Ceviri

ahve makinesi ya da su sebi-

li basina toplanarak yapilan

konusmalarda sikca Ameri-
ka Birlesik Devletleri’nde sattigimiz
arabalarda yakit ekonomisi gelistirmek
konusunda basarisiz oldugumuzu du-
yuyorum. Bu konuda ortalik komplo
teorisinden gecilmiyor. Kolay ¢oziim-
lerin bini bir para, en sik duyulani da
su: “Hepimiz dizel, hibrit, elektrige
[kullanilacak teknolojiyi siz doldurun]
dayali araclara gecsek, bdyle bir soru-
numuz olmazdi.”

Ben bir komplo teorisyeni degilim
ve sundan eminim, Amerikalilar kul-
landiklar1 260 milyon araci (ve onlari
destekleyen altyapiy1) Oyle bir gecede
hurdaya cikaracak degiller.

Yine de geleneksel buji ateslemeli ve
dizel motorlarda yakit tasarrufu konu-
sunda durumumuz agisindan havanda
su dovdigiimiizii soyleyebiliriz. Peki
neden?

Zorlugun bir yonii, sadece bir degil,
eszamanli ¢oziilmesi gereken iki so-
runla birden karsi karsiya olmamizdan
kaynaklantyor.

Ornegin dizel motorlar oldukga yiiksek
verimlilik saglyorlar ancak emisyon
problemi de yaratiyorlar. Hava kirliligi
talimatlarina uymalari i¢in oldukga kar-
masik ve pahalt donanimlar gerekiyor.

Ote yandan buji ateslemeli benzin mo-
torlari gevre kirliligi konusunda gorece
daha iyiler belki, ancak onlar da doga-
lar1 geregi daha az verimli oluyorlar.
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Daha kotiisii ateslemeli sistemler de,
dizel sistemler de ¢ok yiiksek bir gelis-
tirme potansiyeline sahip degiller.

Iste bu yiizden Argonne Ulusal Labo-
ratuvari’ndaki ekibimiz her iki moto-
run en iyi ozelliklerini birlestirmenin
bir yolunu bulmaya karar verdi. Bu
yeni sistem ateslemeliden ziyade daha
cok geleneksel dizel yanmaya benzi-
yor; ancak benzin benzeri bir yakitin
yan1 sira, emisyonu miimkiin olan en
alt diizeyde tutmak tizere yeni bir yak-
lasimi1 devreye sokuyor.

Bunun nasil ¢alistigini anlatmak icin
konuya once motor verimliligi ve
emisyon performansmin nasil deger-
lendirildiginden baslayalim, ardindan
devam ederiz.
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KIVILCIMIN SONUMO
Temel bilgilere hepimiz sahibiz:

Dizel ya da ateslemeli, her iki motor
tiirii de i¢ten yanmalidir. Bir pistonun
yukar1 ve asagiya dogru hareket etmesi
icin gereken enerjiyi saglamak iizere
bir silindirin yanma odasindaki kiigiik
bir patlamadan faydalanirlar. Piston,
bu dogrusal hareketi donme hareketine
ileten bir krank miline baglanmaktadir.

Bu iki ¢esit motor arasindaki fark, yan-
may1 nasil baslattiklarinda yatar. Dizel
motorlar havay1 sikigtirir ve bu yolla
basing ve sicakligini artirirlar. Sistem
iyl akigkanlikta bir yakiti puskdirtiir
puskiirtmez de derhal bir patlama elde
edilir. Piston itilir ve krank mili hare-
kete geger.

Ote yandan benzinli (ya da atesleme-
li) motorlar yakiti havayla sabit bir
oranda karistirma yoluyla calisir. Bu
sabit oran bize karisimdaki tim yakiti
tamamen yakmaya yetecek miktarda
oksijeni saglamalidir. Motor, karigimi
silindirin i¢ine enjekte eder, ancak bu
karisim buji ateslenene dek yanmaya-
caktir.

Benzinli motorlar dizel teknolojisiyle
karsilastirilinca ii¢ temel kusura sahip-
tir.

