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Tasitlarda frenleme yokus asagl inis gibi durumlarda strekli fren seklinde olabilecegi gibi trafik seyrine
bagli olarak farkl sireli bas ¢ek seklinde de olabilmektedir. Bazi stirlictler trafik 15181 gibi bir engele

Anahtar kelimeler yaklasirken gaz pedalina basmayi siirdirmekte sonrasinda ise sertce frenleme yapmaktadir. Biitin bu
Fren kuvveti; Fren durumlar yakit tasarrufunu olumsuz etkilemektedir. Bu ¢alismada, fren test cihazinda 3000 d/d 4.
Basinci; Fren vitesteki bir aragta 4, 5, 6 ve 7 bar fren sistemi basinglarinda 120 saniye siirecek sekilde her 20 saniyede

bir fren pedalina kuvvet uygulanmistir. Deney esnasinda fren kuvvetleri ve yakit tuketimleri
kaydedilerek karsilastirma yapilmistir. Fren basinci degerleri artisina bagh olarak tekerleklerde elde
edilen fren kuvveti degerleri de artis gostermistir. Yakit tiketimi degerleri ise benzer sekilde frenleme
kuvvetlerinin artmasina bagli olarak artis gostermistir. Deney sirasinda motorun devri 3000 d/d’da sabit
tutulmustur. Frenleme ile birlikte motorun sabit devirde kalma durumuna baglh olarak da yakit
tiketiminde artislar meydana gelmistir.

Slspansiyon Test
Cihazi; Yakit tuketimi

Comparison of Fuel Consumption and Braking Force at Different Braking
Pressures in Vehicles

Abstract
Braking in vehicles can be in the form of continuous braking in cases such as downhill descent, or in the
Keywords form of push-pulls of different duration depending on the traffic course. Some drivers continue to
Brake Force; Brake depress the accelerator pedal when approaching an obstacle, such as a traffic light, and then braking
Pressure; Brake firmly. All these situations adversely affect fuel economy. In this study, the brake tester was applied to

the brake pedal every 20 seconds, lasting 120 seconds at 4, 5, 6 and 7 bar braking system pressures in
a vehicle with 3000 rpm 4th gear. During the experiment, braking forces and fuel consumption were
recorded and compared. The braking force values of the wheels increased due to the increase in brake
pressure values. Fuel consumption values also increased due to the increase in braking forces. During
the experiment, the engine speed was kept constant at 3000 rpm. With braking, there has also been an
increase in fuel consumption due to constant engine speed.

Suspension Test
Device; Fuel
Consumption
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1. Giris kuvvetine etkileri deneysel ya da matematik yollarla

Frenleme performansini etkileyen parametreler belirlenebilir (Bayrakceken ve Altiparmak 2007).

fren  sisteminin  islevsel durumunu ortaya

koymaktadir. Bu parametreler fren sistemi Degisik yc:l durumlarinda ~ frenlemeye  duyulan
ihtiya¢ degismekte olup, frenlemenin az olmasi
elemanlar;, tekerlek ve vyol sartlari olarak conforlu sird I
degerlendirilebilir. Belirtilen parametrelerin fren onforlu siirlis durumlarinin artmasina ayni zaman
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da daha disik bir yakit tiiketimine neden
olabilmektedir (Coloma vd. 2018).

Genel olarak uygun bir siirts tarzi agresif strlsteki
¢ok sik fren kullanimina kiyasla arag¢ igin yakit
tasarrufu saglamakta ve glivenligi artirmaktadir. Bu
sekildeki sirils genellikle siricileri, trafik akisina,
sinyallere ve yol durumuna bagl olarak gaz ve fren
pedallarinin kullanimini en aza indirmeye tesvik
etmektedir. Boyle olan arag kullanimi, vitesin daha
verimli bir sekilde degistiriimesine ve gereksiz
hizlanma, gereksiz frenleme, asiri hiz ve rolantiden
kaginmaya yardimci olabilmektedir. Hizlanma ve
frenleme durumlan yakit tiiketimi ve emisyonlar
Uzerindeki etkisini arastirmak icin degisik galismalar
yapimistir (Huang vd. 2018).

Ara¢ kullaniminda motor devri, ara¢ hizi, lastik
basinglari vb. degiskenlere dikkat etmek ve daha az
fren kullanmak yakit tiiketimini azaltmada uygun bir
davranis olmaktadir (Ho vd. 2015). Tasit hizi
yukseldikce frenleme siiresi de artmaktadir. Bu
durum frenleme esnasinda yutulan enerjinin
fazlalasmasina dolayisi ile yakit tiketiminin de
artmasina neden olabilmektedir.  Siricinin
kullanim durumlarina goére uygun zamanlarda
frenleme yapmasi ve siris tekniklerini gelistirmesi
durumunda yakit tiketimi %5 ila %30 arasinda

azaltilabilmektedir (Han vd. 2019).

