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OZET
BINEK OTOMOBILLERIN HAVA DIRENC KATSAYILARI VE DURUM
ANALIZLERI

Binek araglar yasantimizda onemli bir yere sahiptir. Gilinimiizde liks kullanim
taniminin digina ¢ikmis ve ihtiyaca doOniismiistiir. Binek araglarin tasariminda
aerodinamik yap1 oldukc¢a 6nemlidir. Bu yap1 sadece gorsel tesvik unsuru olmayip yakit
tiiketimi konusunda da 6nemli hale gelmistir. Aerodinamik yapi, tasarimda 6nemli bir
parametredir. Yakit fiyatlarinin arttigi gliniimiizde, hava direncinden kaynaklanan
kayiplar1 olabildigince alt seviyeye getirmek i¢in iyi bir aerodinamik 6zelliklere sahip
araclar tasarlanmaktadir. Bu ¢alismada, diinyada iiretilen ve lilkemizde de oldukca fazla
ilgi gorerek kullanilan binek otomobillerin hava diren¢ katsayilar1 oncelikli olarak ele
alinarak segmentlerine gore karsilastirilmistir.

2016, 42 sayfa



ABSTRACT

AIR RESISTANCE FACTOR AND STATE ANALYSIS OF PASSENGER CARS

Passenger cars have an important place in our daily lives. Today, they are not
luxury anymore, but an important part of our lives. The aerodynamic factors are very
important in the design of a typical vehicle. These factors have become important in
terms of fuel consumption as well as being a visual incentive. Aerodynamic analysis is
an important parameter in the design. Today, high price of fuel, in order to reduce fuel
consumption, it becomes important to design vehicles with good aerodynamic
characteristics. In this study, air resistance coefficients of various passenger cars studied
and compared with each other for the segments they belong to.

2016, 42 pages



TESEKKUR

Yiikseklisans tez konusunun belirlenmesinde, arastirilmasi ve yazimi sirasinda
sahip oldugu bilgi birikimi ve tecriibesi ile ¢alismay1 yonlendiren ve her tiirlii yardimi
esirgemeyen saygideger damisman hocam Dog. Dr. Selguk MISTIKOGLU’na sonsuz
sayg1 ve tesekkiirlerimi sunarim.

Tez konusunun belirlenmesi ve ¢aligmalarin takip edilmesinde her tiirlii yardimi
esirgemeyen ve isimlerini burada zikredemedigim ama yardimlarini esirgememis
herkese icten tesekkiirlerimi sunarim.

Calismalarim sirasinda desteklerini esirgemeyen esime aileme ¢ok tesekkiir

ederim.
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1. GIRIS

Aerodinamik, genel anlamda havanin fiziksel etkilerini inceleyen bilim dalidir.
Kat1 bir cisim etrafinda akan hava veya hareketsiz duran hava iginde hareket eden kati
cisim s6z konusu oldugunda hava, aerodinamik kanunlarina uygun davranir. Havanin
goreli hareketinden kaynaklanan kuvvetler tasima ve stiriikkleme kuvvetleri yani direng
kuvvetleridir.[1]

Uretici firmalar, araglarmin insanin ayagini yerden kesmenin yaninda, yiiksek
stirat, yiiksek tagima kapasitesi, ekonomi gibi iistiin performans o6zelliklerine sahip
olmasi gerektigini fark ettiklerinden bu yana bir yandan tarafindan saglanan giicii
artirma, diger yandan da aracin sistemlerindeki ve bilhassa hava direncinden
kaynaklanan kayiplart minimize etme yollar1 aramislardir. Ilk binek otolarinin
aerodinamik agidan, bir telefon kuliibesinden farki yok iken gilinlimiizdeki otomobil
ireticileri araglarinin daha iyi aerodinamik 6zelliklere sahip olmalar1 amaciyla kokli
form degisikliklerine gitmislerdir. Otomobil tireticileri bu konudaki Ar-Ge ¢alismalarina
biiyiik 6nem vermektedirler. Ozellikle rekabet piyasasinda daha genis yer hedefleyen
ureticiler araglarinin ekonomikligini artirirken, ekonomikligi artirmada en biiylik engel
olan hava diren¢ kaybini azaltmak i¢in bu tiir aragtirmalara gelirlerinin biiyiik miktarini
ayirmaktadirlar.

Hava diren¢ katsayisi (siirlikleme katsayisi) olarak tanimlanan Cg4 degeri, bir
cismin dis formu sebebiyle diizgiin dogrusal akim i¢inde olusturdugu siireksizlik ve
tiirbiilans gibi akim bozuntularinin sonucu ortaya ¢ikar.

Dis form itibariyle cisim ne derece hava akisinda az bozuntuya sebep olursa
stiriikleme katsayis1 ve buna bagl olarak siiriikleme kuvveti de o derece kii¢lik olur.
Hiz1 ve geometrik boyutlar1 belli olan bir aracin hava direng kaybini azaltmanin tek yolu
aracin dig formuna bagli olan siiriikleme katsayisi Cq'yi azaltmaktir. Cy degerinin
azaltilmasi; binek araglar1 i¢in ekonomik agidan, belli hiza ¢ikmasi istenen araca daha
kiigiik motor (daha az giigte motor) takilabilmesi anlamina gelir. Yaris arabalarinda ise
yiiksek performans hedeflendiginden motor giicii sabit bir aracin daha yiiksek hiza
erisebilmesi Cy degerinin 6nemini ortaya koyar. Tasitlarda motorca iiretilen gili¢, hava

direnci ve sistem i¢indeki kayiplar1 dengeler. Diisiik hizlarda hava direnci diger kayiplar



yaninda oldukga diisikk mertebelerdedir. Ancak hiz 30-40 km/h degerine ulasinca hava
direnci 6nem kazanir. Bunun sebebi hava direncinin hizin karesiyle dogru orantili olarak
artmasidir.

D=05xp xC; XA x V? (Newton) (1.1) [54]

D= Diren¢ N

p = Havanin yogunlugu kg/m®

Cq=Hava direnc katsayis1

A= Aracm dik kesit alan1 m?

V =Aracin hiz1 m/s?

Siiriikleme katsayist Cg'nin  azaltilabilmesi i¢in ara¢ formlar1 giin gegtikce
aerodinamikteki adiyla damla formuna benzetilmeye calisilmaktadir. En ideal sekil ise
su damlas1 sekli olarak bilinen yatay eksene gore simetrik sekle aittir. Damla formunun
0zelligi dogrusal akimda bilinen en az bozuntuya sebep olan yap1 olmasidir.

Hareketli bir cismin hizinin artmasi hava direncinin artmasina neden olur. Bunun
yant sira cismin seklide dnemlidir. Yani hava akisi, tasit hizi ve ortamdaki riizgar hizina
ve riizgarin dogrultusuna baghdir. Tasit dis ylizeyine etki eden basinglarin bileskesine,
aerodinamik kuvvet denir. Tagit kararliligini etkiledigi i¢in dikkate alinmasi gerekir. En
son arastirmalar neticesinde, tasitin dis seklinin yuvarlak hatlara sahip olmas1 gerektigi,
keskin hatlar ve gomiilii olmayan pargalarin riizgar direncine daha ¢ok maruz kaldig1 ve
bu direncin araci geri gekmeye yani yavaslatmaya calisti1 ispatlanmistir. Ayrica tagitin
gerisinde olusan tiirbiilans da ylizey slirtiinmesini artiracaktir. Tagsita basing merkezi

denilen noktadan etkiyen aerodinamik kuvvet;
Ri=5pCqAV?  (Newton) “dir (1.2) [2]

Ra= Diren¢ N

p = Havanin yogunlugu kg/m®
Cq=Hava direnc katsayis1

A= Aracin dik kesit alani m?

V =Aracin hizit m/sn



Araclar da aerodinamik direncin en Onemli kaynaklari, govde, akiskan ve
strtiinme direngleridir. Govde direnci, basing dagilimmin yatay bileseninden dolay1

olusur.[3]

Sekil 1.1 Riizgar tiinelindeki araclarin {izerinde olusan gévde direnci

Akiskan direnci, tiirbiilanslardan ve aerodinamik kaldirma kuvvetin den dolay1r olusur.

[3]

h (=1
wifdarcius
sl

Sekil 1.2 Arag lizerinde olusan akiskan direncinden kaynakli kaza



Siirtiinme direnci ise, tasit dis ylizeyinin hava ile temasindan dolay1 olusur. [3]

Sekil 1.3 Arag lizerinde olusan siirtinme direnci

Ayrica direngler igerisinde i¢ hava akimida 6nemli bir yer tutar. Bu direng tasit sistemi
icindeki bosluklarda havanin dolagmasindan dolay1 olusur.

