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ABSTRACT

This paper compares the Granada region of Spain and Antalya, Turkey, where automobile manufacturers commonly conduct
vehicle testing in hot weather conditions. Granada has long been a preferred test site due to its hot and dry climate. The region
offers ideal testing conditions for vehicle durability, engine performance and thermal management systems, which is one of the
main reasons why it is frequently preferred by the automotive industry. In addition, the year-round favorable temperature range
and the availability of large, open spaces also add to Granada's appeal. However, Antalya's climate and geographical diversity
make it an important alternative for vehicle testing. Antalya is characterized by high temperatures in summer, high humidity
and a variety of test routes at different altitudes. While offering a wide range of driving environments from mountainous regions
to coastal roads, the high humidity at the seaside and the arid weather in the interior provide an ideal testing ground to measure
the performance of vehicles in different environmental conditions. These geographical and climatic advantages of Antalya
allow for more extensive testing of vehicles in hot weather conditions. In this article, by comparing the two regions in terms of
climate, road structure and test conditions, it has been evaluated that Antalya can be presented as an alternative for tests.

Keywords: Altitude, Antalya, Automotive Test Regions, Automotive Test Road Types, Component Test, Granada, Hot Test
Region, Humidity, Temperature, Test Routes, Turkey Test Opportunities, Vehicle Tests.

OZET

Bu makale, otomobil iireticilerinin sicak hava kosullarinda arag testlerini yaygin olarak gerceklestirdigi Ispanya’nin Granada
bolgesi ile Tiirkiye’nin Antalya bolgesini karsilastirmaktadir. Granada, sicak ve kuru iklim kosullar1 nedeniyle uzun yillardir
tercih edilen bir test bdlgesi olmustur. Bélgenin, araglarmn dayaniklilik, motor performansi ve termal yonetim sistemleri
agisindan ideal test kosullari sunmasi, otomotiv endiistrisi tarafindan sik¢a tercih edilmesinin baslica nedenlerindendir. Ayrica,
yil boyu uygun sicaklik araligi ve genis, bos alanlarin mevcut olmasi da Granada’nin cazibesini artirmaktadir. Ancak,
Antalya’nin sundugu iklim ve cografi ¢esitlilik, arag testleri agisindan 6nemli bir alternatif olarak one ¢ikmaktadir. Antalya,
yaz aylarinda yiiksek sicaklik, yiiksek nem oranlari ve farkl: yiiksekliklerde cesitli test rotalarina sahip olmasiyla dikkat ceker.
Daglik bolgelerden sahil yollarina kadar genis bir siiriis ortami sunarken, deniz kenarindaki yiiksek nem ve i¢ kesimlerdeki
kurak hava, araglarin farkli ¢evre kosullarindaki performansini 6l¢gmek i¢in ideal bir test alan1 saglar. Antalya’nin bu cografi ve
iklimsel avantajlari, araglarin sicak hava kosullarinda daha kapsamli test edilmesine olanak tanimaktadir. Bu makalede, iki
bdlgenin iklim, yol yapis1 ve test kosullar1 agisindan karsilagtirmasi yapilarak, Antalya’nin testler i¢in daha uygun bir segenek
olup olmadig1 degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Antalya, Arag¢ Testleri, Granada, Komponent Testleri, Nem, Otomotiv Test Bolgeleri, Otomotiv Test
Yol Tipleri, Rakim, Sicak Test Bolgesi, Sicaklik, Test Rotalar1, Tiirkiye Test Olanaklart.
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1. GIRiS

