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Oguz BORAT**

OZET

Hava kirlenmesi, fosil yakitlarin azalmasi, alternatif yakitlarin kullanilmas:, giiriiltii, emniyet, yakit
ekonomisi v.s. gibi degisik sartlarin ortaya ¢ikardigi otomotiv endiistrisine ait problemler alternatif yakit-
lar, alternatif motorlar ve teknik iyilestirme galigmalari basliklari altinda incelenmistir.

Sonug olarak, kisa ve uzun vadede karsilagilacak problemlerin ¢éziimii icin gereken arastirma ko-
nulari ve teknolojik temayiiller tartigilmistir.

ABSTRACT

The problems of the automotive industries, arised by the various constraints such as air pollution,
decrease of fossil fuels, usage of alternative fuels, noise pollution, safety, fuel economy, etc., are studied
under the titles of alternative fuels, alternative engines and technical improvements.

Resultingly, the research subjects and the technological trends, required for solutions or reductions
of the problems to be faced in the short and long terms, are discussed.

1. GiRiS

Motorlu tasitlar insana biiyiik bir hareket serbestisi saglamaktadir. Bu nedenle de bagimlilik devam
etmektedir. Gelismis iilkelerde bir ailenin gelirinin % 20'si gida maddelerine % 20'si de tagit masraflarina har-
canmaktadir. Ortaya cikan biiyiik parasal sirkiilasyon "ham madde-yar1 mamul-mamul montaj-yan sanayi-
satici-servis-karayollari-yakit iiretimi ve dagitimi" zincirini olugturmustur. Bu zincirin herbir halkasini ayn
ayn veya miisterek etkileyen gevresel, ekolojik veya kriz geklindeki tesirler aragtirma ve gelistirme galigma-
larina daha fazla 6nem verilmesi geregini ortaya koymaktadir.

Son 20 sene igerisinde sirasiyla egzoz emisyonu, yakit temini, yakit sarfiyati, emniyet ve giiriiltii
seklinde bir gok problem ortaya gitkmistir. Bunlar otomotiv ve ulagim endiistrisinin perspektifini etkilemistir.
Bu amagla gelecekte karsilasilabilecek gesitli senaryolar tasvir edilmig ve alternatif ¢oziimler dnerilmistir,
Kay!-2. Oneriler iizerindeki arastirmalar yogun bir sekilde devam etmektedir. Bu galismada alternatif
goziimlere ait mukayeseler ile yeni arastirma konular incelenmistir.

*  Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makina Béliimiinde 1982-1983 Yaz Yartyih Seminerlerinde

sunulmugtur.
** Prof. Dr.; Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Makina Béliimii, Bursa.
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Tagitlarda yakit enerjisinin kullanimini gormek amaciyla Tablo 1 incelenebilir. Burada 1200 kg
agirhgindaki benzin motorlu bir otomobilin kismi yiik (90 km/h sabit hiz) hali ile tam yiik (90 km/h hiz-
daki ivmelenme veya yokus tirmanma) hali mukayese edilmistir.

Tablo 1 — Benzin Motorlu 1200 kg ik 90 km/h hizdaki Bir otomobilde Yakit
Enerjisinin % Olarak Kullanimi

AGIKLAMA KIsMi YOK . e YO
(Sabit hiz) (Ivme veya Yokus)
— TERMODINAMIK KAYIPLAR %18 % 12
Yardimar Sistemler % 5.0 % 5,0
Transmisyon Kaybi % 1.8 % 0,8
Yuvarlanma Kayhbi % 4,6 % 2,0
fvme veya yokus Kaybi % 0.0 % 14,3
Aerodinamik Kaybi % 10,6 % 5,9
— KRANK MILINDEKI FAYDALI ENERJI % 22 % 28
— TASITA VERILEN TOPLAM ENERJi % 100 % 100

Faydali enerjiyi en iyi bir sekilde kullanmak igin 6nem verilmesi gereken hususlar iki kisimda
toplanabilir:

1. Harekete ve yardimci sistemlere harcanan enerjinin azaltilmasi,

2. Motor veriminin ve motor-tasit uyumunun iyilestirilmesi.

Diesel motoru benzin motoruna gore takriben % 25 daha az yakit sarfetmektedir. Ayrica diesel
yakiti benzinden daha ucuzdur. Bu nedenle son 5 seneden beri baslayan diesele doniisiimiin 1990'a kadar
siirecegi tahmin edilmektedir. Tabii diesel motoriu otomobil tercihinde onemli etkenlerden birisi de aracin
katedecegi yoldur. Sekil 1 de birisi 1357 cc'lik 55 kW (75 PS) olan benzin motorlu bir otomobil, digeri ise
2428 cc'lik 53 kW (72 PS) lik bir otomobil mukayese edilmistir. Senede katedilen mesafeler 10, 15 ve 20
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Sekil 1 — Benzin ve diesel motorlu iki otomobilin toplam masraflarinin
zamana gore degisimi
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bin km alinmistir. Benzinlinin maliyeti 1,7 milyon TL. diesellinin maliyeti ise 2,2 milyon TL. dir. Buna
gore Diesel motorlu otomobilin ekonomikligi:

10.000 km /sene halinde 11  seneden sonra

15.000 km/sene halinde 7,5 seneden sonra

20.000 km/sene halinde 5,5 seneden sonra
olmaktadir.