Bunlardan birincisi kisilmaya iligkin-
dir. Ateslemeli motorlarda kisilma
motora giren hava akisini diizenlerken,
port yakit enjektori de yakiti kontrol
etmektedir. Motor, aracin hizlanma-
sini ya da bir yokusu tirmanmasini
saglamak icin daha fazla giice ihtiyag
duydugunda, hem port yakit enjektorii
hem de kisilma gerekli yakit/hava ora-
nin1 saglamak i¢in daha genis agilirlar.

Ancak motor sabit hizda oldugunda
ve daha az gii¢ harcadiginda problem-
le karsilasiriz. Bu durum pompalama
kaybina neden olur ve ateslemeli mo-
torlarin dizel motorlara gore daha az
verimli olmalarinin en temel nedeni
budur.

100 beygir giiclinde bir motorun 50

beygir giiciinde calismasin1 saglamak
icin silindirlere giren yakit ve hava
akisini sinirlandirmak zorunda kaliriz.
Yakit portundan daha az yakit pom-
palanmasin1 saglama yoluyla yakit
kullanimini azaltabiliriz. Hava akisini
sinirlandirmak i¢in de kelebegin bir
boliimiinii kapatiriz. Bu silindirin ige-
risindeki havayr emmeye calisan pis-
tonun iizerinde kismi bir vakum iire-
tir. Ustteki kismi vakum ile pistonun
altindaki normal basincin birlesmesi
sonucunda bir siiriikklenme olusur ve
bu durumun iistesinden ancak fazladan
giic ve yakit harcanarak gelinebilir.

En normal siiriis kosullarinda bile
pompalama kayiplariyla karsi karsiya
kalmaktayiz. Ustelik motor ne kadar
biiyiikse, bu pompalama kayiplar1 o
kadar artar. Nigin?

Kismen kapanmis bir kisilmayla, diiz
bir yolda saatte 65 mil hizla seyre-
den orta biiytikliikteki bir araba ancak
ylizde 30’luk bir verimlilik oranma
ulasabilir. Ayn1 kosullarda 200 beygir
giicline sahip bir motor, kelebegi daha
da fazla kapatmak zorunda kalir. Bu
durum daha gii¢lii bir vakumun dog-
masina sebep olacak ve siiriikklenmeyi
daha da arttiracaktir. Otoban Ornegi-
mizden devam edersek, 200 beygir gii-
clinde bir motor sadece yiizde 15 ile 18
arasinda bir verim saglayacak ve yakit
verimliligi kiiciik motorlu araca gore
yar1 yartya daha az olacaktir.

Ote yandan dizel motorlarda yakit ve
hava dnceden karistirilmadigi icin, ke-
lebege de gerek yoktur. Bunun yerine
dizel motorlar yakitt dogrudan atesle-
me odasina ve sadece gerek duyuldu-
gunda enjekte ederler. Bu gii¢ ¢ikisinin
kontrolii agisindan oldukga sik bir yon-
temdir, ancak bu yontem de gok sayida
parcacikli madde (kurum, is) ve azot
oksit salimina sebep olmaktadir.

Ateslemeli motorlarin ikinci kusuru,
diisiik sikistirma (kompresyon) dege-
ridir. Bu orantisal deger, bir pistonun
hava/yakit karisimini sikistirma 6lgii-

stinii verir. Karisimi daha kiiciik bir
alana sikistirmak daha giiclii bir patla-
may1 miimkiin kilar.

Daha yiiksek sikistirma degerleri, be-
lirli bir miktardaki yakitin yaratacagi
glic miktarini maksimize eder, ama
belli bir 6l¢iiye kadar. Ancak bunun
ardindan vuruntuya, silindirde erken
tutusmaya sebep olurlar. Bu da bir
motorun giiclinil tiitketebilir ya da eger
cok siddetliyse motoru sallant1 sonucu
yerinden oynatarak islemez hale geti-
rebilir.

Oktan degerlerince oOlgiilen, vuruntu
onleyici yakit katkilar1 bu vuruntuyu
bastirmaya yarar. Bir benzinin okta-
n1 ne kadar yiiksekse, dayanabilecegi
kompresyon da ayni derecede yiik-
sektir. Performans arabalar1 dedigimiz
tirden araclar, genel olarak yiiksek
sikistirmali motorlar1 i¢in yiiksek ok-
tanlt stiper benzin kullanimina ihtiyag
duyarlar.