Tekerleklerin donmesinden dolay1 ve tasitin altindan gecen havada aerodinamik
direnci arttirir. [4] Akisin bolgesel olarak hizlanmasina ve yavaslamasina sebep olan
veya akigin yoniinli degistiren tasit yiizeyindeki her sekil govde direncine eklenir.

Yolcu boliimiinde hava 6n cama geldigi zaman ivmelenir ve yon degistirir bu
yiizden tasitin kesit alanindaki ani degisiklikler miimkiin oldugu kadar azaltilmalidir. [4]

Hava akisinin kanallardan iletilmesi isleminden kag¢inilmalidir. Bolgesel hava
akiglarini tasit tizerinden kolaylikla ileten sekiller bolgesel hiz artislarina sebep olurlar.
Bunun gibi bolgesel hava jetleri tasitin iizerindeki ana hava akis seklini keserler ve
cevresindeki havadan daha hizli hareket etmesinden dolayi tiirbiilansa sebep olurlar, bu
da govde direncine eklenir. [4]

Tagitin arka tarafinda, kesit alanindaki ani degisiklikten dolayr hava akisinin
yavagladig1 bir viskoz sinir tabaka vardir. [3] Bu basincin artmasma ve ayrilma
noktasina kadar ya da hava akisi dis ortamin hava sartlarina uyana kadar akisin basinca
kars1 is yapmasina yol acar. Ayrilma ¢izgisi ylizey lizerindeki oldukca kiigiik objeler
sebebiyle veya tasarimdaki ufak detaylardan dolay1 aniden meydana gelebilir, bunun
icin bu bolgenin tasarimina oldukg¢a dikkat edilmelidir.

Tasitin arka tarafinin tasariminin aerodinamik direncinin disiiriilmesi; deneysel
Ol¢iimler den tasitin arka kisminin bolgesel hava akisina gore negatif egimli olmasi

gerektigi goriillir. Gelen hava akimindaki tiirbiilans oran1 veya ylizeyin piiriizliligi gibi



durumlar kritik acinin degerini belirler, tasitin arka tarafinda ylizeyin bolgesel hava
akimina gore egimi 3° ila 5°’yi gegmemelidir, gegilirse hava akis1 ayrilisi tetiklenir. Bu
fast-back olarak bilinen tasit tasarimlarinin ortaya c¢ikmasina sebep olmustur. Sekil
1.4,1.5 Tasitin yan kisimlarinin tasarimi da goéz oniine alindig: takdirde tasitin arka

yiizey alan1 kii¢iiliir ve aecrodinamik direng diiser.[3] [4]

Semi
Fastback

Sekil 1.4 Fast back otomobil [5] Sekil 1.5 Sedan otomobil[5]

On lastikten sonra hava akimi, olusan tiirbiilanslar la tasitin yan kenar1 boyunca
hareket ederken tekrar birlesirler. Arka lastiklerde meydana gelen hava akimi ayrilmasi

genellikle tasitin arka tarafindaki hava akimu ile birlesir. Sekil 1.6

Sekil 1.6 Tasitin lastik bosluklarinda meydana gelen hava akimi ayrilmasinin sekli [3]

Bu durum arka da meydana gelen hava boslugunun daha da biiylimesine yol acar
ve aerodinamik kuvveti artirir. Lastiklerin bulundugu boslugu kismen veya tamamen
kapatmak bu sorunu ¢ozebilir. Arka lastiklerde tamamen kapatila bilinmesine ragmen
on lastikler hareketli oldugu icin ¢ok zordur. Ustii acik spor otomobillerde hava akismnin
ayrilmast genellikle 6n camin bittigi noktada baslar. Tasitin neredeyse tiim kesit
alaninda hava boslugu meydana gelmesini saglar ve olusan aerodinamik diren¢ oldukca
artar. Maksimum kesit alanini miimkiin oldugunca azaltmak aerodinamik direnci

diistirmenin en iyi yoludur. [3]



Uretici firmalar, araclarinin insanin ayagmi yerden kesmenin yaninda yiiksek
stirat, yliksek tasima kapasitesi, ekonomi gibi iistiin performans 6zelliklerine sahip
olmas1 gerektigini fark ettiklerin den bu yana bir yandan motor tarafindan saglanan giicii
artirma, diger yandan da aracin sistemlerindeki ve bilhassa hava direncinden
kaynaklanan kayiplar1 azaltma yollar1 aramuslardir. ilk binek otomobillerin bir telefon
kuliibesinden farki yok iken giliniimiizdeki otomobil {ireticileri araglarinin daha iyi
aerodinamik 6zelliklere sahip olmalar1 amaciyla koklii form degisikliklerine gitmislerdir
ve bu konudaki Ar-Ge calismalarma biiyiik énem vermektedirler. Ozellikle rekabet
piyasasinda daha genis yer hedefleyen iireticiler araglarinin ekonomikligini artirirken,
ekonomikligi artirmada en biiyiik engel olan hava diren¢ kaybini azaltmak icin bu tiir
arastirmalara gelirlerinin biiyiik miktarin1 ayirmaktadirlar.[3]

Giinlimiizde otomobil piyasasinda otomobiller segmentlere ayrilmistir. Otomobil
segmentleri, otomobillerin  boyut, hacim, fiyat ve performans Kkriterlerle
degerlendirilerek olusturulduklari siniflandirmadir. Euro Car segmentleri; A, B, C, D, E,
F, S, M ve J dir.

Calismada tilkemizdeki tiiketiciler tarafindan c¢okga tercih edilen B,C ve D
segmentlerindeki araglar ele alinmistir. Bu segmentteki araglardan en ¢ok alict bulan
marka ve modellerin 2016 mart ay1 iiretimindeki fabrika verileri dikkate alinarak
inceleme yapilmistir. D segmentinden R.L. , K.C. araglarin benzinli segenegi
bulunmadigindan dizel , P.5. aracinin ise diiz vitesi bulunmadigindan otomatik vitesi
degerlendirilmistir. Ozellikle ele alman araglarin marka ve modelleri ticari etki
olusturmamak icin acgik¢a belirtilmemis tanimlamada kodlar kullanilmistir. Ayrica
secilen modellerin motor secgeneklerinden birbirine en yakin olanlar1 ve  baz

modellerinin fiyatlar1 esas alinmigtir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Ugak veya benzeri bir cisim ile hava arasinda hiz farki bulundugunda havanin
cisme bir aerodinamik kuvvet etkidiginden ve ayrica bu kuvvetin, secilen bir referans
noktaya gore bir moment olusturdugundan s6z edilir. Aslinda hava akimi cisme bir tek
noktada kuvvet etkimez. Cisim ile havanin temas ylizeyinin her noktasinda etkiyen
kuvvetin bir dagilimi ve her noktadaki kuvvetin de belirtilen bir referans noktaya gore
yarattig1 bir moment s6z konusudur. [6]

Hava akiminin cisim yiizeyi iizerindeki herhangi bir noktada etkidigi kuvveti

yiizeye dikey ve tegetsel dogrultularda olmak {izere iki bilesene ayirmak miimkiindiir.
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Sekil 2.1 Otomobil iizerinde olusan aerodinamik kuvvet momentler ile basing,

agirlik merkezlerinin sematik goriiniimii

Bunlardan yilizeye dik olan bilesen basing kuvveti, teget olani ise siirtiinme
kuvveti olarak adlandirilir. Kuvvet bilesenlerinin birim alana etkiyen kisimlari ise
sirastyla basing ve kayma gerilmesi olarak adlandirilir. Her ikisi de basing boyutunda

biiyiikliiklerdir.[8]



Tasit ve hava mutlak olarak sabit olmayip arada bir bagil hiz olmasi nedeniyle
aerodinamik kuvvetler olusmaktadir. Bu kuvvetlerin olugsma nedenleri arag gdvdesi
tizerindeki dis akis ile motor, radyator sistemi, ara¢ i¢indeki 1sitma-sogutma,
havalandirma maksadiyla olusan i¢ akistir. Olusan direncin % 90’dan fazlas1 dis akistan
kaynaklanmaktadir. [7]

Aerodinamik direncin en Onemli kaynaklart govde direnci, akiskan direnci
siirtlinme direnci ve i¢ hava akimidir

Tasitlarda motorun firettigi giic, hava direnci ve sistem igindeki kayiplari
dengeler. Diisilk hizlarda hava direnci diger kayiplar yaninda oldukg¢a diisiik
mertebelerdedir. Ancak hiz 30-40 km/h degerine ulasinca hava direnci 6nem kazanir.
Bunun nedeni ise hava direncinin hizin karesiyle dogru orantili olarak artmasidir.