Lois vd. (2019) tarafindan yapilan calismada yakit
tiiketimi stirUs stiline ve farkli yollardaki yol ve trafik
stkisikhgina bagh oldugu belirtilerek yakit tiketimi
etkilerini belirlemek lizere bu calismada dort farkh
faktor analizi yapilmistir. ilk faktor, yiiksek hiz ve
daha dusik yakit tiketimi ile tanimlanan “serbest
faktor
“verimsiz slrls davranisl” esas olarak daha fazla

akisl siiris” kosullariyla ilgilidir. ikinci
frenleme durumunu iceren degisken bir durum olan
frenleme ve yiliksek motor devri ile tanimlanmustir.
Diger iki faktor dis degiskenleri stirticliniin kontroli
disinda siniflandirir. Uglincii faktdr yolun tikaniklik
kosullarina karsihk gelirken, doérdinci faktor
engebeli yol bolimleri ve sonucunda meydana gelen
ylksek yakit tiiketimi ile yakindan iliskilendirilmistir.
Yakit tiiketimi ile iliskili faktorlerin modellenmesinin

yakit tasarrufun da 6nemli yonlerinin anlasiimasina

katkida bulundugunu gosterilmistir. Stris modelleri
acisindan tanimlanan frenleme durumu gibi anahtar
faktorler yakit tiiketimini azaltmada olumlu sonuglar
saglamaktadir.

Toledo ve Shiftan (2016)
calismada arac kullaniminda siirticlilere geri bildirim

tarafindan yapilan

saglanmasi ile birlikte frenleme ile ilgili olusumlarin
azaldig1 gézlemlenmistir. Buna bagl olarak, gelismis
slirlis davranisinin yakit tiketimini %3-10 oraninda
azalttig ve daha blylk araglar icin ise daha fazla
yakit tasarrufunun saglanabilecegi belirtilmistir.

Yakit tuketimini
derecede hizlanma (manuel sanzimanl araglar igin

azaltmayl saglamak igin orta
2000 ve 2500 devir arasinda vites degistirme), trafik
akisini ve trafik sinyallerini tahmin ederek ani
hizlanma ve frenleme durumlarindan kaginma, hiz
sinirinda veya glivenli bir sekilde siiriis yaparken,
uygun bir strts hizinin korunmasi (uygun olan
yerlerde otoyolda hiz sabitleyici kullanarak) ve asiri
kaldirmak

rolantiyi  ortadan gerekmektedir

(Barkenbus 2010).

Shanker (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, yakit
tiketimini azaltmak icin tasit agiriginin azaltiimasi
Uzerinde durulmustur. Sonug olarak, ortaya ¢ikan
performans degerleri ve degisimleri belirlenmeye
cahsiimistir. Otomotiv sektoriindeki calismalarda
kullanilan farkh fren yontemleri ve prosedurleri
incelenmistir. Ozellikle disk frenlerin imalatinda
kullanilan fren sistemleri, malzeme 6zellikleri ve
farkli malzeme tirlerinin avantaj ve dezavantajlari
incelenmistir. Onceki yapilan ¢alismalarda kullanilan
malzemelerden dokme demir, metal matrisli
kompozitler gibi farkli ve geleneksel malzemelerin
kullanimi arastinlmistir. Metal matrisli kompozit
endistrisinin bu alanda kullaniminin son vyillarda
ciddi bir artis gostermektedir. Bu malzeme tirinin
avantaji olarak mukavemet ve sertlik degerleri ile
agirhgr azaltmada etkin oldugu belirtilmistir. Yapilan
analizlerden otomotiv sektori tarafindan hala metal
matrisli kompozit malzemelerin tercih edildigi
belirtilmistir.

Bayrakceken vd. (2016) tarafindan laboratuvar

ortaminda yol sartlarinin benzetiminin yapildigi fren
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sistemi ile slispansiyon sistemi testlerinin
yapilabilmesini saglayacak bir tasit fren test cihazi
gelistirilerek imal edilmistir. Ozellikle bu konuda fren
sistemi veya slspansiyon sistemi test edilmek
istenildiginde yol testlerinin maliyetlerinin yliksek
olabilecegi

olabilecegi belirtilmistir. Gelistirilen test cihazi ile

ve deney sonuclarinda bir sapma

istenilen yol sartlarinda laboratuvar ortaminda
standart testlerin daha hassas bir sekilde yapilmasi
Calismada bu deney
faydalaniimistir (Sekil. 1).

