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Onsoz

egerli okurlarimiz,

Biltenimizin sekizinci sayisinda

yine birlikteyiz. Gostermis ol-
dugunuz ilgi ile abone sayimiz giderek
artmaktadir. Gerek OTAM olarak, gerek-
se Otomotiv Teknoloji Platformu OTEP
cercevesinde Otomotiv Sektoriiniin en
genis bicimde temsil edildigi kurumsal yapimizin verdigi
ortak glicle mevcut yeteneklerimizi ve gelismeleri sizlerle
paylasmaktan onur duymaktayiz.

Biiltenimizde OTAM Ar-Ge Proje paydaslarimizdan Sayin
Prof.Dr. Filiz Karaosmanoglu, iTU Kimya Mihendisligi Béli-
mi “Motor Biyoyakiti ve Biyoyaglayicilar” ile ilgili Arastirma
Laboratuvari olanaklarini tanitmaktadir.

ikinci tanitim yazimizda sayin Umut Geng tarafindan, Genel
Miduri oldugu AVL Arastirma ve Mihendislik Tiirkiye calis-
ma ve yetenekleri ile ilgili bilgi derlenmistir.

OTAM calisanlarindan Teknik Bolim Sorumlumuz Y. Mih.
Fatih Tas ve Yardimci Y.Miih. Firat Saracoglu Otomotiv
Emisyon Laboratuvarlarinda sirdiirmekte oldugumuz Tasit
Egzoz Emsiyonu Tip Onay testleri ve Uretimin Uygunluk
Kontroll - COP (Conformity of Production) testleri ile ilgili
teknik bilgi vermektedir.

Ulusal Ar-Ge yeteneklerimizin envanterinin olusturulmasi
cercevesinde, 6nlimiizdeki sayidan itibaren otomotiv ana ve
yan sanayi kuruluslarimizin Ar-Ge Merkezlerinin tanitimina
baslanacaktir.

Saygilarimla.
Prof.Dr. Ali G. GOKTAN
OTAM Y.K.Bsk. Gn.Koordinatér

goktan@itu.edu.tr
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Haber:

OTEP Tanitim Sunumu

OTEP Arastirmaci Grubu Koordinatori
Sayin Murat Karadeniz; TUBITAK tarafin-
dan 29 Mart 2010 tarihinde Ankara'da
"Ormana Dayali Sektér Ulusal Teknoloji
Platformu"nun 2. toplantisinda, simdiye
kadar yapilan teknoloji platformu calis-
malarindan en etkili sonuglara sahip
olan "Otomotiv Teknoloji Platformu'nun
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basari hikayesini sunmustur.

iTU Ar-Ge Seminerleri (iTU - FBE)

iTU Fen Bilimleri Enstitlisi tarafindan gerceklestirilen Ar-GE
Seminerleri  dizisinde OSD Genel Sekreteri Sayin
Prof.Dr.Ercan TEZER 17 Mart 2010 tarihinde “Otomotiv
2010 ve Gelecek” konulu, genis katiliml ve son derece ilgi
ceken bir konferans vermistir.

OTAM Ziyaret

Technical University Of Georgia (Prof.Dr. Achil Prangishvili -
Rector of the Tecnical University of Georgia President of the
Georgian Engineering Academy, Prof. Otar Zumburidze -
Head of The International Affairs and Standards Office,
Prof. David Tavkhelidze - Head of the Sciense Department,
Dr. Nodar Tsignadze - Director of the Institute of Structures,
Special Systems and Engineering Support, Yavola Universi-
tesi (Serap Tiurkyilmaz - Continuous Education Center
Coordinator, Gulgonul Bozoglu - Coordinator of European
Union and Foreign Affairs Excellence Center, Prof.Dr. ismail
Adak - Industrial Engineering Department) iTU Prof.Dr. Zeh-
ra Altuntas Bayir - Vice Dean, Institute of Science and
Technology ile 15 Mart 2010 tarihinde laboratuarlarimizi
ziyaret etmistir.

Dumlupinar Universitesi, Yrd.Dog.Dr Ozer Aydin - Makine
Muhendisligi Bolimu Baskanlhginda 40 kisilik 6grenci guru-
bu 19 Mart 2010 tarihinde laboratuarlarimizi ziyaret etmis-
tir.

Ankara Universitesi Burak Siileyman Bicak - Hidromobil
Takimi Yonetim Kurulu Uyesi Baskanliginda 50 kisilik 6grenci
grubu ile 26 Mart 2010 tarihinde Laboratuvarlarimizi ziyaret
etmistir.
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ammaddeleri bitkisel ve hay-
vansal kokenli, yenilenebilen
kaynaklar olan; bazi istisna-

lar harig genellikle sentetikleri, toksin-
leri ya da diger bir deyisle cevreye
zarar veren maddeleri icermeyen, gida
ve yem disindaki Grinler, “Biyokékenli
Endiistriyel Uriinler” olarak tanimlan-
maktadir. Biyokokenli tirin fotosentez
kaynaklidir. Bitkiler fotosentez ile canl
karbonu (biyolojik karbon, yesil kar-
bon) depolarlar. Canl karbondan,
biyoteknoloji ile yesil Griinlerin eldesi,
bir baska deyisle biyorafineri uygula-
malari, endustrinin Gzerinde en c¢ok
arastirma ve teknoloji gelistirme calis-
malari yapilan, hizli biiytiyen alanidir.

Biyorafineriler temelde petrol rafineri-
lerine benzemekle beraber, hammad-
de olarak fosil kaynaklar yerine
biyokitle kaynaklarini kullanmakta ve
farkh doénistim strecleri ile yakit, isi,
elektrik, kimyasal ve malzemelerden
olusan esnek bir Grin karisimi elde
edilebilmektedir. Biyokdkenli Grlnler,
biyokimyasallar, biyomalzemeler ve
biyoyakitlar olarak siniflandiriimakta-
dir. 21. Yuzyil “Biyoteknoloji Yuzyilh”
olarak cesitli cevrelerce tanimlanmak-
ta, biyorafineri uygulamalari kapsa-
minda biyolrinlerin giderek artan
oranlarda yasamimizda yer alacagi
ongorulmektedir.