Arag ireticileri test caligmalarini istenen kosullarda saglanmasi i¢in ¢esitli siniflara ayirmaktadir. Bu
makalede odaklanilacak bolgeler sicak kosul testleri simfinda degerlendirilmektedir. Ureticiler
miisterilerinin ekstrem kosullarda dahi bir problemle karsilasmamasi amaciyla farkli yiiksekliklerde ve
genis sicaklik yelpazesine sahip bolgelerde testlerini gergeklestirirler. Ureticilerin bu bolgelerde
odaklandiklar1 komponentler veya sistemler farklilik gosterebilir. Ornegin, deniz seviyesinden yiiksek
irtifaya ¢ikildik¢a havanin nem, 1s1 ve yogunlugunda azalma goriiliir. Rakim arttik¢a havanin basinci ve
oksijen orami azalir. Bu sebeple yiiksek rakimli bolgelerdeki yollarda oksijen seviyesinin azalmasi
motordaki yanma verimliligini olumsuz etkilemektedir [1]. Bu tarz bir verimlilik testi i¢in gereken
kosullar yiiksek rakimli bolgelerdir. Ornekteki gibi sicak kosul testleri simfinda gerceklestirilecek arag
testleri igin lireticilerin bolgesel anlamda farkli tercihleri mevcuttur. Bu baglamda birgok arag tireticisi
Granada bdlgesini tercih etmektedir. Bu bdlgenin hava kosullari, yol tipleri ve uzunlugu, farkh
rakimlardaki bolgeleri bu kosullari saglamaktadir. Bu calismada Tiirkiye/Antalya bdlgesinin olanaklart
incelenecek ve Granada ile karsilagtirilacaktir. Calisma, tireticilerin bolgesel anlamda test maliyetlerini
diisiirmek ve yeni merkezler ile test ¢aligmalarinin kapsamini genisletmek igin bir alternatif bdlge
sunmay1 amagclamaktadir. Incelememiz iklim karsilastirmasi ve rota olanaklarim icermektedir. Antalya
bolgesindeki rota tespit ¢aligmalari tarafimizca gergeklestirilmistir.

2. IKLIM KARSILASTIRMASI

Bu boliimde iki bolgenin iklimleri karsilastirilacaktir. Granada ve Antalya Akdeniz iklimine sahip iki
bolge oldugundan aralarinda belirleyici bir fark olmasa da yiikselti, giines alma siireleri test kosullari
acisindan biiylik 6neme sahiptir. Bu baglamda 6ncelikle sicak kosul testleri i¢in gerekli iklim kosullari
tespit edilmelidir. Ara¢ komponentlerinin 6miir siireleri termal yiiklere bagli olarak degistiginden [2]
yaz aylarinda genis bir sicaklik araliina odaklanilmalidir. Bu sicakliklar 20°C - 45°C arasinda
seyretmektedir. Komponentlerin Omiirleri veya performanslarinin degerlendirilmesinde ekstrem
kosullar ele alinmak zorunda oldugundan bu sicaklik araliginda iist sinira yakin ve yiiksek rakimlarda
testleri gerceklestirmek 6nemlidir.

2.1. Sicakhik Karsilagtirmasi

Sicaklik karsilastirmalar igin yillik sicaklik dagilimlar incelenecektir[4]. Bu verilerde yilin belirli
donemlerindeki en yiiksek ,en diisiik ve ortalama sicakliklar bulunmaktadir. Granada bolgesinin yillik
sicaklik dagilimi Sekil 1°de asagida goriilmektedir.

Paz Crs Crs Cts Pzt Prs Cts Sal Cum Paz Crs Cum Pzt
01.01 01.02 01.03 01.04 01.05 01.06 01.07 01.08 01.09 01.10 01.11 01.12 01.01
100

80

30

“ 6o

Sicaklik (°C)
Rel. Himm. (%)

Sekil 1. Granada Yillik Sicaklik Dagilim1 (Meteoblue)

