan biiyiik buji ateslemeli motorun ayarli ve
ayarsiz durumda yakit sarfiyati, ¢evre kirliligi ve enerji maliyeti deneysel olarak
analiz edilerek, eski tasitlarin iilke ekonomisine etkisinin incelenmesi diistiniilmiistiir.
Sonucta analizi yapilan eski tasit icin elde edilen verilerle yeni teknolojiye sahip
benzer Ozellikteki tasitlarin analizlerinin karsilastirilmast ve iilke ekonomisine eski
tasitlarin  ekonomik yiik getirip getirmeyecegi, getiriyorsa ne miktarda

etkileyeceginintespitedilmesiamaglanmistir



2. LITARATOR OZETi

Ulkemizde petrol kdkenli yakitlarin kisith kaynaklara sahip olmasi nedeni ile dnemli
bir kismi ithalat yolu ile temin edilmektedir. Bunun dogal bir sonucu olarak da bu
yakitlarin fiyatlar1 oldukca yiiksektir. Bunlarin arasinda ise benzinin litre fiyatinin
diger yakitlara oranla daha yiiksek oldugu dikkat cekmektedir. Boylece benzinli tasit
kullanim1  biitgeleri zorladig1 i¢in tasit kullanicilari daha ucuz yakitlara

yonelmektedir.

Petrol Sanayi Dernegi (PETDER) raporunda yiiksek vergiler ve yiiksek petrol
fiyatlarindan en ¢ok benzin tiiketiminin etkiledigi belirtilmistir. 2009 yili Ocak
Haziran doneminde toplam benzin tiikketimi 2008 yili ayni donemine gore % 2,2
oraninda azalarak yaklasik 1,40 milyon m? olarak gerceklesmistir. Eski teknoloji ile

iretilmis araclarda siiper benzine ikame olarak kullanilmakta olan katkili kursunsuz

benzin tiikketimi 2009 y1li ilk alt1 ayimnda % 42,5 ile azalarak sadece 34 bin m* olarak
gerceklesmistir [2]. Ulkemizdeki benzin tiiketiminin yillara gore dagilimi Cizelge

2.1’de gortilmektedir.
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Sekil 2.1. Yillara gore benzin tiiketimi dagilimi [2]



Tirkiye ve Avrupa’da son yillarda dizel yakith tasitlar artmistir. Bu artisin sebebi
yukarida da belirtildigi gibi benzinin maliyetinin yiiksek olmasi tiiketici ve iilke

ekonomisine getirdigi mali yiikii artirmasidir.

Buji ile ateslemeli motorlarin performansinin arttirilmasi, yakit tiikketimi ve zararh
egzoz emisyonlarinin azaltilmasi ile ilgili literatiirde ¢esitli ¢alismalar bulunmaktadir.
Bu calismalardan bir kisminda, yakit maliyetini azaltmak icgin belirli oranlarda
alternatif yakit kullaniminin motor ¢iktilarina nasil etki ettigi aragtirilmistir. Diger bir
kisminda motor tasarim yapilarindaki degisikliklerin motor {iizerinde ne gibi
sonuclara neden oldugu incelenmistir. Bu calismalarda teorik analizlerin yaninda

deneysel bir takim uygulamalar da bulunmaktadir.

Birey ve iilke ekonomisi agisindan tasitlarda yakit sarfiyatinin azaltilmasina yonelik
yeni tasit teknolojisi kullanilmasi, tasit ve motor bakimlarinin yapilmis olmasi
onemlidir. Diger taraftan motor giicli, motor torku ve emisyon degerleri de
beklentileri karsilayabilmelidir. Bu sebeple motorlarda yakit tiikketimini belirleyen
testlerin yapilmasi gerekmektedir. Bu testler cesitli arastirmacilar tarafindan farkl
motorlar i¢in yapilmistir. Literatiirde bu c¢aligmaya kaynak teskil edecek bazi

arastirmalar sOyle siralanabilir;

Akbulut (2001), yaptig1 calismada; icten yanmali benzinli motorlarda segman
boslugu ve yag filminden kaynaklanan hidrokarbon (HC) olusumunu teorik olarak
incelemistir. Bu incelemede yag filmi tarafindan emilen HC miktar1 ve HC’larin bu
ortamdan ¢ikarak yanma odasindaki hareketlerini modellemistir. Motor c¢alisma
parametrelerine ve konstriiktif parametrelere bagli olarak supap kesitindeki ve

cevrim boyunca silindir i¢indeki HC konsantrasyonlarinin degisimini incelemistir

[3].

Akgiin (2006), ¢alismasinda; buji ile ateslemeli motorlarda supap zamanlamasinin,
motor performansini ve egzoz emisyonlarini etkileyen en énemli ¢alisma ve tasarim
parametrelerinden birisi olduguna deginmistir. Supap kontrol sistemleri lizerinde

yaptig1 caligmalarinda, 6zellikle emme supabinin kontrolii ile yakit tliketiminde



azalma ve motor performansinda artis sagladigini gozlemlemistir. Calismasinda,
emme supabi kapanma zamaninin standart zamanlamadan farkli olarak bes farkli
zamanlama degerinde degisimini saglayacak bir degisken supap zamanlamasi
mekanizmasinin  tasarimi  ve imalatin1  yapmistir. Degisken emme supabi
zamanlamasi ile motor torkunun diisiik motor devirlerinde % 10, yiiksek devirlerde
% 4,6 arttigim gozlemlemistir. Ozgiil yakit tiiketiminin ise, diisiik ve yiiksek motor
devirlerinde % 6 azaldigint ve HC emisyonlarinda azalma sagladigini ortaya
koymustur. Bu c¢alisma degisken supapli motorlarin klasik motorlara gore

verimlerinin yiiksek oldugunu gostermektedir [4].

Balki (2005), yaptigi calismada; buji ile ateslemeli motorda farkli sikistirma
oranlarinda LPG kullaniminin performans ve emisyonlara etkisini incelemistir. LPG,
temiz ve ucuz bir yakit olmasi nedeniyle buji ile ateslemeli motorlarda siklikla
kullanilmaktadir. Ancak motorda herhangi bir degisiklik yapilmadan LPG
kullanildiginda, motor giiciinde diisme oldugunu tespit etmistir. LPG yakitinin oktan
sayisinin, benzine gore daha yiiksek olmasi, yiiksek sikistirma oranlarinda LPG ile
calisildiginda motor giiciiniin arttigini ve yakit tiiketiminin azaldigini gézlemlemistir.
Bunun yaninda egzoz emisyonlarindaki degisimleri de irdelemistir. Arastirma
ekonomik alternatif yakitlarin kullanilmasinin birey ve iilke ekonomisine, emisyon

acisindan da c¢evreye yararli oldugunu gostermektedir [5].

Uzun (2005), yaptig1 calismasinda igten yanmali motorlarda kullanilan kuru tip hava
filtreleri i¢in mikro denetleyici kontrollii tikaniklik gosterge devresi tasarimi
yapmustir. Igten yanmali motorlarda hava filtresi kullanimmin temel amaci, motora
giren hava igerisindeki kirleticileri tutmak ve motor pargalarinda olusabilecek
asintilarin Oniine geg¢ilmesi oldugunu belirtmistir. Hava filtresinin kirlenme siiresi,
tasit ile kat edilen mesafeye ve calisma siiresine bagli olmayip, havada bulunan
kirletici oranina bagl oldugundan hava filtresi kirliliginin zamaninda tespit edilmesi
gerektigine deginmistir. Bu ¢alismada, bir Programlanabilir Entegre Kontrol (PIC)
elemani tarafindan kontrol edilen iki basing sensorii yardimiyla filtre tikanikligini
tespit eden devre tasarlamistir. Ayrica hava filtresi ylizey alaninin etkinliginin filtre

¢ikis basincina, motorun hava tiiketimine, voliimetrik verime etkilerini deneysel



olarak incelemistir. Calisma hava filtresi tikanikliginin zamaninda tespit edilmesinin
voliimetrik verimin motor verimine ve emisyona negatif etkisini dnlemesi, yanmanin
iyilesmesi sonucu olusan yakit ekonomisine katkis1 modern tasitlarin daha ekonomik

olacagini gostermektedir [6].

Dinler (2000), benzinli motorlarda yakit olarak LPG kullanilmas1 ve katalitik
konvertdr uygulamasinin motor performansi ve egzoz emisyonlarina olan etkisini
incelemistir. Caligsmasinda; buji ile ateslemeli motorlarda egzoz azaltict ¢oziimlerden
alternatif yakit (LPG) ve katalitik konvertér uygulamalarini incelemistir. Deneylerde
4 zamanli 4 silindirli buji ateslemeli Ford marka motor kullanmstir. Once motora
LPG doniisiimii yapilarak farkli atesleme avansi degerlerinde motor performansi ve
egzoz emisyonlarini incelemistir. Benzinle yapilan deneylerde tork degerleri 4°
atesleme avansinin diisiik hizlarinda azalmaktadir. 6°, 8° ve 10° atesleme degerleri
birbirlerine yakin oldugundan diisiik atesleme degerlerinde tam yanma
gerceklesmediginden motor torku ve giicii azalmaktadir. LPG kullaniminda
maximum tork degerinde ve diisilk atesleme avanst degerlerinde diisme
gozlemlemistir. Daha sonra egzoz sistemine katalitik konvertdr monte edilip LPG ve
kursunsuz benzin ile deneyler yaparak tork degerinin ve giiclinlin azaldigini tespit
etmistir. LPG ile ¢alismasinda 0Ozgiil yakit tiikketiminin benzine goére daha da
azaldigint gormiistiir. Emisyonlarin ise LPG kullaniminda benzinli kullanima gore

daha azaldigini tespit etmistir [7].

Yenitepe ve Akdeniz (2009), motorlu tasitlarda yakit ekonomisi ve isletme sartlarinin
motor performansina etkilerini inceledigi ¢aligmalarinda; motorlarda yakit
ekonomisini gelistirmeye yoOnelik yapilan ¢alismalar ile yakit ekonomisine etki eden
faktorleri incelemislerdir. Tasitlarda yakit ekonomisi gelistirmek amaciyla tasarim
teknolojisi, malzeme ve elektronik sistemler, agirliktaki azalmalar, hava direncinin
azaltilmasi gibi ¢aligmalar yapildigina deginmislerdir. Yakit tiikketimini azaltmanin
bir yolu tasitlardaki gii¢ ihtiyacin1 azaltmak, digeri ise gerekli giicli daha verimli bir
sekilde saglayarak etkin kullanmak oldugunu belirtmislerdir. Otomotiv sektoriindeki
calismalarda araclarda alternatif yakit olarak LPG’nin kullanilmasina yodnelme

oldugunu giindeme getirmislerdir. Deneysel calismada yeni nesil LPG doniisiim



sistemlerinden Sirali Gaz Enjeksiyon (SGI) sisteminin benzinli motorlara
uygulanmasiyla elde edilen yakit ekonomisi ve alternatif yakit olarak LPG kullanan
iki otomobilin motor performansi iizerine olan etkisini deneysel olarak
incelemislerdir. Deneylerde 4 silindirli, 4 zamanli benzin ve LPG doniisiimlii
motorlarin yakit tiiketimini 6l¢gmiislerdir. Yapilan deneylerde otomatik sanzimanda
over drive’in ve klimanin, diiz vitesli aragta ise klimanin yakit tiiketimine etkisini
tespit etmislerdir. Yapilan bu testlerle LPG’nin maliyet olarak % 40 yakit ekonomisi

sagladig1 sonucuna ulagmislardir [8].

Daloglu (2007), endiistriyel enerji verimliligi metodolojisi hakkinda yaptigi
aragtirmada; Tiirkiye’nin gliniimiizde kullandig1 toplam enerjinin % 70’ini ithalat
yoluyla sagladigina deginmistir. Toplam tiiketimin igerisinde dogalgazin pay1 2006
yilinda % 44, elektrik iiretimindeki pay1 ise % 43 olduguna isaret etmistir. Dogal gaz
temininde agirlikli olarak tek kaynaga bagli olunmasi, fiyatlarinin asir1 artmasi, dogal
gaz ve petroliin bir politik bask1 araci olarak kullanilmas: siirecinin baslatilmasi, {ilke
giivenligi ve ekonomisi yoniinden ¢ok 6nemli bir sorun oldugunu belirtmistir. Enerji
ve c¢evre sorunlart baglaminda alinmasi gereken Onlemlerin basinda; enerji
verimliliginin artirilmasi alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmek
gerektigini Oonermistir. Endiistriyel tesislerde enerji verimliligi uygulamalar1 teknik

ve ekonomik analiz i¢in genel bir metodoloji izlemistir [9].

Batmaz (1996), benzin motorlu tasitlarda hiz-yakit ekonomisi iligkisini deneysel
olarak inceledigi caligsmasinda; yakit tiiketimini etkileyen faktorleri ele almustir.
Uluslararas1 kuramsal esaslar, ayrica Tiirk Standartlar1 Enstitiise’ne (TSE) gore yakit
ekonomisi ve egzoz emisyonlarini incelemis ve Ol¢iim sisteminin kurulmasini
aciklamistir. Hazirladig1 program araciligiyla cihazlardan veri aktarimini saglamstir.
Gergek zamanl olarak aldig1 bu verileri bir grafik programi yardimiyla bilgisayarda
degerlendirmistir. Bu test ile gercek yol kosullarinda yapilmasi giic olan yakit
tilkketimi, egzoz emisyonlari ve tasit performansi 6lgiimleri i¢in, seyir ¢evriminin sasi
dinamometresi lizerinde simiilasyonunu gerceklestirmistir. Test sonucunda hiz-yakit

ekonomisi, egzoz emisyonlar1 ve tasit performansi arasindaki iliskileri tespit etmistir.



Bu test yontemi tasitlarin hiz yakit ekonomisi testlerinin hangi sinirlar i¢inde olmasi

ve ne tlir yontemin izlenmesi gerektigini belirtmektedir [10].

Ozen (2006), karayolu ulasiminin hava kirliligine etkilerini inceledigi ¢aligmasinda;
hava kirliligi, sanayilesen ve hizla kentlesen diinyanin en ¢ok tartisilan kiiresel bir
cevre sorunu haline geldigine deginmistir. Motorlu tasitlarin % 47°lik payla hava
kirliligine neden olan en O6nemli etken olduguna isaret etmistir. Hava kirliliginin
insan sagligina, dogaya ve iklime olumsuz etkileri oldugunu, kiiresel anlamda ise
sera etkisi, ozon tabakasinin delinmesi gibi ¢evresel etkilerine dikkat c¢ekmistir.
Ulkemizde ulagimin % 95 gibi bilyiik bir oranda kara yoluyla yapilmasi, hava
kirliliginin ¢ok biiylik bir kisminin kara yolu motorlu tasitlarindan kaynaklandigina
vurgu yapmustir. Calismasinda Ankara kent merkezinde secilen bir alanda trafik
yogunlugu ve tasitlarin hizlar1 dikkate alinarak hava kirliligi Visum programini
kullanarak hesaplamis ve ¢ikan sonuglar Sihhiye Ol¢iim istasyonundan alinan
verilerle kiyaslayarak, motorlu tagitlardan kaynaklanan hava kirliligini azaltmak i¢in

¢Oziim Onerilerini vermistir [11].

Arslan ve Ark. (1999), 1,6 1t motor hacmine sahip 1998 model TOFAS motoru ile
yapmis oldugu c¢alismada motor ayar ve bakimimin egzoz emisyonlarini nasil
etkiledigini arastirmiglardir. Motorun tiim ayarlar1 katalog degerlerine uygun olarak
yapilmis ve relanti ¢alismasinda emisyon degerleri kaydedilmistir. Ikinci asamada
diger ayarlar sabit kalmak sart1 ile avans ayar1 ve supap ayart bozulmus, motor
sicaklig1 normalden asag diistiriilmiis, kirli filtre ve eski buji kullanilarak emisyonlar
tekrar Olciilmiistiir. Olgiim sonuglar;, her bir ayar bozuklugu ve eski parca
kullantminin HC ve karbonmonoksit (CO) emisyonlarini artirdigini gostermislerdir

[12].

Sekmen (2003), buji ile ateslemeli motorda sikistirma oraninin degistirilebilir hale
getirerek motor performansina etkisini incelemistir. Calismasinda, buji ile ateslemeli,
dort zamanli, tek silindirli ve sikistirma orani 4,6/1 olan bir motorun sikistirma orani
degisken hale doniistiirmiis ve sikistirma orami degisiminin motor performansi ve

egzoz emisyonlarina etkilerini deneysel olarak incelemistir. Standart motoru,



degisken sikistirma oranli motora doniistiirmek i¢in silindiri asagi-yukar1 hareket
ettirmistir. Sikistirma orani1 degisken hale doniistiiriilen motorun sikistirma orani 5/1
ile 13/1 arasinda degistirilebilmistir. Sikistirma oraminin  5/1°den  11/1°e
yiikseltmesiyle kismi yiiklerde 6zgiil yakit tiiketiminde % 39’a kadar iyilesme elde
etmistir. Ayni sikistirma orani araliginda CO emisyonlarinda % 29’a kadar azalma

oldugunu tespit etmis, HC emisyonlarinda maksimum % 25 artis belirlemistir [13].

Cmar ve Ark (2001), yaptiklar1 ¢calismada, benzin fiyatlarinin siirekli artmasi geliri
sinirlt olan kesimi LPG doniisimii yapmaya zorladigina deginmislerdir. Bu
calismada buji ile ateslemeli, 4 zamanh ve 4 silindirli bir motorda 2 ve % gaz
kelebek agikliklarinda benzin ve LPG kullanilarak deneyler yapmislardir. LPG’nin
motor giicli, motor torku, Ozgiil yakit tiikketimi, volumetrik verim ve egzoz
emisyonlar1 iizerindeki etkileri arastirilarak, LPG yakait1 ile elde edilen motor giicii ve
tork degerleri benzin ile elde edilenden yaklasik % 10 daha diisiik oldugunu tespit
etmislerdir. LPG yakitinin gaz konumunda olmas1 yanma odasindaki dolgu miktarini
azaltmis, bu ylizden tork ve giicii diisiik bulmuslardir. Gii¢ ve motor torkundaki
azalma yalnmizca dolgu miktar1 ile diismemekte, ayn1 zamanda yakitin 1s1l degeri ile
de alakalidir. Ozgiil yakit tiiketiminin iiretilen gii¢ ve tiiketilen yakit dikkate alinirsa

en ekonomik ¢alismanin LPG ile oldugunu belirtmislerdir [14].