Bir de toplu tasimim olarak ortaya atilan ¢bziimler mevcuttur, Sekil 2. isve¢ Miihendislik Bilimleri
Krallik Akademisi'nin hazirladig1 bir rapora gére, dieselli otobiislerfn troleybiis, tramvay gibi tasitlardan
avantajli oldugu ortaya ¢ikmistir, Kay”. Bu aragtirmada 7 km lik bir seyir yolu kullamlmistir. Tasitlarin bir
saatte tasidiklan yolcu sayisina gore sabit yatirim ve isletme masraflari toplami kil.r§1|a$t|rlln'ustlr. 50 kisilik
oturma yeri olan bir dieselli otobiis saatte asgari 100 yolcu tasiyinca ekonomik hale gelmektedir. Buna kar-
silik troleybiis 500 yolcu/saat, tramvay 2000 yolcu/saat, iki hatli tren 3000 yolcu/saat, metro 10.000
yolcu/saat ile aymi ekonomik seviyeye ulasabilmektedir. Kendine ait iki yonlii bagimsiz yolu bulunan ve
bagka hatlarin kesmedigi “serbest hatli otobiisler'' adi verilen tagima sisteminde ise ekonomik sinir 2000
yolcu/saat degerinde baglamaktadir. Gériildiigii gibi cok yogun tek dieselli otobiis 2000 yolcu/saat yogun-
luguna kadar kullanilabilir. 2000 yolcu/saatten sonra serbest hatl otobiisler tercih edilebilir. ikisi arasinda
bulunan ve halen Tiirkiye'de bazi sehirlerde uygulanan ¢6ziim de "tercihli yol" otobiisleridir. Siginak, gevre
ve yol sorunlarinin da destekledigi metro ¢oziimii 10.000 yolcu/saatten sonra tercih edilmelidir.
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Sekil 2 — Toplu tagimacihkta kullamlan araglarn mali-
yet mukayeseleri, Kay.?

2. ALTERNATIF YAKITLAR

Yeraltindaki petrol kaynaklarinin mevcut tiiketim hiziyla 2020 senesine kadar yetecegi tahmin
edilmektedir. Ancak kalan rezervier daha ziyade derin kuyu petroliidiir ve daha biiyiik molekiilliidiir. Bu ise
rafineri sirelerinde bazi degisiklikler gerektirmektedir. Sonug olarak gelecekteki petrol iiriinleri hem
kaynak azalmasindan hem de maliyet artigindan dolay: pahalilagacaktir. Bu alternatif yakitlarin sansin
arttirmaktadir. Hatta simdiden sentetik benzin, metanol ve etanol baz iilkelerde petrol iiriinleriyle aym
fiatta piyasaya ¢ikmaktadir. Ulagim araglarinda kullanilabilecek enerji kaynaklar asagidaki sekilde ozet-
lenebilir:
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Benzin ve Diesel Yakiti

Halen gikarilan petrol, diinya enerji ihtiyacinin % 30'una cevap verebilmektedir. 40 sene sonunda
bu pay sifira diisecektir. Bu arada Kanada ve ABD de agir yaglar ve petrollii topraklardan iiretim devam et-
mektedir. Bosalmis petrol kuyularinda gok zengin petrollu toprak mevcuttur. Heniiz ¢tkarma yontemleri
teknik ve ekonomik acidan uygun degildir. Bunun yerine kémiirden sentetik benzin iiretmede gelismeler
beklenmektedir. Giiney Afrika Cumhuriyeti 1957'den beri Sasol tesislerinde iiretimini devam ettirmektedir.
ABD, bu iilkeden aldig1 know-how ile iiretime 1985'de baslayacaktir. Dolayisiyla organik petrol yerine
1990'1ardan itibaren sentetik petrol gegmeye baslayacaktir.

