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Bu ¢alismada, piyasada kullanilan sasi dinamometrelerinin él¢iim dogruluklarimin arastiriimasi icin ii¢
farkly tasut, iki farkl oto ekspertiz firmasinda test edilmistir. Firmalara ait test sonuglari kendi arasinda ve
fabrika verileri ile karsilastirildiginda giic-tork egrileri, maksimum giic-tork degerleri ve bu degerlerin
olustugu motor devirlerinde onemli dlgiide sapmalar olustugu tespit edilmistir. | In this study, three
different vehicles were tested in two different auto expertise companies to investigate the measurement
accuracy of chassis dynamometers used in the market. When the test results of the companies are compared
among themselves and with the factory data, it has been determined that there are serious deviations in
the power-torque curves, maximum power-torque values and engine speeds where these values occur.
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Sekil A:.Sasi dinamometrelerinin l¢iim dogruluklarinin aragtirilmast | Figure A: Investigation of
measurement accuracies of chassis dynamometers

Onemli noktalar (Highlights)
» Sasi dinamometreleri ve dlgiim yontemleri agiklanmigtir. / Chassis dynamometers and
measurement methods are explained.
> Uc farkh tasut, iki farkl firmada test edilmistir. / Three different vehicles were tested in two
different companies.
»  Test sonuglar karsilastirilarak sapmalar ve bu sapmalarin nedenleri tespit edilmistir. | By
comparing the test results, the deviations and the reasons for these deviations were determined.

Amag¢ (Aim): Gergeklestirilen ¢alisma ile ikinci el otomotiv sektoriindeki sasi dinamometre testleri ile
alakali yanhsg bilgilerin diizeltilmesi ve literatiirdeki eksikligin giderilmesi amaglanmaktadir. / The aim of
the study is to correct the wrong information about chassis dynamometer tests in the used automotive sector
and to eliminate the deficiency in the literature.

Ozgiinlitk (Originality): Literatiir incelendiginde, bu calismada oldugu gibi sasi dinamometrelerinin
olgiim dogruluklarimin detayli olarak arastirldigr bir ¢calisma goriilmemektedir. | When the literature
examined, there is no study in which the measurement accuracies of chassis dynamometers are investigated
in detail, as in this study.

Bulgular (Results): Ekspertiz firmalarina ait test sonuglari, giig-tork egrilerinin, maksimum gii¢ ve tork
degerlerinin ve bu degerlerin ortaya ¢iktigi motor devirlerinin fabrika verileri ile biiyiik oranda uyumsuz
oldugunu gostermektedir. / The test results of the expertise companies show that the power-torque curves,
maximum power and torque values and the engine speeds at which these values occur are highly
inconsistent with the factory data.

Sonug (Conclusion): Sasi dinamometrelerinin amaca uygun ozellikleri, kalitesi ve kalibrasyonunun yani
sira standartlasmis dogru 6l¢iim yontemi ve operatoriin uzmanligi test sonuglarimmm dogrulugunda biiyiik
rol sahibidir. / The fit-for-purpose features, quality and calibration of chassis dynamometers, as well as
the standardized accurate measurement method and operator's expertise, play a major role in the accuracy
of test results.

*Corresponding author, e-mail: talparslan@aku.edu.tr

DOI: 10.29109/gujsc.1292602


https://orcid.org/0000-0002-4480-2342
https://orcid.org/0000-0003-3259-4854
https://orcid.org/0000-0002-1572-4859
https://orcid.org/0000-0001-5563-1000
https://orcid.org/0000-0002-9514-1425

GU J Sci, Part C, 11(3): 673-684 (2023)

Gazi Universitesi Gazi University

Jourau GRGEEL

TEKNOLOJI TECHNOLOGY

1S
Fen Bilimleri Dergisi Journal of Science )1 TV 1 110
L LLL] W}'T.:.'.‘f"r‘llﬂlﬂﬂ
PART C: TASARIM VE PART C: DESIGN AND mennns L L nannn

http://dergipark.gov.tr/gujsc

ikinci El Otomotiv Sektoriinde Kullamlan Sasi Dinamometrelerinin Ol¢iim

Dogruluklarimin Arastirilmasi

Ibrahim YAVUZ! 2, Turan Alp ARSLANY" "/, Hiiseyin BAYRAKCEKEN! = | fbrahim MUTLU>' | Faruk

Emre AYSAL?

Afyon Kocatepe Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Otomotiv Miihendisligi, 03200, Afyonkarahisar, Tiirkiye
2Afyon Kocatepe Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Mekatronik Miihendisligi, 03200, Afyonkarahisar, Tiirkiye