Oztiirk (2009), yaptig1 arastirma calismasinda iilkemizde toplam ara¢ parkinm %
34’liniin 15 yasin ilizerinde olduguna isaret ederek, 2,18 milyon eski ara¢ olduguna
deginmistir (Bkz Cizelge 2.2). Buna gore iilkemizde 6nemli miktarda asir1 yakit
tilkketen otomobil oldugunu belirtmistir. 15 yasin lizerindeki yagh araglarin cogu yeni
model araglara gore yaklasik olarak 2 kat daha fazla yakat tiikettigi ve buna gore yash
araclarin yeni modelleri ile degistirildigi zaman yakit tiiketiminde 6nemli diisiisler
olacagindan bahsederek, 2,18 milyon yaslh otomobil yeni model araclarla
degistirildigi zaman en az 1 milyon ton benzin ve benzine esdeger LPG’ den tasarruf

edilecegini belirtmistir [15].
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Cizelge 2.1. 2006 y1l1 verilerine gore Tiirkiye’de otomobillerin yas durumu [15]

Otomobil yas 2006 yili Park Toplam i¢indeki pay1

sinifi (adet) (%)

1-3 1040552 16

4-6 865 637 13

7-11 1260 647 20
12-15 1092768 17
+16 2181388 34
Toplam 6440992 100

Yaslt araclar yeni model araglara gore birim kilometrede fazla yakit tiiketirler ve
daha fazla sera gazi, karbondioksit gazi emisyonuna neden olmaktadir. Trafikten
2003 ile 2004 yillar1 arasinda toplam 320 000 yaslh aracin ¢ekilmesine yonelik vergi
indirimi uygulamasi sonucunda sera gazi karbondioksit emisyonunda % 4,87’lik bir
azalma saglandigina deginmistir. Hem yakit ekonomisi hem de emisyon sakiniminin
azaltilmas1 i¢in eski tasitlarin trafikten asamali olarak ¢ekilmesi gerektigini
belirtmistir. Bu tlir ¢alismalarin Avrupa iilkelerinde Almanya’da 9 yas iizeri,
Fransa’da 10 yas iizeri araclarin trafikten cekilmesi i¢in Italya’da ise gevresel bazl
bir tesvik uygulanarak bu araglarin trafikten c¢ekilmesi yoniinde c¢aligmalar

yapildigini belirtmistir [15].

Ulkemizdeki motorlu tasitlarin istatistikleri Sekil 2.2°de goriilmektedir. Emniyet
Genel Midirligi Trafik Daire Bagkanligi yayinlarina gére 2007 yili itibari ile
trafikte seyreden otomobil sayis1 6 472 156 adet’tir [16].
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Sekil 2.2. Trafikte seyreden motorlu tasit istatistikleri

Yukarida verilen ¢alismalar literatiirler taranarak dzetlenmistir.

Literatiir kaynaklar1 tarandiginda ¢alismalar arasinda klasik buji ateslemeli
motorlarin belirlenen ayarsizliklarinda motor performansi, yakit tiikketimi ve egzoz
emisyonlar1 ilizerine etkisinin deneysel olarak incelenmesi ve glinimiiz modern
motorlarin ekonomik analizinin yapilarak Tiirkiye ekonomisine etkisi ile ilgili
herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Eski tasitlarin iilke ekonomisine ve cevre

tizerine olumsuz etkilerinin net olarak ifade edilmesi gerekmektedir.

Son yillarda diinya genelinde enerji iiretmenin yaninda enerjiyi verimli kullanmanin
en az yeni enerji iretmek kadar faydali oldugu vurgulanmaktadir. Bu amagla
aydinlatmadan (led lambalarin kullanimi), siticilara (yeni tiir 1sitict iiretimleri),
yakma teknolojisi ile calisan enerji doniistiiriiciilerde (yogusmali kombi), daha
verimli motorlara (homojen karigimli motorlar) ve tagitin dinamik hareketi esnasinda
olusan atalet kuvvetlerinden yararlanarak iiretilen enerjiyi kullanmak (hibrit tasitlar),
kimyasal reaksiyon ile enerji iireten verimi % 80’lere ulasan su andaki en iyi
teknoloji goziiken yakit pilleri ve yakit pilli tagitlar enerji verimliliginin 6n planda

oldugunu gostermektedir.
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Bu tiir yeni ¢alismalarin yaninda; mevcut tagitlarin analizi yeni iiretilen teknolojilerle
kiyaslanmalari ekonomik olma smirini astiginda kullanimdan kaldirilmast veya

verimliligini artirma ¢aligmalar1 yapilmaktadir.

Tirkiye’nin de aralarinda bulundugu bircok diinya devletleri 6nemli 6l¢iide maddi
kaynaklarini, enerji kaynagi olan petrol ithalatina harcamaktadir. Ithal edilen
petroliin biliylik bir kismi tasitlarda kullanilmaktadir. Bu kullanimin verimsiz
motorlarla yapilmast hem kullanictya hem de iilke ekonomisine ek yiik

olusturmaktadir.

Avrupa da yiiriirlikteki kanunlara gore; standartlara uygun muayene kriterlerini
saglamayan tasitlarin trafige c¢ikmasi ve kullanimi yasaktir. Ulkemizde mevcut
kanunlar cercevesinde muayene kriterlerini saglayan onbes yasindan biiyiik buji
ateslemeli motorlu tasitlar trafige ¢ikabilmekte ve kullanilabilmektedir. Bu araglar
kullanicisina ve milli ekonomiye ek ylikler getirmektedir. Bu araglarda meydana
gelen ayarsizliklarin, ayarli iken olusturdugu ekonomik ve enerji maliyeti ile
karsilastirilmasi yapilacaktir. Ayrica ayn1 hacimdeki yeni tasitlarin ayarli iken enerji
ve ekonomik maliyetleri onbes yasindan biiyiik buji ateslemeli motorlu tasitlarin
ayarli ve ayarsiz enerji maliyetleri ile karsilagtirilacaktir. Tiirkiye genelindeki tasit
sayilar1 dikkate almmarak 1.2 It’den 2.0 It’ye kadar belirlenen motor hacmindeki
tasitlarin Tiirkiye’ye yeni tasitlara gore ek enerji maliyetlerinin katalog degerlerine
gore ne kadar sapma gosterdiklerinin tespit edilmesi amaglanmistir. Sonug olarak;
bu maliyet analizi eski tasitlarin Tiirkiye’ye getirdigi ekonomik yiikii tanimlayacak
ve trafikten ¢ekilmelerine yonelik 11k tutacaktir. Tasit kullanicilarinin ve yetkililerin

dogru karar vermelerinde referans teskil edecektir.
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3. GENEL YAKIT SARFIYATI VE EKONOMIK ANALIZ iCiN
HESAPLAMA TEORISI

Bir tagitin yakit sarfiyatinin ve ekonomik analizinin yapilabilmesi i¢in tasitin tork,
giic ve devrinin bilinmesi gerekmektedir. Bunun yaninda seyir halinde kat ettigi yol
ve sarf ettigi yakit miktarinin orani, tasitin diger tasitlarla ekonomik analizinin
yapilmasinda onemli kriterlerden biridir. Bu oran firmalar ve arastirmacilar
tarafindan tasitin veya tasit motorunun laboratuar sartlar1 altinda dinamometrelerde

denenmesi sonunda belirlenmektedir.

3.1. Motor Torku

Motorun verdigi tork (T ) Once rotora tesir etmekte, daha sonra rotor ile stator
arasinda bulunan sivi aracilifiyla stator donmeye calismaktadir. Stator iizerinde
bulunan kol yiik hiicresine baski yaparak, bir devirde 2.z.r yolu boyunca kuvvet
uygulamaktadir. Bu kuvvet motorun torku olarak ifade edilmektedir. Statoru

dondiirmeye ¢alisan F kuvvetinin olusturdugu tork;

T=Fr 3.1)

Buradaki (1) uzunlugu, kuvvetin etkidigi nokta ile rotor merkezi arasindaki mesafeyi

ifade etmektedir.

3.2, Efektif Giiciin Hesaplanmasi

Motorun yanma odasinda birim zamanda elde edilen is indike giictiir. indike giiciin
bir kism1 egzoz gazlarini disar1 atmak ve taze havayr emmek icin kullanilmaktadir.
Bir kismn yataklar, piston segmanlar1 gibi mekanik elemanlarin siirtiinmelerini
yenmek, diger bir kismi ise doner elemanlar i¢cin harcanmaktadir [17]. Asagidaki
formiilde verilen efektif giic bir motordan elde edilen yararli giiciin gostergesidir.

Efektif gii¢ (P,), tork ve agisal hizin iiriiniidiir [18].0

P =0T (3.2)

e
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Motor devri (n) d/d cinsinden oldugundan agisal hiz;

2zZn mn
o=——=—-I1/5s 33
0 30 [1/5] (3.3)

Agisal hizi, Esitlik. 3.2°de yerine koyup birimi [kW] cinsine doniistiiriirsek;

z.n 1
=T — 3.4
¢ 30 '10° (34)
nT
P=—— kW 3.5
¢ 9549,58[ ] (3-5)

olarak elde edilir. Esitlikte;
n : Motor devir sayisi [d/d]
T : Motor torku [Nm]

P, : Motor efektif giicii [kW] ifade etmektedir.

3.3. Efektif Ozgiil Yakit Tiiketiminin Hesaplanmasi

Ozgiil yakit tiiketimi, birim gii¢ basina, birim zamanda tiiketilen yakit miktar1 olarak
tarif edilmektedir [18]. Sekil 3.1°de deneylerde kullanilan test diizeneginde yakit
tiiketiminin Olclilmesinde kullanilan sistem gosterilmektedir. Deneylerde yakit
tiketimi g/s cinsinden olgiildiigiinden, 3600 saniye ile c¢arpilarak, g/saat cinsine
cevrilmistir.

e

b :%3600 [2/kWh] (3.6)

e

Burada;

my : Yakat debisi [g/s]

b, : Ozgiil yakit tiiketimi [g/kWh]’ ile ifade edilmektedir.
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Sekil 3.1. Deney diizeneyi ve yakit tiiketiminin 6l¢iilmesi

Ozgiil yakit tiiketimi g/kWh biriminde alinmaktadir. Kiitlesel olarak yakit
tiikketiminin hesaplanmasinda [19].
B, =F -b[g/h] (3.7)

Burada;

B, = Saatteki yakit tiiketimi [g/h]
P,=Motor giicii [kW]
b, = Ozgiil yakat tiiketimi [g/kWh]

Bu sartlarda 100 km mesafedeki yakat tiiketimi kiitlesel olarak [19],

G, =——=—[9/100km 3.8
"=V 71009 ] (3.8)

G,, =100 km’de kiitlesel yakit tiiketimi [g/100 km]
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V =Tagsit hiz1 [km/h]

Hesaplamalarda kullanilan tasit hizi (V) sehir iginde 50 km/h, sehir disinda ise 90
km/h sabit hizda ve bu hizlarin 4. vitesde 3 400 d/d’da oldugu kabulii ile yapilmistir.

Dolayisi ile motor testlerinde katalogdaki bu devirlerin saatteki yakit tiiketim ( B, )

degerleri dikkate alinmistir.

Hacimsel olarak hesaplanirken benzinin yogunluguna oranlandiginda [19];

B
G, =| —=— |/ p,[It/100km 3.9
v [V/IOOJ Pl ] (3.9)

Burada;

B, = Saatteki yakit tiikketimi [kg/h]
G,=Hacimsel olarak yakit tiiketimi [1t/100 km]
P, =Benzinin yogunlugu (0.76) [kg/1t] dir.

3.4. Ekonomik Analiz

Onbes yasindan biiyiik buji ateslemeli motorlu benzinli tasitlarin iilke biit¢esine
getirdigi ek yiikii hesaplamak icin belirli bir yol izlenmesi gerekmektedir. Ekonomik
analiz gerceklestirilirken iilkede halen trafikte seyreden benzinli tasitlarin sayist Tim

Otogaz Montajcilart Dernegi (TOMDER)’ den temin edilmistir [20].

Ekonomik analizin gercgeklestirilebilmesi i¢in gerekli olan diger bir veride eski
tasitlar ile yeni tagitlarin yakit sarfiyatlarindaki fark ele alinmalidir. Bu maksatla
deney motorundan yakit sarfiyatina iligkin tespitler yapilmistir. Diger taraftan
glinimiiz modern motorlarinin da yakit sarfiyatinin belirlenmesinde tasit
imalat¢ilarinin Arastirma gelistirme (AR-GE) laboratuarlarinda yapilan, kataloglarda

verilen ve ayrica otomotiv firmalarinin resmi internet sitelerinden alinan degerler
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kullanilmigtir. Farkli silindir hacimlerindeki tasit kataloglarindan alinan yakit

sarfiyat verileri kullanilmistir [21-25 ].

Deneysel c¢alismalarda 1,2 It’lik silindir hacmine sahip benzinli bir motor
kullanilmistir. Ancak trafikte seyreden benzinli tasitlarin farkli hacimlerde oldugu
bilinmektedir. Dolayisiyla yakit sarfiyati da artacaktir. Ekonomik analizin daha net
yapilabilmesi i¢in eski tip tasitlarin motor hacimlerine gore yakit tliketim
degerlerinin bir kiyaslama ile elde edilmesi gerekmektedir. Bu amacgla deney
motorundan elde edilen sayisal veriler silindir hacimlerinin artig oranlarina esit yakit
tilketim artis1 oldugu kabul edilmistir. Boylece ilgili yakit tiiketim degerleri farkli
silindir hacimlerine goére ayr1 ayr1 belirlenme yoluna gidilmistir. Silindir hacimlerine
gbre hem onbes yasindan biiyiik buji ateslemeli motorlu tasitlar hem de giinliimiiz
modern motorlu tasitlari i¢in yakit tiiketim degerlerinin aralarindaki fark alinmastir.
Boylece eski araglarin fazladan kag litrelik yakit sarfiyatina neden oldugu tespit

edilmistir.

Yakait sarfiyatlarinin neden oldugu ekonomik maliyetin hesaplanmasinda gereken bir
diger veride benzinin giincel pompa fiyatidir. Bu bilgi i¢in Enerji Piyasas1 Denetleme

Kurulu (EPDK)’nun belirlemis oldugu tavan fiyat baz alinmigtir.

Eski tasitlar ile yeni tagitlarin yakit sarfiyat farklarinin belirlenmesinde su sekilde bir

yontem izlenmistir.

YF: Yakat fark: [1t/100 km]

ETDV: Eski tasitlarin yakit tiiketimi (deney motoru) [1t/100 km]
YTKV: Yeni tasitlarin katalog verilerine gore yakat tiiketimi [1t/100 km]

YF = ETDV - YTKV[It/100 km]

Trafikte seyreden benzinli tasit motorlarinin farkli hacimlerde oldugu bilinmektedir.
Silindir hacmi arttik¢a yakit sarfiyati da artmaktadir. Bu nedenle deney motorunun

yakit sarfiyatinin sabit olarak alinmasi hesaplamalarda giivenilir bir yontem
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olmayacaktir. Bu durum ise giivenilir sonuglara ulagilmasini zorlagtiracaktir. Silindir
hacminin artis oranini, tagitin tiikettigi yakit oranina esit olarak degerlendirme islemi
asagidaki formiiller kullanilarak gerceklestirilmistir. Deney motorunun silindir hacmi

1.2 1t oldugu i¢in hesaplamalarda bu silindir hacmi referans alinmistir.
AO: Artis oran1 [%]

DMSH= Deney motoru silindir hacmi [lt]

SHF: Silindir hacmi farki [1t]

0= w100
DMSH

Ornegin;

1.4 1t silindir hacmine sahip bir tasit motoru i¢in 1,2 1t’lik bir tagit motoruna gore

artis oraninin hesaplanmasinda;
DMSH=1.2 It
SHF: 0.2 1t

02

AO 5 *100[%] = %16

seklinde hesaplanmigtir. Benzer sekilde 1.6 It silindir hacmine ait bir motorun artig

oranini hesaplarken izlenen yol;
DMSH=1.2 It
SHF: 0.4 1t

_o04

AO 5 *100[%] = %33

seklinde hesaplama yapilmustir.
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Elde edilen veriler dogrultusunda belirli silindir hacmindeki eski ve yeni tasitlarin
yakit sarfiyati farki yine ayni silindir hacmine sahip tasit sayisi ile c¢arpilarak
toplamda kag litre yakit sarfiyati oldugu tesit edilmistir. Ardindan yakitin litre fiyati
ile bu sarfiyat miktar1 ¢arpilarak belirlenen silindir hacimlerindeki toplam maliyet

elde edilmistir.

Diger silindir hacimlerine ait hesaplamalarda ayni yol takip edilerek belirlenmistir.
Tiim silindir hacimlerindeki yakit sarfiyati ile olusan maliyetler toplanarak tilkedeki
onbes yasindan biiyiik buji ateslemeli motorlu tasitlarin iilke ekonomisine getirdigi

nihai yiik tespit edilmistir.

Enerji alaninda 2009 yili iilke biitgesi degerleri dikkate alinarak ne kadar tasarruf

edilebilecegine iliskin sayisal sonuglar ortaya konulmustur [26].

Yakit farkindan yola ¢ikarak ekonomik maliyete etkisini tespit etmek maksadiyla;
tagit sayist ve yakit litre iicreti ile carpilarak sonucun elde edilmesi yolunda
gidilmistir.