Aracin hava direng katsayisi azaldik¢a motorun harcadigi gili¢ azalacak ve buna

bagl olarak yakit tiiketimi diisecektir.[7]

Ara¢ aerodinamiginin yaninda yakit ekonomisini etkileyen faktorler, motor

durumu, lastik durumu ve ekonomik stiriistiir.

Her lastik yakit tiikketimine 6nemli 6l¢iide etki eder ve bu etki lastigin yuvarlanma
direnci ile dogru orantilidir. Yuvarlanma direnci ne kadar yiiksek ise lastigin yakit
tilketimine etkisi olumsuz yonde artacaktir. Lastik etiketi lizerinde benzin pompasi ile
gosterilen deger lastigin yakit tiikketim degeridir ve ayni beyaz esyalarda oldugu gibi A
ile G arasi bir harf ile nitelendirilir.[8]

Motor yiik ve ¢alisma kosullarina gore sikistirma oraninin degistirilmesiyle daha
1yl performansa ulagmak miimkiin goriilmektedir. Kismi yiiklerde yanma verimini
artirmak i¢in karisimi zenginlestirmek yerine sikistirma oranimin artirilmasiyla hem
yakit ekonomisi iyilesmekte hem de egzoz emisyonlari diismektedir. [9]

Degisken sikistirma oran1 ayni zamanda motora alternatif yakitlarla ¢alisabilme
esnekligini de vermekte olup bu sayede sikistirma orani yakitin 6zelliklerine uygun
olacak sekilde degistirilebileceginden motor daima yakit i¢in en uygun ayarlanmisg
sikistirma oraninda galisabilecektir. [9]

Benzinli motorlar ile dizel motorlar arasindaki motor pargalart biiyiikk benzerlik
gosterir. Bir kag¢ parca disinda biiyiik farklar olmamasina ragmen benzinli motorlarda
atesleme, sikistirilmis benzin-hava karistmimin buji ile ateslenmesi ile olur. Dizel

motorlarinda yanma, sikistirma sonunda sikisan, sicakligi ve basinci artan hava igine



yakit1 basingli olarak piiskiirtmekle saglanmaktadir. Dizel motorlarda mazot dedigimiz
daha ucuz bir yakit kullanilir. Mazot yakit1 elde edilirken benzin gibi uzun sathalar
gerektirmez. Bu yiizden daha ucuz yakittir. Dizel motorlarin performans: giiniimiizde
benzinli motorlarin performansini yakalamistir. Diisiik maliyetle yiiksek oranlarda gii¢

tiretmeleri dizel motorlara avantaj saglar. [10]



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Secilen Markalar

Calismada ele alinan araglarin marka ve modelleri ticari etki olusturmamak ic¢in
acikea belirtilmemis tanimlamada kodlar kullanilmistir. Ayrica segilen modellerin
motor seceneklerinden birbirine en yakin olanlar1 ve baz modellerinin fiyatlar1 esas
alinmustir.

F1 markast : F1 Grubu olarak da bilinir. 1 Temmuz 1899 tarihinde Palazzo
Bricherasio'da  kurulus belgeleri imzalandi. 800.000 Liret degerinde bir sirket
sermayesi, otuz hissedar tarafindan imzalandi. Yonetim Kurulu {iyelerinden biri de,
essiz girisimci enerjisi ile hemen kendini 6n plana ¢ikaran Giovanni Agnelli idi. 1900
yillinda Corso Dante 35'de ilk F1 fabrikasi torenle acilir. Fabrikanin 12.000
metrekarelik alaninda 150 is¢i ¢calismaktadir. Bu yil, kars1 karsiya siralanmis iki veya ii¢
koltugu bulunan bir otomobil olan modelinden otuz adet iretilecektir. Kiigiikk bir
gariplik: Aracin heniiz geri vitesi yoktur.
[lk Italyan turunda dokuz FIAT araci hedef sinira ulasir. 1902, 24 HP C'nin, yani F1'in
ilk gercek yarig arabasinin takdim edildigi yil olur. Direksiyonda oturan Vincenzo
Lancia ile firma Sassi-Superga tirmanma yarisini kazamir. Ikinci Italya turunda
Giovanni Agnelli Fiat 8 HP ile birlikte rekor kirar.

Giintimiizde blinyesinde L, A, M, F, C, D, J, Y, | gibi markalar1 barindirmaktadir.
Bu markalarin bir anlamda sahibidir. Diinyanin en biiyiikk otomobil ve endiistriyel
gruplari arasinda yer alir. [11] [14]
F2 markas1 : F2 Motor Company, HF tarafindan Highland Park, Michigan, ABD'de 16
Haziran 1903 tarihinde kurulmustur. Giiniimiizde merkezi Dearborn, Michigan'dadir.
Michigan'da diinyada ilk otomobil iiretimine adim atan, otomotiv sektorii liderlerinden
F2 Motor Company, 6 kitada, 200 pazarda arag lretip, dagitmaktadir. Diinya genelinde
yaklagik 187.000 caligant vardir . 2007 yili cirosu 172,455 Milyar dolardir F2 Motor
Company’nin ana ve bagli otomotiv markalart A, F ,L ve M’dir. Otomotivle ilgili
hizmet kuruluslar1 F2 Motor Credit Company ve H’i de kapsamaktadir. F J ve L'yi 2008
yilinda bir Hint sirketi olan T'ye, V'yi ise 2009 yilinda bir Cin sirketi olan G'e satmistir.
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F2 oldukga yiiksek sayida iiretime gegerken; endiistrinin de genel anlamda gelismesinde

biiyiik rol oynamustir. [11]

H markas1 : 1948 yilinda S H tarafindan Japonya'da kurulmus Japon otomotiv
firmasidir. Baslangigta motosiklet iiretimi yapan firma zamanla otomobil, su motoru,
robot, gii¢ ekipmanlari, motor ve ucak iireten bir firma haline gelmistir. Diinyanin bir
numarali motor iireticisi olan H Japon otomotiv sektoriiniin gelismesinde ciddi katkilar
saglamigtir. Uretimi ile genis kitlelere hitap eden firmanin diinyada ¢ok sayida alici
kitlesi vardir. Ozellikle Amerika, Kanada, Hong Kong, Giiney Amerika ve Asya
ilkelerinin genelinde Japonya'nin ilk temsilcisi olarak dayaniklilik ve teknolojisi ile
satig rekorlar1 kirmistir. Merkezi Tokyo'da olan H, diinya ¢apinda pek ¢ok tilkede iiretim
ve satis yapmaktadir. Gegmisten giliniimiize motor sporlarindaki basarilariyla da 6n
plana ¢ikan H, baslarda Amerika ve Kanada'da {iretimine basladigi A markasi ile de
ciddi basarilar yakalamigtir. Motosiklet sektoriinde de yine genis bir {irlin yelpazesine
sahip olan firma 1959'dan bu yana diinyanin en biiyiik motosiklet {ireticisidir. Ayrica
diinyada ilk kez Hava yastikli motosikleti lireten firmadir. [11]

K markast : K, 1944 yilinda Giiney Kore'de kurulmustur. Korenin ilk bisiklet ve
otomobil dreticisidir. 1998 yilinda H ve D ortakligindaki konsorsiyum tarafindan satin
almmistir. K gergek anlamda atilimimi bu noktadan sonra gergeklestirmistir. K
Motors'un belirledigi 2010 hedefi olan Diinya'nin en biiyiik 5. otomobil markasi olma
yolunda birgok yeni sponsorluk anlagmalari yapmistir. Tenis ve futbol sporlarindaki
sponsorluklarma FIFA (The Fédération Internationale de Football Association ) ile
2007-2014 willar1 arasinda Ana Sponsorluk Antlasmasini imzalayarak yenisini

eklemistir. [11]

M markas1 : M, 1926 yilinda Karl Benz'in sirketi Benz & Cie. Ve Gottlieb Daimler'in
sirketi Daimler Motoren Gesellschaft'in birlesmesi sonucu kurulmus otomotiv
markasidir. Almanya'nin Stutgart sehri'nde kurulmustur. M firmasinin kurulusu, 1.
Diinya Savasi yillarinin akabinde olmustur. 28 Haziran 1926 yilinda kurulan M in
yapilanmasi “Benz & Cie. ve Gottlieb Daimler” adli iki sirket ile ger¢eklesmistir. Bu iki
sirketin kuruluslar1 da 1. Diinya savasi oncesinde tamamlanmistir. 1998 yilina kadar D-
B ortaklig1 elinde bulunan M, 1998 yilinda D-C ortakligina devredilmistir. 2007 yilina
kadar da bu sirket altinda iiretim yapan M, 2007 yilinda Daimler AG ortakligina

devredilmistir ve giliniimiize kadar tretimini siirdiirmektedir. Yildiz amblemi ile
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biitiinlesen markanin bu hikayesi de sirketin ilk yillardaki kurucusu olan Karl Benz’den
gelmektedir. Karl, K6ln manzarali evinin istiine yildiz yerlestirir ve esine yazdigi
mektup da gelecekte yakalayacagi basarinin bu yildiz ile temsil edilecegini ve daima
parlayacagini belirtmistir. Karl Benz’in bu yildizi, diinyanin en liks otomobil

markalarindan birisi olan M-B araglarinin kaputunun 6niinde parlamaktadir. [11]

P markasi : 1734’de dogan Jean-Pierre Peugeot, Peugeot ailesinin endiistriyel
yoneliminin ilk kurucusu olmustur. Jean-Pierre Peugeot, dokumacilik alaninda faaliyete

gecer ve varislerine bir boyahane, bir yag fabrikasi ve bir degirmen birakir.