Metanol - Metii Alkol

Tabii gazdan ve komiirden birgok iilkede daha ziyade endiistriyel amaclarla iiretilmektedir. Orta
Dogu'daki tabii gazi sivilagtirip tasimak yerine metanole doniistiiriip nakletmek daha ekonomiktir. Bu
konuda Almanlarin bazi girisimleri beklenmektedir. Metanol benzine gore daha koroziftir ve bazi plastiklere
etkimektedir. Motorlarda bunlara dikkat etmek gerekir. Oktan sayisi 110'dur. Sikigtirma orani yiikseltile-
bileceginden motor verimi artacaktir. Kisa vadede motorda higbir degisiklik yapilmadan kullanilacak sente-
tik benzin en biiyiik rakibidir. Ancak iiretim ve tiiketime ait toplam verim metanolde yiiksek oldugundan
1995 de sentetik benzine rakip olmaya baslayacaktir.

Etanol - Etil Alkol - ispirto

Bitki ve bitki artiklarindan (karbon hidratlardan) fermantasyonla elde edilmektedir. Biitiin diinyada
iiretim mevcuttur. Brezilya'da 1977'de benzine % 4,5; 1979 da % 15 katilarak kullanilmistir. 1981 de oto-
mobillerin bir kismi % 100 ispirtoyla galistirlacak sekilde degistirilmistir, Kay*. ABD de sadece Nevada
eyaletinde igerisinde % 10 ispirto bulunan ve gasohol ad: verilen benzin piyasaya siiriilmiistiir. Satigt ayni ok-
tan sayili benzin fiatindan yapilmistir. ispirtonun belirli bolgelerde kullamiimasi séz konusu olabilecektir.
Bitkisel Yaglar

Aygigegi, susam, kolza, pamuk, zeytin yaglar ile arastirmalar yapilmistir. Ozel uygulama alanlar
olabilir.
Metan, Gazojen Gazi

Biyokiitle, kbmiir, tabii gaz, kati artiklardan elde edilmektedirler. Ureteglerin biiyiikliigii nedeniyle
ozel uygulamalar igin disiiniilebilir.
Amonyak, Hidrazin

K&miir ve sudan iiretilebilmektedirler. Enerji yogunlugu, maliyet, depolama, gevre kirlenmesi yo-
niinden diger yakitlar daha avantajlidir. Ozel uygulama alanlan olabilecektir.
Hidrojen

Halen en ucuz yol kémiirden iiretmekdir. Daha sonra tabii gaz ve uzun vadede niikleer enerji yardi-

miyla sudan elde edilerek enerji depolamasi planlanmaktadir. Hidrojen kullaniminin yayginlagsmasi en erken
2010-2030 seneleridir.

AKiiler

Kursun-asit, nikel-kadmiyum, nikel-ginko, gimiis-ginko, ¢inko-hava, sodyum-kiikiirt, lityum-klorin
akiileri enerji yogunlugu ydniinden heniiz sivi yakitlara rakip olamiyacak seviyededir. 240 kg'lik 105 It'lik
bir kusun-asit akiideki enerji 1 kg'lik benzine esdegerdir. Seyir cevrimlerine gore benzin motoru verimi
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% 17, elektrik motoru verimi % 75 alinabilir. Buna gore elektrik 4,4 defa daha iyi kullanilacaktir. Ancak bu
durumda dahi 1 kg benzin akiiye gire 54 defa daha hafif ve 24 defa daha az yer isgal etmektedir.

Bugiin icin geligme halinde olan sodyum-kiikiirt akiileri kursun-asit akiilere gire 5 defa daha hafif
ve 3 defa daha az yer isgal etmektedirler. Yeniden doldurma bakimindan da avantajhdir,

Mesela 15 ton agirhgindaki bir otobiisiin 4 saatlik kursun-asit akiisii 5 ton ve 2,83 m? diir. Bunun
yerine sodyum-kiikiirt akiileri kullamilabilirse 1 ton ve 0,94 m® olacaktir. Herseye ragmen 4 saatte 1 veya 5
tonluk bir kiitlenin sokiiliip takilmasi problemi heniiz kabul edilebilecek bir ¢éziim sayllmamaktadir.

Petrol ve komiir gibi kaynaklarin enerjileri yakit veya elektrik enerjisine déniistiiriiliir.ken, motora
veya akiiye doldurulurken ve tasitta kullanilirken gesitli kayiplara ugramaktadir. Tablo 2 de cesitli yakit ve
elektrik kullanimina ait verimler gosterilmistir. Yakitlar icin genel verim siralamasi:

Petrolden Diesel yakit % 18,5

Petrolden benzin % 13,5

Tabii gazdan metanol % 11,8

Komiirden metanol % 8,4

Komiirden Diesel yakits % 6,5

Koémiirden benzin % 4,8
olmaktadir.