Makale Bilgisi

Oz

Arastirma makalesi
Basvuru: 04/05/2023
Diizeltme: 09/06/2023
Kabul: 25/06/2023

Anahtar Kelimeler

Sasi Dinamometresi
Tflglt Testi
Olgiim Dogrulugu

Sasi dinamometreleri motor, gii¢c aktarma organlar1 ve sasi bilesenlerinin test edilmesi amaciyla
kullanilmaktadir. Taszt tipi, boyutlar1 ve agirligi gibi temel faktdrlerin yani sira test cihazi yapisi,
yazilimi ve Sl¢lim yontemlerine gore sistem iizerinde farkli parametreler incelenebilmektedir.
Test sistemi iizerinde kullanilan ekipman ve tasarim yapisina bagl olarak ol¢iim hassasiyeti
degismektedir. Gliniimiizde ikinci el arag kontrollerinde oto ekspertiz firmalar1 tarafindan yaygin
olarak gergeklestirilen sasi dinamometre testlerinin dogrulugu ve giivenilirligi bir tartisma
konusudur. Bu ¢aligmada, piyasada kullanilan sasi dinamometrelerinin 6lgiim dogruluklarinin
arastirilmast i¢in ti¢ farkli tasit, iki farkli oto ekspertiz firmasinda test edilmistir. Testlerde
Common Rail yakit enjeksiyonuna sahip, turbosarjli, Euro 5 emisyon normlarina uygun dizel
motora ve manuel vites kutusuna sahip tasitlar kullanilmigtir. Sasi dinamometrelerinde
gerceklestirilen tiim testlerde belirlenen standart adimlar izlenmis olup testler basing ve sicaklik
kaynakli sapmalarin Onlenmesi i¢in aymi lokasyondaki firmalarda gergeklestirilmistir. Test
sonuglarinda tagitlara ait maksimum gii¢ ve maksimum gii¢ devri, maksimum tork ve maksimum
tork devri, ayrica bu degerlerin fabrika verilerinden sapma miktarlari elde edilmistir. Firmalara
ait test sonuglar1 kendi arasinda ve fabrika verileri ile karsilastirildiginda giig-tork egrileri,
maksimum gii¢-tork degerleri ve bu degerlerin olustugu motor devirlerinde onemli &lglide
sapmalar olustugu tespit edilmistir.

Investigation of Measurement Accuracy of Chassis Dynamometers Used in
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Gegmisten bugiine otomotiv teknolojilerindeki
gerceklesen ilerlemeler yiiksek performans ve kalite
gereksinimlerini beraberinde getirmektedir. Ayrica

Chassis dynamometers are used to test engine, powertrain and chassis components. In addition to
basic factors such as vehicle type, dimensions and weight, different parameters can be examined
on the system depending on the test device structure, software and measurement methods.
Measurement accuracy varies depending on the equipment and design structure used on the test
system. Today, the accuracy and reliability of chassis dynamometer tests, which are commonly
performed by auto expertise companies in used vehicle controls, are a matter of debate. In this
study, three different vehicles were tested in two different auto expertise companies to investigate
the measurement accuracy of chassis dynamometers used in the market. Vehicles with common
rail fuel injection, turbocharged, diesel engine conforming to Euro 5 emission norms and manual
gearbox were used in the tests. Standard steps were followed in all tests performed on chassis
dynamometers, and tests were carried out in companies located in the same location to prevent
deviations due to pressure and temperature. In the test results, the maximum power and maximum
power engine speed, maximum torque and maximum torque engine speed of the vehicles, as well
as the deviations of these values from the factory data were obtained. When the test results of the
companies are compared among themselves and with the factory data, it has been determined that
there are serious deviations in the power-torque curves, maximum power-torque values and
engine speeds where these values occur.

gelismis tlkelerin ortaya koydugu yonetmelikler ve
regiilasyonlar bu gereksinimleri arttirmakla birlikte
karsilanmalarin1 da zorunlu kilmaktadir. Otomotiv
iireticileri ve arastirmacilar hizli gelisen teknoloji,
degisen sektor trendleri, artan miisteri beklentileri
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ve katilasan regiilasyonlara uyum saglamak igin
calismalarini sirdiirmektedir. Otomotiv
teknolojisinin bu hizli gelisimindeki en biiyiik
etmenlerden biri de tasit testleridir. Gilinlimiizde
otomotiv endiistrisinde arastirma, gelistirme, iiretim
ve satis sonrasi uygulamalar ile tasit testleri
birbirinden bagimsiz olarak diisliniilemez bir hal
almigtir  [1,2]. Tasitlarin, kavramsal tasarim
asamasindan satig sonrasi hizmetlere kadar tiim
stireclerde belirlenen kriterlere uygunlugu gelismis
test sistemleri ile dogrulanmaktadir [3]. Gelistirme
asamasindaki tasitlar, gelismis test sistemleri ile
yiiksek rakim degerleri, zorlu tirmanis kosullari,
farkll basing, sicaklik ve nem seviyeleri gibi zorlu
cevre sartlarinda ve ¢esitli senaryolarda testlere tabi
tutulmaktadir [4,5]. Gelismis test sistemlerinde
gergek yol ve hava kosullari ile bir benzetim ortami
kurularak bir¢ok parametre Olgiilebilmektedir.
Yapilan testler ile arastirma, gelistirme ve kalite
kontrol uygulamalar gergeklestirilmekte, tasitlarda
hedeflenen degisikliklerin sayisal sonuglar ile
izlenmesi kolaylagmaktadir. Tasitlarin laboratuvar
ortaminda gergeklestirilen testleri ile GSlgme ve
dogrulama siireci de hizlanmaktadir.

Motor, giic aktarma organlar1 ve sasi bilesenlerinin
kara yoluna ¢ikmadan test edilmesini saglayan sasi
dinamometreleri ise tasit test sistemleri arasinda
biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu ekipman, dayaniklilik,
yakit tiiketimi, emisyon, motor performansi,
verimlilik ~ Olglimlerinin  yan1  sira  standart
dongiilerin ve dis kosullarin benzetimleri gibi
analizlerin gergeklestirilmesini saglamaktadir [6,7].
Ayrica bu platformlar, gercek kosullar simiile
edebildigi ve bir bilgisayar tarafindan kontrol
edilebildiginden, otomotiv endiistrisi tarafindan
yeni teknolojilerin  gelistirilmesinde kullanilan
giivenilir  ve  kontrollii  deneysel  kosullar
sunmaktadir [8]. Sasi dinamometreleri temelde
farkl siiriis gevrimlerine gore tekerlege uygulanan
direng kuvvetlerinin ve yol kosullarinin simiile
edilebilmesine olanak saglamaktadir [9,10]. Ozel
pistlerde gergeklestirilecek olan testlere oranla
oldukga diigiik maliyetli olan bu yontem trafik ve
hava kosullarindan, sicaklik farklarindan ve
tekrarlanmas1 zor giizergdhlardan kaynaklanacak
olumsuzluklar1 da 6nlemektedir [11,12]. Ayrica tek
bir standart cihaz ile ¢ok g¢esitli arag yapilarinin
testleri gergeklestirilebilmektedir. Sasi
dinamometreleri  ile yol testlerinin  aksine
tekrarlanabilir, hizli ve disiik maliyetli testler
yiiritmek miimkiindiir. Bu testler ile tasit sistem
parametrelerinin yani sira degisen dis kosullar akici
bir sekilde test edilerek trafik, yol ve siiriig
davraniglarina dair optimizasyonlar
gerceklestirilebilmektedir [13]. Ayrica klimatik oda

tasarimlari ile ortam sicakligindan bagimsiz olarak
iklim faktorii de testlere dahil edilebilmektedir.