Biyorafinerilerin ekonomik agidan uy-
gulanabilirliginin anahtari olarak ham-
madde esnekligine sahip olmasi goste-
rilmektedir. Petrol rafinerilerinde de
oldugu gibi, biyorafinerilerin degisik
hammaddelerle ¢alisabilme 6zelligine
sahip olmasi gerekmektedir. Boylece
hem esnek hem de karli Girlin giktisi ile
toplam kar kolaylikla optimize edilebil-
mektedir. Biyorafineriler varoluslarinin
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geregi olarak, etik tanimlari ile; higbir
sekilde gida ve yem sektoriine mida-
hale etmeden insanogluna hizmet
ederler. Kendi hammaddelerini hazir-
larlar. Enerji tarimi Grinleri ve atiklar
biyorafinerilerin hammaddeleridir.
60’ yillarda diinyada bir “Endustriyel
Yesil Devrim” olmus ve gelismis Ulke-
ler gelecegin gevre dostu-yenilenebilir
kaynaklardan Uretilecek drtinleri igin
ar-ge ¢alismalarina hiz vererek, kémdir,
petrol, dogalgaz disi kaynaklardan
Uretilecek biyoekonominin trtnlerine
yonelmislerdir.

insanoglunun kullandigi bilinen en eski
biyokdkenli trtin, Misirlilarin lambalar-
da aydinlatma yakiti olarak kullanmis
oldugu hint tohumu (castorbean oil)
yagidir. Bir baska deyisle, bilinen fosil
kaynak disi, en eski alternatif sivi ya-
kit, biyoyakit, hint tohumu yagidir.
Benzer sekilde bitkisel (kolza, hint to-
humu gibi) ve hayvansal yaglar ilk yag-
layicilardir. Castor yaglama yaglarn
adini hint tohumu yagindan almistir.
Hint tohumu yagindan, 1909 vyilinda
ingiltere’de, Castor markasi ile ireti-
len, Formula 1 yarislarinin ilk yillarinda
da o6ne g¢ikan motor yaglama yaglari
2000 yilindan beri BP markasi ile pa-
zardadir. Hint tohumu yagi lzerinde
yaglama yagi ve gres konularinda yo-
gun arastirmalar halen stirmektedir.

Biyorafineriler = motor  biyoyakiti,
biyoyaglayici ve biyomalzeme (retim-
leriyle otomotiv sektoriiniin hizmetin-
dedir.

GUnUmuzde biyoyakit denildiginde
akla 6nce biyodizel ve biyoetanol gel-
mekte, glindem bu iki motor biyoyakiti
Uzerine  yogunlagsmaktadir.  Ancak

biyoyakit diinyasinda genis bir yelpa-
zede, pek c¢ok yakit Uretilmektedir.
Biyoyakitlar dort sinifta incelenmekte-
dir:

Birinci Kusak Biyoyakitlar(2000-2010):
icten yanmali motorlarda tasarimda
degisiklige gerek duyulmadan kullani-
labilecek, biyodizel (yag asidi metil
esteri) ve biyoetanol (sekerli ve nisas-
tali kaynaklardan) bu gruptadir. Benzin
katkisi olarak kullanilan ve etanol tiire-
vi olan biyo-etil tersiyer butil eter ile
biyogaz diger yakitlardir. Motor
biyoyakitlari biyodizel ve biyoetanol
Uretiminde, gida sektoriniin de girdi-
leri olan tarim dUrinleri biyogaz Ureti-
minde ise atiklar kullanilmaktadir.

ikinci Kusak Biyoyakitlar (2010-2030):
Esnek yakith tasitlarda ve/veya isi-
elektrik Uretiminde kullanilabilecek,
bitkisel yag, biyodizel (yag asidi etil
esteri), biyoetanol (lignoselllozik kay-

naklardan), biyokutleden donisim
teknolojileri ile elde edilen
biyometanol, biyobutanol, biyo-etil

tersiyer butil eter, biyo-metil tersiyer
butil eter, biyo-dimetileter,
biyometan, biyohidrojen ve
biyokitleden sivi  yakit teknolojisi
triinleri (BTL Uriinleri: Fischer-Tropsch
Motorini ve Fischer Tropsch Benzini)
bu gruptadir. Bu gruptaki yakitlarin
eldesi lignoseliilozik hammaddelerle
yapilacak ve Uretim gida disi kaynakla-
ri temel alacaktir. Tarimsal atik ve or-
man atiklari kullanimi hedef olup, ko-
nunun ar-ge c¢alismalari ve 6rnek uy-
gulamalari stirmektedir. Hammadde-
lerde cesitlilik, tarimsal alan basina
daha fazla biyoyakit tretimi, hasat ve
Uretimde daha az kimyasal ve daha
disuk miktarda enerji kullanimi, to-
humdan biyoyakita gegcis enerji denge-
sinde daha yiliksek verime ulasma
amaglari ile biyorafineri teknolojisi
gelistiriimektedir. Boylece surdirile-
bilir kaynaklar degerlendirilebilecegi,
gida ile dogrudan etkilesimin azalacagi
ve sadece kullanilan alanlar icin bir
rekabet olabilecegi ongoérilmektedir.
Ayrica biyokitleden sivi yakit Gretimi
ile kati biyoyakit yakarak isi-elektrik
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kullanimi arasinda da rekabet olabile-
cegi ongoriilerde yer almaktadir. Uy-
gulamanin basarisinda yeni teknoloji
gelistirme hizi ve maliyet itici etkenler-
dir.