Bundan onlarca yil 6nce, petrol ra-
finerisi sahiplerinin heniiz benzine
tetractil kursun ekledikleri donemde,
normal benzinin oktan degeri 90’larin
iizerindeydi. Bu 10/1°den daha biiyiik
sikigtirma ~ degerlerine  ulagilmasini
miimkiin kiltyordu. Zaman igerisinde
sanayideki kursun katkilar1 ortadan
kalktik¢a, genisleyen piyasadaki tiim
miisteriler i¢in vuruntuyu Onleyebil-
mek amaciyla normal benzin 87 ok-
tana diiserken, sikistirma degerleri de
9/1°e hatta 8,5/1°¢ dek diistii.

Bu durum karsisinda ateslemeli motor
iireticileri, etkili sikistirma oranlarma
ulasabilmek i¢in kimi incelikli ¢oziim-
ler gelistirdiler. Ornegin bunlardan tur-
bo sarjlar, hava girdi basmcini arttiran
hava pompalarini harekete gecirmek
icin sicak egzoz gazlarini kullanirlar.
Ne yazik ki bu strateji vuruntu olu-
sumuna daha elverislidir, turbo sarjl
ateslemeli motorlarin sikigtirma oran-
larinin yaklasik 7/1 olmasinin ve 93
oktanlik benzin kullanimini gerektir-
mesinin nedeni de budur.
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Disiik sicaklikta yanmanin (LTC) teknik verim
ve emisyon sorununa yonelik ¢ekici bir ¢ézim
olmasinin sebebi nedir?
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yag fazlasi 1s1 yaratirlar ve
bu fazla 1s1y1 gidermek i¢in
(dizel motorlarla gore) ge-
reginden fazla biyiikliikte
sogutma sistemlerine ge-
reksinim duyarlar.

Burada tekrar ateslemeli
motorun sabit hava/yakit
orani problemine doniiyo-
ruz. Bu sadece sikistirma
verimliligini arttirmak ve
emisyonlart miimkiin olan
en diisiik diizeyde tutmak-
la kalmaz, ayni zamanda
olast en yiiksek yanma si-
cakliklaria da sebep olur.
Silindirdeki sicak gazlarin

3000

Dizel motorlar kurum ve NO,’e sebep olacak sekilde calisirken,
buji ile ateglemeli (SI) motorlar sadece NO, ‘e sebebiyet verir. Dii-

genlesme orani sikistirma
orantyla uyumlu oldugu

silk sicaklikta yanma yéntemi her ikisinden de kaginmaya caligir. 1610, gazlar sadece sekiz

Izlenebilecek ikinci yol, etkili sikistir-
ma oranlarina ulasmak i¢in emme ve
basma siibaplarinin yiikseltilmesi anla-
mina gelen kam fazlama islemidir. Dii-
siik gaz kisilmasi kosullarinda vuruntu
yapma egilimi diiser ve bu daha yiik-
sek sikistirma oranlarina ulagilmasini
saglar.

Ne turbo-sarja ne de kam fazlama is-
lemleri, karmasikligi ve maliyeti art-
tirdiklarina degecek oranda verimlilik
artiglarini bizlere saglamazlar.

Ote yandan dizel motorlar yakit: nere-
deyse enjekte edilir edilmez yakmak
lizere tasarimlanmistir, dolayisiyla
vuruntudan kaynakli sinirlamalarla
kars1 karsiya kalmazlar. Bunun bir so-
nucu olarak sikistirma oranlari, yiiksek
turbo-sarjli alim basinci itme destegi
[45 psia] 15/1 orani ile ortalama itme
destek kosullarinda [30 psia] 18/1 ora-
n1 arasinda degisir. Yiiksek sikistirma
oranlar ile turbo sarjin bu birlesimi
bize énemli verimlilik avantajlar1 sag-
lamaktadir.

Ateslemeli motorlarda rastlanilan
icilincii kusur ise 1s1 transferi kaybidir.
Ateslemeli motorlar asir1 bigimde ihti-

ila dokuz kat genlesirler

ve gorece sicak kalirlar. Bu
fazladan 1siyla bas edebilmek i¢in de
agir1 bilyiik bir sogutma sistemi ve rad-
yator gerekli olur.