Sasi dinamometreleri iilkemizde fabrika montaj
hatlariin sonunda kalite kontrol proseslerinde,
yazilim ayarlama (chip-tuning) firmalarinin motor
performansim1 arttirmaya yonelik uygulamalar
oncesi ve sonrasinda, oto ekspertiz firmalariin
ikinci el ara¢ kontrollerinde yogun olarak
kullanilmaktadir. Ancak giintimiizde oto ekspertiz
firmalar1 tarafindan gergeklestirilen sasi
dinamometre testlerinin dogrulugu ve giivenilirligi
bir tartisma konusu olarak karsimiza ¢ikmaktadir
[14]. Gecmis c¢alismalar incelendiginde sasi
dinamometreleri yardimai ile igten yanmali motorlar
ve sasi yapisina ait bircok parametre 6lgiimlerinin
gergeklestirilerek  optimizasyon — ¢aligmalarinin
yaygin olarak yapildig1 goriilmektedir. Ancak sasi
dinamometrelerinin 6l¢lim dogruluklarmin detayh
olarak arastirildig1 bir ¢aligma bulunmamaktadir.

Bu c¢alismada, piyasada kullamilan  sasi
dinamometrelerinin Olciim dogruluklarinin
arastirtlmasi i¢in ii¢ farkli tasit, iki farkli oto
ekspertiz  firmasinda test edilmistir.  Test

sonuclarinda tasitlara ait maksimum gili¢ ve
maksimum gilic devri, maksimum tork ve
maksimum tork devri, ayrica bu degerlerin fabrika
verilerinden sapma miktarlar1 elde edilmistir. Test
tasitlarinin  fabrika gilic-tork egrileri ile sasi
dinamometre testlerinden elde edilen veriler
kargilagtirilarak  dlglim  sonuglariin  uygunlugu
tartisilmigtir. Gergeklestirilen calisma sonucunda,
ikinci el otomotiv sektoriindeki sasi dinamometre
testleri ile alakali yanlis bilgilerin oniine geg¢ilmesi

ve literatiirdeki eksikligin giderilmesi
amaclanmaktadir.
2. SASI DINAMOMETRELERI (CHASSIS
DYNAMOMETERS)
Baslica tasit test sistemlerinden olan sasi

dinamometrelerinin farkli yapilarda bircok cesidi
bulunsa da temelde baz1 ortak 6zellikleri mevcuttur.
Tiim sasi dinamometrelerinde tasiti destekleyen ve
tekerleklerin donmesini saglayan genellikle bir veya
iki tambur bulunmaktadir. Benzer sekilde tiim sasi
dinamometrelerinde tekerlekten gii¢ alan veya bazi
konfigiirasyonlarda tekerleklere giic saglayabilen
yiik sistemleri bulunmasi gerekmektedir [11].
Tambur sayisina gore genellikle tek tamburlu veya
cift tamburlu olmak tizere iki tiir sasi dinamometresi
yaygindir [15-17]. Test sisteminin kullanim
amacia gore kompakt yapiya sahip taginabilir
tekerlek giicli 6l¢tim sistemlerinden, tambur ¢ap1 2
metreye varan lastik temas alan1 kaynakl giiriiltii ve
titresim Sl¢lim sistemlerine kadar ¢ok cesitli yap1 ve
boyuta sahip dinamometreler tasarlanmaktadir. Sasi
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dinamometrelerinde 1980’ler oncesinden
glinimiize kadar sirasiyla mekanik, mekanik-
elektriksel ve elektriksel kontrol yontemleri
kullanilmigtir.  Modern dinamometrelerde AC

motorlar dinamik ve statik yamit Ustinliikleri
nedeniyle DC motorlu dinamometrelerin Oniine
gecmistir [1]. Sekil 1’de farkli tasarim yapisina
sahip sasi dinamometreler goriilmektedir.

Sasi dinamometrelerinde belirli bir test prosediirii
tamimlanarak dayaniklilik, yakit tiiketimi, emisyon,
motor performanst ve verimlilik gibi ol¢iimler
yapilabilmektedir [6,7]. Yol kosullarin1 ve
direncglerini simiile eden test prosediirleri yokus
direnci, yuvarlanma direnci, aerodinamik direng,
ivmelenme direnci ve atalet Kkuvvetlerini
icermektedir. Motor verimliliklerinin [18-20] ve
aktarma organlart gi¢ kayiplarmin [21,22]
belirlenmesi sasi dinamometrelerinde en sik
gergeklestirilen uygulamalardandir. Alt bilesen
performanslar1 ve verimlilikleri, tasitin bir sasi
dinamometresinde  test edilmesi ve tahrik
sistemindeki her bir sisteme iliskin verilerin
¢ikarilmasiyla belirlenebilmektedir [23]. Ayrica bu
sistemler, gercek kosullar1 simiile edebilmekte ve
bilgisayar tarafindan kontrol edilebilmektedir. Bu
sayede otomotiv endiistrisi tarafindan yeni
teknolojilerin gelistirilmesinde kullanilan giivenilir
ve kontrollii test ortamini saglamaktadir [8]. Yolda
gerceklestirilen bir tasit testi ile karsilastirildiginda
sasi dinamometreleri {iizerinde yapilan testler,
karakteristik verilerin hassas bir sekilde elde
edilmesinde daha ucuz ve etkilidir [15]. Tim bu
avantajlarindan dolay1 sasi dinamometrelerinden
bilimsel c¢alismalarda da  yaygmm  olarak
faydalanilmaktadir.  Sasi  dinamometreleri ile
gergeklestirilen g¢aligmalara igten yanmali motor
kaynakli olusan emisyonlarin arastirilmasi [24-28],
aktarma organlar1 verimliliginin belirlenmesi [22],
alternatif ~ yakitlarin motor performansi ve
emisyonlara etkilerinin incelenmesi [29,30], hibrit
ve elektrikli araglarda batarya ve tasit
performansinin saptanmast [31-34], i¢ mekan
giiriiltii  Slglimlerinin  gerceklestirilmesi [35,36],
fren siirtlinme elemanlar1 kaynakli emisyonlarin
incelenmesi [37,38], lastik temas alan1 ve