EYM: Ek yakit maliyeti [TL]

YLU: Yakat litre {icreti [TL]

TS: Tasit sayist [Adet]

EYM =YF *TS *YLU[TL]

Bir tasitin yilda ortalama 15 000 km yol katettigi kabul edildiginde; 90 km/h
sabit hizdaki yakat tiikketimi;

YEYM: Yillik ek yakit maliyeti [TL]

YEYM = EYM *150[TL] olarak hesaplanabilir.
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4. DENEY MATERYALI VE METOD

Eski bir tasitin performans karakteristiklerini, kendi katalog degerleri ile
karsilastirilmast veya yeni modern bir tasitin performans degerleri ile kiyaslamasi
icin deneysel verilere ihtiya¢ vardir. Katalog degerlerine gore ayarlanmis onbes
yasindan biiyiik buji ateslemeli motorlu  motorun deney sonuglar1 ortaya
konulmugtur. Deney calismasinda kullanilan motorun supap ayari, kam agisi, buji
tirnak aralii, hava-yakit orani, avans ayari gibi motor verileri gerekli ayarlarina
getirilmistir. Deneylerden elde edilen verilerin yeni tasitlar ile kiyaslanarak
ekonomik analizlerinin tespitinde TS 1999/100 standartlarindan alinan yakit tiikketim
degerlerini hesaplama yontemi kullanilmistir. Asagida deney diizenegi ve deney

metodu ile kullanilan materyal tanimlanmistir.

4.1. Onbes Yasindan Biiyiik Buji Ateslemeli Bir Motorun Ayarsiz Durumda

Deneylerin Yapilmasi

4.1.1. Deney materyalleri ve diizenegi

Tork; bir motorun is yapabilme yetenegini gostermektedir ve mekanik, hidrolik,
elektromanyetik dinamometreler yardimiyla oOlgiilebilmektedir. Sunulan ¢alismada
tork Ol¢iimii i¢in hidrolik dinamometre kullanilmistir. Dinamometre motorun ¢esitli
yiik kademelerinde yiiklenmesini saglayarak, yiik ve devir parametrelerine baglh
olarak performans ozelliklerinin tespitini saglar. Motor miline bagli dénen bir cark
ve ters yonde akan su, motorun déonmesini zorlastirarak frenleme etkisi gosterir. Bir
kars1 agirlikla dengelenen terazi seklinde olusturulmus diizenek su debisi ile dengeye
getirilerek motor yiiklenir. Hidrolik dinamometrelerde diisiik siirtiinmeli yatakla
desteklenmis rotor, hidrolik siirtlinmeli olarak sabit olan statorla birlesiktir. Bu
calismada, motor ¢ikis mili ile hidrolik dinamometrenin rotor flansi arasina kardan

mili monte edilerek motorun dinamometre ile irtibat1 saglanmistir.
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4.1.2. Deney diizenegi

Deney test diizeneginin montajina motorun test sehpasina alinmasi ile baglanmistir.
Motorun ytiklenmesinde Go-Power marka hidrolik bir dinamometre sisteme monte
edilmistir. Motorun yliklenmesi anindaki degerler, mekanik gostergeli ylik hiicresi
kullanilarak okunmustur. Motor devri bir devir algilayicisiyla, yakit tiiketimi ise
dijital terazi ile ol¢iilmiistiir. Yakit tiikketim zamanini belirlemek i¢in dijital siire dlger
kullanilmigtir. Motorun yakit deposu yerine, bagka bir yakit deposu terazi {lizerine
yerlestirilmis ve yakit hortumlar1 yardimiyla sisteme baglanmistir. Egzoz emisyon
Olciimlerinde Sun MGA 1200 model dijital cihaz kullanilmistir. Avans agisim
6lemek i¢in Sun Test 45/3 Model avans tabancasi kullanilmistir. Motor test diizenegi
temel olarak 1.2 It’lik benzinli motor, hidrolik dinamometre, sasi diizenegi, yakit
Olcme terazisi, devir algilayicisi ve egzoz emisyon test cihazlarindan meydana

gelmektedir. Sekil 4.1°de deney tesisatinin sematik resmi gosterilmektedir.

Deney tesisat1, Gazi Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, Makine Egitimi Anabilim

Dal1 laboratuarinda gergeklestirilmistir.
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Sekil 4.1. Motor test diizeneginin sematik goriiniimii
Deney yapilan motorun teknik 6zellikleri

Tasitlarin ekonomik analizinin belirgin bir sekilde kiyaslanmasi i¢in karbiiratorlii ve

bir tagit motoru secilerek deney diizeneginde kullanilmasi diigiiniilmiistiir. Bunun i¢in
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deneyde 4 zamanli, dort silindirli, Fiat-Murat 124, buji ateslemeli motor seg¢ilmistir.
Karbiiratorlii bir yakit sistemine ve klasik tip atesleme sistemine sahip olan bu
motorun Fiat tasit katalogunda tanimlanan teknik &zellikleri Cizelge 4.1°de
verilmektedir. Veriler Fiat tasit katalogundan alinmistir. Motoru test sartlarina
hazirlamak i¢in silindir cidarlari, piston yiizeyleri, segmanlar, silindir kapagi, buji
yuvalari, emme ve egzoz supaplari gibi motor pargalart ve kisimlar kontrol
edilmistir. Test i¢in gerekli ayarlarin yapilabilmesi i¢in motorun mekanik durumunun
elverigli oldugu tespit edilmistir. Gerekli goriilen parcalar, fabrika montaj degerleri
(civata sikma torklar1 ve tolerans degerleri) esas alinarak uygun hale getirilmistir.
Motor deney sartlarina hazirlanirken, fabrikanin 6nerdigi tolerans degerleri disinda

degisikliklerin olmamasi i¢in yukarda bahsi gecen gerekli kontroller yapilmistir.

Cizelge 4.1. Deneyde kullanilan benzinli motorun teknik 6zellikleri [27]

Motor Cinsi Fiat 124 B.00
Calisma Tiirti 4 zamanli, Karbiiratorlii
Silindir Sayist 4 silindirli, Sira Tip
Toplam Silindir Hacmi 1197 cm?

Rélanti Devri 750 d/d

Yakit Tiiketimi (ort) [1t/100 km] 8,71t

Silindir Cap1 73 mm

Piston Strok Boyu 71,5 mm
Kompresyon Basinci 11,72 Bar
Sikistirma Orani 8,8/1

Maksimum Tork 87 Nm (3400 d/d )
Maksimum Gii¢ 44 kW (5600 d/d)
Maksimum Su Sicaklig1 95 °C

Atesleme Sirasi 1-3-4-2

Yag Basinct 4,5 — 6 kg/cm?
Supap Bosluklar (soguk) Emme ve Egzoz; 0,20 mm
Emme Supabi1 Acilmasi UON’dan 18° énce
Emme Supab1 Kapanmasi AON’dan 48° sonra
Egzoz Supabi Agilmasi AON’dan 59° énce
Egzoz Supabi Kapanmasi UON’dan 8° sonra
Sogutma Sekli Su Sogutmal
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Denevyde kullanilan cihazlar ve teknik 6zellikleri

Motorun performans 6zelliklerinin tespitinde kullanilan hidrolik fren dinamometresi
olarak da ifade edilen bu cihaz, motorun ¢esitli yiik kademelerinde yiiklenmesini
saglayarak, yiikk ve devir parametrelerine baglh olarak performans Ozelliklerinin
tespitini saglar. Motor miline bagli donen bir ¢ark ve ters yonde akan su, motorun
donmesini zorlagtirarak frenleme etkisi gosterir. Bir kars1 agirlikla dengelenen terazi

seklinde olusturulmus diizenek su debisi ile dengeye getirilerek motor yiiklenir.

Deneyde kullanilan “Go-Power Dr Engine Dynamometer” marka dinamometre

tesisatinin sematik goriiniimii Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2. Hidrolik dinamometre ile dondiirme torkunun 6l¢iilmesi

Egzoz emisyonlarinin dl¢iilmesinde kullanilan Sun MGA 1200 tipi gaz analiz cihazi
Resim 4.1°de goriilmektedir. Bu cihaza ait teknik oOzellikler ise Cizelge 4.2°de

verilmigtir.
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Resim 4.1. Emisyon 6l¢timiinde kullanilan egzoz gaz analiz cihazi

Cizelge 4.2. Sun MGA 1200 Egzoz gaz analiz cihazinin teknik 6zellikleri [28]

Olgiim Aralig Hassasiyeti
Hava Fazlalik Katsayisi 0,80-2,00 0,001
CO (% Hacimsel) 0-% 10 % 0,01
CO; (% Hacimsel) 0-% 20 % 0,01
HC (ppm) 0-20 000 1
0O, (% Hacimsel) 0-% 21 % 0,1

Deneylerde yakit miktarinin 6lgiilmesi i¢in dijital gostergeli hassas bir terazi

kullanilmigtir. Belirli kiitlede tiiketilen yakitin tespit edilmesi ise bir kronometre

vasitastyla gerceklestirilmistir. 5 kg’lik agz1 kapali, kapaginda benzin hortumlari igin

iki adet delik bulunan plastik bir kaba benzin doldurularak terazinin iizerine

konulmugtur. Motorun devir sayisin1 ve yiikleme torkunu istenilen konuma

getirdikten sonra 50 gramlik yakiti ka¢ saniyede yaktigi kronometre ile tespit

edilmistir. Resim 4.2’de bu Olgiim icin kullanilan dijital terazinin bir resmi

goriilmektedir.
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Resim 4.2. Dijital terazi ile yakit miktarindaki degisimin dlgiilmesi

Platinin kam agisin1 ayarlamak i¢in motor test cihazi kullanilmistir. Ayrica manyetik
alanin kesilmesi prensibinden hareketle sinyal {ireten bu cihaz, motor devir sayisini
da Olcebilmektedir. Cihazdan aliman bu degerler dijital gostergelidir. Kam agisi
derece cinsinden, ortam sicakligt da ©°C cinsinden hassas bir sekilde

Olciilebilmektedir. Kullanilan avans tabancasi Sun markadir.

Deney metodu ve uygulanmasi

Eski model benzinli tagitlarin yakit tiiketim miktarin1 belirlemek ve sonugta
ekonomik maliyetlerini tespit etmek maksadiyla yapilan bu deneyde Buji Ateslemeli
Motor (BAM) kullanilmistir. Kurulan deney diizeneginde; motorun ayarlar1 katalog
degerlerinde yapilarak yakit tiiketimi ve emisyon degerleri sonuclar1 elde edilmistir.
Bunun yaninda eski model tasitlarda siklikla karsilagilan ayarsizliklardan dolayi
meydana gelen yakit tiikketim miktarin1 da tespit etmek amaciyla, sirasiyla cesitli
ayarsizliklar olusturularak her bir ayarsizligin yakit tiiketimine etkisi tespit edilmistir.
Deneyde; bir ayarsizlik sonucu degerler alindiktan sonra mevcut ayarsizlik
diizeltilmis ve yeni ayarsizlik olusturularak motor {izerinde yalniz bagina her
ayarsizligin yakit tiiketimine olan etkisi irdelenmistir. Her ayarsizlik sonucu elde

edilen degerler katalog degerleri ile karsilastirilmak iizere ¢izelgeler olusturulmustur.
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Deney 6n hazirlig1 ve deneyler

Deneyler motor iizerinde herhangi bir konstriiktif degisiklik yapilmadan
gergeklestirilmistir. Deneylere baglamadan 6nce motor yagi ve radyator su seviyesi
kontrol edilmistir. Motor caligma sicakligina ulastiktan sonra deney verilerinin
kaydedilmesine gecilmistir. Motor rejim sicakligina ulasip, kararli hale geldikten
sonra sayisal degerler alinmigtir. Motorda yakit olarak benzin kullanilmis, 1500
d/d’dan baglayarak 500 d/d araliklar ile arttirarak 4500 d/d’ya kadar motor devirleri

degistirilerek, tam yiik altinda tork ve emisyon degerleri kaydedilmistir.

Yiiksek devirlerdeki yiiklemeden sonra yeni deneme yapilmadan énce motorun yiikii
kaldirilarak motor rdlanti devrinin iizerinde bosta calistirilarak dinlendirilmistir.
Once motorun katalog degerlerindeki ayarlar1 ile dlgiimler yapilmistir. Motorun devri
1500 d/d’da sabit tutularak, motor hidrolik dinamometre vasitasiyla yiiklenmeye
baslanmigtir. Motor yiiklendik¢e devir diistligli i¢in motora gaz verilerek devri 1500
d/d sabit tutularak, gaz kelebegi tamamen agik konuma gelinceye kadar bu isleme
devam edilmistir. Tam gazda, 1500 d/d’da sabit tutulacak sekilde yiikleme yapilmus,
bu esnada rejim diizene girdiginde egzoz gaz analiz cihazindaki emisyon degerleri
kaydedilmis, diger taraftan dijital teraziden 50 gramlik yakitin ne kadar zamanda
harcandig1 kronometre araciligiyla tespit edilmistir. Daha sonra motor devri 500 d/d
esit araliklarla artirilarak bir Onceki devirde oldugu gibi yiikleme, islemleri
tekrarlanmistir. Motorun ¢alistirilmasina maksimum devir ve tork sinirina ulasincaya
kadar devam edilmistir. Ol¢iim sonucu elde edilen degerler ve bunlardan hareketle

hesaplanan degerler ¢izelgeler halinde sunulmustur.

Onbes vasindan biiviik buji ateslemeli motorlu tasit sayisinin silindir hacimlerine

gore tespit edilmesi

Trafikteki benzinli tasit sayilarinin yaninda ekonomik analizin gerceklestirilebilmesi
icin bu tasitlardan ne kadarinin onbes yasindan biiylik buji ateslemeli motorlu
oldugunun da bilinmesi gerekmektedir. Bu veriye ulasabilmek i¢in Tokat ili

merkezinde (Tokat-Niksar kavsagi) farkli tarihlerde iic giin igerisinde trafikte
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bulunan benzinli tasitlarin sayilarinin tespit edilmesi ig¢in istatistiksel bir yol
kullanilmistir. Giin boyu belirlenen benzinli tasitlardan kag¢ tanesinin onbes yasindan
biiylik buji ateslemeli motorlu oldugu ve tasit sayilar1 i¢indeki oranlari ile elde
edilmigtir. Ayrica motor silindir hacimlerinin tespiti i¢cin de ayni sayisal veriler
kullanilmigtir. Tokat ili baz alinarak yapilan sayimlarin bir 6rneklem olusturarak tilke
genelindeki tasit sayist icinde onbes yasindan biiyiik buji ateslemeli motorlu sayisi

ve bunlarin silindir hacimlerine yonelik yaklagimda bulunulmustur.

Trafikte seyreden tasit sayilarinin tespiti yapilirken giinliikk 1000 adet tasit sayilmstir.
Toplamda 3000 adet tasitin istatistigi ¢ikarilmistir. Bunlarin dagilimlart Cizelge
4.3’de verilmistir. Istatistiksel calismalar kapsaminda 3 farkli giinde sayim
gergeklestirilmistir. Calismalar sonucunda 15 yasindan biiyiik buji ateslemeli motorlu
tasit sayis1 % 45 olarak tespit edilmistir. Bu oranin iginde silindir hacimlerine gore
dagilimlar1 yine istatistiksel metodun uygulanmasi esnasinda tespit edilmistir

(Cizelge 4.4).

Silindir hacminin artis oranin1 da dikkate alinmasi ile yakit sarfiyat farklarn tespit

edilerek, toplam yakit tiiketim maliyeti elde edilmistir.

Cizelge 4.3. Eski tasit sayilarin silindir hacimlerine gore tespit edilmesi

N . 1. Giin 2.Giin 3.Giin
Olgiilen Veri (01/09/2009) (05/09/2009) (10/09/2009) | Toplam | Ortalama
15> Benzinli tasit sayisi 600 650 400 1650 55 %
y
(>15) Benzinli tasit sayist 400 350 600 1350 45 %
(>15) 1.2 1t silindir N
hacimli tagit sayis1 40 30 105 175 13%
(>15) 1.4 1t silindir 0
hacimli tasit sayisi 150 110 215 475 33 %
(>15) 1.6 It silindir 110 140 155 405 30 %
hacimli tagit sayist
(>15) 1.8 1t silindir o
hacimli tagit sayis1 60 40 63 165 12%
(>15) 2.0 1t silindir N
hacimli tasit sayisi 40 30 60 130 10%




Cizelge 4.4. Onbes yasindan biiyiik buji ategslemeli motorlu tagitlarin motor
hacimlerine gore toplam tasit sayisindaki yiizdelik orani

Motor Silindir Yiizdelik Orani [%]
Hacmi [t]
1.2 13
1.4 35
1.6 30
1.8 12
2.0 10
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5. SONUCLARI VE DEGERLENDIRMESI

Modern motorlarin gelisen teknoloji ile kazandiklari istlinliikler sonucunda eski
model tasitlara oranla yiiksek ekonomi saglamaktadirlar. Eski model tagitlar 6zellikle
atesleme ve yakit sistemindeki yetersizlikleri nedeniyle yiiksek yakit tiiketimine
neden olmaktadir. Mekanik sistemlerin eski tasitlarda olusturduklar1 eksiklikler,
elektronik kontrol sistemleri ile giderilerek, modern tasit motorlar1 iiretilmistir.
Deneysel caligmalar sonucunda elde edilen eski tasita ait veriler modern tasitlarin

katalog degerlerinden elde edilen veriler ile kiyaslanmasinda kullanilmistir.

Ekonomik analizlerde kullanilan Tiirkiye’nin benzin tiiketim miktari ile ilgili veriler
Petrol Dernegi’nden (PETDER) alinmistir. Benzinli tasit sayilart i¢in “Tiim Otogaz
Montajcilar Dernegi” (TOMDER)’nin verileri esas alinmistir. Buna gére 1 890 000
adet benzinli tasit bulunmaktadir. Bunlarin igerisinde 15 yasindan biiyiik buji
ateslemeli motorlu tasit sayisinin ve bu tasitlarin silindir hacimlerinin tespit
edilmesinde istatistiksel bir yontem kullamlmistir (Bkz Boliim 3). Yine TUIK
verilerine gore 2008 yili itibari ile 15 yasindan biiyiik buji ateslemeli motorlu
benzinli tasit sayist % 45 diizeyindedir [29]. Bunun yaninda TBMM Cevre
Komisyon Bagkanligi’nca yapilan arastirmalarda 2006 yili verilerine gore trafikte
seyreden 15 yas lstii araclarin toplam ara¢ parki icindeki oran1 % 34’diir [15]. Eski
tasitlarin fazla yakit sarfiyatlarindan kaynaklanan maliyetin belirlenmesi ile biitceye

getirdigi ylikiin tanimlanmasinda kullanilmistir.