1810 yilinda, Jean-Pierre’in iki oglu, Jean-Pierre Il ve Jean-Frédéric, Peugeot Fréres
(Peugeot Kardesler) sirketini kurarlar. Jean-Frédéric’in miilkiyetinde olan aile
degirmeni celik dokiimhanesine doniisiir. Peugeot ailesi 1840°da yaratilan {inlii kahve
degirmeninin yanisira yenilikler yapar ve kendi endiistriyel faaliyetlerini gelistirir. Aile
testereler, yaylar ve semsiye ¢erceveleri tUretir.P Markasi, 200 yildan uzun siiredir
yenilik ve cesitliligi simgelemektedir. 2010 yilinda P iOn’un ve 2012°de 3008
HYbrid4’iin ticarilesmesi, elektrikli otomobil ve hibrid motorlar alaninda yeniligi ifade
eder. Otomobil faaliyetinin disinda P Markasi’nin varolmasini saglayan faaliyetler ile
cesitlilik sunmaktadir. P Scooter’lari, P bisikletleri ile ayn1 zamanda P karabiber
makineleri ayn1 zamanda diinya c¢apinda yeniligin ve Fransiz liiksiinlin standartlarinu
olusturmaktadir. [34] P, Fransiz otomobil, bisiklet ve motosiklet markasi, giiniimiizde

PSA P Cnin bir pargasidir. [11]

R markasi : R S.A. , Fransiz arag¢ treticisi. 1899 yilinda kurulmustur. Otomobil,
kamyon, traktor, tank, tren, ucak, motosiklet, bisiklet, otobiis gibi bir¢ok farkli boyda
ara¢ iretmektedir. 128 iilkede faaliyet gosteren grup, ii¢ farkli marka adi altinda
iiretilen ve satilan 6zel otomobiller ve ticari araclar iretir: R, D ve Rsm. N ile
benzeri olmayan ittifaklar1 sayesinde, diinya genelinde 4. biiyiikk otomobil
iireticisidir. Glinlimiizde R tiim diinyada 120.000'den fazla ¢alisaniyla otomobillere

tutkuyla baglhdir. [11]
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S markasi : S Auto, Cek otomobil iireticisi, en eski otomobil tireticilerinden biridir.
1991°de VW Grubu tarafindan satin alinmistir. Sirket 1895 yilinda Laurin & Klement
adli aile sirketinde c¢alisan 2 kisinin bisiklet yapmak iizere ortaklik kurmalar1 ile
kurulmustur. 1899 da motosiklet, 6 yil sonra da otomobil tiretmislerdir. Fabrikas1 Mlada
Boleslav kentinde bulunmaktadir. S Cekgede "hasar" anlamina gelmektedir. Mlada
Boleslav sehri ve otomobil iireticisi S Auto, 100 yildan uzun bir siiredir birlikte gelisme
gostermektedirler. S Auto, sehrin yiiz 6l¢limiiniin iigte birinden fazlasini1 kaplamakta ve
sehrin biitlinlesik bir pargasidir. Ana iiretim operasyonu kademeli olarak fabrikanin yeni
boliimlerine kaydirilmig ve orijinal haliyle korunan eski fabrika tesisin u¢ noktasinda

kalarak otomobil tireticisinin sehre bakan yiizii haline gelmistir. [11] [36]

T markasi1 : T, mini vanlardan biiyiikk kamyonlara kadar degisen alanlarda iiretim yapan
ve biiyiik bir model yelpazesine sahip olan, diinyanin en biiyiik otomotiv sirketlerinden
birisidir. 2014 yil1 itibariyle, 10 milyon 230 bin satis rakamiyla, diinyanin en biiyiik
otomobil sirketi olmustur. 2003 takvim yilinda T, L, D ve H modellerinin yillik toplam
satiglart 6,78 milyon adede ulagmistir. Japonya'da 12 fabrikasi, 11 bagh kurulusu ve 26
tilkede 46 iiretim tesisi 316.121 calisami ile Lexus ve T marka araclar iireten sirketin
tirtinleri, 140'tan fazla iilkede misterilere ulagtirilmaktadir. T'nin telekomiinikasyondan
prefabrik evlere ve liikks yatlara kadar degisik alanlarda calisan sirketleri de
bulunmaktadir. Kiiresel T satislar1 yillar igerisinde gelisim gostermektedir. 1937
yilindaki kurulugsundan beri T'nin {irlin yelpazesi, diinyanin ilk seri tiretilen hibrid araci

ve pazara hazir ilk hidrojenli aract T FCHV'yi kapsayacak kadar genislemistir. [11]

V markas1 : V aslen Alman Emek Cephesi tarafindan 1937 yilinda kurulmustur.
1940'tan sonra Alman savas giiciinii arttirmak i¢in harekete gegirilen V kara ve hava
tasitlarinin, o6zellikle uzun menzilli Vi ve V; giidiimlii flizelerin yapimi i¢in sanayi
glictinii ordunun emrine vermistir . II. Diinya Savasi'ndan sonra V'nin denetimini, Milli
Iktisat Bakanligi, Maliye Bakanlii, Federal Almanya Cumhuriyeti, Asag1 Saksonya
Hiikiimeti, fabrika yonetici ve personeli temsilcilerinden kurulu on bes kisilik bir kurul
tizerine almigtir. V "biz teknoloji iiretiriz, digerleri uygular" sloganini dogrularcasina
diinyanin ilk hava sogutmali motor sistemini {iretmistir. Bunun nedeni su sogutmali
motorlarin II. Diinya Savasi sirasinda Rusya'nin sert iklimine dayanamayip zarar
gormesinden  kaynaklanmistir.  1948'de Heinz Nordhoff tarafindan yeniden

teskilatlandirilan V, 1950'den sonra baslangictaki iiretim kapasitesine ulagsmistir. 1953'te
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Bati Almanya'nin en ¢ok otomobil tireten fabrikasi haline gelmistir. V 1980'li yillarda
diinya capinda genisleme hedefine ulasmak i¢in ¢alismalara hiz vermistir. Uluslararasi
alanda faaliyete girismeden once kendi iirlin ¢esitlerini tamamen modernlestiren sirket,
yeniden Avrupamin bir numarali markast olma yolunda kararli adimlarla

ilerlemistir.[11]

3.2.0tomobil Segmentleri

Otomobil segmentleri, otomobillerin boyut, hacim, fiyat ve performans kriterlerle
degerlendirilerek olusturulduklari siniflandirmadir. Euro Car segmentleri; A, B, C, D, E,
F, S, M ve J dir.

Bunlar sirasiyla;

A; Mini (mini) arag,

B; Kiigtik (small) arag,

C; Orta boy (medium) arag,

D; Genis (large) arag

E; Ust sinif (executive) arag,

F; Liiks (luxery) arag,

S; Spor (sport) arag,

M; Cok amacl (multi purpose) arag,

J; Arazi (off road) aracidir.

3.3. Yakat tiiketimi ve dl¢iilmesi

Avrupa Ekonomik Toplulugu’nun EEC 80/1268/EC direktifi uyarinca laboratuar
ortaminda ve asagida 6zeti verilen kosullarda yapilan testlerde elde edilen veriler, 1t/100

km mertebesinde yazilmaktadir.