yuvarlanma direnglerinin arastirilmas1  [39-42],
frenleme  parametrelerinin  tasit  dinamigine
etkilerinin incelenmesi [43,44] Ornek olarak
verilebilir.

Sekil 1. Farkli tasarim yaﬂlslna sahip sasi dinamometreleri [6,10,16] (Chassis dynamometers of different design)

Sasi dinamometre testleri, liretilen tahrik kuvvetine
(Fp) karsilik tasita seyir halinde etkiyen direng
kuvvetleri simiile edilerek gerceklestirilmektedir.
Bunlar; aerodinamik direng (F,..,), Yuvarlanma
direnci (F..), ivmelenme direnci (F;) ve yokus
direnci (Fy.) kuvvetleridir. Tasita etkiyen bu direng
kuvvetleri toplami (Fj,,4), sasi dinamometresi
tarafindan frenleme kuvveti olarak yiik sistemine
etki ettirilmektedir. Seyir halindeki bir tasita etkiyen
kuvvetler Sekil 2°de goriilmektedir.

Dikey bilesen

Yatay bilesen

Sekil 2. Tasita etki eden kuvvetler [45] (The forces
acting on the vehicle)

Tasita etki eden aerodinamik direng kuvveti (Fyp),
Es. 1 ile hesaplanmaktadir. Burada p hava
yogunlugunu, A tasit izdiisiim alanini, C; tasitin
hava direng¢ katsayisini, v tasit hizini ve v, riizgar
hizin1 ifade etmektedir.

1
Faero = EPACd(U +1,)? )

Tim tekerleklere etki eden yuvarlanma direnci
katsayist (F.,.), Es. 2 ve Es. 3 ile hesaplanmaktadir.
Burada  Fpy frone On  tekerleklere  etkiyen
yuvarlanma direncini, F.. ..o arka tekerleklere
etkiyen yuvarlanma direncini, m tasit kiitlesini, g
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yer¢ekimi ivmesini, @ yolun egim agisini ve C,,
yuvarlanma direnci katsayisini ifade etmektedir.

F, = Frr_front + F;“r_rear (2)

F = mgcosaCy, 3)

Ivmelenme direnci (F;), Es. 4 ile hesaplanmaktadir.
Bu esitlikte m tasit kiitlesi ve a tasit ivmesidir.

F; =ma (@)

Son olarak yokus direnci (Fp.), Es. 5 ile
hesaplanmaktadir. Burada diger esitliklerde oldugu
gibi m tasit kiitlesini, g yer¢ekimi ivmesini ve « ise
yolun egim agisini ifade etmektedir.

Fp. = mgsina (5)

Seyir halindeki bir tasita etkiyen direng kuvvetleri
toplami (F;,,44) ise Es. 6 ile hesaplanmaktadir.

Froaa = Faero + Frr + Fi + Fc (6)

3. MATERYAL VE METOD (MATERIAL AND
METHOD)

3.1. Test Kosullarm ve Kullanmilan Sasi

Dinamometreleri (Test Conditions and Used Chassis
Dynamometers)

Ulkemizde ikinci el arag kontrollerinde yaygimn
olarak kullanilan sasi dinamometrelerinin Glglim
dogruluklarinin aragtirllmasinda ii¢ farkli arag, iki
farkli oto ekspertiz firmasinda test edilmistir.
Calismada gizlilik amaci ile firma isimleri A ve B
harfleri ile temsil edilmektedir. Sasi dinamometre
testleri yazilim ve tasarimlar1 farkli {ireticilere ait
olan ¢ift tamburlu cihazlarda gergeklestirilmistir.
Firmalarda kullanilan sasi dinamometreler motor

Sekil 3.
encoder and b) electromagnetic load system)

devrine bagli olarak degisen gii¢, tork ve tekerlek
hiz1 degerlerini raporlamaya miisaade etmektedir.

Oto ekspertiz firmalarinda kullanilan  sasi
dinamometrelerinin biiylik bir ¢ogunlugu enkoder
kullanarak tekerlek giiclinii 6lgmeye ¢aligmaktadir.
Bu dinamometreler atalet prensibine gére motor gii¢
ve tork hesaplamasi yapmaktadir. Bu tip sasi
dinamometrelerinde tekerlekten giic alan yiik
sistemleri bulunmamaktadir. Dolayisiyla
tekerleklere yiik olarak sadece tamburlarin kiitlesel
atalet momenti etki etmektedir. Tambur ¢api, iiretim
sekli ve agirligina bagl olarak sistemin sagladig
atalet momenti de farklihlk gdstermektedir.
Enkoderli 6lgme sistemine sahip (a) ve
elektromanyetik yiik sistemine sahip (b) sasi
dinamometreleri Sekil 3’te goriilmektedir.