5.1. Onbes Yasindan Biiyiik Buji Ateslemeli Motorun Deney Sonuclari

5.1.1. Onbes Kkatalog degerlerinde ayarh iken motor karakteristiklerinin ve

egzoz emisyonunun belirlenmesi

Deney motoru tesisat iizerine yerlestirildikten sonra motorun tiim ayarlar1 kontrol
edilmistir. Calismanin baslangicinda motor katalog ayarlarinda iken deneyler
yapilarak sonuglar elde edilmistir. Deneysel c¢aligmalardan devir sayisina bagh

olarak elde edilen motor torku, giicii, 6zgiil yakit tiiketimi, HC ve CO verileri sayisal
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olarak goriilmektedir (Cizelge 5.1). Bu ¢izelgeden yararlanarak motor giicii ve torku
(Sekil 5.1), 6zgiil yakat tiikketimi (Sekil 5.2) ve HC ve CO (Sekil 5.3) emisyonlarin

grafikleri olusturulmustur.

Cizelge 5.1. Motor katalog ayarlarinda iken elde edilen deneysel sonuglar

é) ae}:;isrl 1,}402?5 l\éi(j):;?jr O,T,lg;li(leg;liﬂt Karbonmonoksit | Hidrokarbon
(@d] | [Nm] | [kW] | [e/kWh] (%] [ppm]
1500 44 6,91 384 55 125
2000 49 11,00 302 53 120
2500 54 14,13 278 4,9 112
3000 64 20,10 242 4,1 109
3500 69 25,28 210 3,6 102
4000 64 26,80 222 3,1 98
4500 59 31,00 224 2,2 95

Maksimum motor torku, 3 500 d/d’da olustugu gozlenmektedir. Motor giiciinde ise
1 500 d/d’dan 4 500 d/d’ya kadar yapilan 6lgiimlerde motor devir sayisinin artisi ile
motor giliciiniin de artis gosterdigi gozlenmektedir. Cizelge 4.1°de verilen deney
motorunun teknik Ozelliklerinde verilen 3 500 devirde maksimum tork degeri 87
Nm’dir. Deneysel ¢aligmalarda da 3 500 devirde maksimum 68 Nm motor torku elde
edilmistir. Diger taraftan motor giicii teknik 6zelliklerde 5 600 devirde maksimum 44
kW olarak verilirken, deney motorunda caligmalardan en yiiksek 4 500 devirde
gerceklestirilmis ve 32 kW degerine ulastigi goézlenmistir. Bu karsilastirma
neticesinde deney diizeneginde kullanilan motorun yipranmasinin nedeni ile
maksimum tork ve giic degerlerinin katalog degerlerinden diisiik oldugu

goriilmiistiir.

Katalog degerleri tespit edilirken motorun 6zellikle mekanik yonden kusursuz olusu,
ancak motor kullanildik¢a asinmasi sonucunda tiim ayarlar1 yapilsa dahi yine de yeni

imal edilmis motora gore tork ve gii¢c degerlerinde azalma, yakit sarfiyatinda ise artis
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olacagi aciktir. Deney motorunda aymi devir sayisinda yapilan Olglimde motor

torkunun katalog degerine gore yaklasik % 21 daha diisiik oldugu goriilmektedir.
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---m--- Motor Gucu . - -3¢
°
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Z 60 . o 20 §
(o] . g
= . (2
S ’ g
- j | ;5 O
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Devir Sayisi [d/d]

Sekil 5.1. Deney motoru katalog ayarlarinda iken motor torku ve motor giicii
degisimi

Motorun tiim ayarlarinin katalog degerlerinde yapilmasindaki iki temel amag; 6zgiil
yakit tiiketiminin ve emisyon degerlerinin minimum seviyeye c¢ekilmesidir. Ozgiil
yakit tiiketiminin motor devri 3 500 d/d’da minimum seviyeye ulastig1 (Sekil 5.2.)
deney sonuglarindan alinan verilere gore 2 750 d/d ile 4 000 d/d arasinda ekonomik

bir bolge oldugu goriilmektedir.



32

450 =

400 =

o Ozgil Yakit Tuket itni|

350 =

300 4 Qi

230 4

Ozgiil Yakit Tuketimi [2/kWh]

&

200 T T T ' T T T T T T T T T J
1 300 2000 2300 3000 3500 40010 45010

Devir Sayis [did]

Sekil 5.2. Deney motoru katalog ayarlarinda iken 6zgiil yakit tiiketimi

Diger taraftan egzoz emisyonlarmin da minimum seviyeye diisiiriilmesi onemli
caligmalardan biridir. Deneysel c¢alismalarda HC ve CO emisyonlar1 6lgiilmiis ve
Sekil 5.3°de verilmistir. Devir arttikca HC ve CO miktarinin azaldigi 4500 d/d’de

minimuma ulastig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.2. Deney motoru katalog ayarlarinda iken CO ve HC emisyonlar1 degisimi

5.1.2. Supap bosluk ayarinin motor karakteristigine ve egzoz emisyonu iizerine

etkisi

Deneyde kullanilan ve teknik ozellikleri (Bkz Cizelge 4.1) verilen supap bosluk
degerleri, motor soguk iken emme ve egzoz supaplarinin her ikisi i¢in de 0.20
mm’dir. Supap bosluk ayarlarinin bozulmasi ile motor giicii, torku, 6zgiil yakit
tilkketimi ve egzoz emisyonlari {izerine nasil etki edecegi incelenmistir. Bu maksatla
yapilan deneyde; supap bosluklarinin katalog degerlerinden % 25 oraninda (0,05
mm) arttirtlmast  ve azaltilmasi ile motor karakteristiklerini tanimlayan

degiskenlerdeki sapmalar irdelenmistir.

Cizelge 5.2°de supap bosluk ayarlarinin % 25 artis1 durumunda Cizelge 5.3’de ise %

25 azaltilmas1 durumunda elde edilen deneysel sonuglar verilmistir.
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Motor katalog degerlerinin disina ¢ikildikga motor verilerinde meydana gelen
degisiklikler ¢izelgelerde belirtilmistir. Cizelge 5.2’de de goriildiigii gibi sayisal
degerlerin daha anlasilir olmas1 maksadiyla motor ¢iktilarinda yiizdelik degisimleri

asagidaki esitlik ile tim degisiklikler i¢in hesaplanarak ¢izelge halinde verilmistir.

(PD — KD)*100

% Degisim = D

(5.1)

PD: Veri degisimi ile elde edilen deger
KD: Kataloga gore ayarlanmis deney motoru degeri

Cizelge 5.2. Supap bosluk ayarlarinin % 25 artist durumunda elde edilen deneysel

sonuglar

]S)aey\;isrl 1,}%;?5 l\élcj),z(l),lr O,T,%ili(leg;?t Karbon;nonoksit Hidrokarbon
(@d] | [Nm] | kW] | [&/kWh] 7] [ppm]
1500 45,12 7,09 384,84 9 171
2000 54 11,30 319,17 9,2 164
2500 59 15,44 290,14 8,25 154
3000 60,82 19,10 278,01 9,5 137
3500 64 23,45 247,88 6 131
4000 66,7 27,89 223,99 4,3 123
4500 64 30,15 220,15 4,2 120
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Cizelge 5.2. Supap bosluk ayarlarmin % 25 artist durumunda verilerin katalog
degerlerine gore degisim yiizdeleri

Devir Motor Motor Giicil Ozgiil Yakat

Sa \151 Torku Desi irlliiu Tuketimi Karbonmonoksit | Hidrokarbon
[ J d] Degisimi E’Z /S] Degisimi Degisimi [%] Degisimi [%]

[%0] ° [%0]

1500 2,5 2,5 0,2 63,6 36,8
2000 10,2 2,7 5,7 73,6 36,7
2500 9,3 9.3 4.2 68,4 37,5
3000 -5,0 -5,0 14,7 131,7 25,7
3500 -7,2 -7,2 18,0 66,7 28,4
4000 4,2 4,1 1,0 38,7 25,5
4500 8,5 -2,7 -1,9 90,9 26,3

Cizelge 5.3. Supap bosluk ayarlarinin % 25 azalmasi durumunda elde edilen
deneysel sonuglar

gaey‘iisrl 1;,40(;f5 l\él(;zcl),lr O,T,%ili(leg;?t Karbon;nonoksit Hidrokarbon
[@d] | [Nm] | kW] | [gkWh] el (ppm]
1500 47 7,38 374,65 8,8 169
2000 51,5 10,78 334,53 9 161
2500 56,08 14,87 301,12 8 149
3000 59 18,53 286,56 9,2 135
3500 60,08 22,28 250,87 6 129
4000 64 26,80 240,60 4,2 120
4500 60,08 28,65 231,68 4,1 115
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Cizelge 5.2. Supap bosluk ayarlarinin % 25 azalmasi durumunda verilerin katalog
degerlerine gore degisim yiizdeleri

Devir Motor Motor Giici Ozgiil Yakat

Sa \;s1 Torku Desi irlliiu Tuketimi Karbonmonoksit | Hidrokarbon
[ J d] Degisimi E”Z /S] Degisimi Degisimi [%] Degisimi [%]

[%0] ° [%0]

1500 6,8 6,8 -2,5 60,0 35,2
2000 5,1 -2,0 10,7 69,8 34,2
2500 3,9 5,2 8,2 63,3 33,0
3000 -7,8 -7,8 18,2 124.4 23,9
3500 -12,9 -11,9 19,4 66,7 26,5
4000 0,0 0,0 8,4 35,5 22.4
4500 1,8 -7,6 33 86,4 21,1

Supap bosluk ayarmmin degistirilmesi ile elde edilen sayisal degerler grafige

dontstiirilmiistiir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.1. Supap bosluk ayar1 katalog degerinden % 25 fazla ve az iken motor torku
degisimi
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Maksimum motor torku 3 500 d/d de elde edilmistir. Supap ayar1 katalog
degerlerinde iken maksimum motor torku 69 Nm, % 25 artis gerceklestirildiginde ise
64 Nm’ye diismektedir. Bu durum motor torkunda maksimum % 7 azalmaya sebep
olmaktadir. Supap boslugunun % 25 azaltilmasi1 durumunda ise maksimum motor
torku 60 Nm olarak tespit edilmistir. Boylece % 13’likk bir azalma oldugu
goriilmektedir. Bu deney supap boslugunun gereginden az olmasinin, motor torkunda
supap boslugunun fazla olmasina goére daha ¢ok kaylp meydana getirdigini

gostermektedir.

Bunun nedeni motor zamani esnasinda supaplarin gereginden erken agilmasi ile
silindir i¢inde bir miktar basing kaybina sebep olmasidir. Supap boslugundan olusan
torkdaki azalma nedeniyle motor giiclinde azalma olusmakta (Sekil 5.5) ve Ozgiil

yakit tiiketiminde artis oldugu (Sekil 5.5) goriilmektedir.

35 o : -
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Sekil 5.2. Supap bosluk ayar1 katalog degerinden % 25 fazla ve az iken motor giicii
degisimi
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Deney motoru katalog degerlerinde ayarli iken 6zgiil yakit tiiketimi Sekil 5.6’da
goriilmektedir. Katalog degerlerinin disina ¢ikildikca ister supap boslugu artirilsin
ister azaltilsin motor giiciinde azalma meydana getirmektedir. Bunun bir sonucu

olarak da 6zgiil yakat tiikketimi artmaktadir.

Gilinlimiiz modern motorlarinda diisiik devirlerde supaplarin acilip kapanma
zamanlar1 yiliksek devirlerde yetersiz kalmaktadir. Bu sebeple degisken supap
zamanlamast diizenekleri gelistirilmistir. Bu sistemde; motor performansinin ve
verimliligi belirlenmesinde, yakit tiiketiminde eksantrik 6nemli bir parametredir.
Standart eksantrik kullaniminin en biiyiik dezavantaji supaplarin agilma derecelerini
ve zamanlamalarinin degistirilememeleridir. Bu noktada eksantrik diisiik devir i¢in
uygun oldugu takdirde yiliksek devirlerde performans diismekte, tam verimli olarak
calisabilme aralig1 ise ancak kisa bir devir araliginda miimkiin olabilmektedir. Bunun
tam tersi, yliksek devirlerde ki ideal supap ac¢ilimi, diisiik devirlerde giic kaybina
neden olmaktadir. Spor otomobillerde kullanilan yiiksek dereceli eksantrikler
motorun rdlantide olduk¢a giiriiltiilii ve sarsintili ¢alismasina yol acarken, devir
ylkseldik¢e normale donmektedir. Motor devri arttik¢a, emme ve egzoz zamanlari
azalmakta ve yanma odasina giren hava yavaslamaktadir. Ayni durum atilan gaz icin
de gecerli oldugu soylenebilir. Emme supaplarinin erken agilmast ve egzoz
supaplarinin ge¢ kapatilmasi, sorunun giderilmesine yardime1 olur. Diger bir deyisle,
genis devir araliginda motorun nefes almasini en uygun hale getirmek icin supaplarin
acilmasinin ve zamanlamasinin degistirilmesi gerekmektedir. Motorlarda hem diisiik
hem de yiiksek devir araliginda daha yiiksek bir verim elde edilebilmesi i¢in bir¢cok
metot uygulannustir. Ornegin supaplarin elektrikle ¢alistirilmas: diisiiniilmiis, ancak
supap aksaminin yiksek devirlerde 14,6 KW civarinda gii¢ ¢cekmeleri nedeniyle
gliclii bir elektrik donanimina gereksinim olacagindan uygulamaya konulmamustir.
Denenen diger alternatifler arasinda hidrolik olarak calisan degisken emme, egzoz
sistemi en umut vereni olmustur. Degisken sistemler mekanizmalart nasil olursa
olsun bir dereceye kadar rahatlama getirerek, sabit eksantrik kullaniminda ortaya
cikan problemleri azaltmakta, rolantide sagladiklar1 diizglin ¢alisma durumunu

yiiksek devirlerde de siirdiirmektedirler [30].
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Sekil 5.3. Supap bosluk ayar1 katalog degerinden % 25 fazla ve az iken 6zgiil yakit

tiiketimi degisimi

Supap ayarlariin motor imalatgisinin verdigi degerlerin disina ¢iktikca egzoz
emisyon degerlerinde de artis gostermektedir. Sekil 5.7°de supap boslugunun
degisimine gore CO degerleri, Sekil 5.8’de ise HC degerlerindeki degisimler
grafiksel olarak goriilmektedir. Buna gére hem CO hem de HC emisyonlarinda artis
oldugu goriilmektedir. Silindir igerisinde yanma isleminin tam ger¢eklesmemesi bu
iki emisyonun artmasina neden olmaktadir. Bunun yaninda emme supabinin geg
acilmasi emme zamaninin ve supap bindirme siiresinin azalmasina, sonugta yanma
odasina taze hava/yakit karisiminin girisi i¢in yeterli zaman kalmamasina neden olur.
Ayrica emme supabinin agilmasi ile supap bindirmesi esnasinda silindirlerden
atilmasi istenen yanmis gazlarin siipiiriilmesine yardimci olan etkisi de ortadan
kalkmaktadir. Bu durum silindirlerdeki artik gaz etkisinin artmasina neden
olmaktadir. Emme supabinin erken agilmasi ise supap bindirmesi siiresinin olmasi
gerekenden daha uzun siire almasina sebep olmasinin yaninda silindiri terk etmeye
calisan egzoz gazlarinin bir kisminin da emme hattina yonelmesinden dolay: taze

hava/yakit girigsine direng gosterecek etki yapmaktadir. Her iki durumda da taze
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dolgu miktarinin azalmasina, artik gaz etkisinin artmasina, supaplarin {izerindeki
1s1y1 atamamasina ve motorun voliimetrik veriminin azalmasina sebep olacak etkiler

ortaya ¢ikmaktadir [31].

Egzoz supabinin ge¢ acgilmasi ise egzoz zamaninda silindirlerden atilmasi gereken
yanmis gazlarin disartya atilmasi i¢in yeterli slire bulamamaktadir. Egzoz supabinin
cok erken acilmasi ise piston heniiz alt &lii noktaya (AON) ulasmadan yani silindir
icindeki basing diismeden supap agilacagindan bir miktar basing kaybina neden
olmaktadir. Bu da motor torkunu olumsuz etkilemektedir. Bu durum silindirlerde
arttk gaz miktarinin artisina da sebep olmaktadir. Supap bosluk ayari olmasi
gerekenden farkli degerlerde ise yanma islemine olumsuz etkileri egzoz
emisyonlarinin artisindan da anlasilmaktadir. Gilinlimiiz modern motorlarinda supap
bosluk ayarlarinin sistem igerisinde kendiliginden otomatik olarak yapilmasi CO ve
HC emisyonlariin azaltilmasinda 6nemli bir paya sahiptir. Bunun yaninda degisken
supap zamanlama sistemleri ile motorun ihtiyacina gére hem performans hem de

emisyon beklentilerini daha iyi karsilayan donanimlar gelistirilmigtir [30].
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Sekil 5.4. Supap bosluk ayari katalog degerinden % 25 fazla ve az iken CO degisimi
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Sekil 5.5. Supap bosluk ayari katalog degerinden % 25 fazla ve az iken HC degisimi

5.1.3 Buji tirnak arahigi degisiminin motor karakteristigine ve egzoz emisyonu

lizerine etkisi

Deney c¢alismasina konu olan motorun katalogunda belirtilen buji tirnak araligi 0,55
mm’dir. Bu araligin degisiminin motor c¢ikti degerlerini nasil etkileyeceginin
aragtirtlmasi icin buji tirnak aralifi katalog degerlerinden % 20 oraninda arttirilmis

ve azaltilmigtir. Elde edilen deney sonuglart incelenerek yorumlanmustir.