Ugiincii Kusak Biyoyakitlar (2030 Son-
rasi): Entegre biyorafineri teknolojisin-
de, daha yiiksek oranda yag veya seli-
loz iceren genetigi degistirilmis bitkile-
rin ve alglerin kullanimi ile biyoyakitlar
Uretilecektir. Lignoselllozik kaynaklar-
dan, selllozik kaynaklara gecilecektir.
Biyokitlenin daha ¢ok karbondioksit
depolamasi (karbondioksit yogun foto-
sentez), Uretim alani basina daha yuk-
sek verim, Uretim girdi-¢ikti dengesin-
de basari, “ileri Biyoyakitlar” olarak da
adlandirilan bu grubun hedefleridir.
Cimen, ot, dusik ligninli enerji orman-
cihg drinleri ve atiklari, yeni tip yagh
tohumlar ve alglerden kati, sivi ve gaz
biyoyakitlar Uretilecek ve boylece ta-
rimsal yakitlardan, gida disi yeni ham-
maddelerin biyoyakitlarina gegcilecek-
tir.

Dordiincii Kusak Biyoyakitlar (2030
Sonrasi):“Karbon Negatif Biyoyakitlar”
olarak da bilinen bu tip biyoyakitlar,
genetigi mikemmellestirilmis ham-
maddelerden Uretilecek ve biyoyakitin
baca veya egzoz gazindaki karbondiok-
sit, karbon tutma ve depolama
(sekuastrasyon) teknolojileri ile at-
mosfere verilmeyecektir. Karbon tut-
ma ve depolama konusunda yogun
arastirmalar strmekte, ekonomik ya-
pilabilir teknolojiler gelistiriimeye cali-
silmaktadir. Bunlarin yani sira, karbon-
dioksitin mikroorganizmalarla seker
gibi maddelere ve sonrasinda da eta-
nol ve hidrojen gibi yakitlara donisti-
rilerek giderilmesi arastirmalari da
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yurutilmektedir. Dordiincii  kusak
biyoyakitlarin 2030 sonrasinda ne za-
man ticari uygulamaya baslayabilecegi
heniiz 6ngorilememektedir.

Su insanoglunun kullandigi en eski
yaglayicidir. Bitkisel yag kokenli yagla-
ma yaglari 19. yy Oncesinde baslica
yaglama yaglari idi. Ayrica domuz yagi
gibi hayvansal yaglar da kullanilmak-
taydi. Bitkisel yag kokenli yaglayicilara,
petroliin bol ve ucuz bulunur olmasi
ve sentetik yaglayicilardaki blyik ge-
lismeler nedeni ile, ilgi giderek azalmis
ve 80’li yillarda yakit sektoriinde oldu-
gu gibi, yaglama yagi teknolojisinde de
gerek rezerv sorunu, gerek cevresel
kaygilarla, konuya biyik bir egilim
tekrar baslamig, biyoyaglama yaglari
cevre dostu yaglayicilarla gindeme
gelerek firmalarin Grin yelpazelerinde
yer almaya baslamistir.

Cevre dostu yaglama yaglari g sinif-
ta incelenmektedir: Birincil yaglar;
ikincil yaglar; Ugtinciil yaglar. Birincil-
cevre dostu yaglama yaglari, bitkisel
yag kokenli ve su bazl yaglama yag-
lardir. ikincil yaglama yaglari, yagla-
ma yaglarinin ¢evreye verdigi zarari
en aza indirme ozelligine sahip, gele-
neksel yaglama yaglarinin bir boli-
midiir. Ornegin, yasam boyu kullani-
labilen yaglar, yakit ekonomisini artti-
ran yaglar gibi. Ucilinciil yaglama yag-
lari ise, kullaniimis-atik yaglama yag-
larindan rafinasyon ile elde edilen,
geri kazanilan vyaglayicilardir. Biyo-
yaglama vyaglarinin tarihsel gelisimi
tabloda 6zetlenmektedir.

| iTU Motor Biyoyékltl ve Biyoyaglayicilar Arastirma Laboratuvari Olanaklari

Biyoyaglama yagi lretiminde en ¢ok
kullanilan yaglar soya, kolza ve hint
tohumu yagi olup, bu yaglarin basta
esterleri olmak Uzere tirevleri de uy-
gulamadadir. Biyoyaglama yaglari kul-
lanim alanlari sunlardir: Testere yagla-
ri; Beton kalip ayirma yaglari; iki za-
manli motor yaglari; Dért zamanh mo-
tor yaglari; Zincir ve konveyor yaglari;
Korozyon onleyici yaglar; Kablo yagla-
ri; Hidrolik yaglar; Kompresor yaglari;
Sut sagma makinasi yaglari; Disli ve
transmisyon yaglari; Metal isleme yag-
lari; Gresler.

Bitkisel yag ve tiirevlerinin; kaynaklari-
nin yenilenebilir olmasi, biyobozu-
nurluklarinin yiiksek olmasi, ylksek
viskozite indeksleri ve yiiksek alevlen-
me noktalari 6ne ¢ikan avantajli yonle-
ri iken, hidrolitik dayanikhlikta distk-
lik, bazi katki maddeleri ile uyusama-
ma, bazi tiplerdeki oksidasyon kararli-
g1 dusiaklugl, ylksek viskozite ve
yuksek akma noktasi dezavantajlar
olarak siralanabilir. Tum yaglayicilarda
oldugu gibi, biyoyaglama yagi teknolo-
jisi hizla gelismekte ve yeni-kaliteli
Urlinler gelistirilmekte, pazar paylar
artmaktadir.