Tasit testlerinin gerceklestirildigi sicaklik ve basing
kosullar1  Tablo 1°de  goriilmektedir.  Sasi
dinamometre testleri aym lokasyondaki firmalarda
gergeklestirilerek rakim kaynakli basing farklarinin
test sonuglarinda sapmalara neden olmasi
Onlenmigtir. Artan rakim ile basing ve dolgu
yogunlugu azalmakta bunun sonucu olarak motor
performansinda azalma gozlemlenmektedir. Benzer
sekilde hava sicakliginin da motor performansi
iizerinde 6nemli bir etkisi mevcuttur. Artan emme
havasi sicakligi sabit basingta daha diisiik
yogunluga sahip oldugu icin dolgu miktarini
azaltarak motor performansini olumsuz

etkilemektedir. Calismanin yapildigi lokasyonda
rakim 887 m, testlerin gerceklestirildigi tarihte
ortalama atmosfer basinci 900,78 hPA ve ortalama
hava sicakligi 21,8 °C’dir [46].

b) |

a) Enkoderli ve b) elektromanyetik yiik sistemli sasi dinamometleri (Chassis dynamometers with a)

Tablo 1. Test kosullar1 (Test conditions)

Marka / Model Sicaklik (°C) Basing (hPA)
Volkswagen Jetta 1.6 TDI 21,6 900,78
Fiat Doblo 1.3 Multijet 21,3 904,16
Renault Fluence 1.5 dCi 22,7 897,39
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3.2. Testlerde Kullanilan Tasit Ozellikleri (Vehicle
Features Used In The Tests)

Sasi dinamometre testlerinde kullanilan tagitlara ait
Ozellikler Tablo 2’de goriilmektedir. Testlerde
kullanilan tiim tasitlar Common Rail yakit
enjeksiyonuna sahip, turbosarj beslemeli, Euro 5
emisyon normlarina uygun dizel motora ve manuel
vites kutusuna sahiptir. Tagitlarin silindir hacimleri,
maksimum gii¢c ve maksimum tork degerleri, giic-
tork egrileri ise birbirinden farklidir.

Sasi dinamometrelerinde gerceklestirilen tiim
testlerde asagida aciklanan standart asamalar
izlenmisgtir:

* Tasit motorunda siv1 kontrolleri yapilarak motor
uygun calisma sicakligia getirilmistir.

o Testlerde kullanilan tasitlardaki lastiklerin
Olciimleri etkilememesi amaciyla dis derinligi
asinarak azalmamis tamamen yeni lastikler
sec¢ilmistir.

* Tasit platforma (tamburlar {lizerine) cikarilarak
dinamometre {izerine halat, zincir vb. gilivenlik
ekipmanlari ile sabitlenmistir.

e Tasitin o6n kismma hava akim
yerlestirilmistir.

* Sasi dinamometrelerindeki dl¢timler tiretici firma
talimatlarina (tasit hizi, vites kademesi, gaz konumu
vb.) uygun olarak yapilmustir.

e Tagit vitesi bosa alinarak tamburlarin durmasi
beklenmistir.

* Tasit, platformdan alinarak test tamamlanmustir.
Tasitin platforma ¢ikarilmasinin ardindan halat
veya zincirler ile sabitlenmesinin sebebi test
sirasinda ¢ikilan yiliksek hizlardan dolay1 tasitin
platformdan sapmasini engellemektir. Testler
sirasinda gergek yol kosullarindaki hava akiminin
saglanmasi icin tagitin 6n kismina bir pervane veya
fan sistemi yerlestirilmekte, bu hava akim sistemi
ile tagit motorunun asir1 1sinmasi onlenmektedir.

sistemleri

Tablo 2. Test tasitlar1 6zellikleri (Test vehicles features)

Marka / Model Volkswagen Jetta 1.6 TDI | Fiat Doblo 1.3 Multijet | Renault Fluence 1.5 dCi
Uretim Yih 2011 2012 2011
Motor Tipi Turbo Dizel Turbo Dizel Turbo Dizel

Motor Hacmi (cm?) 1598 1248 1461
Motor Kodu CAYC 263A2 K9K G8/832
Gii¢c (kW) 77 (4400 rpm) 66 (4000 rpm) 78 (4000 rpm)
Tork (Nm) 250 (2500 rpm) 200 (1500 rpm) 250 (2500 rpm)
Vites 5 fleri Manuel 5 ileri Manuel 6 ileri Manuel
Cekis Onden Cekis Onden Cekis Onden Cekis
Lastik Ebati 205/55R16 195/60R16 205/65R15
Tasit Agirhg (kg) 1392 1380 1285
Arac Kilometresi (km) 204547 225500 160092

4. BULGULAR (RESULTS)

Test sonuglarindan elde edilen bulgular {i¢ ayr tasit
i¢in incelenmistir. Firma test sonuglarindan elde
edilen veriler ile fabrika giic-tork egrileri grafik
haline getirilerek karsilagtirmali olarak
sunulmustur.

4.1. VW Jetta 1.6 TDI Test Sonuclar: (VW Jetta 1.6
TDI Test Results)

VW Jetta 1.6 TDI marka/model tasita ait maksimum
glic ve maksimum tork degerleri Sekil 4’te
gorlilmektedir. Fabrika verilerine gore tagit 77 kW
maksimum giice 4400 rpm motor devrinde ve 250
Nm maksimum torka 2500 rpm motor devrinde
ulagmaktadir.  Tasita  ait  test  sonuglari
incelendiginde; A firmasi dl¢limlerinde maksimum

gii¢ miktarinda %13, maksimum tork miktarinda ise
%26 oraninda sapma gorilmektedir. B firmasi
Olclimlerinde ise maksimum giic miktarinda %7,8
ve maksimum tork miktarinda %41,6 oraninda
sapma ortaya c¢ikmustir. Fabrika verilerine gore
maksimum gii¢ 4400 rpm motor devrinde elde
edilmesi gerekirken A firmasinda 2600 rpm motor
devrinde, B firmasinda ise 3900 rpm motor devrinde
elde edilmistir. Benzer sekilde maksimum tork
devirlerinde de farkliliklar gériilmektedir. Fabrika
verilerine gore maksimum tork c¢ikist 2500 rpm
motor devrinde meydana gelirken A firmasinda
2600 rpm motor devrinde, B firmasinda ise 2800
rpm motor devrinde meydana gelmistir.