amaclanmistir. setinden

Yapilan ¢alismada 20 saniye araliklarla farkh fren
sistemi basinglarinda frene pedalina fren kuvvetinin
uygulanmasi ve sonugta frenleme ile birlikte artan
tekerlek fren kuvveti degerleri ve her 120 saniyelik
periyotta tlketilen yakit miktarlari igin karsilastirma
yapilmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alismada 4. vites durumunda 3000 d/d’da 120
saniyelik periyotlarda 20 saniyede bir fren hidrolik
basincinin 4-5-6 ve 7 bar oldugu araliklarda frenleme
yapilmistir. Balata sicakhiginin kararh olabilmesi igin
deney siresi 120 saniye olarak belirlenmistir. 20
saniyede bir frenleme yapilmasi ile birlikte daha

dengeli tekerlek fren kuvveti degerleri elde
edilmistir.
Deneysel calismalar icin  Afyon Kocatepe

Universitesi Otomotiv Miihendisligi laboratuvarinda
bulunan fren test cihazi kullanilmistir. Frenleme
sirasinda normal yol sartlarinda frenleme olay
duragan ve saglikli sekilde 6lciilebilir degildir. Deney
diizenegi ile yakit tiiketimi 6l¢iminin daha saglikh
olmasi, yolda karsilasilabilecek olumsuzluklarin
meydana gelmemesi, dis hava sicaklik degerleri ve
motor sicakliginin stabil olmasi, riizgar vb. etkilerin
olmamasi saglanmistir. Dengeli bir frenleme
yapilarak frenleme esnasindaki fren kuvveti ve yakit

tiketimleri degerlendirilmistir.

Fren test cihazi Fiat marka 1400 cc benzinli bir motor
ve bu araca ait hidrolik fren sistemine sahiptir (Sekil
1). Fren test cihazi degisik yol sartlarina, stispansiyon
sistemini benzetim yapabilecek sekildedir. Lastik

tekerlekler metal bir tambur ile sirekli temas
halindedir. 34 PSI
ayarlanmis olup, tekerlekler diiz yol sartlarindaki

Tekerlek basinglarn olarak
gerekli slispansiyon yiksekligine ayarlanmislardir.
Fren sistemi basin¢ degerleri, fren kuvveti degerleri,
tekerlek tambur devri ve balata sicakhgl degerleri
0,1 saniye araliklarla anlik olarak cihaz tarafindan
kaydedilmektedir. Fren test cihazi yakit hattinda
deposu deney
periyodunda gozlemlenebilecek bir elektronik terazi

kullanilan  yakit agirhigt  her

Uzerindedir.

Merkez silindirinden sonraki hatta fren sistemi
basing degeri Olclilmis ve deney igin kullanilan
basing degerleri igin fren pedall sabit tutulmustur.
Deney sonunda bilgisayar tarafindan otomatik kayit
alinan degerler disinda her 120 saniye periyottaki
yakit tiketimi degerleri de kayit altina alinmistir.
Deney sonuglarindan her 20-40-60-80-100 saniyelik
periyodlarda 3 saniye igerisinde elde edilen
maksimum fren kuvvetlerinin ortalamasi alinmistir.
120 saniye sonunda aracin tamamen durmasi ve
yakit deposu geri donis hattinin bosalmasi icin 5

saniye kadar beklenerek yakit tiiketimi degerleri

kayit altina alinmistir.

Sekil 1. Fren test cihazi dizenegi (Bayrakgeken vd. 2019)

3. Bulgular

Sekil 2. de 4 bar basinctaki frenleme o6lglim
degerleri gosterilmistir. 4 bar icin yapilan deneyde
maksimum fren kuvveti degeri 100. saniyede elde
edilmistir. 4 bar basincta ortalama fren kuvveti 131,
81 kN olmustur.
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4 bar Basingta Fren Kuvveti

Fren kuvveti (kN)
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Sekil 2. 4 bar basingta fren kuvveti degerleri

Sekil 3. de 5 bar basingtaki frenleme olgiim
degerleri gosterilmistir. 5 bar icin yapilan deneyde
maksimum fren kuvveti degeri 100. saniyede elde
edilmis olup, 247,33 kN’ dur. Ortalama fren kuvveti
ise 233,42 kN’ dur.

5 bar Basingta Fren Kuvveti
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Sekil 3. 5 bar basingta fren kuvveti degerleri

Sekil 4. de 6 bar basingtaki frenleme olgim
degerleri gosterilmistir. 6 bar icin yapilan deneyde
maksimum fren kuvveti degeri 40. saniyede elde
edilmis olup, 239,36 kN’ dur. Ortalama fren kuvveti
ise 228,25 kN elde edilmistir.