Tablo 2 — Cegitli Enerji Kaynaklartmin % Olarak Verimleri, Kay. (2)

VERIM DIESEL YAKITI BENZIN METANOL ELEKTRIK
Petrol - Komiir Petrol- K6miir | T.Gaz-Komiir* |K6miir - Petrol
Kullanilacak Enerjiye Doniigtirme % 94 - 33 94 - 33 77 -55 35 - 30
Doldurma % 100 100 100 66
Motor % 23 17 18%* 75
Aktarma Organlan % 85 85 85 -« 85
Tahrik icin Kalan Enerji % 184-6,5 13,6-4,8 11,8-84 14,7-126

(*) Komiiriin gazlastinlmasi ile metanol iiretimi
(**) Otto ¢evrimli benzin motoru kullanilmas: halidir.

3. ALTERNATIF MOTORLAR

Benzin motorlar diesel motorlarina mukayese ile

— Gii¢ yogunlugu

— Yanma giiriiltiisii

— Egzoz gazlarinin temizlenebilmesi

— Partikiil emisyonu yéniinden avantajlidir. Diesel motorlarinin iistiinliikleri ise:

— Zararl yanmamus bilesen emisyonu azhigi,

— Kismi yiikte partikiil emisyonu azhg,

— Yakit sarfiyatinin diisiikliigii,

— Yakitinin daha ucuz olmasi seklinde siralanabilir.

Yakit cinsi, enerji ekonomisi, egzoz emisyonu, giiriiltii ve emniyet problemlerinden dolay: gesitli
motor tipleri iizerinde ¢alisiilmaktadir. Sekil 3 de kaynak-yakit-motor bagintilari gematize edilmistir. Go-
riildiigii gibi Stirling her cins yakitla, Diesel ise gaz yakitla da ¢alisabilmektedir. Bu motorlara kisaca degini-

lecektir.
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KAYNAK DONUSUM TASIT ENERJisi DONUSUM MOTOR

e

FOSIL ENERJ KATI YAKITLAR DISTAN YANMALI
= MOTORLAR
Petrol Odun ol
Kdmilr Odun ki . Stiring
Tabii gaz Kok Buhar Motoru
ICTEN YANMALI
, SIVI YAKITLAR ¢ ilomaﬁé
BIYOKUTLE Benzin 2
Bitkiler Diesel yakits gu -I;"rb'm
Agaclar Metanol iesel
etano
Artiklar Etanol Otto (Bnz.)
Wankel
FisYON GAZ YAKITLAR VAT
ENERJisi Metan HUCRESI
Hidrojen
Uranyum Vi
/ DiGER ENERJ .
KAYNAKLARI ELEKTRIK ELEKTRIK
Su Akiiler MOTORU

Giines
-Riizgar
Daiga

Sekil 3 — Enerji kaynaklan, tasit enerjileri ve motor iligkileri

Kademeli Dolgulu Motorlar

Hava fazlalik katsayisinin 0,9-0,95 oldugu zengin karisim civarinda yanma hizi yiiksektir. Sadece
buji civan zengin karisim ile doldurulmaktadir. Diger bolgelerde fakir karisim vardir. Tesekkiil eden alev
fakir karisimi kolayca tutusturabilmektedir, Motor ortalama 1,1-1,2 hava fazlahik katsayisinda galistinl-
mis olur, Kademeli dolgu icin cesitli konstriiksiyonlar vardir:

On Oda Siipabi (PCV-Pre Chamber Valve): Bu, Japon Henda firmasinin CVCC-Compound Vortex
Controlied Combustion ismini verdikieri motorda uygulanmistir. Ugiincii kiigiik bir siipaptan zengin karigim
on yanma odasina girmektedir. :

On Odaya Enjeksiyon (PCl-Pre Chamber Injection): On odada zengin karisim bir enjektorden piis-
kiirtillen yakit ile olusturulmaktadir. '

Ford PROCO {Programmed Combustion Process): Pistonun ici oyuk olup yakit ortaya enjekte
edilmektedir. Kenarlar fakir karisimdir,

Texaco TCCS: Bunda da piston i¢i oyuktur. Yakit donen havaya teget olarak enjekte edilmekte ve
buji civarinda zengin karisimin tesekkiilii saglanmaktadir,
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Hava Fazlalik Katsayisa

Sekil 4 — Emisyon miktarlari, alev hizi ve yanma sicaklifinin
hava fazlalik katsayisina baghhg

LT L
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Henda CVCC ford PROCO,

lexaco TCCY

Sekil 5 — Kademeli dolgulu motorlar. Hava fazlahik katsayis: buji
civaninda 0,9 - 0,95, silindirdeki ortalamas1 1,1 - 1,2 dir.