Grafikten goriilecegi lizere ortalama sicaklik yaz aylarinda 30°C’ye varmakta, Olgiilen en yiiksek
sicakliklar ise 40°C civarinda seyretmektedir. Bu sicaklik dagilimi Temmuz ve Agustos aylarimin testler
i¢in en uygun aylar oldugunu gostermektedir. Sekil 2’ de Antalya’nin yillik sicaklik dagilimi verilmistir.
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Sekil 2. Antalya Yillik Sicaklik Dagilimi (Meteoblue)
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Antalya’nin yillik sicaklik dagilimi incelendiginde Granada ile benzer sekilde yaz aylarinda ortalama
sicaklik 30°C’ye ulagsmakta, Olgiilen en yiiksek sicakliklar ise 40°C civarinda seyretmektedir. Ay
sekilde bu ol¢limlere bakilarak Temmuz ve Agustos aylarmin testler i¢in en uygun aylar oldugu
goriilmektedir. Bu verilere dayanarak Antalya’nin da Granada bolgesinde oldugu gibi sicaklik
baglaminda test kosullarini sagladig goriilmektedir.

2.2. Yiikseklik Karsilastirmasi

Rakim incelemeleri Antalya bdlgesinde ekibimizce yapilmistir. Oncelikle Topografik incelemeler ile
bolgelerin genel anlamda karsilagtirmalar yapilacaktir. Arac testleri baglaminda incelemeler
yaptigimizdan yiikseklik i¢in kabul edilecek degerler farkli yol tiplerinin ulasabilecegi yiiksekliklerdir.
Bu sebeple Antalya ve Granada bdlgelerinde yollarin rakim karsilastirmalar: biiyiik nem tasimaktadir.

Sekil 4. Granada Bolgesi Topografik Harita (topografic-map.com)

Haritada kirmizi bolgeler 2200-2400 m, beyaz bolgeler ise 3000 m rakima ulasan bolgeleri
gostermektedir. Bey Daglart bolgesi goriillen rakim araliklarinda testler igin yeterli kosullar
saglamaktadir. Granada bolgesinde de goriildigii gibi 2200-2400 m aralifinda genis bir bolge
bulunmakta Nevada dag1 3000 m’yi asmaktadir. iki bolge topografik olarak incelendiginde Antalya
bolgesinin Granada’nin sagladigi test kosullarini sagladigini gorebiliriz.
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2.3. Yagis, Riizgar Hizi, Giines Alma Siiresi ve Nem Karsilastirmasi

Motor sogutma sistemleri,i¢ mekan dayanikliligi, elektronik bilesenlerin yiiksek sicaklikta galigma
kapasitesi gibi faktorler sicak hava ve nemin etkisi altinda sinanur. iki bélgenin yags, riizgar hizi, giines
alma siireleri ve nem gibi degerleri bolgelerin iklim karakteristikleri ve test kosullari hakkinda bize
onemli bilgiler vermektedir. Bu bolimde Granada ile Antalya bolgesinin bu degerler baglaminda
karsilastirilmasi ve iki b6lgenin olanaklarinin degerlerdirmesi gerceklestirilecektir. Sekil 5 ve Sekil 6°da
iki bolgenin gilines alma siireleri ve nem degerleri bulunmaktadir.

Average Daily Sunlight Hours in 2023
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Sekil 5. Antalya ve Granada Giines Alma Siireleri (Climates to Travel, World Weather Online, and
Weather Atlas 2023)

Granada, yaz aylarinda ortalama 11-12 saat giines alirken, Antalya’nin yaz giines alma siiresi de benzer
sekilde 11 saate kadar ulagsmaktadir. Her iki bolgede de kis aylarinda giinliik giineslenme siireleri 5-6
saate diismekte; ancak sicak ve kurak iklim kosullari, araglarin asir1 1stnma dayanikliligi ve sogutma
sistemleri testleri i¢in gereken ortami saglamaktadir. Bu giines alma siireleri, araglarin asir1 sicaklik
altinda nasil performans gdsterdigini gozlemlemek agisindan yeterlidir.[5][6]
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Sekil 6. Antalya ve Granada Nem Degerleri (World Weather Online, Climates to Travel, and Weather-
and-Climate.com 2023)