Biyoyaglama yaglari olarak bitkisel yag
ve tlrevlerinin kullanimini  zorunlu
kilan en 6nemli, tetikleyici unsur gev-
resel etkidir. Yaglama yaginin dogaya
dogrudan karisabildigi kullanim yerle-
rinde bu Ozellik o6ne c¢ikmakta,
biyoyaglayicilar 6zellikle orman, gol,
nehir gibi ulusal 6nemli alanlarda, ta-
rimda ve deniz tasitlarindaki uygula-
malarinda olumlu yonleri ile 6ne ¢ik-

Biyoyaglama Yaglarinin Tarihsel Geligimi

80’lerin Sonu

1993

1995

Tarih Gelismeler
M.0. 4000 At Arabalariicin Bitkisel ve Hayvansal Yaglar
1980 iki Zamanl Deniz Motor Yaglari
1985 Testere Yaglama Yaglari
1986 Yaglama Yaglariicin ilk Blue Angel Alman Siniflamasi

Sentetik-Ester Bazli Akiskanlar
Motor, Disli ve Transmisyon Yaglari

Biyobozunur Yaglama Yaglan
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maktadir. Clnkil bitkisel yag ve tirev-
leri biyolojik olarak kolay ve hizli bozu-
nurlar; bir baska deyisle biyobozu-
nurluklari mikemmeldir, suda hizla
parcalanarak, dogaya karisirlar. Orne-
gin deniz tasitlarinin kullanildigi sular-
da, su Ustlndeki ince-parlak mineral
yag tabakasi gibi bir tabaka olusmaz.
Ormanlarda kullanilan testere yaglari
icin de topraga ve suya karigmadaki
bozunma sorunu gerceklesmez. Or-
manlarda zemine yag yayilmasi, yag
sizmasi ve ardindan yeralti sularina
yag karismasi istenmeyen bir durum-
dur. Benzer sekilde beton kalip yagla-
rinin ve hidrolik yaglarin da dogaya
karismasi istenmemektedir. AB Ulkele-
rinin cogunda ve ABD’de; kanallarda,
su yollarinda, su taskin bariyer ve ilgili
ekipmanlarinda, otoyol insaat
makinalarinda, ¢imlendirme alanlari
makinalarinda, golf sahasi tasit ve
ekipmanlarinda, traktor ve diger ta-
rimsal ekipmanlarda kullanilan hidrolik
yaglar igin biyoyaglama yaglari kullani-
mi yonlendirilmektedir. Alp daglarin-
daki bir ¢cok hidroelektrik santralinda
yillardir biyotiirbin yaglari kullanilmak-
tadir. Metal isleme yaglarinda gozle-
nen basarilar ve ardindan Tek Yaglama
Yagi (Unifluid) kavraminin uygulamaya
gegirilmesi ¢alismalari sektori hare-
ketlendirmektedir. Tek Yaglama Yagi
olarak, kesme yaglari, hidrolik yaglar,
mil ve disli yaglari sadece tek bir yagla-
ma yagi olarak Uretilmekte ve boylece
yagin her tir makina sartlarina uygun-
lugu nedeniyle kirlenmenin azalmasi
ve boylelikle daha rahat yenilenme
yapilabilmesi saglanabilmektedir.

Biyoyaglama yaglari imalat sektori
icin de dneme sahiptir. Ornegin, bi-
yuk bir Alman motor Ureticisi, Diesel
motor Uretiminin tUminQ bitkisel yag
ester bazl yaglayicilar kullanarak yap-
makta, higbir sekilde mineral yag kul-
lanmamakta ve Uretimde onemli bir
tasarruf yaptigini belirtmektedir. Goz-
lenen faydalar olarak; yag tiiketiminde
disis, yag cesidi sayisinda azalma (40
farkh yagdan 5 farkli yaga gegis), ko-
rozyon Onleyici gereksiniminin orta-
dan kalkmasi, motor sogutma suyu
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miktarinda azalma belirtilmektedir.

Biyorafineri diinyasindaki Utopyalar-
dan biri, bir giin bir otomobilin timu-
nin biyokokenli olacagidir. Unutulma-
malidir ki, 1933 V 8 Model Ford oto-
mobilin boyasi, kapi kollari ve bazi
kiicik pargalar icin hammadde soya
fasulyesi idi. 1925 yilinda Henry Ford
“Gelecegin Yakiti Alkoldur” demisti.
Bugiin diinyanin lider biyoyakiti yakit
alkoltdr.

Yenilenebilir  kaynaklardan sadece
biyokitle kaynaklarindan alisilagelmis
yakitlara alternatif kat-sivi-gaz
biyoyakitlar elde edilebilmektedir.
Bilindigi zere, tasitlar icin sivi yakitlar
vazgecilmezdir. Petrol kokenli akarya-
kita tek segenek motor biyoya-
kitlaridir. Cevre dostu nitelikleri, 6zel-
likle biyobozunurluk  o6zelligi ile
biyoyaglayicilar da ©6ne c¢ikmaktadir.
icten yanmali motorlarin tarihi kadar
eski tarihgeye sahip motor
biyoyakitlari ve tekerlek tarihi ile geli-
sen biyoyaglayicilar birlesik
biyorafineri teknlojisi ile gelisimini
surdirerek yesil ekonomide giderek
artan oranlarda yer bulacaktir.

iTU Kimya Mihendisligi Bolimiinde
biyoyakit arastirmalari 1982 vyilinda,
biyoyaglayici arastirmalari ise 1994
yilinda baslamistir. ITU Makine Mii-
hendisligi Bolimu Otomotiv Anabilim
Dali ile ilk ortak motor biyoyakit calis-
masi 1988 yilinda baslatilmis ve alkol
katkili benzinlerin motor ve egzoz test-
leri gergeklestirilmistir. Yakit alkoli,
bitkisel yaglar ve biyodizel konularinda
ortak arastirmalar ylratilmustar.