Benzinli bir motorda buji, atesleme sisteminin en Onemli parcalarindan biridir.
Silindir icerisindeki taze karisimin ateslenmesi icin bujinin gorevini eksiksiz yerine
getirmesi gerekmektedir. Buji tirnak araligi yeterli kiviletmin olusturulabilecegi
kadar bosluklu olmalidir. S6z konusu aralik degeri olmasi gerekenden fazla ise
gerilim bu mesafeyi atlamakta zorlanacaktir. Bu durum karistmin diizenli olarak
ateslenememesi ve motorun teklemesi anlamina gelmektedir. Sonu¢ olarak motorun
giic ve tork degerlerinde azalmalara neden olacaktir. Benzer sekilde bu degerin

diisiik olmasi halinde ise iki elektrot arasinda atlayan gerilim, yeterli enerjiyi desarj
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edemediginden silindir i¢inde ilk alev ¢ekirdeginin kiiclik olmasina sebep olacaktir.
Kiiresel boyuttaki alev cekirdeginin biiylimesi hacimsel olarak silindir i¢indeki
yakitin tam yanmasi i¢in yeterli slire olmadigindan yanma tamamlanmadan egzoz
supab1 agilacagindan egzozdan yanmamis gaz atilmasina neden olacaktir. Bu
durumda motor performansinda azalma meydana gelmektedir. Sekil 5.9 ve Sekil
5.10’da siras1 ile motor torku ve motor giiciindeki azalma goriilmektedir. Diger

taraftan Sekil 5.12 de CO ve Sekil 5.13 HC emisyonlarinda artis goriillmektedir.

Cizelge 5.6’da buji tirnak araliinin % 20 azaltilmasi durumunda elde edilen
sonuclar sayisal olarak verilmistir. Cizelge 5.7°de ise bu degerlerin yiizdelik
degisimleri goriilmektedir. Buji tirnak araligmin % 20 arttirilmasi ile yapilan
deneylerden alinan veriler Cizelge 5.8’de, bu verilerin yilizdelik degisimi ise Cizelge

5.9°da goriilmektedir.

Cizelge 5.3. Buji tirnak araliginin % 20 azaltilmas1 durumunda elde edilen deneysel

sonuglar

]S)aey\;isrl 1,}/[0(;?5 l\égi?jr O"T“lgjilileg;liﬂt Karbongnonoksit Hidrokarbon
@d | [Nm] | kW] | [e/kWh] (7] [ppm]
1500 47 6,38 395,57 8 155
2000 53 11,09 345,89 8,5 149
2500 58,86 15,41 297,51 8,1 141
3000 60,82 19,10 278,01 8,15 122
3500 63,7 23,36 239,27 5 112
4000 66,7 27,94 227,59 4,7 104
4500 64,74 28,50 229,62 4,5 100




43

Cizelge 5.4. Buji tirnak araliginin % 20 azaltilmast durumunda verilerin katalog
degerlerine gore degisim yiizdeleri

Devir Motor Motor Giici Ozgiil Yakat

Sa \;s1 Torku Desi irlliiu Tuketimi Karbonmonoksit | Hidrokarbon
[ d?l d] Degisimi E”Z /S] Degisimi Degisimi [%] Degisimi [%]

[%] ° [%]

1500 6,8 -7,7 3,0 45,5 24.0
2000 8,2 0,8 14,5 60,4 24,2
2500 9,0 9,1 6,9 65,3 25,9
3000 -5,0 -5,0 14,7 98,8 11,9
3500 -7,7 -7,6 13,9 38,9 9,8
4000 4,2 43 2,6 51,6 6,1
4500 9,7 -8,1 2.4 104,5 5,3

Cizelge 5.5. Buji tirnak araliginin % 20 artirilmasi durumunda elde edilen deneysel

sonuglar

é) a(;\iisrl 1,}/[02;?; BG/IEZ?J O"T“%iligril?t Karbon;nonoksit Hidrokarbon
(dd | [Nm] | [kW] | [e/kWh] 7] [ppm]
1500 49 6,69 381 7,3 143
2000 54 10,30 334 7,4 139
2500 59 14,44 288 7,1 135
3000 60,8 18,10 271 6,5 115
3500 66,7 23,44 229 4,5 106
4000 69 27,90 226 3,4 101
4500 66,7 29,43 231 2,9 98
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Cizelge 5.6. Buji tirnak araliginin % 20 arttirilmast durumunda verilerin katalog

degerlerine gore degisim yiizdeleri

. Motor Motor N
Devir To(:fu Gi(;f:?i Ozgul Yalgt Karbonmonoksit | Hidrokarbon
Sayist| p osicimi | Degigimi |  0keUM | psicimi [%] | Degisimi [%]
[d/d] Degisimi [%]
[Yo] [“0]

1500 11,4 -3,2 -0,8 32,7 14,4
2000 10,2 -6,4 10,4 39,6 15,8
2500 9,3 2,2 3,5 449 20,5
3000 -5,0 -10,0 11,9 58,5 5,5
3500 -3.3 -7,3 8,9 25,0 3,9
4000 7,8 4,1 1,9 9,7 3,1
4500 13,1 -5,1 3,1 31,8 3,2

Sekil 5.9°da buji tirnak araliginin % 20 arttirilmasi ve azaltilmasinda motor torkunda

en fazla % 9 azalma meydana geldigi goriilmektedir. Benzer olarak Sekil 5.10°da

motor giiclinde maksimum % 9,1 azalma oldugu goriilmektedir.

Tork [Nm]
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Sekil 5.6. Buji tirnak araligi katalog degerinden % 20 fazla ve az iken motor torku

degisimi
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Sekil 5.7. Buji tirnak aralig1 katalog degerinden % 20 fazla ve az iken motor giicii

degisimi

Buji tirnak araliginda katalog degerinin disina ¢ikildik¢a 6zgiil yakit tiiketiminin
arttign Sekil 5.11°de goriilmektedir. Ozgiil yakit tiiketiminde de Sekil 5.11 deki gibi
en fazla % 14,7 artis oldugu gozlenmektedir. Bunun sebebi ise tirnak araligi fazla
oldugunda bujinin elektrotlar1 arasinda meydana gelen kivileimin, atlamasi gereken
mesafe fazla oldugundan dolay1 giliclesmesi s6z konusudur. Kivilcim yine de atlama
yapmaktadir. Ancak kivilcim karisimin diizenli ateslenebilmesinde zayif kalacaktir.
Sonucgta yanma odas1 igerisindeki karistmin etkin bir sekilde yanamamasina sebep
olacaktir. Tirnak araliginin az olmasit durumunda ise elektrotlar arasinda atlamasi
gereken mesafe ¢cok az oldugundan karigimin etkili bir sekilde ateslenebilmesi i¢in
yeterli kiviletm olugmayacaktir. Bdylece her ¢evrim basina silindir icerisine alinan
yakittan daha fazla gii¢ elde edilebilecegi halde bu gii¢ azalmaktadir. Sonugta yakit
tiiketiminin artiga sebep olacaktir. Ozellikle motor devri yiikseldikge zaten
atesleme zamani da oldukg¢a kisalmaktadir. Bunun yaninda buji tirnak araliginin da

uygun olmayist bu kisa zamanda karisimin istenildigi gibi yakilip giic elde edilmesi
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de zorlastirdigindan Sekil 5.11°de de goriildiigii gibi yakit tiiketiminde artis meydana
gelmektedir.
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Sekil 5.8. Buji tirnak aralii katalog degerinden % 20 fazla ve az iken 6zgiil yakit

tiiketimi degisimi

Buji tirnak araliginin ayarsiz olusu motorun atesleme sisteminde aksakliklara neden
olacagindan, motor torku ve giiciiniin diismesinin yaninda egzoz emisyonlarinda
ciddi miktarda artiglar meydana getirecegi agiktir. Sekil 5.12°de CO miktarinda artis
goriilmektedir. Katalog degerlerinde ayarli deney motorundan maksimum 125 ppm
olan HC degeri, Sekil 5.13’de goriildiigii gibi buji tirnak aralifinin uygun olmadigi

durumlarda maksimum 155 ppm degerine kadar ulastigi gozlenmektedir.
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Sekil 5.9. Buji tirnak araligi katalog degerinden % 20 fazla ve az iken CO degisimi
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Sekil 5.10. Buji tirnak araligr katalog degerinden % 20 fazla ve az iken HC degisimi
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5.1.4. Hava filtresi tikanmikliiginin motor karakteristigine ve egzoz emisyonu

uizerine etkisi

Hava filtresinin kismen tikanmasi, motorun ihtiya¢ duydugu kadar havanin silindir
icine alinamamasi demektir. Ozellikle yiiksek devirlerde silindir igerisine taze
dolgunun alinmasi i¢in ayrilan siire kisalmaktadir. Bu sebeple hava girisinin
yetersizligi s6z konusu iken filtrenin tikanikligi nedeniyle de yanma eylemine
katilacak olan oksijen eksikligi ortaya ¢ikacaktir. Bunun tespit edilmesi i¢in deney
motoru iizerinde hava filtresinin tikanmasi ile motor performans ve emisyonlar

tizerine nasil etkiler yaptig1 irdelenmistir.

Elde edilen deneysel veriler Cizelge 5.10 ve Cizelge 5.11°de verilmistir. Sekil
5.14’de hava filtresinin kismen tikali olmasinin maksimum motor torkunu 69

Nm’den 62 Nm’ye kadar diismesine sebep oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.7. Hava filtresinin kismen tikanikligi durumunda elde edilen deneysel

sonuglar

é)aeytisrl l}/loorflf I\ézzcl)lr O%%itg;liﬂt Karbonznonoksit Hidrokarbon
(@d] | [Nm] | kW] | [&/kWh] (7] [ppm]

1 500 42,18 6,62 392,19 8,2 192

2 000 51 10,67 338,77 8,4 184

2 500 57 14,92 284,36 6,6 152

3 000 59 18,53 272,92 7,2 141
3500 62,78 23,00 230,87 4,6 136

4 000 63,76 26,70 230,58 3,2 123

4 500 57,82 28,66 231,59 3 112
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Cizelge 5.8. Hava filtresinin kismen tikanikli§i durumunda verilerin katalog

degerlerine gore degisim yiizdeleri

. Motor Motor .
Devir Torku Giicu Ozgful Yaklt Karbonmonoksit | Hidrokarbon
Sayisu| nosisimi | Degigimi | . LUKCUML T n s imi [%] | Degisimi [%]
[d/d] El? El? Degisimi [%] g1 gl
[%] [%0]

1 500 -4,1 -4,2 2,1 49,1 53,6

2 000 4,1 -3,0 12,1 58,5 53,3
2500 5,6 5,6 2,2 34,7 35,7
3000 -7,8 -7.8 12,6 75,6 29,4
3500 -9,0 -9,0 9.9 27,8 33,3

4 000 -0,4 -0,4 3,9 3,2 25,5

4 500 -2,0 -7,5 3,2 36,4 17,9

Hava filtresinin tikanmasi ile motor torkuna ve giicline olumsuz etkileri sirasiyla

Sekil 5.14 ve Sekil 5.15°de goriilmektedir. Hava filtresinde meydana gelebilecek

tikanmalarin 6zgiil yakit tiiketimine de olumsuz etki edecegi agiktir. Bu beklenti

Sekil 5.16°da verilen grafikteki egrilerde agikca goriilmektedir.
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Sekil 5.11. Hava filtresinin tikanmasinin motor torkuna etkisi
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Sekil 5.12. Hava filtresinin kismen tikanmasinin motor giicline etkisi
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Sekil 5.13. Hava filtresinin kismen tikanmasinin 6zgiil yakit tiikketimine etkisi

Yanma islemi esnasinda yakicit madde olarak belirli oranda silindir igerisine alinmasi

gereken oksijen, yeteri kadar alinamadiginda hava/yakit oraninin bozulacagi, bunun
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sonucunda da zengin karisimin olusacagi agiktir. Boylece yanma olayinda yeterince
oksijen bulamayan yakit, tamamen yanmadan silindiri terk edecektir. Bu durum CO ve
HC emisyonunu artiracaktir. Ozellikle HC’lardan olusan yakit, yanma eylemine istirak
etmeden egzozdan atildig1 icin HC emisyonlarinda ciddi bir artig soz konusu olacaktir.
Bunun yaninda yanmaya katilamayan HC’larin silindir i¢erisinde olusturacagi enerjide
eksik oldugundan tork ve giicte azalma olacaktir (Bkz. Sekil 5.14 ve Sekil 5.15). Bu
emisyonlarin degisimi Sekil 5.17 ve Sekil 5.18’de goriilmektedir.
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Sekil 5.14. Hava filtresinin kismen tikanmasinin CO emisyonu iizerine etkisi
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Sekil 5.15. Hava filtresinin kismen tikanmasinin HC emisyonu iizerine etkisi

5.1.5. Avans ayarsizhgimin motor karakteristigine ve egzoz emisyonu iizerine

etkisi

Silindir igerisine alinan hava-yakit karistmindan maksimum faydalanabilmek ig¢in
motorda tutusma sonucu silindir igerisindeki maksimum basincin piston {ist Olii
noktayr (UON) 3-7° gece olusmasi istenmektedir. Béylece piston iizerinde olusan
maksimum basincin artmasi ile biyel koluna etki eden kuvvet artacaktir. Bu ise motor
torkunu ve giiciinii arttiracaktir. Ote yandan atesleme avansinin gereginden fazla
olmasi1 piston iizerine negatif yonde (hareket yoniine ters) etki eden basing

olusumuna ve negatif is olusmasina neden olacaktir.

Cizelge 5.12°de avans agis1t % 60 fazla (5°) olmasi durumunda elde edilen veriler
goriilmektedir. Cizelge 5.13°de ise bu degerlerin yilizdelik degisimleri verilmistir.
Cizelge 5.14°de ise % 60 azaltilmasi (5°)durumunda elde edilen deneysel sonuglar
Cizelge 5.15°de ise yiizdelik degisimleri goriilmektedir. Avansin az olmasi is

zamaninda pistonun hareketi yoniinde etki eden ortalama efektif basincin diismesine,
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sonugta motor torku (Sekil 5.19) ve giiciliniin diismesine (Sekil 5.20), 6zgiil yakit

tilkketiminin artmasina (Sekil 5.21) neden oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.8. Avans agis1 % 60 fazla olmasi1 durumunda elde edilen deneysel sonuglar

]S)aey\;isrl 1,}/[0(;?5 l\égi?ir O;%itgﬂ;lt Karbonmonoksit | Hidrokarbon
(@d] | [Nm] | [KW] | [e/kWh] (%] [ppm]
1500 49 7,69 394,12 6,9 150
2000 54 11,30 335,12 7,5 144
2500 58 15,41 282,61 6,7 137
3000 63 20,00 257,24 5,5 129
3500 68,6 25,00 228,33 4,9 120
4000 63 26,70 233,64 33 117
4500 58 27,73 238,95 3,1 108

Cizelge 5.9. Avans agisinin =~ % 60 fazla olmasi durumunda verilerin katalog
degerlerine gore degisim yiizdeleri

. Motor Motor w
Devir Torku Gilici Ozg.ul Yalgt Karbonmonoksit | Hidrokarbon
SayIst| posisimi | Degigimi | . LUKCUML U h siimi [%] | Degisimi [%]
[d/d] Ely & Degisimi [%] & g
[%0] [%]

1500 11,4 11,3 2,6 25,5 20,0
2000 10,2 2,7 10,9 41,5 20,0
2500 7,4 9,1 1,5 36,7 22,3
3000 -1,6 -0,5 6,1 34,1 18,3
3500 -0,6 -1,1 8,7 36,1 17,6
4000 -1,6 -0,4 53 6,5 19.4
4500 -1,7 -10,5 6,5 40,9 13,7
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Cizelge 5.10. Avans acisinin % 60 az olmasi durumunda elde edilen deneysel

sonuglar

]S)aey\;isrl 1,}/[0(;?5 l\él.(j):;.)jr O,T,lg;li(legglliﬂt Karbonmonoksit | Hidrokarbon
(@d] | [Nm] | [kW] | [e/kWh] (%] [ppm]
1500 43,16 6,77 387,63 6,6 145
2000 46,59 9,75 335,71 7 139
2500 54 14,13 293,23 6 126
3000 63,76 20,00 279,07 53 120
3500 63 23,00 239,54 3,8 113
4000 58,86 24,60 239,84 3,25 110
4500 54 25,40 246,03 2,8 104

Cizelge 5.11. Avans acisinin

degerlerine gore degisim yiizdeleri

% 60 az olmasi durumunda verilerin katalog

. Motor Motor L
Devir Torku Giici Ozg.ul Yalgt Karbonmonoksit | Hidrokarbon
SayIst| posisimi | Degigimi | - LUKCUML U h siimi [%] | Degisimi [%]
[d/d] Els & Degisimi [%] & g
[%0] [%]

1500 -1,9 -2,0 0,9 20,0 16,0
2000 -4.9 -11,4 11,1 32,1 15,8
2500 0,0 0,0 53 22,4 12,5
3000 -0,4 -0,5 15,1 29,3 10,1
3500 -8,7 -9,0 14,0 5,6 10,8
4000 -8,0 -8,2 8,1 4.8 12,2
4500 -8,5 -18,1 9,7 27,3 9,5

HC emisyonunda 3500 d/d’ya kadar bir artis s6z konusu iken bu devirden sonra

onemli oranda azalma oldugu Sekil 5.22°de goriilmektedir. CO degerlerinde ise 3500
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devir civarina kadar diisiik olmasina karsin bu devirden sonra bir artis meydana

geldigi gozlenmektedir.