Tablolarda yer alan yakit tiiketimi degerleri, aracin bu degerlerde yakit
tiiketecegine iligkin bir garanti ya da taahhiit teskil etmedigi gibi, bu maksatla yapilacak

bir degerlendirme i¢in de emsal teskil etmez. Testlerde kullanilan araglar standart
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donanimlidir. Opsiyonel donanim ve aksesuarlar, jantlar ve lastikler yakit tiikketimini

farkl etkileyebilir. [12]

Sehir i¢i; Laboratuvar ortaminda soguktan calistirilmis motor ile 4 km’lik teorik
bir mesafe boyunca maksimum 50km/s ve ortalama 19km/s hizla Ol¢iilmiis yakit

tilkketim degeridir.

Sehir dis1; Sehir i¢i dlglimiinden hemen sonra gergeklestirilen, 7km’lik teorik bir
mesafe boyunca maksimum 120 km/s hiza ulasacak sekilde, yar1 zamanl sabit hiz ve

yar1 zamanli de8isken hizla 6l¢lilmiis yakit tiiketim degerleridir.

Ortalama; Sehir i¢i ve Sehir dis1 testlerin kat edilen mesafe Sl¢iisiiyle agirlikli

ortalamasi alinarak hesaplanir. [12]

3.4. Hava direnc katsayisi ve olciilmesi

Hava diren¢ katsayisi hava i¢inde goz ardi edilmeyecek bir bagil hiz yada iz
diistim alanina sahip her nesneye hava akiskaninca etki den harekete ters yonde yani

engelleyici kuvvettir.

Kara tagitlarinin aerodinamik 6zelliklerinin incelenebilmesi i¢in ii¢ yontem vardir.
Bunlar ger¢ek yol kosullarinda yapilan deneyler, sayisal analiz ¢aligsmalar1 ve riizgar

tiineli deneyleridir. [13]

Glinlimiizde riizgar tiineli deneyleri daha ucuz, gilivenilir, hizli ve kolay
oldugundan tercih edilmektedir. Riizgar tiinellerinde degisik sistemlerin yardimiyla

aracin yol sartlarin da ki durumunu yapay olarak yaratmak miimkiindiir.

Riizgar tiinelleri; cisimlerin hava ile etkilesimini belirlemekte kullanilan deneysel
calisma ortamlari olarak tanimlanir. Deneysel ¢alisma; giivenli, cabuk ve gercegine gore
daha ucuz olarak, yapilan tasarimlarin uygunlugunu gorebilmek ve gelistirebilmek icin

gereklidir.
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Deneysel calismalar, teorik, gercek yol kosullardaki deneyler ya da sayisal analiz
calismalar ile karsilastirilabilmekte ve sayisal analiz ¢aligmalart igin bir bilgi bankasi

olusturmada kullanilmaktadir.[13]
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4.SECILMIS MARKALARIN KONUYLA ILGILi FABRIKA VERILERI

Calismada ele alinan otomobillerin marka ve modellerinin 2016 mart ay1 fabrika
verileri gizelge 4.1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 da verilmistir. Segilen otomobil modellerin motor
seceneklerinden hacimsel olarak, birbirine en yakin olanlar1 segilmis olup baz
modellerinin fiyatlar1 da yine ayni tarih baz alinarak esas alinmistir. Calismada iki
aracin benzinli segenegi olmadigindan dizel motor, bir aracin diiz vitesli modeli

olmadigindan otomatik vitesli olan modeli degerlendirilmeye alinmistir.

Cizelge 4.1. F1 araglarin fabrika verileri[14]

Marka Fl Y
Model P L
Silindir |3—|acmi 1242 1368
(cm’)
Max gii¢
(PS) 69 77
Agirhk
1030 1160
(kg)
Cq 0,34[15] 0,32[16]
Sehir ici yakit
tiuketimi 7,2 8,3
(1t\100km)
Ortalama yakiat
tiiketimi 54 63
(1t\100km)
Sehir dis1 yakat
tiikketimi 44 5.2
(1t\100km)
Fiyat (TL) 40.470 45.950
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Cizelge 4.2. F2 araglarin fabrika verileri[17]

Marka F2 F2 F2
Model F F M
Silindir |;|acmi 1241 1596 1499
(cm’)
Max gii¢
PS) 82 125 160
Adarlik 1055 1289 1504
(kg)
Cq 0,33[18] 0,30[19] 0,3[20]
Sehir ici yakit
tiikketimi 6,8 8,4 10
(I\100km)
Ortalama yakiat
tiiketimi 5.2 6 68
(It\100km)
Sehir dis1 yakat
tiikketimi 4.3 ol S
(I\100km)
Fiyat (TL) 45.830 62.565 97.920

Cizelge 4.3. H araglarin fabrika verileri[21]

Marka H H H
Model J C A
Silindir Flacmi 1318 1598 1997
(cm’)
Max gii¢
e 102 125 156
Agirhik 1138 1208 1490
(kg)
Cq 0,33[21] 0,27[22] 0,26[23]
Sehir ici yakit
tiiketimi 6.1 8.9 10,2
(It\L00Kkm)
Ortalama yakit
tiiketimi 5 6.7 73
(It\100Km)
Sehir dis1 yakit
tiiketimi 43 53 57
(It\L00Km)
Fiyat (TL) 60.680 61.490 135.080

18



Cizelge 4.4. K araglarin fabrika verileri[24]

Marka K “ <
Model P R C(dizel)
Silindir |;|acmi 1248 1396 1591
(cm’)
Max gii¢
s 85 109 135
Agirhk 880 1066 1289
(kg)
Cq 0,31[25] 0,33[26] 0.27[27]
Sehir ici yakit
tiiketimi 7.3 7.2 8
(1t1\100km)
Orta}am? y_aklt 5,6 55 6.1
tiiketimi
(1t1\100km)
Sehlf dls.l y.aklt 4,6 4,5 4.8
tiiketimi
(1t\200km)
Fiyat (TL) 49.500 53.400 75.600

Cizelge 4.5. M araglarin fabrika verileri[28]

Marka M M M
Model B C D
Silindir |3—|acm| 1595 1595 1595
(cm’)
Max gii¢
(PS) 80 90 115
Agurlik 1395 1425 1425
(kg)
Cq 0,28[29] 0,27[29] 0,27[29]
Sehir ici yakit
tiiketimi 6,8 7 7,2
(1t\100km)
Ortalama yalat 5,3 55 5,7
iiketimi
(1t\100km)
Sehir dist yakit 44 47 48
tiikketimi
(1t\200km)
Fiyat (TL) 106.900 108.600 134.000
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Cizelge 4.6. P araglarin fabrika verileri[30]

Marka P P P
Model 2 3 5(otomatik vites)
Silindir I;|acm| 1199 1199 1598
(cm’)
Max gii¢
(PS) 82 82 165
Agirhik 975 1075 1410
(kg)
Cy 0,29[31] 0,28[32] 0,25[33]
Sehir ici yakit
tiikketimi 55 6,4 75
(1t\100km)
Ortalama yakit
tiiketimi 45 3 58
(1t\100km)
Sehlf dls.l ya lat 3,9 4,2 4.8
tiikketimi
(1t\100km)
Fiyat (TL) 47,950 60,290 106,500
Cizelge 4.7. R araglarin fabrika verileri[34]
Marka R R R
Model C F L
Silindir Hacmi 1149 1598 1461(dizel)
(cm’)
Max gii¢
(PS) 75 110 110
Agirhik 980 1280 1600
(kg)
Cq 0,33 [35] 0,33[36] 0,3[37]
Sehir ici yakit
tiiketimi 7 8,9 55
(1t\100km)
Ortalama yakit
tiiketimi 55 6.8 a7
(1t\100km)
Sehlf dls‘l yflklt 47 5.5 43
tiikketimi
(1t\100km)
Fiyat (TL) 41.100 62.650 96.700
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Cizelge 4.8. S araglarin fabrika verileri[38]

Marka S S S
Model F 0] S
Silindir Hacmi 1197 1197 1390
(cm?)
Max gii¢
PS) 90 110 125
Agurlik 1109 1230 1375
(kg)
Cq 0,324 [39] 0,288[40] 0,29[38]
Sehir ici yakit
tiikketimi 6 6,1 6,8
(I\100km)
Ortalama yalat 47 49 5,3
tiikketimi
(I\100km)
Sehir dis1 yakat
tuketimi 4 e 4.4
(I\100km)
Fiyat (TL) 47.000 59.000 72.900

Cizelge 4.9. T araglarin fabrika verileri[41]

Marka T T T
Model Y C A
Silindir |3—|acm| 1329 1329 1598
(cm’)
Max gii¢
(PS) 99 99 132
Agirhk 1050 1225 1375
(kg)
Cq 0,286 [42] 0,27[43] 0,28[44]
Sehir i¢i yakit
tiiketimi 6,5 7.3 8,3
(1t\100km)
Ortalama yalat 5.1 58 6,1
tiiketimi
(1t\100km)
Sehir dis1 yakat
tiketimi 4.3 4.9 5
(1t\100km)
Fiyat (TL) 51.500 56.900 81.350
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Cizelge 4.10. V araglarin fabrika verileri[45]