Ote yandan dizel motorlar daha ve-
rimli ¢alismaya yatkindirlar; bu, kari-
simin igerisindeki oksijenin yakittan
daha ¢ok olmasi anlamina gelir. Bu da
silindir igerisindeki ortalama sicakligi
diisiirtir. Neden? Silindir, birim yakit
basina fazladan hava (sadece oksijen
degil) tutar. Bu, havanin birim hacmi
basina diisen sicakligini diisiiriir. Silin-
dirdeki gazlar ateslemeli motora gore
yaklasik iki kat fazla genlestikleri i¢in,

Argonne’da dizel emisyonlarinin : i
U R e e Izl torlarn aksine dizel sa-

yor. Resimdeki sistem partikdllerin
mikro gérdntiilerini saglyor

bu da egzoz salim sicakliklarinin ¢ok
daha diisiik olmas1 sonucunu verir. Us-
tiine iistliikk dizel motorlarin hemen he-
men tiimii, salimin bir bolimiini tur-
bo sarjlarma enerji saglamak icin geri
kazanir; bu da verimliliklerini daha da
arttirmaktadir.

DUSUK SICAKLIKTA YANMA

Peki, dyleyse neden hepimiz dizel ara-
balar1 kullanmiyoruz? Bunun yanuti,
cevre kirliligi. Bir kelebege gereksinim
duymayan, vuruntuyu ortadan kaldiran
ve oldukc¢a verimli galisan dizel yakit
puskiirtme sistemi, 6te yandan ¢evreye
zehirli atiklar (6zellikle de kurum ve
NOy ) brrakiyor.

Gergekten de ABD Cevre Koruma
Ajansi’nin verilerine gore dizel arag-
lar sadece 2009 yilinda atmosfere tam
300 bin ton kurum ve 6,4 milyon ton
NO_ birakmis durumda. NO, ozon ve
is pargaciklar olusturarak endiistriyel
sis olusumuna 6nemli bir katkida bu-
lunuyor. Kurum ise astimi tetiklemekle
kalmiyor, kalp ve ciger hastaliklarina
da sebep oluyor.

Her iki tiir emisyon da dizel motorla-
rin ¢aligmasinin kaginilmaz bir sonu-
cu. Kurum, hava ve yakitin yanmadan
once tam anlamiyla birbirlerine kari-
sacak zamana sahip olmamalarindan
dolay1 olusuyor. Ateslemeyle birlikte
karisimin tam olarak yanmayan yakit
zengini boliimleri is parcaciklar olu-
sumuna sebep oluyor.

NO, yiksek sicaklik-
larda, yiiksek sikigtirma
oranlarinin ve dogrudan
puskiirtmenin bir sonu-
cu olarak ortaya g¢ikan
fazla oksijenin, atmos-
ferdeki azotla birlesip
azot oksit olusturmasty-
la meydana geliyor.

Geleneksel benzinli mo-

limlariyla basa c¢ikmak
olduk¢a pahaliya mal

oluyor. Ateslemeli motorlarda 3 ce-
sit pasif katalizor kullanilabilir. Dizel
motorlar ise aktif olarak kontrol edilen
parcacik filtresi ve NOx katalizorleri
kullanimm gerektiriyor ve bunlarin
maliyeti kimi zaman binlerce dolara
ulastyor.

Anlayacaginiz, oldukea ilging bir iki-
lemle kars1 karstyayiz: Benzinli motor-
lar ¢ok onemli verimlilik kusurlarina
sahipler belki ama ¢evre koruma ge-
rekliliklerine kolayca ve gorece daha
ucuz yoldan uyum saglayabiliyorlar.
Dizel motorlarda daha yiiksek verim
elde ediliyor ama egzoz salim sartla-
rima uymalar1 i¢in ¢ok agir bir bedel
O0denmesi gerekiyor.

Peki, bu ikilemden bir ¢ikis yolu var
mi1? Bu verimlilik/salim sorununa ilig-
kin son donemde ortaya ¢ikan yeni
yaklasimlarin ¢ogu, her iki yanma sis-
teminin en iyi 6zelliklerini biinyesinde
toplamanin yollarini artyor.