Tork [Nm]

Sekil

Giic [kW]
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5.16. Avans agisimin % 60 oraninda azaltilmasi ve arttirilmasinin motor torku
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Sekil 5.17. Avans agisinin % 60 oraninda azaltilmasi ve arttirilmasinin motor giicii
tizerine etkisi

450 =
400 +
= «+ O+« Avarli Denev Motoru
_,% ] —&— Avans Acis1 % 60 Fazla
3 550 ' —w¥— Avans Agist % 60 Az
— 350 1
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Devir Sayisi [d/d]

Sekil 5.18. Avans agisinin % 60 oraninda azaltilmasi ve arttirilmasinin 6zgiil yakat
titkketimi {izerine etkisi
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Sekil 5.19. Avans acisinin % 60 oraninda azaltilmasi ve arttiritlmasinin HC emisyonu
izerine etkisi
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%] -- % - - Ayarli Deney Motoru
—&— Avans Agisi % 60 Fazla
7 —w¥— Avans Agist % 60 Az
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Devir Sayisi [d/d]
Sekil 5.20. Avans acisinin % 60 oraninda azaltilmasi ve arttirtlmasinin CO emisyonu

uzerine etkisi

5.1.6. Platin ayarsizhginin motor karakteristig¢ine ve egzoz emisyonu iizerine

etkisi

Atesleme sisteminde platin aralik ayarmin atesleme ilizerinde 6nemli etkileri vardir.
Meme yapmis, eksenden kacik, platin araligi 0,45 mm iken 6lgiilen veriler Cizelge
5.16°da yiizdelik degisimleri Cizelge 5.17°de verilmektedir. Kontaklar1 egri basan,
platin aralig1 0,45 mm iken elde edilen veriler Cizelge 5.18’de yiizdelik degisimleri
Cizelge 5.19 da goriilmektedir. Platin araliginin azaltilmasi ile elde edilen degerler

ise Cizelge 5.20 ve bunlarin yiizdelik degisimi Cizelge 5.21°de goriilmektedir.
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Cizelge 5.12. Meme yapmis ve eksenden kacik, platin araliinin 0,45 mm olmasi
durumunda elde edilen deneysel sonuglar

]S) ;}Zisrl 1}402?; l\égi?ir O,T,%ili{legi?t Karbonmonoksit| Hidrokarbon
[d/d] [Nm] kW] | [e/kWh] (%] [ppm]
1500 46,59 7,31 380,55 8,1 152
2000 57,38 12,01 325,09 8 145
2500 54 14,13 315,65 8,1 140
3000 63,76 20,00 271,40 6,9 137
3500 66,21 24,26 230,10 5 139
4000 59 24,71 244,85 4,5 123
4500 57 26,86 247,21 3,2 112

Cizelge 5.13. Meme yapmis ve eksenden kacik, platin araliinin 0,45 mm olmasi
durumunda verilerin katalog degerlerine gore degisim yiizdeleri

. Motor Motor a L
Devir Torku Giici Ozgul Yalgt Karbonmonoksit | Hidrokarbon
Sayist| nesicimi | Degisimi | . LUKCUML | p oicimi [%] | Degisimi [%]
[d/d] ElS ElS Degisimi [%] glyimi 170 glyimi 170
[%0] [%]

1500 5,9 5,8 -0,9 47,3 21,6
2000 17,1 9,2 7,6 50,9 20,8
2500 0,0 0,0 13,4 65,3 25,0
3000 -0,4 -0,5 12,0 68,3 25,7
3500 -4,0 -4,0 9,6 38,9 36,3
4000 -7,8 -7,8 10,4 45,2 25,5
4500 3.4 -13.4 10,2 45,5 17,9
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Cizelge 5.14. Egri basan, platin araliinin 0,45 mm olmasi1 durumunda elde edilen

deneysel sonuclar

]S)aey\;isrl 1,}/[0(;?5 l\éi(j):;?jr O,T,lg;li(legglliﬂt Karbonmonoksit | Hidrokarbon
(@d] | [Nm] | [kW] | [e/kWh] (%] [ppm]
1500 39,24 6,16 386,45 7,7 140
2000 46,1 9,65 372,88 8 134
2500 49 12,82 355,77 7 129
3000 59 18,53 286,15 5,5 125
3500 64 23,45 240,72 4 119
4000 59 24,75 253,70 3,2 116
4500 54 25,44 260,78 3,1 110

Cizelge 5.19. Egri basan platin araliginin 0,45 mm olmasit durumunda verilerin
katalog degerlerine gore degisim yiizdeleri

. Motor Motor a L
Devir Torku Giici Ozgul Yalgt Karbonmonoksit | Hidrokarbon
Sayist| posicimi | Degigimi |  UkeUMI | psicimi [%] | Degisimi [%]
[d/d] ElS ElS Degisimi [%] glytmi 170 glyimi 17
[%0] [%]

1500 -10,8 -10,9 0,6 40,0 12,0
2000 -5,9 -12,3 23,4 50,9 11,7
2500 -9,3 -9,3 27,8 42,9 15,2
3000 -7,8 -7,8 18,1 34,1 14,7
3500 -7,2 -7,2 14,6 11,1 16,7
4000 -7,8 -7,6 14,3 3,2 18,4
4500 -8,5 -17.9 16,3 40,9 15,8
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Cizelge 5.15. Platin araliginin % 11 azalmasi durumunda elde edilen deneysel

sonuglar

]S)aey\;isrl 1,}/[0(;?5 l\éi(j):;?jr O,T,lg;li(legglliﬂt Karbonmonoksit | Hidrokarbon
(@d] | [Nm] | [kW] | [e/kWh] (%] [ppm]
1500 39,3 6,17 393,53 8 153
2000 46,15 9,66 347,51 6,8 143
2500 56,89 14,81 278,48 6,6 140
3000 58,86 18,49 286,74 5,1 134
3500 66,21 24,26 224,20 3,5 127
4000 64,54 27,00 231,28 3,2 115
4500 60,82 28,66 231,87 3 124

Cizelge 5.16.Platin araliginin %
degerlerine gore degisim ytiizdeleri

11 azalmast durumunda verilerin katalog

. Motor Motor oL
Devir Torku Giici Ozgul Yalgt Karbonmonoksit | Hidrokarbon
Sayist| nosicimi | Degigimi |  LOKCUMI | U sicimi [%] | Degisimi [%]
[dd] | 53 ) Degisimi [%] sistm L7 sistm L7
[%0] [%0]
1500 -10,7 -10,7 2,4 45,5 22.4
2000 -5.8 -12,2 15,0 28,3 19,2
2500 5,4 4,8 0,0 34,7 25,0
3000 -8,0 -8,0 18,3 24,4 22,9
3500 -4,0 -4,0 6,7 -2.8 24,5
4000 0,8 0,7 4,2 3,2 17,3
4500 3,1 -7,5 3.4 36,4 30,5

Motor katalog degerlerinde belirtilen aralik degerlerinin disina ¢ikildiginda Sekil
5.24 ve Sekil 5.25°de goriildiigii gibi gii¢ ve tork ¢iktilarinda azalmalar meydana
gelmektedir. Eski model tasitlarin atesleme donanimindaki mekanik baglantilar
ateslemede bir¢cok diizensizliklere neden olmaktadir. Platinin mekanik durumu ise

ateslemeyi etkileyen onemli sebeplerden biridir. Platinin meme yapmis olmasi,
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kontaklarin birbirine diizensiz temasi1 ve platin fiberinin kam c¢ikintilart ile
karsilagtiginda meydana gelecek aralik degerlerinin degismesi atesleme sisteminde
aksakliklarin kaynagi durumundadir. Deney motorunun katalog verilerine gore platin
araligt 0.45 mm olmalidir. Bu degerin disina ¢ikildikga motor verilerindeki
degisimler gozlenmistir. Bu olumsuzlugun Sekil 5.24’de motor giiciinde de diisiise
neden oldugu agikca goriilmektedir. Bunun sebebi yanma isleminin ateslemedeki
olumsuzluklar nedeni ile istenen kalitede yapilamamasindan kaynaklanmaktadir.
Diger taraftan Sekil 5.25’de meme yapmis eksenden kacgik (kontaklar1 ayni hizada
olmayan) 0,45 mm platin aralikli olan deney motorundan alinan veriler ile 0,40 mm
platin aralikli (%11 iken) kontaklar1 egri basan (temas yiizeyi agili basan) platinlerin
motor torkuna etkisi karsilastirilmistir. Platin ile ilgili her tiirli aksakligin motor
torkuna olumsuz etkisi bu sekilde goriilmektedir. Sekil 5.26’da ozgiil yakit
tikketimine etkisi goriilmektedir. Platin araliginin uygun olmamasi dogrudan atesleme
sisteminin verimini disilireceginden dolayr motor giiclinli de azaltict etki
yapmaktadir. Boylece 6zgiil yakit tiiketimi tiretilen gii¢ ile iligkili oldugu i¢in artig
gostermektedir. Sekil 5.27°de CO emisyonuna etkisi, Sekil 5.28’de ise HC
emisyonunun platin ile ilgili diizensizliklerde nasil degisim gosterdigi verilmektedir.
Bu durumda HC ve CO emisyonlarimin artis1 da yine atesleme sisteminin verimsiz

calismasindan kaynaklanmaktadir.

Egri basan bir platinde primer devrede direng olusacagi i¢in bobin primer devresinde
akim maksimum degerine ¢ikamayacak ve daha diisiik degerde kalacaktir. Bu ise
primer devrede depolanan enerjinin azalmasina dolayisit ile sekonder devrede
geriliminin istenen dilizeye ¢ikamamasma sebep olacaktir. Sekonder devre
geriliminin diisiik olmasi buji tirnak araliklarindan desarj olan enerjinin diisiik
olmasma ve ilk tutusmada alev ¢ekirdeginin kiigiik olmasina sebep olacak veya
tutusmay1 saglayamayacaktir. Bu durum basmcm (UON) da yeterli diizeyde

olmamasina ve giiciin diismesine sebep olacaktir.
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Sekil 5.24. Platindeki ayarsizlik ve bozukluklarin motor giiciline etkisi
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Sekil 5.25. Platindeki ayarsizlik ve bozukluklarin motor torkuna etkisi
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Sekil 5.26. Platindeki ayarsizlik ve bozukluklarin 6zgiil yakat tiiketimine etkisi
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Sekil 5.27. Platindeki ayarsizlik ve bozukluklarin CO emisyonuna etkisi
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Sekil 5.28. Platindeki ayarsizlik ve bozukluklarin HC emisyonuna etkisi

5.1.7. Motor ayarsizhiklarinin motor karakteristigine ve egzoz emisyonu iizerine

etkisinin genel olarak karsilastirilmasi

Tasit motorlarinin yiliksek performansta calisabilmeleri i¢in mevcut sistemlerinin de
problemsiz ¢alisiyor olmasi gerekmektedir. Her hangi bir donaniminda meydana
gelen ayarsizlik motor performansint olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle tasit
tasarimcilart imal ettikleri tasitlarin  optimum calisma kosullarim1i  6nceden
tanimlayarak kataloglarinda bu caligma araliklarina yer vermektedirler. Her tasit
modeline gore farklilik gosterebilen ayarlar s6z konusu tasittan, en iyi ¢iktiy1 elde
etmek maksadiyla tagit motoruna uygulanmalidir. Deney tesisatina baglanan motorun
ayarsizliklarinin artmasi ile motor torkunun diistiigii Sekil 5.29’da ve motor giiciiniin

diistiigii ise Sekil 5.30°da goriilmektedir.
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Sekil 5.30. Ayarsizliklarin motor giictline etkisi
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Ayarsizliklarin ¢ogalmasi egzoz emisyon yiizdelerinin artisina neden olmaktadir.

Ozellikle yakitin hava ile homojen bir karisim olusturamamasi ve atesleme

diizensizlikleri (buji tirnak ayarin uygunsuzlugu, platin ayarinin bozuklugu, avans

acisinin  ayarsizhigi vb.) yakitin etkin olarak yakilmasina engel olan baslica

sebeplerdendir. Dolayis1 ile bu ayarsizliklarin silindir igerisinde diizensiz yanmaya

ve egzoz emisyonlar1 igerisinde zararli atiklarin yiizdesini artirmaya sebep oldugu

deneysel calismalar ile tespit edilmigtir.

Motor teknik Ozelliklerinde de belirtilen maksimum tork 3 400 d/d’da elde

edilmektedir. Maksimum motor torkunun elde edildigi motor devrinde iken

ayarsizliklarin yakit tiiketimini arttirdig1 Cizelge 5.22°de goriilmektedir.

Cizelge 5.22. Belirlenen motor ayarsizliklarinin sehir dis1 yakat tiiketimine etkisi

Motor Supa Platin Avans
. Katalog bap Buji Tirnak Hava
Devir - . Boslugu - Kontaklar1 | Ayar . .
Degerlerinde Aralig1 <. Filtresi
Sayisi . Fazla . Egri Fazla <
Iken Yakit . Fazla Iken . Tikaniklig
e Iken Basarken Iken
Tiiketimi
[d/d] [1t]
1500 3,9 3,99 3,73 3,48 4,43 3,80
2000 4,9 5,27 5,02 5,26 5,54 5,28
2500 5,8 6,55 6,08 6,67 6,37 6,20
3000 7,1 7,76 7,18 7,75 7,52 7,39
3500 7,8 8,50 7,84 8,25 8,35 7,76
4000 8,7 9,13 9,22 9,18 9,12 9,00
4500 10,2 9,70 9,95 9,70 9,69 9,70
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Cizelge 5.17. Motor ayarsizliklarinin katalog degerlerine gore yakit tiiketimine
etkisinin degisim ylizdeleri

Devir Sayist Supap ] Buji ) Platin ] Avans ] Hava F iltri:si
Ayarsizligi | Ayarsizliglr | Ayarsizhigr | Ayarsizligi | Tikanikligi

[d/d] [%]

1500 2,65 -4,18 -11,53 12,40 -2,26
2000 7,87 3,31 7,65 12,25 8,07
2500 12,20 5,47 13,76 9,68 7,29
3000 8,26 0,77 8,12 5,31 3,67
3500 8,65 0,95 5,94 6,98 0,00
4000 4,82 5,76 5,30 4,68 3,42
4500 -4,77 -2,21 -4,82 -4,95 -4,77

Katalog degerlerine gore gerekli tiim ayarlar1 yapilan deney motorunun yakit
tiiketimi TS 1999/100 standardinda belirtilen hususlara gore yapilan hesaplamalarda
Cizelge 5.22°de “motor katalog degerlerinde ayarli iken yakit tiiketimi” baslikli
stitunda verilmektedir. Buna gore 100 km mesafede 90 km/h sabit hizda yol kat
edildiginde maksimum torkun elde edildigi 3400 d/d’da sayisal veriler alinmistir.
(Bkz Sekil 5.1). Buradan elde edilen veriler ile Es 5.1’den faydalanarak hesaplama

metodu uygulanmistir. Buna gore, sehir dis1 yakat tiiketimi [19];

B
G, = £ 1/ p, [lt/100km 5.1
v [V/IOOJ Pl ] (5.1)

B, = Saatteki yakit tiiketimi [kg/h]
G,=Hacimsel olarak yakit tiiketimi [1t/100 km]
P, =Benzinin yogunlugu (0.76) [kg/1t] dir.

V =Tasit hiz1 [km/h]
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0,21*25,2
' 90/100

j/0,76 = 7.7[1t /100km]

Sehir diginda 7,7 1t yakit tiiketimi meydana gelmektedir. Bunun yaninda yukarida
bahsedilen motor ayarsizliklarinin her birinin yapilan deneylerde yakit tiiketimini
artirict etkisi dikkat ¢gekmektedir. Ayni silindir hacmine sahip ve teknik 6zellikleri
Cizelge 5.24’de verilen modern bir benzinli motorun ayni standartlara gére 90 km/h
hizda olusan yakit tiiketimi Sekil 5.31°de verilmektedir [14]. Buna gore 4,6 It’lik
sehir dis1 yakit tiiketimi ile modern motorlarin olduk¢a ekonomik diizeye ulastiklar
goriilmektedir. Deneysel c¢alismalardan elde edilen sonuglarla kiyaslandiginda
katalog degerlerine gore tiim ayarlar1 yapilmis bir motordan 3,1 It yakit tasarrufu
saglandig1 gortilmektedir. Yeni nesil bir otomobilin eski bir otomobile oranla % 40
daha az yakit yaktigi tespit edilmistir. Bunun yaninda eski tasitlarin mekanik

durumdan yipranmigliklar1 nedeniyle bir¢ok ayarlarinin tutmadigi da bilinmektedir.
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Sekil 5.31. Belirlenen motor ayarsizliklarinin yakit tiiketimine etkisi
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Sekil 5.32” de sehir dis1 kullanimda sirasiyla katalog degerlerindeki motorun supap
bosluk ayarindaki degismenin, buji ayarsizliginda avans ayarsizliginda, hava filtresi
tikanikliginda ve giliniimiiz modern motorunda meydana gelen yakit tiiketimi

goriilmektedir.

9,00
8,00 - — M —
7,00 +
6,00 |
5,00 |
4,00 —
3,00 + —
2,00 + —
1,00 + —
0,00

Yakit Tiiketimi [1t/100 km]

Katalog Degeri
Buji-Tirnak Aralig:
Fazla
Platin Kontaklar
Egri
Avans Ayar Fazla

H.Filtresi Tikali
Modern Motor
Katalog Degeri

Supap Boslugu Fazla

Sekil 5.21. Sehir dis1 kullanimda (90 km/h hizda) 100 km yol alinisinda motor
durumuna gore yakat tiikketimi [21-25].

Yakit tiikketim miktarmi sehir i¢i kullanimda hesaplamak icin tasit hizin1 50 km/h

olarak alinmistir [19]. Buna gore;

%
G, - (0,21 25,2

/0,76 =13,9[1t /100km]
50/100

Yukarida elde edilen deger deney motorunun katalog degerlerinde ayarli iken sehir
ici trafiginde kullanilma durumunda yakat tiikketim degeridir. Sehir dis1 yakat tiiketimi

7,7 1t ve sehir i¢i yakit tiiketimi 13,9 It olan ve ayarlar1 yapilmis deney motoru
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ortalama 10,8 It yakit tiikketmektedir. Sekil 5.32°de sirasiyla sehir i¢i kullanimda

ayarlar1 yapilmis motor, supap boslugu ayarsizlifi, buji tirnak araligi ayarsizligi,

platin ayarsizligi, hava filtresi tikaniklig1 ve modern bir otomobildeki yakit tiiketim

miktar1 gosterilmistir.