Marka v v M
Model P G P
Silindir I;|acm| 1197 1395 1395
(cm’)
Max gii¢
(PS) 90 90 125
Agirhk 1139 1229 1395
(kg)
Cq 0,322 [46] 0.27[11] 0,28[47]
Sehir ici yakit
tiiketimi 6 6,7 6.8
(11\100km)
Orta}am? y-aklt 4,7 5,2 5,3
tiiketimi
(11\100km)
Sehlf dls-l yflklt 41 4,3 44
tiiketimi
(11\100km)
Fiyat (TL) 52.400 72.100 81.300

4.1 Verilerin Karsilastirilmasi

4.1.1. B, C, D Segmenti araclarin yakit tiiketim Verilerinin Karsilagtirilmasi

Ik inceleme aynmi segmentte yer alan araglarin agirlik-yakit tiiketimleri ele alinarak
yapilmistir. Buna gore B segmenti araglarin karsilastirilmasi sekil 4.1 de, C segmenti
araglarin karsilastirilmasi sekil 4.2 de, D segmenti araglarin karsilastirilmasi sekil 4.3 de

verilmistir.
B Segmenti
6
E 4
R4
§|3
> 2 @amms|t/100km
1
0
K.P. P.2. R.C. F.P. T.Y. F.F. S.R. H.J V.P. M.A ABirlik (Kg)
880 975 980 1030 1050 1055 1109 1138 1139 1370

Sekil 4.1. B segmenti araglarin, agirlik-yakat tiikketimleri
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C Segmenti
8
7
6
€5
§ 4
>3 @t/ 100km
2
1
0 ~
K.R. P.3. F.L. H.C. T.C. V.G. S.0. R.F. F.F. M.B Agirlik (Kg)
1066 1075 1160 1208 1225 1229 1230 1280 1289 1395
Sekil 4.2. C segmenti araglarin, agirlik-yakat tiikketimleri
D Segmenti
8
‘ H
6
Es N\
§ 4 \/
>3 @ |t/100km
2
1
0 -~
K.C. S.S. V.P. M.C. P.5. T.A. H.A. F.M. R.L Agirlik (Kg)
1268 1375 1395 1395 1410 1435 1490 1504 1600

Sekil 4.3. D segmenti araclarin, agirlik-yakit tiiketimleri

412. B, C, D Segmenti Araglarin Fiyat-Yakit Tiiketim Verilerinin

Karsilastirilmasi

Arastirmada araglarin mayis 2016 satis fiyatlar1 ve bu araglarin ortalama yakit

tiiketimleride incelenerek segmentlerine gore sekil 4.4,5 ve 6 da sunulmustur.
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B Segmenti

120.000
100.000

/\
60.000 / \

W \
40.000

20.000
0
P.2. [S.F VP | | HIL EF FP. |RC MA |KP.
45 |47 |47 |7 7| 5 |52 |54 |55 |53 |56 ||t/100km
jemmnT1|47.950| 47.000|52.40051.500| 60.680| 54.830| 40.470|48.300| 106.90|49.500

Sekil 4.4. B Segmentindeki araglarin ortalama yakit ve fiyatlarinin karsilastiriimasi

(@)
wn

120.000

egmenti
\
100.000
AN

80.000
60.000 M
40.000

20.000
0

M.B. | S.O0. |P.3. V.G. | KR. | T.C. FF. |F.L. | HC [R.F
5,5 4,9 5 5,2 5,5 5,8 6 6,3 6,7 6,9

|—TL 108.60/59.900(60.290(72.100(53.400|56.900(62.565|45.950|61.490|72.950

[t/100km

Sekil 4.5. C Segmentindeki araglarin ortalama yakit ve fiyatlarinin kargilagtirilmasi

D Segmenti

150.000
130.000
110.000 /\
90.000
70.000
50.000

K.C. |R.L |S.S |VP. |MC P5. | T.AA. | H.A | FM.

4 4,7 5,3 5,3 5,5 5,8 6,1 6,7 6,8 |lt/100km
|—TL 75.600 |100.500| 72.900 | 81.300 |134.000/106.500| 81.350 |135.000| 97.920

Sekil 4.6. D Segmentindeki araglarin ortalama yakit ve fiyatlarinin karsilagtirilmasi
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4.1.3. B, C, D Segmenti Araclarin hava siirtiinme katsayilari1 (Cd) Karsilastirilmasi

Aragtirmada araglarin Ele alinan ii¢ segmentteki araglarin hava siirtiinme katsayilari

(Cd) sekil 4.7 de sunulmustur.

0,4
0,35
0.3 %
0,25

0,2
0,15

0,1
0,05

=B Segmenti

= C Segmenti

=D Segmenti

Sekil 4.7. Araglarin segmentlerine gore Cqy katsayisi karsilastirmalari

25



4. ARACLARIN DEGERLENDIRIiLMESI

Calismada ele alinan otomobillerin verilerinin karsilagtirilmasinda SWOT
(Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats - Giiglii yonler, Zayif yonler, Firsatlar,
Tehditler) analizi kullanilmistir. Analiz yapilirken incelenen otomobillerin fiyatlari,
sehir i¢i ve dis1 yakit tiiketimleri, ortalama yakit harcama degerleri ile hava siirtiinme

katsayisi1 Cq dikkate alinmistir. Cizelge 5.1,2,3,4,5,6,7,8,9,10

Cizelge 5.1. F1 P aract SWOT (GZFT) analizi

GUCLU YON ZAYIF YON

Sinif1 igerisinde fiyat1 uygunlugu -

Sinifinda daha ytiksek fiyatlara ve daha 0,34 liik hava direng katsayisina sahip
fazla yakit tiikketen araglarin olmasi olmasi

TEHDIT
FIRSAT

Cizelge 5.2. F1 L aract SWOT (GZFT) analizi

GUCLU YON ZAYIF YON

Smifi igerisinde daha az yakit tiikketen

Simufi icerisinde fiyat1 uygunlugu araclarin olmast

Simifinda daha fazla yakit tiiketen 0,32 liik hava direng katsayisina sahip
araglarin olmasi olmasi
FIRSAT TEHDIT
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Cizelge 5.3. F2 F aract SWOT (GZFT) analizi

GUCLU YON

ZAYIF YON

Smifi igerisinde fiyati uygunlugu

0,33 liikk hava direng katsayisina sahip
olmasi

Sinifinda daha yiiksek fiyatlara ve daha
fazla yakit tiikketen araglarin olmasi

Smifi igerisinde daha diisiik fiyatlara sahip
araglarin bulunmasi

FIRSAT

TEHDIT

Cizelge 5.4. F2 F aract SWOT (GZFT) analizi

GUCLU YON

ZAYIF YON

Sinif1 igerisinde fiyat1 uygunlugu

Sinifi igerisinde daha diisiik fiyatlara sahip
araclarin bulunmasi

Sinifinda daha yiiksek fiyatlara ve daha

0,30 liik hava direng katsayisina sahip

fazla yakut tiikketen araglarin olmasi olmasi
FIRSAT TEHDIT
Cizelge 5.5. F2 M F aract SWOT (GZFT) analizi
GUCLU YON ZAYIF YON

Sinifi igerisinde fiyat1 uygunlugu

Sinifi igerisinde ortalama yakit harcamasi
alinan modellerin ortalamasinin
tzerindedir

Sinifinda daha yiiksek fiyatlara araglarin
olmasi

0,29 liik hava direng katsayisina sahip
olmasi

FIRSAT

TEHDIT
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Cizelge 5.6. H J aract SWOT (GZFT) analizi

GUCLU YON

ZAYIF YON

Sinifi igerisinde yakit sarfiyati 5 1t/100km
ile iyi bir yere sahiptir

Sinifi igerisinde baz alinan modellerin
fiyat ortalamasina gore fiyati ortalamanin
tizerindedir.

0,33 liikk hava direng katsayisina sahip

olmasi
FIRSAT TEHDIT
Cizelge 5.7. H C arac1 SWOT (GZFT) analizi
GUCLU YON ZAYIF YON

Sinifi igerisinde yakit sarfiyati 5,3
[t/100km ile iyi bir yere sahiptir

Sinifi i¢erisinde baz alinan modellerin
fiyat ortalamasina gore fiyati ortalamanin
tizerindedir.