Nem orani agisindan bakildiginda, Antalya’nin yillik ortalama nem oram %65 civarinda seyrederek
Granada’ya gore biraz daha yiiksek kalmaktadir (Granada’da %50-60)[7][8]. Ancak, Antalya’nin yaz
aylarinda nispeten diisiik nem oranlar1 (%58-63) Granada ile oldukca benzer diizeydedir. Bu durum,
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sicak bolge testlerinde araglarin nem dayaniklilig1 agisindan gereken cesitliligi saglamakta, dolayisiyla
Antalya uygun bir bolge haline gelir. Sekil 7 ve Sekil 8’de Granada ve Antalya i¢in yillik yagis miktarlart
ve riizgar hiz1 verileri verilmistir. Grafiklerde odaklanilacak boélge calismanin basinda belirledigimiz
sicak bolge testleri i¢in uygun aylar olacaktir. Temmuz ve Agustos aylarina odaklandiginda Antalya
bolgesi ve Granada bolgesinde yagis baglaminda fark goriilmemektedir. Riizgar hizlari hesaba
katildiginda Antalya bolgesinin genel anlamda daha riizgarli oldugunu soyleyebiliriz. Bu baglamda
ekstrem kosullar g6z 6niine alindiginda Antalya bdlgesinin daha uygun kosullar sagladigi goriilmektedir.
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Sekil 7. Antalya Yillik Yagis Miktar1 ve Riizgar Hiz1 (Meteoblue)
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Sekil 8. Granada Yillik Yagis Miktar1 ve Riizgar Hizi (Meteoblue)
3. ROTA OLANAKLARI

Test rotalar treticilerin odaklandiklar1 komponente veya amacina gore sekillenebilmektedir. Projenin
ihtiyacina gére 1000 m rakimda sabit rota, deniz seviyesinin 2000 m’nin {izerine ¢ikacak bir rota veya
sadece %20-%30 egimli kisa fakat yiliksek rakimli rotalar tercih edilebilmektedir. Bu rotalar hem
rakimlarma goére hem de yol tiplerine gore simiflandirilabilmektedir (asfalt yol, graniirlii yol, kaldirim
yolu, dag yolu vs.). Bu baslikta deniz seviyesinden 1000m ve 2000m’ ye ulasan ve 2000 m iizerindeki
rotalar incelenecektir. Bu rotalar Antalya’da ekibimizce kayit altina alinmistir.
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3.1. 0 - 1000 m rakimh

Bu rota Sekil 9. deniz seviyesinden baslamakta ve 1850 m ye kadar ulasabilmektedir. Bu baglamda 0 —
1000 m arasinda yapilacak testler i¢in uygundur. Rotanin zirve noktasi Alacabel Bu rota Sekil 7. deniz
seviyesinden baglamakta ve 1850 m ye kadar ulasabilmektedir. Bu baglamda 0 — 1000 m arasinda
yapilacak testler i¢in uygundur. Rotanin zirve noktasi Alacabel zirvesidir. Ekibimizce yaptigimiz
Ol¢glimlerde rotanin tamamlanmasi durumunda sehir merkezi ile zirve arasinda 14°C’lik fark tespit
edilmigtir. Rota 86 km uzunlugunda asfalt ana yoldan olugsmaktadir. Rotanin zirvesine yaklasik 1 saatte
varilabilmektedir.

Sekil 10. Alacabel Rotasi1 Yol Tipi

3.2. 0 -2000 m rakimh

Baslangi¢ noktas1 Camlibel olan ve sehir merkezine yaklasik 35 km mesafede bulunan bu rota, deniz
seviyesinden baglayarak yaklasik 2000 m rakima kadar yiikselmektedir (Sekil 11). Rotanin uzunlugu
yaklasik 37 km’dir. Rotanin bitis noktast Saklikent Kayak Merkezidir. Bu rotanin bir 6zelligi rotanin
bitis noktasinin 2400m ye ulasan bir sonraki incelememizde bulunan Tiibitak Gozlem Evi rotasinin
baslangi¢ noktasi olmasidir. Sekil 12°de goriildiigii gibi, bu rotanin yol tipi asfalttir ve tek gidis doniis
yola sahiptir. Ekibimizce yapilan 6l¢iimlerde rotanin bitis noktasi ile sehir merkezi arasindaki sicaklik
farki 12°C’ye ulagmaktadir.
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Sekil 12. Saklikent Rotas1 Yol Tipi