VW Jetta 1.6 TDI marka/model tasita ait A ve B
firmalarimin  6l¢iimlerinden elde edilen giig-tork
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egrileri sirastyla Sekil 5 ve 6°da goriilmektedir.
Grafiklerde firma Ol¢iimleri ve fabrika gii¢-tork
egrileri bir arada sunulmustur. A firmasina ait giig-
tork egrileri incelendiginde artan motor devrine
bagli olarak ortaya c¢ikan ani dalgalanmalar dikkat
cekmektedir. Ayrica giic- tork egrilerinin motor
devrine bagli olarak artis azalis bicimleri fabrika

dinamometresinin gii¢ ve tork 6l¢limii oldukga kisa
bir motor devri araliginda ger¢eklesmistir. B
firmasina ait gilig-tork egrileri incelendiginde ise
benzer dalgalanmalar karsimiza ¢ikmaktadir. Egri
formlart fabrika verileri ile kismen uyumlu olmakla
birlikte her iki firma O6l¢iimlerinde de giic ve tork
degisim zamanlarinda hatalar goriilmektedir.

verileri ile uyum saglamamaktadir.  Sasi
VW Jetta 1.6 TDI
500 440 390
400
250 250 266

300 8
200 77 67
100

0

Fabrika Verileri A Firmasi B Firmasi
H Maksimum Gtig (kW) ® Maksimum Gii¢ Devri (x10) (rpm)

1 Maksimum Tork (Nm)

® Maksimum Tork Devri (x10) (rpm)

Sekil 4. VW Jetta 1.6 TDI maksimum gii¢ ve maksimum tork degerleri (VW Jetta 1.6 TDI maximum power and
maximum torque values)

VW Jetta 1.6 TDI
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n
1
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; H —@—(ilig (kW)-Firma A
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=@ - Tork (Nm)-Firma A
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Motor Devri (rpm)

Sekil 5. VW Jetta 1.6 TDI gii¢-tork egrileri (A

firmasi) (VW Jetta 1.6 TDI power-torque curves (Company
A)

4.2. Renault Fluence 1.5 dCi Test Sonuclar
(Renault Fluence 1.5 dCi Test Results)

Renault Fluence 1.5 dCi marka/model tasita ait
maksimum giic ve maksimum tork degerleri Sekil
7’de sunulmustur. Fabrika verilerine gore tasit 78
kW maksimum giice 4000 rpm motor devrinde ve
250 Nm maksimum torka 2500 rpm motor devrinde
ulagsmaktadir.  Tasita  ait  test  sonuclari
incelendiginde; A firmasi dl¢iimlerinde maksimum
giic 3400 rpm motor devrinde %6,4 sapma ile

VW Jetta 1.6 TDI
90 . r . Y . . 300

75 4 250

60 200

454 - 150

Tork (Nm)

Giig (kW)

304 - 100

——Giig (kW)-Fabrika v
15 =@ (ilig (kW)-Firma B L 50
= = = Tork (Nm)-Fabrika
~=® = Tork (Nm)-Firma B

T T T T T T
750 1500 2250 3000 3750 4500

Motor Devri (rpm)

Sekil 6. VW Jetta 1.6 TDI gii¢-tork egrileri (B

firmasi) (VW Jetta 1.6 TDI power-torque curves (Company
B)

maksimum tork ise 3000 rpm motor devrinde %14,4
oraninda sapma ile sonuglanmigtir. B firmasi
6lciimlerinde ise maksimum gii¢ i¢in 3800 rpm
motor devrinde %12,8 sapma, maksimum tork i¢in
3000 rpm motor devrinde %35,6 oraninda sapma
tespit edilmistir.

Renault Fluence 1.5 dCi marka/model tasita ait A ve
B firmalarmin 6l¢iimlerinden elde edilen giig-tork
egrileri sirastyla Sekil 8 ve 9’da goriilmektedir. A
firmasina ait giig-tork egrileri incelendiginde birinci
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tasitta oldugu gibi egri formlarinin fabrika verileri
ile uyum saglamadigi, glic ve tork Ol¢limiiniin
oldukga kisa bir motor devri araliginda gerceklestigi
goriilmektedir. B firmasina ait giic-tork egrileri

incelendiginde ise egri formlarinin ilk tasitta oldugu
gibi fabrika verileri ile kismen uyumlu oldugu
ancak gili¢ ve tork degisim zamanlarinda hatalar
meydana geldigi goriilmektedir.