6 bar Basingta Fren Kuvveti

300
Z 20 SN S S E—
- A il T S A" 'Y
+ 200 7 AN
> ’ s,
g / kY
2 150 / \
c / \
L 100 ’ \
e 7 \
w i Y
50 |/ \
¥ \
7 \
0 & A
0 20 40 60 80 100 120 140
Sire (sn)

Sekil 4. 6 bar basincta fren kuvveti degerleri

Sekil 5. de 7 bar basinctaki frenleme 0&lgim
degerleri gosterilmistir. 7 bar icin yapilan deneyde
maksimum fren kuvveti degeri 80. saniyede elde
edilmis olup, 292,5 kN’ dur. Ortalama fren kuvveti
degeri ise 286,35 kN elde edilmistir.

7 bar Basingta Fren Kuvveti
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Sekil 5. 7 bar basingta fren kuvveti degerleri

Sekil 6. da farkli basing degerlerindeki fren kuvveti
degerleri gosterilmistir. 4-5-6-7 bar fren kuvvetleri
icin bir karsilastirma yapilacak olursa 4 bar fren
basincinda tiim saniye araliklarinda minimum fren
kuvvetleri elde edilmistir. 5 ve 6 barlik frenleme
esnasinda fren kuvvetleri her aralikta neredeyse
benzer olacak sekilde fren kuvveti degeri elde
edilmistir. 7 barlik frenleme basincinda ise her
olg¢lim arahgi icin maksimum fren kuvveti degerleri
elde edilmistir.

Farkli Basing Degerleri Karsilastirma
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Sekil 6. Farkli basing degerlerinde fren kuvveti degerleri
karsilastirmasi

Sekil 7.” de farkh basing degerlerindeki yakit tiiketim
degerleri gosterilmistir. 120 saniyelik periyotta
maksimum yakit tiiketimi degerleri 7 bar basingta

elde edilmistir.

359



Tasitlarda Farkli Frenleme Basinglarinda Yakit Tiiketimi ve Fren Kuvvetlerinin Karsilastiriimasi, Bayrakgeken vd.

Yakit Tuketimi
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Sekil 7. Farkh basing degerlerinde yakit tiiketimi degerleri
karsilastirmasi

4. Tartisma ve Sonug

Maksimum fren kuvveti degerleri 4 ve 5 bar basing
degerlerinde 100. Saniyede, 6 bar basing degerinde
40. Saniyede, 7 bar basin¢ degerinde 80. saniyede
elde edilmistir. Genel olarak karsilastirma
yapildiginda fren basing degerleri yikseldik¢e fren
kuvvetleri s6z konusu

degerlerinde de artis

olmustur.

Tasit hareket halinde iken fren pedalindaki kuvvetin;
fren sistemi hattindaki basincin yiiksek olmasindan
dolayr tekerleklerdeki fren kuvveti degerleri de
hattindaki
basincin sabit tutulmasi ile fren kuvveti de yaklasik

yuiksek c¢ikmaktadir. Fren hidroligi

olarak sabit kalmistir.

Yakit tiiketimi icin degerlendirme yapildiginda; 7 bar
basing durumundaki yakit tiketiminin en yiliksek
oldugu gorilmektedir. Fren kuvveti arttikga (panik
fren vb) fren sistemi tarafindan yutulan enerji de
artmaktadir.

Fren pedalina belirli araliklarla basilip birakildiginda

motor devri azalma-artma olarak degisim

gostermektedir. Frenlemeden etkilenerek motor
azalmasi sonrasinda fren

devrinin pedalinin

birakilmasiyla motor devrinin artmasi  yakit

tuketimini de etkilemektedir.

Motor 3000 d/d sabitlendigi icin fren basincinin
artmasi ile devir diisimi daha hizh olmaktadir.
Motor 3000 d/d gelmek icin daha fazla yakit
gdéndermekte ve yakit tiiketimi artmaktadir. Olgim
yapilan en duslik 4 bar ile en yiksek 7 bar basing

degerlerindeki frenleme yakit tiketimi agisindan
kiyaslandiginda her fren basma siresinin yaklagik
esit olmasina ragmen yakit tliketimi 7 bar basing
degerinde % 5,5 artmistir.

Frenleme ile fren kuvvetinin artmasi ve motor
devrinin ayni degerde kalmaya ¢alismasi nedeniyle
yakit tlketimi artirmistir. Literatirde yapilan
calismalarda (Dhir 2018, Dobre 2019) fren pedal
kuvveti dolayisi ile fren sistemi hidrolik basincinin
artmasi ile tekerleklerden daha fazla fren kuvveti
elde edildigi ve yakit tiketiminin arttigi belirtilmistir.
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