Cizelge 5.18. Motor ayarsizliklarinin katalog degerlerine gore sehirigi yakit
tiiketimine etkisi

Devir Sayist Diéztr?;rﬁtslﬁi n Supap § Buji } Platin } Avans § Hava F iltr?si
Vakit Tiiketimi Ayarsizlig1 Ayarsizligi Ayarsizlig1 Ayarsizligi Tikanikligt

1500 7,0 7,18 6,71 6,26 7,98 6,83

2000 8,7 9,49 9,04 9,47 9,97 9,51

2500 10,4 11,79 10,95 12,00 11,46 11,16
3000 12,8 13,97 12,92 13,95 13,54 13,31
3500 14,0 15,30 14,11 14,85 15,02 13,97
4000 15,6 16,44 16,60 16,52 16,42 16,20
4500 18,3 17,47 17,90 17,46 17,44 17,47

Cizelge 5.19. Motor ayarsizliklarinin katalog degerlerine
tiikketimine etkisinin degisim yiizdeleri

gore sehirigi  yakat

. - .. - . < < Hava Filtresi
Devir Sayist Supap Ayarsizlii Buji Ayarsizlig1 Platin Ayarsizligi | Avans Ayarsizlig Tikaniklig

[d/d] [%]

1500 2,65 -4,18 -11,53 12,40 -2,26
2000 7,87 3,31 7,65 12,25 8,07
2500 12,20 5,47 13,76 9,68 7,29
3000 8,26 0,77 8,12 5,31 3,67
3500 8,65 0,95 5,94 6,98 0,00
4000 4,82 5,76 5,30 4,68 3,42
4500 -4,77 -2,21 -4,82 -4,95 -4,77
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Talzit Tiketimi [18100 k)

18,0
16,0
14,0
12,0 1
10,0
8,0
6,0 T
4,0

0,0

Katalog Deger

Supap Boglugu
Fazla

Buji-Tirnak

Arali® Fazla

Flatin Fontaklan
&ri

Fazla

Avvans Ayart
H Filtres Tikali

Iodern Motor
Katalog Degeri

Sekil 5.22. Sehir i¢i kullanimda (50 km/h hizda) 100 km yol

durumuna gore yakit tiikketimi [21-25].

alimisinda motor

Cizelge 5.20. Motor ayarsizliklarinin katalog degerlerine gore ortalama yakit

tiiketimi
Motor Katalog Hava
Devir | Degerlerlinde Supap Buji Platin Avans . .
: < < < . | Filtresi
Sayist| Iken Yakit | Ayarsizlii| Ayarsizligi | Ayarsizligi | Ayarsizligi -
ot e Tikaniklig
Tiiketimi
1500 5,4 5,6 52 4,9 6,2 53
2000 6,8 7,4 7,0 7,4 7,8 7,4
2500 8,1 9,2 8,5 9,3 8,9 8,7
3000 10,0 10,9 10,0 10,9 10,5 10,4
3500 10,8 11,9 11,0 11,6 11,7 10,9
4000 12,2 12,8 12,9 12,9 12,8 12,6
4500 14,2 13,6 13,9 13,6 13,6 13,6
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Cizelge 5.21. Motor ayarsizliklarinin katalog degerlerine gore ortalama yakit
tiiketimine etkisinin degisim yiizdeleri

Devir Savist Supap Buji Platin Avans Hava Filtresi
Y Ayarsizligi | Ayarsizhigr | Ayarsizligi | Ayarsizhigr | Tikaniklig

1500 2,65 -4,18 -11,53 12,40 -2,26
2000 7,87 3,31 7,65 12,25 8,07
2500 12,20 5,47 13,76 9,68 7,29
3000 8,26 0,77 8,12 5,31 3,67
3500 9,22 1,57 6,52 7,56 0,63
4000 4,82 5,76 5,30 4,68 3,42
4500 -4,77 -2,21 -4,82 -4,95 -4,77

14,0

12,0 — —
= __ — —
Z 10,0 1
E 80|
£
E 6,0
-y
= 20 1

0.0 = s ) = o - o

§ & "< g T = 2§

Sekil 5.23. Ortalama 100 km yol alinisinda motor durumuna goére yakit tiiketimi [21-
25]
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5.2. Yeni Tasitlar fle Eski Tasitin Yakit Sarfiyatinin Karsilastirilmas1 ve

Ekonomik Analizi

Bu béliimde ayni silindir hacmine sahip buji ile ateslemeli modern motorlarla klasik
motorlar birbiriyle kiyaslanmistir. Modern motorlarin atesleme ve yakit sistemindeki
gelismelerle birlikte motor konstriiksiyonunda yapilan yeni tasarimlar, bu motorlar
motor performans1 ve yakit tliketimi acisindan avantajli duruma getirmistir. Bu
avantajin ne oranda oldugunun belirlenmesi i¢in deney ¢alismasinda kullanilan 1.2 It
silindir hacimli Fiat-Murat 124 motorunun teknik 6zellikleri ile yine ayni marka ve
silindir hacmine sahip Panda motorunun teknik 6zellikleri Cizelge 5.28’de birbiriyle

karsilastirilmistir.

Cizelge 5.28. Fiat marka motorlarin teknik 6zelliklerinin karsilastirilmasi

Motor Ozellikleri Fiat-Murat 124 Fiat-Panda
(Dualogic Dynamic)
Silindir adedi, yerlesimi 4, Tek sira 6nde 4, Tek sira 6nde
boylamasina enlemesine
Cap x Strok [mm] 73 x 71,5 70,8 x 78,9
Silindir hacmi [cc] 1197 1242
Sikistirma Orani 8,8:1 9,8:1
Maksimum gii¢ [kW/dd] 44/5600 44,16/5000
Maksimum tork [Nm/dd] 87/3400 102/2500
Yakit besleme Karbiiratorlii MPI, Elektronik
Atesleme Klasik atesleme Elektronik Statik avans,
Enjeksiyon ile entegre
Yakit Tiketimi [It/100 Sehirici; 13,9 Sehirici; 6,8
km] Ortalama: 10,8 Ortalama: 5,4
Sehirdisi: 7,7 Sehirdisi: 4,6

Deney motoru ve farkli hacimlerdeki tasitlarin sehir ici, sehir dis1 ve ortalama yakit
sarfiyatlar Cizelge 5.29°da verilmistir. Buna gére motor silindir hacmi arttik¢a yakat

sarfiyatinin da dogru orantili olarak arttig1 goriilmektedir. Deney motoru 1.2 It
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silindir hacmine sahiptir. Modern tasitlarda motoru en kiiciik olan tasitin sehir i¢i

kullaniminda yakit sarfiyatinda daha ekonomik tasit oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.29. Farkli silindir hacmindeki benzinli tagitlarin yakat tiikketim miktari

Fiat Murat 124

(12 1) Fiat Ford Ford VW Ford
Kulﬁl?gilma Panda | Fiesta | Fiesta | Passat | Mondeo
Katalog | Deney | (121t) | (1.41t) | (1.61t) | (1.81) | (2.01t
Degerleri | Motoru
Sehirigi - 13,9 6,8 8,6 9,1 10,4 11,6
Ortalama: 8,7 10,8 5.4 6.9 7,2 7,6 8,8
Sehirdisi: - 7,7 4,6 5,1 5,2 6,0 6,5

Silindir hacimlerinin artis1 ile motorlarin yakit tiilketimi de artmaktadir. Deney

motorunun yaninda farkli silindir hacimleri de motorlarda bulundugundan dolay1

istatistiksel caligmadan elde edilen silindir hacmine gore tasit sayilar1 da kullanilarak

yakit tiikketimleri iizerine calisma yapilmistir. Sekil 5.35°da tasitlarin katalog

degerlerinden alinan ortalama yakit tiikketim miktarlar1 goriilmektedir. Grafik egrisi

incelendiginde lineer denilebilecek bir artis oldugu belirlenmistir. Boylece farklh

motor hacimlerindeki yakait tiiketin {izerine hesaplama yapabilmek i¢in gerekli veriler

elde edilmistir.

-
o

©
|

Ortalama Yakit Tiiketimi [1t/100 km]

9
N

6,5

7,2

Fiat Panda (1.2 1t)

Ford Fiesta (1.4 It)

Ford Fiesta (1.6 1t)

VW Passat (1.8 1It)

Ford Mondeo (2.0

Sekil 5.35. Motor silindir hacmi artisinin ortalama yakit tiiketimine etkisi
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Deney calismasinda kullanilan onbes yasindan biiyiik buji ateslemeli motorlu
motorun yakit tiikketimi baz alinarak, silindir hacmindeki artiglarin yakit tiikketimine
etkisi lizerine bir yaklasimda bulunulmustur. Bu yaklasimda silindir hacminin
artisginin yakit tiilketiminde de sabit oranli arttigi kabul edilmistir. Buna gore 1,2 It
silindir hacmine sahip tasit sehir i¢i kullanimda 100 km de 90 km/h sabit hizda 13,9
It yakarsa; 1,4 1t’lik tasitin, silindir hacmindeki % 16’ lik artigin yakat tiikketiminde de
ayni orani korudugu kabuli ile 16,1 It yakit tiiketimine ulasacagi sonucuna
varitlmistir. 1,6 1t’lik motorun ise 1,4 1t’lik motordan % 14, 1,8 It’lik motorun 1,6
1t’lik motordan % 12, 2,0 It’lik motorun 1,8 1t’lik motordan % 11 daha biiyiik silindir
hacmine sahiptir. Silindir hacminin artmasiyla ayni1 oranda yakit tiiketiminin arttig1
hesaplanarak Cizelge 5.30’da verilmistir. Sekil 5.36’de tasitin sehir i¢i, Sekil 5.37°de
ise sehir dig1 kullanimda silindir hacmine gore eski ve yeni tasitlarin yakat tiiketimi

degerleri grafik halinde verilmistir.

Cizelge 5.30. Deney motorunun yakit tiiketimine gore silindir hacminin artmasi
durumunda 15 yasindan biiyiik buji ateslemeli motorlu tagitlarin yakit
tilketim miktarlarinin oranlanmis degerleri

Kullanitma |- Flat (1\14‘2”% L4t 1.6 1t 1.8 1t 201t

Sehirigi 13,9 16,1 18,3 20,4 22,6
Ortalama: 10,8 12,5 14,2 15,9 17,6
Sehirdisi: 7,7 8,9 10,1 11,3 12,5
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25 4

—&— Yeni Tasitlarin Yakit Tiketimi

—&— Eski Tasitlarin Yakit Tiketimi

20 ~

10 -

Yakit Tiketimi [1t/100 km]

1.2 1t 1.41t 1.61t 1.81t 2.01t

Sekil 5.24. Tasitin sehir i¢i kullanimda silindir hacmine gore eski ve yeni tasitlarin
yakat tiiketimi

14

==fr=="Y cni Tasitlarin Yakit Tiiketimi
=== ski Tasitlarin Yakit Tiiketimi

12

10 -

7,7

Yakit Tiiketimi [1t/100 km]
oo
Il

6 - 6,5
= o
Y 5.1 5,2
44 46
2
1.2 1t 141t 1.61t 1.81t 2.01t

Sekil 5.25. Tasitin sehir dis1 kullanimda silindir hacmine gore eski ve yeni tasitlarin
yakat tiikketimi

Tiirkiye’de onbes yasindan biiyiik buji ateslemeli motorlu arag sayist diger Avrupa
ilkelerine oranla daha fazladir. Bu ise iilke ekonomisinde yer alan ulagim sektoriiniin
akaryakit harcamasini artirmakta ve enerji kaybina neden olmaktadir.Yeterli enerji
kaynaklarina sahip olmayan {ilkemizin ham petrolde digar1 bagimli bir {ilke oldugunu

gdz Oniine alirsak gereken tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Emniyet Genel
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Miidiirliigii’ niin motorlu tasit sayilarin1 belirlemek i¢in yaptig istatistiksel calismada
2007 yilinda trafikte 6 472 156 adet otomobil bulundugu tespit edilmistir [16]. Diger
taraftan TOMDER verilerine gore 2008 yilinda iilkemizde trafikte bulunan benzinli
tagit sayist 6 400 000 adettir. Bu toplam tasit sayisi igerisinde 2 200 000 adet LPG’li
tasit bulunmaktadir. Toplam benzinli tasit adedinden LPG’li tasitlarin sayisi
cikarilinca halen benzinle ¢alisan tasitlarin sayist 4 200 000 olarak tespit edilmistir.
Bu iki aragtirmadan elde edilen veriler birbiri ile uyusmaktadir. Onbes yasindan
biiylik buji ateslemeli motorlu tasit sayisini belirlemek i¢in ihtiya¢ duyulan 6rneklem
yerlesim yerlerinin birinde giin icerisinde gecen tasitlarin sayis1 baz alinarak tespit
edilmistir. Buna gore Tokat-Niksar kavsaginda 3 farkli giinde yapilan sayima gore
tasitlarin % 45’inin onbes yasindan biiyiik buji ateslemeli motorlu ara¢ oldugu tespit
edilmistir. Bu oran iilke genelini kapsayacak sekilde genisletildiginde 1 890 000 adet

benzinli eski tasitin trafikte bulundugu yargisina varilmaktadir.

Literatiirde belirtilen ¢aligmada 2007 yilinda yapilan arastirmaya gore iilkemizde
toplam otomobil ara¢ parkinin % 34’ 15 yasin iizerindedir [15]. Istatistiksel
calismadan elde edilen veriler de yaklasik % 45 olarak tespit edilmistir. Literatiir
arastirmasindaki toplam benzinli tasitlar icerisinde 15 yasindan biiyiik buji ateslemeli
motorlu tasitlarin orani ile istatistiksel calismadan elde edilen veriler birbirini

desteklemektedir.

Yine ayni noktada yapilan sayimlara gore onbes yasindan bliyiikk buji ateslemeli
motorlu otomobillerin silindir hacimlerine goére oranlarinin tespiti istatistiksel
calismadan yararlanilmistir. Onbes yasindan biiyiik buji ateslemeli motorlu tasitlarin
silindir hacimlerine gore dagilimi Cizelge 5.31°de verilmistir. Boylece sirasiyla eski
tagitlarin motor silindir hacimlerine gore dagilimlar: 1.2 1t’lik 245 700 adet, 1.4 1t’lik
661 500 adet, 1.6 It’lik 567 000 adet, 1.8 1t’lik 226 800 adet ve 2.0 It’lik 189 000 adet

tagit bulunmaktadir.

Trafikte seyreden tasitlar farkli silindir hacimlerine sahiptirler. Otomotiv Sanayi
Genel ve Istatistik Bilgiler Biilteni’nde bes farkli otomotiv firmasinin 2004-2008

yillar1 arasinda iiretimini gergeklestirdigi otomobillerin silindir hacimlerini belirtecek
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sekilde incelendiginde Cizelge 5.31°de goriilen oranlar elde edilmistir. Diger taraftan
istatistiksel calismadan elde edilen veriler de bu ¢izelgede gosterilmistir. Buna gore
istatistiksel ¢alisma verileri ile TUIK ve OSD istatistiklerinden elde edilen veriler

birbiriyle ortiigmektedir [29, 32].

Cizelge 5.31. Otomobillerin silindir hacimlerine gore oranlari

Silindir Hacimleri ?Z(t);ntlzglz Esi?lng ?;r%eiinlfeltrrie Istatistiksel Caligsma
1,2 1t % 16 % 13
1,41t % 32 % 35
1,6 It % 34 % 30
1,81t % 10 % 12
2,01t % 8 % 10

Deneysel calismalardan elde edilen verilere gore sehir i¢i kullanimda 1.2 It’lik
silindir hacmine sahip tasit 90 km/h sabit hizda 100 km’de 13,9 1t yakit
tilketmektedir. Ayni silindir hacmindeki yeni bir tagit Cizelge 5.29°da goriildiigii gibi
saatte 90 km/h sabit hizda 100 km’de sehir ici kullanimda 6,8 1t yakit tiilketmektedir.

Klasik bir tasit ile modern bir tagitin yakit tiiketim degerlerinin katalog degerlerine
bakildiginda aralarinda énemli bir fark oldugu goriilmektedir. Bunun yani sira klasik
tagitlardaki ayarsizliklar nedeni ile yakit tiiketiminin arttigi deneysel ¢alismalardan
da elde edilmistir. Ayarsiz bir motor ile modern motorun yakit tiikketim degerleri

Cizelge 5.32°de goriilmektedir.



79

Cizelge 5.32. Ayarlar1 yapilmis deney motoru ile modern bir motorun yakit tiikketim

farki
Ayarsi1z Deney
Motoru
Kullanilma (Yalniz supap . Yakiat Tiiketim Farki
Yeri ayarsizliginda) Fiat Panda (1.2 1t [1t]
Fiat Murat 124
(1.21t)
Sehirici 15,3 6,8 8,5
Ortalama: 11,9 5,4 6,5
Sehirdist: 8,5 4,6 39

Ek yakit maliyetini hesaplamak i¢in 1.2 1t’lik motorda eski ve yeni tasitlara gore
ortalama yakat tiikketim farkini, tasit sayisini yakat litre iicreti ile carparak hesaplama

yapilmigtir.

YTF=Yakit Tiiketim Farki [t]
EYM: Ek yakit maliyeti [TL]
YLU: Yakat litre {icreti [TL]
TS: Tasit sayist [Adet]

EYM =YTF *TS *YLU [TL]

EYM = 6,5 * 245 700 * 3,6 = 5 749 380 TL ortalama yakit tiiketimi olarak

hesaplanmastir.

Ote yandan; silindir hacmine gore yakit tiiketimleri yukarida bahsedilen hesaplama

yontemi izlendiginde elde edilen sonuglar Cizelge 5.33°de verilmistir.
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Cizelge 5.22. Silindir hacmi ve tasit adetlerine gore supap bosluk ayar1 fazla iken

yakat tiiketim farkinin ekonomik maliyeti (100 km’de)

Sﬂmﬁg hacmi 121t 141t 1.6 1t 1.8 1t 201t Toplam
Yakit
Tasit S Tuketimi
asit Sayisi 245700 661 500 567 000 226 800 189 000 [TL]
[Adet]
Sehir ici 7518420 | 21785047 | 22724108 | 10010573 | 9221677 | 71259825
Ortalama 5749380 | 13335840 | 14288400 | 6776784 | 5987520 | 46137924
Sehir dist 3449 628 9049320 | 10001880 | 4327344 | 4082400 | 30910572

Cizelge 5.33’de goriildiigii gibi 100 km’lik yol kat edildiginde 1 890 000 tasitin eski

model olmasi nedeniyle ortalama yakit tiiketiminde yeni tasitlara gore 46 137 924 TL

ek yakit maliyeti getirdigi tespit edilmistir. Cizelge 5.34’de litre cinsinden yakit

tiiketim miktar1 goriilmektedir.