Gaz Tiirbini
Brayton gevrimine gore ¢alisan GT birgok avantaja sahiptir:
— Sivi ve gaz her cins yakitla galisabilir.
— Klasik motorlara gore % 5-10 daha hafif ve kiigiik hacimlidir. Vantilatér, radyator veya ayri bir
sogutma yoktur.
— Hareketli pargalari daha azdr.
— Giiriiltii ve titresim seviyesi ¢ok diigiiktiir.
— Yaglama yags sarfiyati yok derecede azdr.
lyi bir tork (moment) karakteristigi vardir. Dolayisiyla aktarma organlari basittir ve tagitin hare-
keti yumusaktir.
— Ivmelenmedeki ek giig iiretimi igin yakit sevki kolayca yapilabilmektedir.
— Dar toleranslarla islenen yiizeyler klasik motorlara gire gok azdr.
HC ve CO emisyonu mevcut standardlarin altindadir. NO, icin 0,4 gram/mile altina kolayca ini-

lebilmektedir.

— 81 =



~ Rejenerator kullamilarak giris havasi sicakhigini arttirip verim yiikseltilip yakit ekonomisi yapila-
bilir, Yiiksek sicaklikta ¢alisanlar motorlara gére % 20-30 daha az yakit sarfetmektedir.

Metal GT 1100°C a kadar dayanmaktadir. Cr, Ni, Co gibi pahali alasim elementleri gerekmek-
tedir. Buna karsilik seramikten (kumdan) hazirlanan GT yiiksek sicakhiga dayanikhdir. Darbele-
re dayanan seramik GT heniiz pahalidir. Ucuzlatma galismalan siirmektedir.

Seramik rejeneratorler (1s1 esanjorleri) iizerinde galigilmaktadir,

|

Su pisskiirtme kompresore yapilirsa verimi ve giicii arttirihr; yanma odasina yapilirsa azot oksit
emisyonu azaltilabilir.

Katalitik yanma odasi ile doniisiim diisiik sicaklikta yapilip emisyon azaltilabilmektedir.

GT ugak, helikopter ve 1966'daki ilk tank denemesinden sonra 1975 de Leopard Il tankina uygu-

|

lanmistir. Uygulanmaya basladig alanlara hizla yayilacaktir, 1990-1995 de tanklar, insaat makinalari, hizli

tekneler,

kamyonlar ve otobiislerde; 1995-2000'den itibaren de otomobillerde gorilmeye baslayacaktir.

Stirling Motoru

Stirling ¢evrimine gore galisan bu motor:

— Her cins yakitla ¢alisir. Hatta giines enerjisi, artik 1s1, niikleer enerji, ergimis tuzlarla yapilan is1
akiileri ile galistinlabilir.

— Giiriiltii ve titresim gok azdir.

— Kilasik motorlara gore % 20-30 yakit ekonomisi vardir.

— Distan yanmali olmasi nedeniyle emisyonu ¢ok azdr.

Halen ABD, isveg, Hollanda ve Japonya'da calisilmaktadir. iyi 1s1 esanjorii (matris) yapimi ve

gevrim akigkani iizerinde durulmaktadir. Gelecekte daha dnce biiyilk kamyon ve otobiislerde, gemilerde

kullanilacaktir. Daha sonralar otomobillere uygulanabilir.

Buhar Motoru

Elektrik

Rankine gevrimine gore galisan bu motorlarda:

— Her cins yakit kullanilabilir.

— Moment (tork) ¢ok iyidir. Her hizda ivmelenme iyidir.

— Giiriiltiisiiz ve titregimsizdir.

— Egzozu oldukga temizdir.

Bu arada kullanimi geciktiren dezavantajlar sunlardir:

— lisletme sicaklhiklar diigiiktiir. Verim de diisiik olmaktadr.
— Ismma zamani uzundur.

— Donma tehlikesi vardir.

Motorlan

Sadece motor kismi diisiiniiliirse;

— Enerji kullanma verimi ¢ok yiiksektir.

— Emisyon ve giiriiltii problemi yok sayilabilir.

Buna karsilik elektrik enerjilerini akiilerden alirlar. Dolayisiyla tasitlar;

— Akiilerden dolayi gok agir ve kullanma hacimleri azalmistir.

— ki sarj zamam arasi gok azdir. Bu nedenle ancak sehir i¢i caligmalarinda diisiiniilebilir. Ozel-
likle troleybiislerde tellerden elektrik alinmasi yaninda cok kisa siireler igin akiilerle tasitin
bagimsiz hareketi saglanmaktadir,

Yiiksek hiz istenmeyen sehir merkezi, kapali hacimler veya 6zel alanlarda 1985'den itibaren akiilii

tagitlar kullanilacaktir. Mesela Japonya 1986'da 250.000 elektrikli tasiti devreye sokacak 10 yillik bir plan
hazirlamaktadir.
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Yakit Hiicreleri

Enerji depolamanin diger bir yolu da yakit hiicreleridir. Yakit olarak hidrojen oksitleyici olarak ok-
sijen kullanilmaktadir. Katalitik bir yiizeydeki reaksiyon esnasinda dogrudan elektrik enerjisi iiretilmektedir.
Ancak yakit hiicrelerine ait gelismeler oldukga yenidir.