iTU Kimya Mihendisligi Bélimi Mo-
tor Biyoyakiti ve Biyoyaglayicilar Aras-
tirma Grubu ¢alisma alanlari:

e Benzin ve Motorin

e Yaglama Yagi Teknolojisi: Uriin Gelis-
tirme, Katiklar, Saha Testleri

e Geri Kazanim Teknolojisi ve Enerji
Eldesi

— Atik Bitkisel Yaglarin Geri Kazanimi

—Atik Yaglama Yaglarin Geri Kazanimi

— Atik Biyokitlenin Geri Kazanimi

— Deri Enduistrisi Atiklarinin Geri Kaza-

nimi

— Atik Lastik Geri Kazanimi

o Biyorafineri Teknolojisi

e Biyokitle Donlsiim Teknolojileri

e Enerji Tarimi

e Motor Biyoyakiti Hammaddelerinin
Karakterizasyonu

e Biyorafineri Hammaddesi Olarak
Algler
e Alglerden Motor Biyoyakiti ve

Biyoyaglayici Uretimi

e Laboratuvar ve Pilot Olgekte Birinci
ve ikinci Kusak Motor Biyoyakitlari
Uretimi

e Motor Biyoyakitlari Yakit Testleri

e Motor Biyoyakitlari Tesisleri icin
Yapilabilirlik Raporu

e Motor Biyoyakitlari Yasam Donglisl
Analizi ve Degerlendirmesi

e Biyoyaglayici Hammaddelerinin
Karakterizasyonu

e Laboratuvar ve Pilot Olgekte
Biyoyaglayici Uretimi

e Biyoyaglayici Formiilasyonu olup,

arastirma grubumuzun var olan
laboratuvar olanaklari, gerek akade-
mik arastirmalarimiz gerek endustriyel
projelere ar-ge destegi vermek hedefi
ile yenilenmekte ve gelistirilmektedir.
2005 yilindan bu yana yirtiilen pro-
jelerden ulusal ve uluslararasi yayinlar
cikarilmig ve sektorel gelisimler yakin-
dan izlenmistir.

Endustriyel hizmet calismalarimiza
ornek olarak biyodizel ve yaglama yagi
saha testi verilebilir. Ulkemiz akaryakit
sektoriinde piyasaya arz edilen B2 (%2
Biyodizel+%98 Motorin) yakitinin, ilk
ve halen tek biyodizel tedarikgi firmasi
ar-ge g¢alismalari ve ¢ok uluslu bir pet-
rol firmasinin motor yagl saha testi
OTAM Ar-Ge Projesi olarak yuratal-
mektedir.

@ iT0 Kimya-Metalurji Fakiiltesi, Kim-
ya Muhendisligi Bolumi

filiz@itu.edu.tr
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VL diinyanin 6nde gelen arag
ve motor mihendisligi firma-
larindan biridir. Araba motoru
gelistirmeye 1940’larda baslamis ve o
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ginden beri Ureticilere ve teknoloji
firmalarina mihendislik hizmetleri
saglamaktadir. Merkezi Avusturya’nin
Graz kentinde olan AVL'nin diinya
genelinde toplam 3700 mihendisi
bulunmaktadir.

AVL Arastirma ve Muhendislik Turkiye
sirketi Agustos 2008’de TUBITAK
MAM'’in icinde yer alan Teknoloji Ser-
best Bolgesi’'nde faaliyete baslamistir.
Misyonu Tirkiye’deki ara¢ ve motor
endistrisine akilli, esnek ve gincel
mihendislik ¢éziimleri, uzmanhgl ve
egitimi sunmaktir. Genis bir faaliyet
alaninda etkin ve sirdurulebilir ma-
hendislik ¢oziimleri Gretme amaciyla
kurulan AVL Tirkiye, 3’0 doktorah 10
kisilik mihendis kadrosu ile hem yurt
ici hem yurt disi projelere destek ver-
mektedir. Ekibin uzmanlik konulari ve
toplam tecriibe miktarlari soyledir:
Kontrol Algoritmalari ve Sistemleri (30
adam-yil), Elektrik Motorlari (18 adam

-yil), Gug Elektronigi (13

adam-yil), Gomuli Sis-

temler (17 adame-yil),

icten Yanmali Motorlar
ve Kalibrasyonu (9 adam-

yil), Ara¢ ve Motor Test
Sistemleri (12 adam-yil).
AVL Tirkiye mihendisle-

ri otomotiv konusundaki
bilgi ve tecriibe birikim-

lerini, diger muhendislik
problemlerine uyarlaya-
cak vizyona sahip olup,

bu konuda ulkemizdeki

7

degisik projelerde yer
almaya baslamiglardir. |

@ [oa

AVL Tirkiye’nin ana
uzmanlik  alanlan
asagidaki gibi sirala-
nabilir.

Kontrol ve Elektro-
nik
AVL Tirkiye uzman
kadrosu ile modele-
)"' dayali kontrol algo-
P ritmalari  tasarimi,
bilgisayar ortamin-
da similasyonu ve
gergeklestirilmesi,
hizli prototiplendirilme yontemleri ile
algoritmanin test edilmesi, otomatik

MANCE
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olarak gémill yaziimin elde edilmesi
ve ortaya cikan endustriyel elektronik
kontrol {initesinin (EKU) test ve kalibre
edilmesi hizmetlerini sunmaktadir.

Hibrit ve Elektrikli Arag Tasarimi

Son yillarda giincelligi hizla artan bu
konuda AVL Tirkiye ozellikle elektrik
motorlari ve gli¢ elektronigi alanlarin-
daki uzmanligini kullanarak projelere
destek vermektedir. Komponent ba-
zinda elektrik striicl sisteminin man-
yetik, elektrik tasarimi ve kontrol sis-
teminin gelistirilmesi yapilmaktadir.

Sistem bazinda ise AVL CRUISE™ sim(i-
lasyonu ile hibrit ara¢ tasarimi ve bo-
yutlandirilmasi, yakit tiiketimi tahmini
ve performans hesaplamasi yapilmak-
tadir. Bu sonuglara dayanarak mali-
yet / yarar analizleri gerceklestirilmek-
tedir.