Sinifi igerisinde daha diisiik fiyata
araglarin bulunmasi

FIRSAT

TEHDIT

Cizelge 5.8. H A aract SWOT (GZFT) analizi

GUCLU YON

ZAYIF YON

0,26 liik hava direng katsayisina sahip
olmast

Sinifi i¢erisinde baz alinan modellerin
fiyat ortalamasinin iizerinde olmasi

0,26 liik hava direng katsayisina sahip
olmast

Sinifi igerisinde ortalama yakit harcamasi
alinan modellerin ortalamasinin Gizerinde
olmasi

FIRSAT

TEHDIT
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Cizelge 5.9. KP aract SWOT (GZFT) analizi

GUCLU YON

ZAYIF YON

Sinifi igerisinde fiyati uygun olmasi

0,31 liikk hava direng katsayisina sahip
olmasi

Sinifi icerisinde fiyat1 uygun olmast

Siifi igerisinde ortalama yakit harcamasi
alinan modellerin ortalamasinin
tizerindedir. Sinifi i¢erisinde daha diisiik
fiyata araglarin bulunmasi

FIRSAT

TEHDIT

Cizelge 5.10. K R aract SWOT (GZFT) analizi

GUCLU YON ZAYIF YON
Simifi igerisinde fiyatinin uygunlugu 0,33 liik hava direng katsayisina sahip
olmasi
Sinifi i¢erisinde ortalama yakit harcamasi -
aliman modellerin ortalamasinin altindadir
FIRSAT TEHDIT

Cizelge 5.11. K C aract SWOT (GZFT) analizi

GUCLU YON

ZAYIF YON

Sinifi igerisinde fiyati uygunlugu

Benzinli motor se¢eneginin bulunmamasi

0,27 liik hava direng katsayisina sahip
olmasi

FIRSAT

TEHDIT
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Cizelge 5.12. M A arac1 SWOT (GZFT) analizi

GUCLU YON

ZAYIF YON

0,28 liikk hava direng katsayisina sahip
olmasi

Simifi igerisinde baz alinan modellerin
fiyat ortalamasina gore fiyati ortalamanin
tizerindedir.

Sinifi igerisinde en diisiik hava direng
katsayisina sahip olmasi

Siifi igerisinde daha az yakat tiikketen
araclarin olmasi

FIRSAT

TEHDIT

Cizelge 5.13. M B arac1 SWOT (GZFT) analizi

GUCLU YON

ZAYIF YON

0,27 liik hava direng katsayisina sahip

Sinifi i¢erisinde baz alinan modellerin

olmasi fiyat ortalamasina gore fiyati ortalamanin
tizerindedir.
- Smifi igerisinde daha az yakit tiikketen
araclarin olmasi
FIRSAT TEHDIT
Cizelge 5.14. M C aract SWOT (GZFT) analizi
GUCLU YON ZAYIF YON

0,27 liik hava direng katsayisina sahip

Sinifi igerisinde baz alinan modellerin

olmasi fiyat ortalamasina gore fiyati ortalamanin
lizerindedir.
Sinifi igerisinde daha az yakat tiikketen
araclarin olmasi
FIRSAT TEHDIT
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Cizelge 5.15. P 2 arac1 SWOT (GZFT) analizi

GUCLU YON ZAYIF YON
Sinifi igerisinde fiyati uygunlugu 0,29 liik hava direng katsayisina sahip
olmas1

Sinifi icerisinde ortalama yakit harcamas1 | Sinifi igerisinde daha diislik hava direng
alinan modellerin ortalamasinin altindadir. katsayisina sahip araglarin olmasi

FIRSAT TEHDIT

Cizelge 5.16. P 3 aract SWOT (GZFT) analizi

GUCLU YON ZAYIF YON
Sinifi igerisinde fiyati uygundur 0,28 liik hava direng katsayisina sahip
olmasi

Sinifi i¢erisinde ortalama yakit harcamasi | Sinifi igerisinde daha diisiik hava direng
aliman modellerin ortalamasinin altindadir. katsayisina sahip araclarin olmasi

FIRSAT TEHDIT

Cizelge 5.17. P 5 aract SWOT (GZFT) analizi

GUCLU YON ZAYIF YON
0,25 liik hava direng katsayisina sahip Siifi igerisinde daha az yakit tiikketen
olmas1 Sinif1 igerisinde fiyat1 uygundur. araclarin olmasi. Diiz vites se¢eneginin
bulunmamasi
Siifi i¢erisinde ortalama yakit harcamasi Sinifi igerisinde daha diisiik fiyata
aliman modellerin ortalamasinin altindadir. araclarin bulunmasi
FIRSAT TEHDIT
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Cizelge 5.18. R C arac1 SWOT (GZFT) analizi

GUCLU YON

ZAYIF YON

Sinifi igerisinde fiyati uygundur.

0,33 liikk hava direng katsayisina sahip
olmasi

Smifi igerisinde daha az yakit tiikketen
araglarin olmast

FIRSAT

TEHDIT

Cizelge 5.19. R F aract SWOT (GZFT) analizi

GUCLU YON

ZAYIF YON

Siifi igerisinde fiyatinin ortalamada
ortada olmasi

0,29 liik hava direng katsayisina sahip
olmasi . benzinli motor segeneginin
bulunmamasi

Smifi igerisinde daha diisiik fiyatlara sahip
araclarin bulunmasi

FIRSAT

TEHDIT

Cizelge 5.20. R L aract SWOT (GZFT) analizi

GUCLU YON

ZAYIF YON

Sinifi igerisinde yakit sarfiyati 4.7
[t/100km ile iyi bir yere sahiptir

Simifi igerisinde daha diisiik fiyatlara sahip
araclarin bulunmasi

0,31 liik hava direng katsayisina sahip
olmasi. Benzinli modelinin bulunmamasi.

FIRSAT

TEHDIT
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Cizelge 5.21. S F aract SWOT (GZFT) analizi

GUCLU YON ZAYIF YON

Fiyatinin uygun olmasi Sinifi icerisinde daha diisiik fiyatlara sahip
araclarin bulunmasi

Sinifi icerisinde yakit sarfiyat1 4.7 0,324 liik hava direng katsayisina sahip
[t/100km ile iyi bir yere sahiptir olmasi
FIRSAT TEHDIT

Cizelge 5.22. S O aract SWOT (GZFT) analizi

GUCLU YON ZAYIF YON

Fiyatinin uygun olmasi Smifi igerisinde daha diisiik fiyatlara sahip
araclarin bulunmasi

Siifi igerisinde yakit sarfiyati 4,9 0,294 liik hava direng katsayisina sahip
[t/100km ile iyi bir yere sahiptir olmasi
FIRSAT TEHDIT

Cizelge 5.23. S S aract SWOT (GZFT) analizi

GUCLU YON ZAYIF YON

Fiyatinin uygun olmasi Simifi igerisinde daha diisiik fiyatlara sahip
araclarin bulunmasi

Sinifi igerisinde yakit sarfiyati 5,3 0,275 hava direng katsayisina sahip
[t/100km ile iyi bir yere sahiptir olmasi
FIRSAT TEHDIT
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Cizelge 5.24. T Y arac1 SWOT (GZFT) analizi

GUCLU YON

ZAYIF YON

Fiyatinin uygun olmasi

0,286 liikk hava direng katsayisina sahip
olmasi

Sinifi igerisinde yakit sarfiyatt 5,1
[t/100km ile iyi bir yere sahiptir

Simifi igerisinde daha diisiik fiyatlara sahip
araclarin bulunmasi

FIRSAT

TEHDIT

Cizelge 5.25. T C arac1 SWOT (GZFT) analizi

GUCLU YON

ZAYIF YON

Fiyatinin uygun olmasi

Siifi igerisinde ortalama yakit harcamasi
alinan modellerin ortalamasinin ¢ok az
tizerindedir.

0,27 lik hava direng katsayisina sahip

Smifi igerisinde daha diisiik fiyatlara sahip

olmasi araclarin bulunmasi
FIRSAT TEHDIT
Cizelge 5.26. T A aract SWOT (GZFT) analizi
GUCLU YON ZAYIF YON

Fiyatinin uygun olmast

0,28 lik Cq4 katsayisina sahip olmasi. Sinifi
icerisinde ortalama yakit harcamasi alinan
modellerin ortalamasinin ¢ok az
tizerindedir.