Cizelge 5.23. Silindir hacmi ve tasit adetlerine gore supap bosluk ayari fazla iken

yakat tiikketim farki (100 km’de)

Slh“ﬁg hacmi 121t 141t 1.61t 1.81t 2.01t
Toplam Yakit
Tasit S Tiiketimi [kg]
astt SayIst | 545700 661500 567000 226800 189000
[Adet]
Sehir ici 2088450 | 6051402 | 6312252 | 2780715 | 2561577 | 19794396
Ortalama 1597050 | 3704400 | 3969000 | 1882440 | 1663200 | 12816090
Sehir dist 958230 2513700 | 2778300 | 1202040 | 1134000 8586270

Trafikte seyreden onbes yasindan biiyiik tasitlarin yillik ortalama 15 000 km yol kat

ettikleri diistiniiliirse Cizelge 5.34’de goriilen ortalama kiitlesel yakit tiiketim miktari

yaklagik 12,8 milyon ton olmaktadir.
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Cizelge 5.24. Silindir hacmi ve tasit adetlerine gore supap bosluk ayar1 fazla iken
kiitlesel olarak yakit tiiketim maliyeti (Her arag 15000 km yol kat

ettiginde)
Slh“d[‘lrt]hacml 121t 141t 161t 181t 2,01t Toplam
Yakit
Tasit S Tuketimi
afl\ ) eagls‘ 245700 661500 567000 226800 189000 | [MilyarTL]
Sehir i¢i
(Milyar TL) 857100 | 2483495 | 2590548 | 1141205 | 1051271 | 8123620
Ortalama
(Milyar TL) 655429 1520286 | 1628878 | 772553 682577 5259723
Sehir dis1
(Milyar TL) 393258 1031622 | 1140214 | 493317 465394 3523805

2009 yili tilkenin genel biitge biiylikligii 248 milyar 759 milyon TL’dir. Sonug
olarak; eski model tasitlarin ayar degerlerinin yalniz birinin ayarinin uygun olmadigi
durumda kiitlesel yakit tiikketiminin, genel biitgede enerji harcamalar1 arasinda yer
alan petrol ve petrol tiirevleri kalemini ortalama 5 milyar TL artirdig1 sonucuna
ulasilmistir. Bagka bir ifadeyle; eski model tasitlar genel biitgenin ortalama % 2
oraninda enerji harcamalarini artirmaktadir. Ulke ekonomisi agisindan &nemli bir
diger husus yillik ham petrol talebinin % 90 gibi biiyiik bir kismimnin yurtdis
kaynaklardan temin edilmesidir. Enerji konusundaki bu derece fazla disa bagimlilik
ilke ekonomisini ve iilkeler arasi iligkileri olumsuz etkileyecektir. 2009 yilinda genel
biitce rakamlarin1 inceleyecek olursak enerji harcamalarina ayrilan pay 44 milyar

TL’ dir. Bu payin yaklagik % 12’si ek yakit maliyeti olarak hesaplanmistir.

Buna gore ortaya ¢ikan bu yiiksek maliyet onbes yasindan biiyiik buji ateslemeli
motorlu tagitlarin trafikten cekilmesinin ne kadar gerekli oldugunu vurgulayan
onemli bir bulgudur. Bu tasitlar artik ekonomik olmaktan ¢ikarak yiiksek maliyetlere
neden oldugu deneysel ve teorik ¢alismalar sonucunda elde edilmistir. Ote yandan
yiiksek yakit tiiketimi ve diizensiz yanmalar tasit kaynakli egzoz emisyonlarini da
ciddi derecede artirmaktadir. Bu durum ¢evre kirliligi agisindan biiylik tehlike

olusturmakla birlikte, bu zararlarin giderilmesi i¢in ¢evre kirliligini azaltic1 yatirim
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harcamalar1 yapilmasi iilke ekonomisindeki simirli sermaye stokunun rasyonel

kullanilmasina engel olacaktir.

Ulkemizin enerji ihtiyac, petrol, dogal gaz, komiir, giines enerjisi ve elektrik enerjisi
gibi kaynaklardan karsilanmaktadir. Tirkiye’nin yillik enerji talebi 100 milyon ton
petrol esdegeri diizeyinde olup, ekonomik biiyiimeye paralel bir sekilde
gelismektedir. Bu talebin yaklasik % 30°u petrol ve petrol iiriinleri ile karsilanmakta,
% 30’luk boliimii dogal gaz ile karsilanmakta, geriye kalan kisim ise komiir, giines
enerjisi, hidroelektrik ve jeotermal enerji kaynaklarindan karsilanmaktadir.
Rafinasyon sonucu olusan orta destilat iiriinleri ve benzinlerin nerede ise tamami
otomotiv ve jet yakitlar1 olarak ulasim amagcli kullanilmaktadir. Ulkemizin yillik
ham petrol talebinin 30 milyon ton oldugu diisiiniiliirse, yurti¢i petrol iiretiminin
toplam ihtiyacin yalmizca % 10’ luk bir bolimiini karsiladigimi ve yurtdisi
kaynaklardan karsilamamiz gereken miktar 27 milyon ton ham petroldiir. Ayrica,
tilkemizde islenen ham petroliin yaklasik % 80’inin ulagim sektdriinde otomotiv
yakit1 olarak kullanildig1 sonucuna ulasilmaktadir. Son bes yilda Tiirkiye’nin toplam
otomotiv yakit1 tliiketimi yillik 13,8 milyon tondan 17,5 milyon tona ¢ikmis

bulunmaktadir.

Toplam otomotiv yakit tiikketiminin yaklasik 3 milyon tonu ise, ham petroliin rafinaj
islemi uygulandiktan sonra sadece benzinli otomobillerin yillik yakit tiiketimini
meydana getirmektedir. Ekonomik analizde onbes yasindan biiyiik buji ateslemeli
motorlarin yakit tiiketimi incelenerek, yillik 3 milyon ton ham petroliin ithalati i¢in 3
milyar $ (4,5 milyar TL) 6denmektedir. Ithalati yapilan ham petroliin; ham petrol
fiyat1, rafinaj giderleri, vergiler, depolama, tasima ve dagitim giderleri nihai

tiikketiciye yansiyan pompa fiyatini olusturmaktadir.

Onbes yasindan biiyiik buji ateslemeli motorlu tasitlarin yakit tiiketimlerinin yaninda
egzoz emisyonlarinin da yliksek oldugu deneysel calismalardan elde edilen veriler
arasindadir. Emisyon degerleri arasinda ozellikle CO ve HC verilerinin kirlilik
diizeyleri irdelenmelidir. Bu kapsamda Avrupa Birligi iilkeleri emisyon sinirlamalari

Cizelge 5.36°da verilmistir.



Cizelge 5.25. Avrupa Birligi tilkeleri emisyon siirlamalari [19]
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1. Kademe 2. Kademe
Standart (EURO 93) (EURO 96) 3. Kademe 4. Kademe
Uygulama yil1 1993 1997 2000 2005
CcO 2.72 (g/km) 2.2 (g/km) 1.5 (g/km) 1.0 (g/km)
HC+NOX 0.97 (g/km) 0.5 (g/km) 0.2 (g/km) 0.1 (g/km)
Buharlasma
testi 2 (g/test) 2 (g/test) 2 (g/test) 2 (g/test)
(benzin)

Ulkemizde EURO 93 standard: karsilayacak sekilde calismalar siirmiis ve Avrupa
Birligi standartlar1 ve smirlamalar1 getirilmistir. Ayrica yeni tasitlarda kullanilan
gelismis emisyon sistemleri gliniimiizde motorlu tasitlardan kaynaklanan ozellikle
zararli emisyonlar1 % 50 oraninda diistirmektedir. Uygulanabilir alternatif yakit

programlari temiz hava ve enerji tasarruflari saglayabilecek durumdadir [19].

Trafikten 2003 ile 2004 yillar1 arasinda toplam 320 000 yasli aracin trafikten
cekilmesine yonelik hurda ara¢ indirimi uygulamasi sonucunda sera gazi

karbondioksit emisyonunda % 4,87’lik bir azalma saglanmistir [15].

Tim diinyada ¢evreyi korumak i¢in motorlu araglarin egzoz salinimlarini daha az
zararli hale getirmeye c¢alisilmaktadir. Bu amagla otomotiv firmalarina iirettikleri
araglarin egzoz gazlarindaki zararli gazlarin azaltilmasi zorunlulugu getirilmektedir.
Ulkemizde de 2008 yilinda kullanilan egzoz normu EURO 1 olup Ocak 2009'dan
itibaren EURO 4 normuna gecilmistir. Bu tarihten itibaren Tiirkiye'de iiretilen tiim

araglar EURO 4 normuna uygun olmak zorundadir.

EURO emisyon normlari, liretilen her birim gii¢ i¢in motor tarafindan salinabilecek
azami kirletici madde diizeyini belirlemektedir. Uretici firmalar, araglarinin ¢ikardig:

egzoz gazinin EURO normlarina uygun olmasini saglamak zorundadir.
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2008 yili sonu itibariyle 5 farkli EURO normu tanimlanmistir. Sekil 5.36’da
goriilebilecegi lizere EURO 5, en siki norm olup, EURO

Avrupa Birligi’'nde EURO normlart 1990 yilindan beri uygulanmaktadir ve
ylriirliikte olan EURO normlar1 giderek ytikseltilmektedir. 2008 yil1 sonu itibariyle
Avrupa Birligi’nde gegerli olan norm EURO 4’tiir. Ekim 2009’dan itibaren EURO 5

normu kullanilmaktadir.

8.0

I Ho (g/ewm)
B co (g/xwn)
B wo. (g/kwn)

EURD 1 EURD 2 EURD 3 EURD 4 EURD 5

Sekil 5.38. Emisyon gazlarinin limitleri [33]

Ulkemizde uygulanan emisyon sinirlamalarinda CO emisyonunda maksimum deger
1975 yili dncesinde trafige ¢ikan tasitlar icin % 6°dir. Deney motorundan elde edilen
verilerde ise tiim ayarlarinin yapilmigs olmasia karsin maksimum degeri % 5,5
civarindadir. Ancak deney motorunda meydana gelen ayarsizliklar ile sinir degerin
iizerine ¢iktig1 gozlenmektedir. Standartlarda HC emisyonunda ise 500 ppm olarak
belirlenmistir. Deney motorundan alinan maksimum HC emisyonu 125 ppm’dir.

Ayarsizliklar ise HC emisyonunu da arttirici etkiler ortaya ¢ikarmaktadir.

Kent i¢i ulasiminda yasa diizenlemesi ile ¢evre havasini ve saghigi etkileyen egzoz
emisyonlarinin azaltilmasi i¢in kontroller yapilmakta ve ¢evre pulu verilmektedir.
Emisyon sinirlama yasalari tasit {ireticilerini tasit motorlarinda emisyonu azaltici

yapisal degisiklikler yapmaya zorlamigtir. Bu degisiklikler sonucu kullanim
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alanindaki tasitlar emisyon kontrollii ve emisyon kontrolsiiz tasitlar olmak iizere
ikiye ayrilmistir. Bu tasitlara ¢cevre pulu verilirken tasit motorunun rélanti devrinde
Ol¢iilen emisyon degerleri dikkate alinmaktadir. Bu uygulama kent i¢inde tasitlarin
yogun oldugu bolgelerde emisyon yogunlugunun azaltilmasina bir ¢6ziim

getirememistir [34].

Ekonomik analizin yapilmasi ile iilke biit¢esinden enerji kaynaklarina harcanan payin
onemli Ol¢iide azaltilarak enerji tiikketiminde tasarruf saglanacagi deneysel ve analitik
caligmalar ile tespit edilmistir. Bunun yaninda onbes yasindan biiyiik buji ateslemeli
motorlu tasitlarin 6nemli Ol¢lide cevre kirliligine neden oldugu ve bu tasitlarin
trafikten cekilmeleri ile ¢evre bilinci kapsaminda 6nemli bir asama kaydedilecegi

sonucuna ulagilmgtir.
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6. SONUCLAR

Ulkemizdeki benzin tiiketiminin eski model otomobillerle énemli dlgiide arttig1 ayni
zamanda diisik motor performansi, yiiksek yakit tliketimi ve emisyonu tespit
edilmistir. Bunlara gore onbes yasindan biiyiik buji ateslemeli motorlu tasitlarin
iilkemizde enerji harcamalarinda sahip oldugu payin belirlenmesine iliskin
hesaplamalar yapilmistir. Eski model otomobillerin trafikten ¢ekilmelerinin énemine

vurgu yapilmigtir.

Bu c¢alismada onbes yasindan biiylik buji ateslemeli motorlu tasitlarin iilke
ekonomisine etkisinin analizi yapilmistir. Bu analizin yapilmasi i¢in klasik benzinli
bir motorun, kurulan deney diizeneginde ayarli ve ayarsiz konumda, yakit sarfiyati ve
egzoz emisyonlar1 dl¢iilmiistiir. Ol¢iim sonuglar1 yeni tasitlarin katalog verileri ile

karsilagtirilmustir.

Onbes yasindan biiyiik buji ateslemeli motorlu tasitlarin ayar degerlerinden birinin
ayarsiz olmasi halinde ortalama kiitlesel yakit tiiketiminin, genel biitgede enerji
harcamalarina ayrilana 44 milyar TL arasinda yer alan petrol ve petrol tiirevleri
kalemini ortalama 5 milyar TL artirdigi sonucuna ulasilmigtir. 2009 yilinin iilke
genel biitcesi ise 248 milyar 759 milyon TL’dir. Bu durumda eski model tagitlar
genel biitcenin ortalama % 2 oraninda enerji harcamalarini arttirdigi sonucuna

ulasilmustir.

Yeni nesil 1,2 It silindir hacimli benzinli tagitlar 100 km’lik yol kat ettiginde
ortalama 6 It tiim ayarlar1 yapilmis eski model tasitlar ise 10 It yakat tiiketmektedirler.
Bu sonug, yeni nesil araglarin yakit tliketiminin % 40 tasarruflu oldugunu
gostermektedir. Eski model tasitlarin 6zellikle atesleme sistemi, supap bosluk ayari,
buji tirnak araligi, hava filtresi tikaniklig1 ve avans ayari ayarsizligi gibi problemleri
nedeni ile 100 km’deki 10 It’lik yakit tiiketiminin % 30’a yakin arttirdig1

goriilmiistiir.
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Ulkemizde buji ile ateslemeli motorlarda benzine alternatif olarak LPG
kullanilmaktadir. Klasik tasitlarda kullanilan LPG sistemi motor emme manifoldu
girisine konulan bir mikser ile hava-yakit karigimi olusturulmaktadir. Yeni nesil LPG
sistemleri elektronik kontrol iinitesi ile ¢alistigindan LPG yakith araglar a¢isindan da

modern tagitlarin avantaji ortaya ¢ikmaktadir.

Gilinlimiiz motorlarinin kullanicilarin taleplerine daha iyi cevap verdigi sonucuna
varilmigtir. Diisiik yakit tiikketimi piyasada daha az yakit ihtiyact doguracagindan,
enerji piyasasinda yasanan ve biitiin diinya iilkelerini derinden etkileyen petrol

iretiminin ve petrol fiyatlarinin arz-talep soklarindan etkilenmemesi saglanacaktir.

Gliniimiiz benzinli motorlarinda, egzoz emisyonlart miktarinin diisiik yakit tiiketimi
ile azaldig1 gorilmiistiir. Boylece cevre kirliligini 6nleme ¢alismalarinda yapilmasi
gereken harcamalarda azalmaya neden olacaktir. Tasit kaynakli kirletici emisyon
diizeylerinin diismesi saglik harcamalarinin azalmasi ve insanlarin daha kaliteli
yasam olanaklaria sahip olabileceklerdir. Sera etkisi ve kiiresel 1sinma gibi tiim
iilkelerin ortak problemlerinin de tasit kaynakli olan béliimiiniin azaltilmasi bu

konuda yapilan ¢aligmalar1 destekleyici nitelikte olacaktir.

Eski tagitlar yerine yeni tasitlar kullanilmasi ile olusan diisiik yakat tiiketimi devletin
biitgesine ek yiik getiren ham petrol ithalatin1 azaltacagindan biit¢enin yatirimlari
finanse etmesi miimkiin olacak bdylece ekonomik biiylime ve kalkinma
saglanacaktir. Tiiketicinin akaryakita harcadigi tutarin azaltilmasiyla bireylerin
ekonomik durumunda goreceli olarak iyilesme saglanacaktir. Enerji kaynaklarinin
alimina ayrilan Odenek azalacagindan biitge araciligiyla gergeklesen yatirimlar

artacak, sonugcta biitce agiginin azaltilmasi saglanacaktir.

Biitiin bunlarin yaninda enerji kaynaklarinin ithalati i¢in yabanci iilkelere 6denen
doviz kaynaklarmin iilke disina ¢ikmamasi ve dis ticaret agiginin azaltilmasi
saglanacaktir. Eski model tasitlarin trafikten kaldirilmasi icin yapilacak hurda arag
indirimi  gibi yasal degisiklikler bir yandan akaryakit tiiketimini azaltarak iilke

ekonomisinde tasarruf saglarken diger yandan yeni model araclarin alimina tesvik
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etmesiyle teknoloji kullaniminin yayginlasmasi ve iilkede yasayan bireylerin hayat

standartlarinin yiikseltilmesi saglanacaktir.

Bunlara ek olarak, yakit maliyeti disinda klasik benzinli motorlarda modern
motorlardaki gibi motorun durumu ile ilgili uyar1 sistemleri bulunmadigindan, ariza
baslangiglar1 denetlenememekte, bunun bir sonucu olarak da gecikmis bakim-
onarimin ¢ok daha yiiksek maliyetlere sebep olabilmektedir. iscilik ve yedek parga
maliyetlerinin yaninda tasitin kullanilamamasi nedeni ile de zaman ve is kayiplari
olusturdugu i¢in ekonomik bir gider olacaktir. Eski tasitlarin ekonomik maliyeti yakit

ve bakim masraflari ile cok daha biiyiik olacak fert ve iilke mali zarara ugrayacaktir.
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