EKU Kalibrasyonu

EU5/EU6 emisyon limitlerinin ve yakit
tiketimi hedeflerinin ¢ok zorlasmasi
ile motor EKU’lerinde kullanilan kont-
rol fonksiyonlarinin yapisi ¢ok karma-
siklasmis ve kalibre edilmeleri ciddi bir
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streg halini almistir. AVL Tirkiye tlke-
mizde cok kisitl olarak gerceklestirilen
bu mihendislik dalina daha ¢ok yurtdi-
si projelere destek vererek katilmakta-
dir. Burada motor ve aracin ortalama-
deger (mean-value) modellenmesi,
ETAS INCA™ vya da ATl VISION™
araylzi ile Bosch, Continental ve
Delphi EKU’lerinin kalibre edilmesi ve
iyilestiriimesi  yapilmaktadir. Egzoz
temizleme sistemlerinde kullanilan
DPF, SCR ve LNT gibi sistemlerin mo-
dellenmesi, kontroli ve kalibrasyonu
da Ustiinde yogunlukla galisilan konu-
lardir.

Motor ve Sasi Dinamometreleri
Emisyon seviyelerindeki hizli distsle
beraber, yapilan olgiimlerin hassasiye-
ti, sliresi ve otomasyonu daha da
onem kazanmaktadir. AVL Tirkiye
Ulkemizde yapilmasi planlanan bitin
test sistemlerine tasarim ve kurulum
asamasinda muhendislik destegi ver-
mektedir. Test, otomasyon ve emis-
yon sistemleri konusunda vyerel uz-
manlik olusturulmakta ve endustrimi-
zin bu pahal yatirimlardan tam per-
formans ve kazang almasi saglanmak-
tadir.

ORNEK PROJELER

e Asya Pazan icin Binek Arag
Hibritlestirilmesi

Bu projede, Asyali bir otomotiv Uretici-
si_icin arag¢ hibritlestirme calismasi
yapilmaktadir. 2012 yilinda seri Ureti-
me gecilmesi planlanan projede, arag
tahrik sistemin hibritlestirilmesinin
teknolojik degerlendirme g¢alismasi,
tanimlanmis  sinirlamalar  dahilinde
elektrikli strtis performans limitlerinin
belirlenmesi, elektrik makinesi ve DC/
AC gic inverterinin tim teknik 6zellik-
lerinin tanimlanmasi AVL Tirkiye ekibi
tarafindan yapilmistir. Bunun yani sira,
sistem seviyesinde tasarim ve arag
givenlik calismalarina teknik destek
saglanmis ve prototipleme asamasin-
da elektrikli tahrik sistemi GUzerinde
komponent ve ara¢ seviyesinde ger-
ceklestirilecek olan testler tanimlan-
mistir.

Inverter
Motor
Generator

T & @
* l N I J
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e Akilli Alternator

Turkiye sartlari icin uyarlanmis bu pro-
jede, araglardaki alternatorlerin akilh
kontrol edilmesi ile %2’ye varan yakit
ekonomisi kazanimlari oldugu gosteril-
mistir. Hem yeni araglar hem de saha-
daki araglar Ustiinde gerceklestirilebi-
len sistem bir aki sensoriine ve enteg-
re bir kontrol devresine ihtiyac duy-

maktadir. Duslik maliyet ve kolay uy-
gulanabilirligi ciddi miktardaki yakit
ekonomisi katkisi ile birlestirildiginde,
onerilen ¢6ziim otomotiv Ureticileri
icin emisyon diisirme amacina hizmet
eden cazip bir yontem olabilmektedir.

e Akill Kalibrasyon

TUBITAK tarafindan da desteklenen
projede modele-dayali sistem tanimla-
ma ve kontrol yéntemleri EKU fonksi-
yonlarinin otomatik olarak kalibrasyo-
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nu ve iyilestirilmesi icin kullanilmakta-
dir. Gelistirilen grafik araylz ile kalib-
rasyon miihendisi ATl VISION™ ya da
ETAS INCA™ benzeri arayiiz vasitasiyla
EKU’ye baglanip gercek zamanda arag
icinde otomatik kalibrasyon ve iyiles-
tirme yapabilmektedir. Bugiine kadar
Dizel EKU’lerde EGR, BOOST ve Rélanti
Denetleme fonksiyonlarinin otomatik
kalibrasyonu gercgeklestirilmistir. Pro-
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totip Urliniin testlerine ingiltere’de
devam edilmektedir.

e Eco-Drive Siiriicii Asistani

100% yerli olarak gercgeklestirilen pro-
je TUBITAK tarafindan da desteklen-
mektedir. Yenilik¢i bir fikirle yola ¢ikil-
mis ve surdculer igin sesli ve goriintili
bir siirls asistani tasarlanmistir. Her
thrld araca kurulabilen sistem siris
sirasinda anlik olarak siriiciyi yonlen-

OTAM AYLIK BULTEN

dirmekte ve suris kalitesini notlandir-
maktadir. AVL CRUISE™ ile yapilan
similasyonlarda ortalama bir strici-
nin boyle bir sistem sayesinde %10
yakit ekonomisi kazanci saglayacagi
gorlulmustir. Emisyon ve yakit tiketi-
minin distrdlmesinin yani sira sistem
glvenli slirist de o6zendirmektedir.
Konuyla ilgili patent basvurusu yapil-
mis olup, gerekli fikri mulkiyet hakki
islemleri sonlandirilmak tizeredir.

o Wankel Menzil Uzatici

Degisen ara¢ mimarileri ve powertrain
sistemlerinin  gerektirdigi yenilikler
dogrultusunda AVL'nin getirdigi ¢o-
ziimlerden biri, otomotiv endustrisinin
ihtiyaglarini gbéz onine alarak 2008
yilinda baglatilan ve 2009 yilinda

lansmani yapilan
menzil uzatici
paket projesidir.