Kisilmay1 ortadan kaldiran, yiiksek
sikistirma oranlarinda calisan ve 1s1
transferi kayiplarini azaltan dizelin
verimliligini kesinlikle korumak is-
tiyoruz. Ve artik bunu ¢evre kirliligi
yaratmayacak bir bi¢imde yapmayi
hedefliyoruz.

Genel olarak bahsettigimiz stratejiyi
sOyle ozetlemek miimkiin: Gayet ve-
rimli olan sikistirma-atesleme-yanma
dongiisiinii yine kullanacagiz, ancak
zararli salimlar1 diisirmek amaciyla
NOy olusumu ve 1s1 transfer kayipla-
rim1 azaltmak i¢in diisiik zirveli yan-
ma sicakliklarin1 amaclayacak sekilde
“diisiik sicaklikta yanma” yolunu izle-
yecegiz.

Aragtirmacilar yillardir diisiik sicaklik-
ta yanmaya ulasmak icin cesitli yakla-
simlarin pesinde kostular. Diinyanin
her tarafinda egzoz gazi salimlarina
iligkin kurallar sikilastik¢a, giderek bu
konu tizerinde daha yakindan ilgilenil-
meye baslandi.

Yiiksek verimlilik, diisik emisyon

teknolojilerinde ilk nesil c¢alismalar
olarak sunlar hatirlanabilir: HCCI
(Homogeneous Charge Compression
Ignition — Homojen Dolgulu Stkig-
tirmalt Tutusma), M-K (Modulated
Kinetics, Dumansiz Zengin de denir)
ve UNIBUS (Uniform Bulky Stratified
Combustion,).

Her iicii de sahip olduklar1 kurum ve
NO; olusumunu azaltma stratejisini,
bujiyle tutusturulan motorlardan (ya-
kitla havayr onceden karistirmaktan)
almiglardir. Yine {i¢ii de yanma oda-
smdaki oksijen yogunlagsmasini % 21
dolaylarindan % 15’e¢ ve daha altina
diisiirmek i¢in, serbest oksijeni yanma
esnasinda tiiketilmis olan egzoz gazla-
rin1 geri donlisiime ugratmaktadir.

Oksijen diizeylerini diistirmek iki so-
nuca yol agmistir. Birincisi, yakitin tu-
tusmasini piston iist 6li noktaya yak-
lasincaya dek otelemistir. Bu yanma
dongiisii teknik veriminin, zirvenin al-
tindaki yanma sicakliklarinda dahi art-
masini saglamis ve dolayisiyla giicten
vazgecmemize gerek kalmaksizin NO,
olusumunu ve 1s1 transfer kayiplarini
bir hamlede sonlandirmaistir.

Peki, sorunumuz ¢oziildi mii ger-
¢ekten? Tutusma tamamen verili bir
zamanda yanma odasindaki yakitin,
havanin ve egzoz gazinin kimyasal
hareketine bagldir. Bu siirecte giiciin
tekrarlanabilir ve giivenilir bir bigim-
de kontrolii olduk¢a zordur, 6zellikle
de motorun hiz ya da yiikiiniin degis-
mesi gerektiginde bu daha da zorlasir.
Her ne kadar bu tip yanma sistemleri
lizerine arastirmalar devam etse de,
heniiz higbiri, ulastirma amagli motor
kullaniminda yeni bir ¢igir acabilecek
diizeyde degildir.

Diisiik sicaklikta yanmaya iliskin ikin-
ci nesil yaklasim, iki farkl yakiti birbi-
rine kanigtirarak yakitin kendi kendine
tutusmasini  kontrol etme prensibine
dayanmaktadir.

Bu teknikler igerisinde en ¢ok bilineni

RCCI (Reactivity Controlled Comp-
ression Ignition — Reaktivite Kontrollii
Stkistirarak Tutusturma)’dir. Bu islem,
¢ok diisiik reaktiviteye sahip (bir kivil-
cim olmadan kolay kolay tutugsmayan)
ve egzoz gazimi resirkiile etmis bir
benzin karisgimiyla gergeklestirilir. Bu
malzemeye yiiksek reaktiviteye sahip
dizel yakitindan kiiciik bir miktarin
puskiirtiilmesi de yanmay1 saglar.