Hibrid Motorlar

Genellikle yanmali bir motor ile elektrik, hidrostatik veya kinetik enerji deposunun bir arada bu-
lundugu tahrik sistemlerine verilen isimdir.

Diesel-elektrik hibrid motoru: Bilhassa otobiisler igin izafi olarak kiigiik bir diesel motoru sabit
hizda ve tam yiikte galistirilmakta ve akiiler sarj edilmektedir. Elektrik motoru ise tasiti tahrik etmektedir.

Diesel-hidropomp hibrid motoru: Takriben tam giiciin iigte biri giicteki bir diesel bir pompay tah-
rik ederek basingh yagi tahrik tekerleklerindeki iki hidrolik motora sevk etmektedir. Fazla yag hava yastikl
bir depoya basiimaktadir. Onceden belirlenen basinca ulasilinca diesel durmakta ve depodaki enerji kullanil-
maktadir. Belirli bir seviyeye ulasilinca basingh yag diesele bagh pompayi mars motoru gibi gevirip motoru
galistirmaktadir. Tahrik igin kullanilan hidromotorlar fren pompasi olarak ¢alistiriimaktadir ve tagitin ata-
let enerijisi depolanmaktadir.

Diesel-Volan hibrid motoru: Akii yerine volanda enerji toplamaya dayanmaktadir. Agirhk ve hac-
min kiigiilmesi i¢in yiiksek hizh volanlar hedef alinmaktadir.

4. TEKNIK IYIiLESTIRME CALISMALARI
Bugiinkii tagit ve motorlarin iyilestirilme galismalari gruplandirilarak incelenebilir.

Hareket Enerjisi
— Aerodinamik Direncin Azaltilmasi: Tasitin yiizey sekli aerodinamik direnci kuvvetle etkilemek-
tedir. Tagitlarin ortalama direng katsayisi,

1920 de 0,8

1940 da 0,55
1960 da 0,47
1980 de 0,40

mertebesindedir, Sekil 6. Tasitlarin aerodinamik optimizasyonu ile bu direncin 1990-1995'e kadar 0,28-
0,32 degerlerine diigiiriilmesi hedef alinmaktadr.
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Sekil 6 — Aeorodinamik direng katsayisinin senelere gore

degisimi
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— Agirlik Azaltiimasi: Bu yakit sarfiyatini dogrudan etkilemektedir. Gerek ivmelenme, gerekse yu-
varlanma direncine harcanan enerjiler diigecektir. Ozellikle bilesik (kompozit) malzemeler, plastikler veya
mukavemet/kiitle orani biiyilk malzemeler kullanilarak hafifletme calismalan siirmektedir. Halen kullanila-
bilir hacme gore tariflenen kiitle/hacim orani 265 kg/m®'diir. 1990-1995 de bu biiyiikliigiin 200-220 kg/m>
degerine diisiiriilmesi beklenmektedir.

Giig Uretimi

— Motorlarin Verimlerinin lyilestirilmesi: Karbiirator yerine yakit enjeksiyonu ve ozellikle kade-
meli dolgu ile motorun fakir karisimda galistinimasi istenmektedir. Motor devri, emme basinci ve sicakhig
ile vuruntu simiri bilgilerine gore atesleme avansinin elektronik kontrolu motorun diisiik yakit sarfiyati bél-
gesinde kalmasini saglamaktadir, Sekil 7. Bujinin konumu ve sicakligi yanma hizini, dolayisiyla verimi etki-
lemektedir. Hatta iki bujiyle yanmanin kisa zamanda olmas@la verimde artis saglanmistir. Optimum sogut-
ma igin vantilatoriin elektrik motoru ile tahrik edilmesi artik yayglnlaﬁmlstlf. Bu arada yiiksek sicakliga
dayanikh silindir ve piston yaparak sadece yanma odasinin iist kisminin sogutulmasi veya piston iist yiizeyi-

{

1oua 2000 5000 4000 n 5000 dev/dk

Sekil 7 — Bir benzin motorunun performans egrileri 1:

Kademeli vites ile saglanan gii¢ egrisi, 2: Beginci

_ vites ile hizin diisiirilmesi, 3: Siirekli degisken

transmisyon, 4: Elektronik kontrollu siirekli
degisken transmisyon.

nin yalitkan bir madde ile kaplanip 1s1 gegisinin azaltilmasi, yanma odasinin sekli ve enjektoriin konumu,
hava hareketleri gibi konular iizerinde durulmaktadir, Kay® 6.