Bu projede bir
Wankel motor 15
kW’hk bir sabit
miknatisli jenera-
tor ile birlestiril-
mis ve tim sogut-
ma ve gl¢ elekt-
ronigi sistemlerini
iceren  kompakt
ve hafif bir paket
ortaya cikariimis-
tir. DUstk giralta

AVL Aragtlrma ve Muhendislik Turkiye Tanitimi

ve titresim profiline sahip bu ¢6ziim,
ayni zamanda daha az agirlik ve daha
kiglik hacim gibi 6zellikleriyle, Uretici-
lere entegrasyonda biyik avantaj
saglamistir. Mart 2010’da gergeklesen
Cenevre Otomobil Fuar’nda diinya
lansmani yapilan Audi Al e-tron ara-
cinda ilk uygulamasi tanitilan bu uriin,
su an gesitli Ureticilerde test agsamasin-
dadir. AVL Turkiye bu projeye elektrik
makinesinin tasarimi konusunda des-
tek vermistir.

e Batarya Yonetim Algoritmasi Ta-
sarimi

AVL, Avrupa ve Asya’li degisik otomo-

tiv Greticileri icin elektrikli ve hibrid

elektrikli araglarda kullaniimak tizere

lityum-iyon batarya paketi gelistirmek-

tedir. Bu c¢alismalar, paket donanimi,
hicre kimyasi secimi, hiicrelerin elekt-
ro-kimyasal modellenmesi, hiicre ve
paket testleri, sogutma sistemleri ve
algoritmalari, batarya yonetim yazilim-
lari ve batarya paketinin sistem enteg-
rasyonu ile paketin araca elektriksel ve
mekanik entegrasyonunu igermekte-
dir. Bu projeler kapsaminda aki yone-
timi yazihmlari ve sarj, gigc ile saglk
durumu belirlenmesi gibi temel batar-
ya yonetim sistemi fonksiyonlari ve
bunlarin icerdigi ileri kestirim algorit-
malarinin gelistirilmesi ¢alismalari AVL
Tirkiye’nin destegiyle yurutilmekte-
dir.

®) Genel Mudiir

Umut.Genc@avl.com
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Unimizde tasitlarin gevreye
saldig1 kirleticilerin kontrold,
arastirma gelistirme faaliyet-

lerinin en 6nemli adimlarindan biridir.
Emisyonlarin kontrolii Amerika Birlesik
Devletleri, Japonya ve Avrupa Birligi
Ulkelerinde siki bir sekilde denetlen-
mektedir. Ulkemiz, Avrupa Birligi’nin
uyguladigi direktif ve yonetmelikleri
takip etmektedir. Binek tasitlarinin
emisyon kontroliinde AB’nin (ECE)
uygulamaya koymus oldugu direktifi
(70/220/EEC) ve ona paralel regulas-
yonlar uygulanmaktadir.

Kontroliin ilk etabi dretici firmanin

tasitin prototiplerini Gretmesi asama-
sinda gergeklestirilmektedir. Uriinler
icin Avrupa Birligi’'nde ve onun yodnet-
meliklerini izleyen llkelerde, direktifte
belirtilen sartlarin saglanip, Gretim icin
Tip Onay Belgesi alinmasi zorunludur.
Tip Onay Belgesi icin, egzoz emisyon-

lari agisindan, direktifte siralanan test-
lerde belirtilen limitlere uygunluk sag-
lanmalidir.

Bu belgeler saglandiktan sonra, seri
Uretime gecilebilmektedir. Ancak, tre-
timin devaminda, Griinlerin ilgili direk-
tiflere uygunlugunun denetlenmesi
gerekmektedir. Bu kontrolin ikinci
asamasini olusturmaktadir.

OTAM AYLIK BULTEN

Tasit Egzoz Erhisyon Testlerinde Uretimin Uygunluk Kontrolii (COP)

Binek tasitlarinin egzoz gazlari emis-
yonlari ile ilgili olarak Tip Onay ve Ure-
timin uygunlugu asamalarinda kullani-
lan direktif yukarida da deginildigi
Uzere 70/220/EEC’dir. Direktifte cesitli
emisyon durumlari g6z éniine alinarak
farkh test tipleri gercgeklestirilmesi
ongorulmustir. Bu testler:

a) Tip | testi:

Arag, bir 6n kosullandirma siriisiinden
sonra 6 ila 36 saat arasi, 20—30°C arasi
sicakhkta, motor kapali olmak kosuluy-
la sartlandirilir. Sartlandirma bittikten
sonra, ara¢ sasi dinamometresinde
parametreleri ayarlandiktan sonra
seyir direngleri similasyonu altinda bir
test slriictsu tarafindan Avrupa Seyir
Cevrimi‘'ne (NEDC - New European
Driving Cycle) gore kullaniir ve bu

bosta ¢alisma donanimiyla gikabilecegi
maksimum motor devrindeki CO de-
gerleri kontrol edilir.

b) Tip Il testi

Bu testte karter basinci dlglilerek mo-
torda negatif basing varligi kontrol
edilmektedir. U¢ deger icin basing
farki okunur. Bu degerler arag rélanti-
de iken bir 6lgiim ve ara¢ 50 km/saat
sabit hiza cikarildiginda ikinci 6lglim
seklinde olur. Son 6lglim, seyir direng-
leri 1.7 kat arttirilmis hal ile 50 km/h
sabit hizda yapilir.

c) Tip IV testi:

Bu testte, park halindeki aracin yakit
sisteminden buharlasarak sistem disi-
na sizan hidrokarbonlarin (HC) miktari
olgulir. Test iki adimda yapilir. Birinci
adimda, motor durduktan sonra
park halinde, ilk bir saat icindeki

NEDC
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Bolum 1 Bolim 2
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u qg.qﬂm ol {
» I I-' | I'.; i 1f { |
1} a0 || 16 e
sl Bl
T P T ‘r:i
g 195 185 1% 148 404
y =)
B% Omekleme &% Omekleme L7 Diguk gigli
Baglangici Sonu araglar
Zaman (saniye)

emisyon 6lcilir. Ikinci adimda
ise, bir glin boyunca aragtan ya-
yilan HC miktarn olgiltr. Bu iki
miktar entegre edilerek toplam
sonug bulunur.