Dizel yakiti strok igerisine Onceden
puskiirtmek, dizel yakita havayla ka-
rigmast i¢in yeterli zamani tanidigi
icin, kurum ve NOy olusumunu diisiik
tutar. RCCI islemi motorun tiim hiz ve
yiik aralig1 boyunca teknik agidan ve-
rimli ve giivenilir niteliktedir. Oldukga
diisiik emisyon diizeylerini yakalar. Bu
yontemin olumsuz tarafiysa, arag i¢in
iki ayn yakit depolanmasi ve benzin,
geri doniisiimii saglanmis egzoz gazi
ve dizel yakitin dogru oranini tam ola-
rak saglayabilmek icin potansiyel agi-
dan karmasik ve pahali ara¢ gereclere
yatirim yapilmasi zorunlulugudur.

ARGONNE YAKLASIMI

Argonne Ulusal Laboratuvari’nda ¢ali-
san ekibimiz ise Shell Oil’den Gautam
Kalghatgi’nin 6nciisii oldugu bir yak-
lasim1  gelistirmektedir. Calismamiz
esasen ikinci nesil diisiik sicaklikta
yanma arastirmalarindan Ggrenilenle-
rin sadelestirilmesi yoniinde bir cabay1
icermektedir.

Karisimi kontrol altinda tutmak icin
iki ayr1 yakit ve karmasik ekipmanlar
yerine, bu yaklasimda piyasada satilan
bir dizel motoru ve sadece tek bir ya-
kit, diisiik oktanli benzin kullanilmak-
ta, buna karsin kurum ve NO,te biiyiik
bir azalma saglanmaktadir. Daha iyi
bir alternatif bulamadigimiz i¢in buna
MSCI (Multizone Stratified Compres-
sion Ignition — Cok Bélgeli Kademeli
Stkastirarak Tutugturma) adinm verdik.
Adin1 bizim gelistirdigimiz hava/yakit
karistirma stratejisinden aliyor. Bu ko-
nuya hemen donecegiz.
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Test motoruna sokulan bir
endeskop, yanma strecini farkli
parametreler altinda gériintileme-
mizi sagliyor.

Dizel motorlarin kurum ve NOy iiret-
mesinin nedeni, tutugsmanin hizla, ne-
redeyse motora yakit piiskiirtiiliir piis-
kiirtilmez gerceklesmesidir. Yakitin
esit derecede yayilmasi igin yeteri ka-
dar zaman yoktur ve bu yiizden oksijen
zengini kisimlarda NO, , yakit zengini
kisimlardaysa partikiiller olusmakta-
dir.

Bu sorunun ¢oziimiinde bir dizi yon-
tem izledik. Oncelikle yakit segimi-
mizden baslayalim. Farkli olarak pi-
yasada satilan benzinlerden biraz daha
diisiik oktanli bir benzin kullaniyoruz.
Bir karsilagtirma yaparsak normal ben-
zinde standart deger 87 RON (Arastir-
ma Oktan Sayisi) iken, biz yakit olarak
80 ila 85 RON araliginda bir benzin
kullantyoruz.

Bizim diisik RON’Iu benzinimizin
kendi kendine tutusmasi piyasadaki
benzine gore biraz daha kolay oluyor.
Yine de diisiik RON’lu benzinin tu-
tusmasi bir zorluk tasiyor. Bu zorluk,
karigima sicakliklarin diisiik tutulmasi
i¢in yeniden kazanilmig bir miktar eg-
zoz gazin ekledigimizde o6zellikle ge-
cerliligini gosteriyor. Peki, bu sorunu
nasil asiyoruz?

Birincisi, diisiikk sicakliktaki diger
yanma motorlarina gore daha yiiksek
yanma oranlariyla ¢alisiyoruz. Bu bize

sadece yanma stroku-
nun st 6li noktasinda
olacak sekilde, yakit
karisimimizi atesleme-
miz i¢in gereken daha
yiiksek basing ve sicak-
liklar1 sagliyor.