— Transmisyon Sistemleri: Motorun gii¢ karakteri ile tagitin mevcut sartlarda istedigi giig disli
kutusu araciligi ile adim adim saglanmaktadir. Bugiin 5. disli yardimiyla sabit giigte hiz azaltilarak diisiik ya-
kit sarfiyat1 bolgesinde galisma saglanabilmektedir. Bu bir yonden 1985 de beklenen ivmelenmeyi sinirla-
manm baslangici da sayilabilir. Belirli seyir sartlarinda en uygun maksimum giicii verecek transmisyon ora-
mn dolayisiyla motor-teker hizimi ayarlayacak "siirekli degisken transmisyon" ilgi ¢ceken konulardandir.
Digli kutusu yerine iki kasnak ve metalik bir kays ile siirekli degisken transmisyon yapilabilmektedir,
Kay?>. Motor hizi ve emme manifoldu vakumu arttikga transmisyon orani diisiiriilmektedir. Tagit1 kullanan
sahsin gaz pedalina kumandasi ve o andaki seyir sartlarina gore elektronik kontrol devresi transmisyon
orani ve gaz kelebegi konumunu segmektedir. Boylece gerekli giiciin minimum yakit sarfiyati bolgesinde
kalmas: siirekli olarak saglanmis olmaktadir.
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— Asin Doldurma: Motora daha fazla dolgu sevketmeyle aym hacimden daha fazla giig alinabilir.
Veyahut aym giicii daha kiigiik hacimden saglayarak tagitin faydall hacmini arttirmak miimkiindiir. Egzoz
gazlan ile tahrik olan bir egzoz tiirbininin tahrik ettigi kompresor ile emme basinci 0,1-0,2 bar mertebesinde
arttinimaktadw. Ozellikle 1990-1995'e kadar Tiirbo-Diesel'lerin otomobillerde yayginlasmasi beklenmek-
tedir.

Egzoz Emisyonu

Motorun yakit cinsi, karisim teskili, egzoz gaz resirkiilasyonu, yanmanin iyilestirilmesi, egzoz gaz-
larina hava enjeksiyonu, termal reaktér-oksidasyon katalizérii-indirgeme katalizorii-ic yollu katalizor yar-
dimiyla motorun emisyonu azaltilmaya galigilmaktadir. Avrupa'da halen yeni tagitlar igin CO/HC/NO,
sinirlar1 kontrol edilmektedir. ABD de ise 50 bin milden sonra da belirtilen emisyon sinirlarinin altinda kal-
masi sart1 vardir. Gerek dig pazar gerekse cevre sorunlari yoniinden iilkeler ABD sinirlarina ve yontemlerine
yaklasmaya galismaktadirlar. Benzindeki kurgun katalizorlerin iist yiizeylerini kaplamaktadir. Ayrica at-
mosfere atilan zararh bilesenlerdendir. Bu nedenle kursunsuz benzin kullanimi hedeflenmektedir. Ancak bu
durumda oktan sayisi da diigecektir. Vuruntu bélgesine girilmemesi igin sikistirma oramimi da diisiirmek ge-
rekmektedir. Bunun yerine rafinerilerdeki siireglerin degistirilerek kursunsuz yiiksek oktanh yakit iiretimi
diisiiniilmektedir. Oktan sayisinin 6 birim yiikseltilmesi igin rafineride ham petroliin % 5'inin harcanmasi
gerekmektedir. Dolayistyla emisyon kontrolu neticede yakit tiiketiminin artmasi demektir.

Giiriiltii

Emme ve egzoz sistemlerinin giiriiltiisiiniin azaltilmasi 1985 de; biitiin motorun izole edilerek motor
giiriiltiisiiniin azaltilmasi ise 1990 civarinda beklenmektedir. Ortak pazar iilkelerinde halen 80 dB (A) civarin-
daki sinirin altina diismek igin vantilator, susturucular, metal yiizeylerin izolasyon teknigi ve yeni lastik tip-
leri iizerinde gahsiimaktadir. Ozellikle izolasyonlar kiitle artmasina yol agmakla beraber nihai ¢oziimdiir.
2000 senesi civarinda otomobillerdeki giiriiltii sinirmin 75 dB (A), agir vasitalardakinin ise 80 dB (A) merte-
besinde olacagi tahmin olunmaktadir.