d) Tip V testi:

Tip | testindeki ayni adimlar uy-
gulanir, ancak test sicakligi, so-
guk iklim kosullarini simile et-
mesi igin -7°C ‘dir.

sirada aracin egzoz gazl belli sartlar
altinda hava ile seyreltilerek torbalara
toplanir. Cevrim siriisi sonrasinda bu
egzoz numuneleri gaz analizorlerine
gonderilir. Burada kirleticilerin (CO,
HC, NO,, PM ve CO,) yogunluklari he-
saplanir ve buna gore direktifte belirti-
len emisyon limitlerine uygunluk kont-
rol edilir.

b) Tip Il testi:

Bu testte, benzinli araglardan yiiksiz
durumda yayillan CO degeri olgulir.
Olglim esnasinda iki deger kontrol
edilir. Olglimlerden biri motor rélanti
devrinde yaplilir. Diger dlgimde aracin

Kontroliin ikinci asamasi olan
Uretime Uygunluk (Conformity
of Production-COP) testlerinde, firma,
tasitlarin gaz emisyonlari agisindan
Uretiminin uygunlugunu denetlemek
zorundadir. Bu asamada, tasitin tip
onay belgesi aldigi sirada sagladigi
sartlarin, Uretilen her aragta tekrarla-
nabilirligi saglanmaldir. Uretimin Uy-
gunluk Sartlari, Uretilmis araglarin
onayi belgelenmis olan tasarimlara ve
performanslara uygun olmasinin sag-
lanmasi ve tasarim degerlerinden sap-
manin engellenmesi amaci ile olustu-
rulmustur.

Hangi sistem kullanilirsa kullanilsin
tum Ureticiler, Grlnlerinin sertifikalan-
dirilmis tiplere uygun olarak tretilme-
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sini kontrol altinda tutmak zorundadir-
lar. Direktifler onay kurulusunun Ure-
timin Uygunlugunu garanti etmesini
sart kosar. Ancak onay kurulusu Ureti-
cinin kendi kalite kontrol sistemi ile bu
denetimi gerceklestirebilir. Bu kontrol
genellikle Giretim esnasinda 6rnekleme
ile bir Grinin veya aksamin Uretim
bandindan alinarak incelenmesini de
kapsar.

Alinan tip onayi igin, Uretici onay kuru-
lusu ile uygunlugun kontroliiniin sag-
lanmasi icin test programi (kontrol
planlari) konusunda anlasmis olmasi
gerekmektedir. Kontrol planlar ile
uygunlugun saglanmasi fabrika kalite
sistemleri, stok kontrolli ve istatistik-
sel proses kontrollerinin (IPK) yiritil-
mesi ve incelenmesi ile gerceklestirilir.

Bir kontrol plani, onay!i istenen Grindn
testinin yapilacagi metotlar ve driin ile
dogrudan ilgilidir. IPK’nin buradaki
Onemi ise Uretimin her asamasinda
Urndn incelenmesi ve 6rneklerin dog-
rulanmasini saglamaktir.

Onaylari veren kurulus periyodik ola-
rak araglari Uretime Uygunluk incele-
melerinden gegirmek zorundadir. Ure-
timin uygunlugunun kontroliiniin nasil
yapilacagi ve yontemleri onayi verecek
kurulus tarafindan kontrol altinda tu-

OTAM AYLIK BULTEN

Test istatistiginin hesabi

Tasit Egzoz Emisyon Testlerinde Uretimin Uygunluk Kontrolii (COP)

is akis semasinda bahse-
dilen standart dogrultu-
sunda, tlkemizde ve AB
Ulkelerinde halen Euro 4

Uygun standarda gore belirtilen kriterlerden
en az bir kirletici i¢in test sonucu gegersiz mi?

l Hayir

Hayir Uygun standarda gore belirtilen kriterlerden
en az bir kirletici icin test sonucu gegerli mi?

l Evet

Bir veya birden fazla kirletici icin
gecerli karari alindi

l

Biitiin kirleticiler icin
gecerli karari alindi mi?

l Hayir

ilave arag testi ‘

-

Ancak firmalarin kalite standartlari
geregince, Uretim yogunluklarina bagli
olarak COP test sayilari 3 Un oldukca
Uzeri rakamlarda firmalarca yapilmak-
ta veya yaptirilmaktadir. Gergeklestiri-
len bu testler, Ulretim asamasinda
meydana gelebilecek herhangi bir ak-
sakhgin gozlemlenebilmesi agisindan
da firmalar igin 6nem tasimaktadir.

COP testi esnasinda direktifte belirti-
len Tip 1, 2, 3, 4 testleri yapilir. Segile-
cek 3 arag icin is akis semasi yukarida-
ki sekilde goriulmektedir.

Evet A a
Gegersiz seri

Evet
Gegerli seri

regllasyonu yarirlikte-
dir. Bu regilasyona gore
tasitlarin kilometre basi-
na salinimini gergeklesti-
recekleri zararl gazlar-
dan HC, CO, NOx ve par-
tikal degerleri dizel ve
benzinli araglar icin Tablo
1 ‘de yer almaktadir.

Asagidaki tabloda vyer

alan Euro 5 ve Euro 6

limitleri hentiz yururlikte
degildir. Ocak 2011 tarihinden itibaren
Euro 5 limitlerinin, her binek arag ti-
pinde, tip onay ve COP asamalarinda
kontrol edilmesi gerekmektedir. Ben-
zer bicimde Euro 6 limitleri 2014 yilin-
dan itibaren yirirlikte olacaktir.

(*)fatihtas@otam.com.tr

OTAM Teknik Bolim Sorumlusu
( )ﬁratsaracoglu@otam.com.tr

OTAM Yardimci Y. Mihendis

tulmaktadir. — i s .
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kontrol etmelidir.
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