Renault Fluence 1.5 dCi

400 240 380
400
250 250

300 1
200 78 23
100

0

Fabrika Verileri A Firmasi B Firmasi
 Maksimum Gii¢ (kW) ® Maksimum Gii¢ Devri (x10) (rpm)

1 Maksimum Tork (Nm)

® Maksimum Tork Devri (x10) (rpm)

Sekil 7. Renault Fluence 1.5 dCi maksimum gii¢ ve tork degerleri (Renault Fluence 1.5 dCi maximum power and
maximum torque values)

Renault Fluence 1.5 dCi
90 r . r r ———— 300
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Motor Devri (rpm)

Sekil 8. Renault Fluence 1.5 dCi giig-tork
egrileri (A firmas1) (Renault Fluence 1.5 dCi power-
torque curves (Company A)

4.3. Fiat Doblo 1.3 Multijet Test Sonuglar: (Fiat
Doblo 1.3 Multijet Test Results)

Fiat Doblo 1.3 Multijet marka/model tasita ait
maksimum giic ve maksimum tork degerleri Sekil
10°da goriilmektedir. Fabrika verilerine gore tasit
66 kW maksimum giice 4000 rpm motor devrinde
ve 200 Nm maksimum torka 1500 rpm motor
devrinde ulasmaktadir. Tasita ait test sonuclari
incelendiginde; A firmasi oOl¢iim sonuglarinda
maksimum gii¢ 3300 rpm motor devrinde %4,5 ve
maksimum tork 2500 rpm motor devrinde %5
oraninda sapma ile sonuglanmigtir. B firmasi
6l¢iimlerinde ise maksimum gii¢ 3400 rpm motor

Renault Fluence 1.5 dCi
90 T . . T r T 300

754

=)
o
1

- 150

Giig (kW)
&
1
Tork (Nm)

304

e (ili¢ (kW)-Fabrika
—@— Giig (kW)-Firma B _
= = = Tork (Nm)-Fabrika 50
=@ - Tork (Nm)-Firma B

T T T T T T 0
750 1500 2250 3000 3750 4500

Motor Devri (rpm)

Sekil 9. Renault Fluence 1.5 dCi giig-tork

egrileri (B firmasi) (Renault Fluence 1.5 dCi power-
torque curves (Company B)

devrinde %34,8 ve maksimum tork 2900 rpm motor
devrinde %1 oraninda sapma ile sonuglanmugtir.

Fiat Doblo 1.3 Multijet marka/model tasita ait A ve
B firmalarmin 6l¢iimlerinden elde edilen gii¢-tork
egrileri sirasiyla Sekil 11 ve 12°de goriilmektedir. A
ve B firmasina ait giic-tork egrileri incelendiginde
egri formlariin fabrika verileri ile kismen uyum
sagladigi, ancak diger 6l¢iimlerde oldugu gibi giic
ve tork Ol¢iimiiniin oldukca kisa bir motor devri
araliginda gergeklestigi goriilmektedir. Gii¢ ve tork
degisim zamanlarinda ise benzer sekilde yiiksek
miktarda hatalar karsimiza ¢ikmaktadir.
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Fiat Doblo 1.3 Multijet

400
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0

Fabrika Verileri
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1 Maksimum Tork (Nm)

330

A Firmasi
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B Firmasi

® Maksimum Gii¢ Devri (x10) (rpm)
® Maksimum Tork Devri (x10) (rpm)

Sekil 10. Fiat Doblo 1.3 Multijet maksimum gii¢ ve tork degerleri (Fiat Doblo 1.3 Multijet maximum power and
maximum torque values)
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Sekil 11. Fiat Doblo 1.3 Multijet giig-tork

egrileri (A firmas1) (Fiat Doblo 1.3 Multijet power-
torque curves (Company A)

Firmalara ait test sonuglar1 giig-tork egrilerinin,
maksimum gii¢ ve tork degerlerinin ve bu degerlerin
ortaya ciktig1 motor devirlerinin fabrika verileri ile
biiylik oranda uyumsuz oldugunu gostermektedir.
Tasit kilometreleri, model yillart ve bakim
durumlan dikkate alindiginda fabrika verilerinden
disik miktarlarda performans elde edilmesi
olagandir. Ancak firmalara ait test sonuglari
birbirleri ile karsilastinnldiginda da  kabul
edilemeyecek sapmalar tespit edilmistir. Piyasada
yaygin  olarak  kullanilmakta  olan  sasi
dinamometreleri yalnizca tekerleklerin tahrik ettigi
tamburlarin kiitlesi tarafindan bir atalete maruz
birakilmaktadir. Dolayisiyla gercek yol sartlarini ve
yuvarlanma direncini saglamada salt mekanik
aksami ile yetersiz kalabilmektedir. Bunun yerine
piyasa ve imalat teknikleri a¢isindan eski tip sayilsa
da manyetik retarderli sasi dinamometreleri, tasit
tekerleklerinin dondiirmeye calistigi tamburlara

Fiat Doblo 1.3 Multijet
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Sekil 12. Fiat Doblo 1.3 Multijet giig-tork

egrileri (B firmasi) (Fiat Doblo 1.3 Multijet power-
torque curves (Company B)

diren¢ uygulayabilmektedir. Ancak bu tip sasi
dinamometrelerinin manyetik retarder igermesi
nedeniyle iiretim maliyetleri yalniz tambur
kullanilan sasi dinamometrelerine gore daha yiiksek
olmaktadir. Bu nedenle sasi dinamometresi
iireticileri acisal atalet momentinin degisim
hizindan yola ¢ikarak giic ve tork hesabinin
yapilabildigi retardersiz sasi dinamometrelerine
yonelmistir. Bu tip iiretimde ise yine maliyeti
azaltmak i¢in i¢i dolu tamburlar yerine kalin sac
malzeme biikiiliip silindir halinde kaynatilarak elde
edilen tamburlar kullanilmaktadir. Dolayisiyla
tambur imalatinda kullanilan sac malzemenin
kalinligi tamburlardan saglanacak olan agisal atalet
momentini  belirlemek  igin  Onemli  rol
oynamaktadir. Bununla birlikte farkli dinamometre
ireticileri  yine maliyet kaygisiyla olmasi
gerekenden daha ince sac malzemeler kullanarak
6lciim hassasiyetinin azalmasia neden olmaktadir.
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Burada olusan hassasiyet kayiplar1 yazilimda
kullanilabilecek diizeltme faktdrii hesaplar1 bir
miktar azaltabilmektedir. Ancak elde edilen
sonuglar  iretim  siireclerindeki  belirsizlikler
nedeniyle objektif olmaktan uzak kalmakta ve
yaniltict olabilmektedir

Sasi dinamometre testlerine ait detayli sonuclar ve
firma Olglimlerinin fabrika verilerinden sapma

oranlar1 Tablo 3’te goriilmektedir.