Emniyet

Carpisma sonucu siiriicii ve yolcularin yaralanmasini azaltmak igin tagitlarin carpisma direngleri
arttirilmaya qalagllmaktadir. Bu amagla tagitlarin tampon ve direksiyonlarinda baslayan iyilesmeler yap ve
malzemeyi etkileyecektir. Ancak bugiin igin 40-50-60 km/h hizlarindaki ¢arpmanin igeriye yansimasinin
azaltilmasi iizerinde durulmaktadir. 80 km/h hizda yapilan deneylerde siiriiciiniin pek ;ansmmrkalr'nadiél iz-
lenmektedir. Dolayisiyla 1985 ve sonrasinda 90 kmlh hiz sinirt kesinlikle korunmaya calisilacaktir.

Bilhassa otobiislerde yanginin engellenmesi igin malzeme cinsleri iizerinde ¢alisiimaktadir. Ayrica
etkili yangin sondiiriiciiler aragtinimaktadir. Otobiislerin takla atip ters donmesine karsi tavanin mukaveme-
tinin arttirlmas, siispansiyon ve yol tutma ozelliklerinin iyilestirilmesi, yeni fren sistemlerinin gelistirilmesi
iizerinde durulmaktadir.

Sonug
Otomotiv endiistrisini su faktorler yeniliklere zorlamaktadir:
Petrol azaliyor ve fiati artiyor.

Yeni yakitlar hazirlantyor.
Enerji ekonomisi araniyor.

— Temiz egzoz,

— Giiriiltii azhg ve

— Emniyet isteniyor.

Onerilen goziimler yeni teknolojiye gegis demektir. Bu ise
— Biiyiik yatinm,
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— Yeni takim tezgahlar ve aparatlar,

— Eleman yetistirilmesi,

— Prototip hazirhiklars,

— Servis organizasyonu,

— Kiitle imalati, miisteri istegine uygunluk ve giivenirlilik konularinin ¢éziilmesiyle olacaktir.
Buraya kadar ele alinan konular: ii¢ zaman dilimi iginde tekrarlayabiliriz:

Kisa Vade, 1983-1995

Benzin motorlarinda yakit enjeksiyonu, kademeli dolgu, ateslemenin iyilesmesi calismalar; diesel
motorlarinda tasitlara yayilma, tiirbo-dieselin fazlalasmasi, partikiil filtreleri, motorun hafifletilmesi, motor
devrinin yiikseltilmesi gibi ¢aligmalar devam etmektedir. 1985'den itibaren sentetik benzin ortaya gikacak-
tir. Bu arada diesel yakit1 da pahahlasacaktir. Bu dénemde goriilen genel galismalar:

"llave vites veya siirekli degisken transmisyon, enerji tasarrufu, kiiltenin-aerodinamik direncin-
yuvarlanma direncinin-giiriiltiiniin azaltilmasi, emniyetin ve otomatik kontrolun arttirilmasi” seklinde sira-
lanabilir.

Orta Vade, 1995-2020

Metanoliin sentetik benzine gore ekonomikligi benzin-diesel arasi bir motor tipi ortaya gikaracaktir.
Sikistirma oraninin biiyiitiillerek verimin iyilestirilmesi, depolama sistemi, emisyon ve korozyon problemleri
onceki galigma konularina eklenecektir. Bu arada basta gaz tiirbini ve Stirling motoru biiyiik araglara uygu-
lanmaktadir. imal edilen kiigiik gaz tiirbinleri otomobillerde klasik motorun yerine gegmeye baslamustir.
Gaz tiirbinine ait rejenerasyon, katalitik yanma ve seramik malzemeler 6nemini devam ettirmektedir. Bu
dénemde hidrojen yakitina ait hazirhiklar baglamustir.

Uzun Vade, 2020 Sonrasi

Organik petrol bitmistir. Sentetik benzin ve metanole ilave olarak hidrojen kullanimt baslamakta-
dir. Niikleer enerji ile hidrojen iiretimi donemine girilmektedir. Bu donemde yakit hiicrelerinde ve elektrik
akiilerinde geligmelerin tamamlandii kabul edilirse elektrikli tagitlarin 6neminin giderek artacagi soylene-
bilir.

Problemlerin teshis edilmesi, ¢6ziilmesi veya dnerilen ¢odziimlerin anlagilabilmesi igin arastirma po-
tansiyeline nem vermek gerekmektedir. Yeni gelismeleri izleyerek verilecek kararlar muhakkak ki aragtir-
ma masrafini fazlasiyla 6deyecek saglam bir teknoloji ortaya koyacaktir. Bu amagla reaksiyon kinetigi ve
sistem analizi alanlarindaki temel aragtirmalar; fakir karigimhi kademeli dolgulu motorlar, diesellesme ve
gaz tiirbinleri konularindaki galismalar dncelikle desteklenmelidir.
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