3.3.>2000 m rakimh

Baslangic noktasi Saklikent Kayak merkezi olan bu rota 2400 metre rakima ulasabilen yaklagik 5.5 km
uzunlugundadir. Yol tipi stabilize toprak ve micirdir (Sekil 14). Daha c¢ok 4x4 araglarin tercih
edebilecegi, binek araclarin ise 2. viteste ilerleyebilecegi (yaklasik 40km/h) bir yoldur. Olgiimlerimizde
rotanin bitis noktasi ile sehir merkezi arasinda 14 °C’lik sicaklik farki tespit edilmistir.

Sekil 13. Tiibitak Gozlemevi Rotasi
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Sekil 14. Tibitak Gozlemevi Rotas1 Yol Tipi

4. SONUC

Bu calismada otomobil iireticilerin Sicak Test Bolgeleri olarak isimlendirdikleri test merkezlerinden en
cok tercih edilen bolge olan Granada ile bir alternatif olarak sunulan Antalya bolgesinin iklim ve rota
karsilagtirmalar1 gerceklestirilmistir. Calismanin ilk kismindaki iklim karsilastirmasi basligi altinda
sicaklik, ytikseklik , yagis ve riizgar hizi gibi faktorler iki bolge icin karsilastirilmis ve Antalya
bolgesinin Granada bolgesine alternatif olabilecek kosullar1 karsiladigr tespit edilmistir.Devaminda
testlerin gerceklestirilecegi rotalarin tespiti yapilip iki bolge i¢in karsilagtirlmistir. Antalya bolgesinin
iireticilerin taleplerine gore degisebilecek farkli 6zelliklerde rotalara sahip oldugu tespit edilmis. Bu
rotalar Granada bolgesinin olanaklar ile karsilagtirilmistir. Caligmanin temel amaci olan Antalyanin,
Sicak Test Bolgesi agisindan degerlendirilmesi ele alinirsa, Granadanin olanaklarina sahip iilkemizde
farkli tireticilerin kullanimina agik bir bolge oldugu, bolgenin gerek iklim gerek yol olanaklar agisindan
sicak testler i¢in uygun oldugu tespit edilmigtir

REFERANSLAR

[1] J. Liu, Y. Li, C. Zhang and Z. Liu, The effect of high altitude environment on diesel engine
performance: Comparison of engine operations in Hangzhou, Kunming and Lhasa cities,
Chemosphere, https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2022.137486.

[2] D.S. Aldridge, Determining Thermal Test Requirements for Automotive Components, Qual.
Reliab. Eng. Int. 20 (2), 103—113, 2004. doi:10.1002/qre.618.

[3] Granada ve Antalya ili topografik haritasi [Harita], https://en-gb.topographic-map.co

[4] Granada ve Antalya ili yillik sicaklik dagilimi [Veri Seti],
https://www.meteoblue.com/tr/hava/historyclimate/weatherarchive/granada.

[5] Climates to Travel, Climate and Weather in Antalya, Climates to Travel [Veri Seti], 2023,
https://www.climatestotravel.com

[6] World Weather Online, Average Monthly Sunlight and Humidity in Granada and Antalya, World
Weather Online [ Veri Seti], 2023, https://www.worldweatheronline.com

[7] Weather Atlas, Annual Climate Data for Antalya and Granada, Weather Atlas [Veri Seti], 2023,
https://www.weather-atlas.com

[8] Weather-and-Climate.com, Monthly Humidity in Antalya, Weather-and-Climate.com [Veri Seti],
2023, https://weather-and-climate.com