Ikincisi, oncelikle strok
icinden baslayacak se-
kilde, her bir yanma
dongiisiinde iki ya da
iic kez yakit puskiirtii-
yoruz. Kendi kendine
tutusmasi zor olan bir
yakiti kullanmamiz
bize, basing takviye-
si karisimi tutusturmadan once iyi bir
bi¢cimde karigmis yakit, hava ve egzoz
gazi katmanlarmi kademelendirmek
i¢in gereken zamani sagliyor.

Karigtirma stratejimiz bize yanma za-
manlamasini kontrol etmek i¢in daha
baska olanaklar da sunuyor. Yakit piis-
kiirtmelerinin sadece sayisini degil,
ayn1 zamanda zamanlamasini, basin-
cmi, damlacik biyiikliigiinii ve baska
birka¢ etmeni daha optimize edebiliyo-
ruz.

Su ana kadar yaptigimiz ¢aligmalardan
elde ettigimiz sonuglar, sifira yakin de-
gerde bir partikiill madde emisyonuna
ulastigimizi ve NO, 'te geleneksel dizel
motorlara gore % 66 ila % 80 aras1 bir
diistiis elde ettigimizi gosteriyor.

Ancak ne yazik ki bu basariy1 elde et-
mek i¢in vazgegcmemiz gereken seyler
de var. Bunlarin basinda giic yogun-
lagsmasi farki geliyor. Yanma sicaklik-
larin1 azaltmak i¢in egzoz gazi kullan-
digimizda, yanma tepkimelerimizin
siddetini de diisiiriiyoruz. Sonug ola-
rak da zirve gii¢c degeri kabaca yiizde
25 oraninda diisiiyor.

Peki, bu ne kadar 6nemli? Standart bir
motorun c¢alismasinda nadiren zirve
giic degerlerine ihtiya¢ duyulur. So-
nucta hangimiz hiz pedalin1 arabanin
tabanina degdirecek kadar kokleriz?

Dahasi, bu yeni sistemin tork profili
temelde geleneksel bir dizel motordan
herhangi bir fark tagimiyor ve ¢cogu in-
sanin aracini stirdiigii giic bandinda ha-
rika bir performans gosteriyor. Bizim
diisiincemiz yeni sistemin bu etkisinin
stirticiilerin gogu i¢in gozardi edilebilir
olacagi yoniinde.

Calismamizda koydugumuz hedef, bu
yeni motorun ¢ok uzun siireli olma-
yan c¢alismalar esnasinda gayet giicli
ve giivenilir bir bigimde c¢alismasini
saglamakti. Bu agidan bakildiginda,
Cok Bolgeli Kademeli Sikistirarak
Tutusturma (MSCI), geleneksel buji
ile atesleme ya da dizel yanma kadar
dayanikli degildir. Yine de bizim ka-
demelendirme stratejimiz motor giicii
iizerinde, iki yakit tanki ve karmagik
ve pahali piskiirtme edevati gerek-
tiren ikili yakit sistemlerinin ¢oguna
oranla daha fazla kontrol olanagi sag-
liyor.

Aslia bakarsaniz bizler MSCI’nin di-
zel motorlarm tiim avantajlarini (kisil-
ma olmamasi, yiiksek sikistirma ora-
n1, diisiik 1s1 transferi) 6nemli dlciide
azaltilmis kurum ve NO, ayricaligiyla
birlikte tasidigi diisiincesindeyiz. Bu-
nun kadar 6nemli olan bir diger konu,
bu sistemi geleneksel, piyasada satilan
bilesenlerle ve yine geleneksel benzin
ya da dizeli rafinelestirmekten daha
diisiik maliyetli olan diisiik oktanli
benzinle kurabiliyor olusumuz. Bu
yolla emisyon denetimini biiyiik 6l¢ii-
de kolaylastirmak ve bu sekilde satin
almasi ve kullanmasi daha ekonomik,
daha verimli ve daha diisiik maliyetli
olabilecek araglarm {iiretimini sagla-
mak miimkiin olabilir.

Diinyanin ¢esitli tilkelerinde yer alan
sanayi iretimi ve akademik arastirma
alanlarmdaki ortaklarimizla bu yanma
sistemini arastirmaya ve sundugu ola-
naklar1 test etmeye bundan sonra da
devam edecegiz.
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