Tablo 3. Test sonuglar1 ve sapma oranlari (Test results and deviation rates)

VW Jetta 1.6 TDI
Fabrika A Firmasi | Sapma (%) | B Firmas1 | Sapma (%)
Verileri
Maksimum Gii¢ (kW) 77 67 13,0 71 7,8
Maksimum Gii¢ Devri (rpm) 4400 2600 40,9 3900 11,4
Maksimum Tork (Nm) 250 185 26,0 146 41,6
Maksimum Tork Devri (rpm) 2500 2600 4,0 2800 12,0
Fiat Doblo 1.3 Multijet
f/aet;:;? A Firmasi | Sapma (%) | B Firmasi | Sapma (%)
Maksimum Gii¢ (KW) 66 63 45 43 34,8
Maksimum Gii¢ Devri (rpm) 4000 3300 17,5 3400 15,0
Maksimum Tork (Nm) 200 190 50 202 1,0
Maksimum Tork Devri (rpm) 1500 2500 66,7 2900 93,3
Renault Fluence 1.5 dCi
f/aet;:;? A Firmasi | Sapma (%) | B Firmasi | Sapma (%)
Maksimum Gii¢ (kW) 78 73 6,4 68 12,8
Maksimum Gii¢ Devri (rpm) 4000 3400 15,0 3800 5,0
Maksimum Tork (Nm) 250 214 14,4 161 35,6
Maksimum Tork Devri (rpm) 2500 3000 20,0 3000 20,0

5. TARTISMA VE SONUC (DISCUSSION AND
CONCLUSION)

Tasit test sistemlerinden elde edilen sonuglarin
giivenilirligi bircok farkli parametrenin uygun
ekipman ve yontem ile dlgiilerek dogru bir sekilde
islenmesi ile miimkiindiir. Sasi dinamometrelerinin
amaca uygun ozellikleri, kalitesi ve
kalibrasyonunun yami sira standartlasmis dogru
Ol¢iim yontemi ve operatoriin uzmanlig test
sonuglariin dogrulugunda biiyiik rol sahibidir.

Tiim tasit testlerinde olusan onemli miktardaki
farkliligin en temel sebebi testlerin
gergeklestirildigi  firmalarda  kullanilan  sasi
dinamometrelerinin atalet prensibine gore gii¢ ve
tork hesaplamasi yapmasidir. Bu tip sasi
dinamometrelerin de tekerlekten gii¢ alan yiik
sistemleri  bulunmamasindan  dolay1  sadece
tamburlarin agirliklarindan kaynakli kiitle atalet
momentleri tekerleklere yiik olarak etki etmektedir.

Dolayisiyla tambur ¢api, liretim sekli ve agirligina
bagl olarak sistemin sagladig1 atalet momenti de
degismektedir. Farkli tasarim yapisina sahip sasi
dinamometreleri ve farkli &zelliklere sahip
tagitlarda gergeklestirilen Olglim  sonuglarinda
sapmalar meydana gelmesi  kagiilmazdir.
Dolayisiyla farkll dinamometrelerde
gergeklestirilen testlerin dogruluk ve
tekrarlanabilirligi zayiftir. Sasi dinamometresi
iireticileri bir deneysel diizeltme faktorii ile bu atalet
momenti kaynakli 6l¢glim farkliligi giderme
yoluna gitmektedir. Ancak tamburlar yeterli
ozelliklere sahip olsa dahi kullanilan diizeltme
faktorii tek bir tasit tipi i¢in gegerli olmaktadir. Her
aracin agirhigi ve dolayisiyla maruz kaldig
yuvarlanma direnci farklilik gosterdigi i¢in 6lglim
sonuglarinda sapmalar ortaya c¢ikmaktadir. Bu
yapidaki sasi dinamometrelerinin hassas 6lglimden
ziyade kiyaslama amaciyla kullanimi uygundur.
Bagka bir deyisle, oto ekspertiz firmalarinda
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kullanilan sasi dinamometrelerinde gergeklestirilen
Olclimler objektif olmaktan olduk¢a uzaktir. Bunun
ise temel nedeni manyetik retarder veya bir DC
motor ile tekerleklerin tahrik ettigi tamburlara
diren¢ uygulanmamasidir. Bu nedenle tamburlarin
acisal atalet momentinden yola ¢ikilarak olgiimler
saglanmaktadir. Acisal atalet momenti ise
kullanilan malzemenin kiitlesi ile dogru orantilidir.
Dolayisiyla maliyet azaltma kaygist dl¢lim
hassasiyetinde azalmaya yol a¢abilmektedir.

Ayrica sasi dinamometresinde Olciilen degerlerin
motor performans degerleri veya motor émrii olarak
miigterilere  sunulmasi  yapilan en  biyiik
yanliglardan biridir. Sasi dinamometreleri tekerlek
hizi, giicii ve torkunu 6lgerek aktarma organlar disli
oranlari, lastik capr gibi boyutsal parametreler ile
motor giic ve tork degerlerine doniistiirmektedir.
Dolayisiyla tiim bu boyutsal parametreler ile alt
sistem ve parcalarin mevcut durumlan (lastik dig
derinligi, debriyaj balatas1 aginma miktari) 6lglim
sonuglarin1  dogrudan  etkilemektedir. Motor
performanst ve Omrii hakkinda ancak motor
dinamometre testleri veya kompresyon testleri ile
dogru sonuglar elde etmek miimkiindiir.
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