Simifi igerisinde daha diisiik fiyatlara sahip
araclarin bulunmasi

FIRSAT

TEHDIT
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Cizelge 5.27. V P(B simif1) aract SWOT (GZFT) analizi

GUCLU YON

ZAYIF YON

Sinifi igerisinde yakit sarfiyati 4.7
[t/100km ile iyi yere sahip olmasi

Sinifi igerisinde baz alinan modellerin
fiyat ortalamasina gore fiyati ortalamanin
tizerindedir

0,27 lik hava direng katsayisina sahip

Simifi igerisinde daha diisiik fiyatlara sahip

olmasi araclarin bulunmasi
TEHDIT
FIRSAT
Cizelge 5.28. V G arac1 SWOT (GZFT) analizi
GUCLU YON ZAYIF YON

Siifi icerisinde yakit sarfiyati 5,2
[t/100km ile iyi yere sahip olmasi

Sinifi i¢erisinde baz alinan modellerin
fiyat ortalamasina gore fiyati ortalamanin
iizerinde olmast

0,27 hava direng katsayisina sahip olmasi

Smifi igerisinde daha diisiik fiyatlara sahip
araclarin bulunmasi

FIRSAT

TEHDIT

Cizelge 5.29. V P aract SWOT (GZFT) analizi

GUCLU YON

ZAYIF YON

Simifi igerisinde yakit sarfiyati
5,3It/100km ile iyi yere sahiptir bir

Siifi igerisinde baz alinan modellerin
fiyat ortalamasina gore fiyat1 ortalamanin
lizerindedir

0,28 lik hava direng katsayisina sahip
olmasi

Sinifi icerisinde daha diisiik fiyatlara sahip
araglarin bulunmasi

FIRSAT

TEHDIT
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6. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
Calismada en ¢ok tercih edilen binek otomobillerden rastgele se¢ilmis olan on
marka ve modelin fabrika verilerini karsilastirilmistir. Motor segenekleri birbirine

yakin, Cq katsayilar1 diislik olan araglarin daha az yakit tiiketimi oldugu goriilmiistiir.

B Segmenti

0,40
0,35
0,30 _m_
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
o lp2 sk [ve [Ty, [H1 [FFE [FP [RC IMA kP
45 |47 | 47 5 5 52 |54 [55 |53 |56 | It/100km
|—CD 029 | 0,32 /032 029|033 |033)|034/|033]| 028|031

Sekil 7.1. B Segmentindeki araglarin ortalama yakit ve Cp katsayisinin karsilastirilmasi

C Segmenti
0,35
0,30 /\N\/;/
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00
M.B. | S.O0. |P.3. V.G. K.R. T.C. FE 6 F.L. | H.C. R. F.
5,5 4,9 5 5,2 5,5 5,8 6,3 6,7 6,9 [t/100km
|—CD 0,27 | 0,29 | 0,28 | 0,27 | 0,33 | 0,27 | 0,33 | 0,32 | 0,27 | 0,33

Sekil 7.2. C Segmentindeki araclarin ortalama yakit ve Cp katsayisinin karsilastirilmasi
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D Segmenti
0,32
0,30
0,28
0,26
0,24
0,22

K.c. |rRL |ss |ve | mc | ps | TA |HA | Em
4 4,7 5,3 5,3 5,5 58 | 6,1 6,7 6,8 |It/100km

|—CD 0,27 0,30 0,29 0,28 0,27 0,25 0,28 0,26 0,30

Sekil 7.3. D Segmentindeki araclarin ortalama yakit ve Cp katsayisinin kargilastirilmasi

Uretici verilerine  gére B segmentindeki araclarin C segmentine , C
segmentindeki araclarinda D segmentine gore hava direng katsayilarimin daha yiiksek
oldugu goriilmektedir.

Hava diren¢ katsayis1 6zellikle 0,26 altinda olan araglarin fiyatlarinda azda olsa

artis goriilmektedir.
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7. SONUC VE ONERILER

Araclardaki tasarimsal sonu¢ olan hava diren¢ katsayist acik bir pencere,
bagajdaki 20 kg'lik fazla yiikiin olusturdugu yere yaklagsma veya kullanilan lastiklerin
daha kalin olanlartyla degistirilmesi gibi hallerde diren¢ katsayist degeri %10-12 artig
gosterdigi unutulmamalidir. Kiiglik gibi goriinen bu artisin ise yakit tiiketimini %5
yiikselmesine neden oldugu arastirmalarda agikga ortaya konmustur.

Aracin altindaki diizgiinsiizliiklerin alt kaplama ile kamufle edilmesi halinde Cq4
degerininde 0.045 diisiis gosterir. [1]

On ve arka camlarin egik dizayn edilmesi, aracin i¢ kismini etkileyen giines 15181
miktarinin artmasia neden olur. Bunun doguracagi yiiksek sicaklik problemine ¢éziim
olarak cam imalat¢1 firmalar renksiz iki ince cam tabakasi arasina altin veya giimiis
metalden mikron mertebesinde film sivayarak giinesin gorliniir dalga boyundaki
isinlarin1 gegiren fakat enfraruj isinlarini yansitan camlar gelistirmislerdir. Bunun
maliyeti ise normal cam maliyetinin % 50 tizerindedir. [1]

Yiiksek hiz yapilan araglarda spoiler kullanimi uygundur. Kelime anlamiyla
spoiler bozucu veya dagiticidir. Yapilan laboratuvar arastirmalarinda aracin {istiinden
akan hava akiminin kaportayr terk ettigi arka bolime konulan spoiler bu bolgenin
arkasinda olusturdugu hiz diisiisii ve buna bagl olarak ortaya ¢ikan basing artiginin
araca ilave itme kuvveti sagladigi veya diger bir deyisle aracin hava direng kaybini
azaltigim1 ortaya koymustur. Aracin On tarafina konulan spoilerin ise riizgari
yonlendirerek yukar1 dogru basing yapmasmi ve bdylece otomobilin 6n kisminin
havalanmasini engellemektedir.(1)

Gelistirilen farkli onlemler sayesinde diren¢ kaybi oldukca diisiiriilebilmistir ve
hatta daha da disiiriilebilir ancak bu amac¢ i¢in uygulanacak ilave Onlemlerin
dogurabilecegi maliyet artis1 Cq degerinin kiigiiltiilmesi sonucu ortaya ¢ikacak avantaji
asacagindan bu gibi onlemler simdilik sadece deneme, gelistirme ve yaris gibi 6zel
amacl araglara uygulanabilmektedir. Binek otolarinda Cy degeri 0.25 ile 0.6 arasinda

degisirken bu tlir numunelerde Cy degeri 0.20'ye diisebilmektedir

Gliniimiiz  tiiketicileri ara¢ satin alirken bircok faktér g6z Oniinde

bulundurmaktadir. Bu faktorler;
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Aracin markasi; Birgok tiiketici ilk basta markaya dikkat eder. Bazen ¢evreden alinan

pozitif yorumlar bazen de kisisel istek olarak degismektedir.

Dis tasarim ve i¢ tasarim; Ozellikle gdriiniime onem verenler icin ¢ok onemli bir

faktordar.

Giivenlik ve teknolojik donanimlar; Hava yastigi, aktif kor nokta uyaricisi, aktif serit
takip yardimcisi, ABS, ASR, konsantrasyon kaybi yardimcisi, Bas fren yardimcisi,
adaptive fren sistemi, 360 kamera sistemi, aktif park yardimcisi, garpisma onleme
yardimcisi, ESP, geri doniis kamerasi, ¢arpigma 6nleme yardimcist gibi ve bunlar gibi

donanimlar.

Konfor; Isitma ve sogutmali koltuklar, 1sitmali direksiyon simidi, masajli koltuklar, bas
tavan mesafesi, diz koltuk ve diz konsol mesafesi, sogutmali torpido, elektronik
koltuklar, hafizali elektronik koltuklar, easy vario plus sistemi, isofix ¢ocuk koltugu

tespit sistemi, renkli camlar, cam tavan gibi donanimlar.

Tasima kapasitesi ,i¢ hacim ve bagaj; Bu boliimlerin hacimsel biiyiikliiklerine gore

farkli ihtiyaglar1 karsiliyor olmasi.

Yakit ekonomisi ve Yedek Par¢a/Bakim masraflari; Sehir i¢i, sehir disi, ortalama yakit

tiiketimi. Servis bakim fiyati, Yedek pargalarin fiyatlar:

Fiyat kiyaslama; alinan aracin 2. el fiyati ve piyasadaki sayisi yani elden g¢ikarmak

istendiginde kaybedilen zaman ve degerinin altindaki fiyatlara satilmasi.

Arac alirken tiiketiciler genellikle yukarida bahsedilen faktorleri goz oOniinde
bulundururlar. Bu faktorler goz oniinde géz 6niinde bulundurularak kisisel ihtiyaglara

gore arag secilir.

Ulkemizde akaryakit fiyatlari oldukga yiiksektir. Her ne kadar diger ihtiyaglar goz
oniinde bulundurulsa da yakit tiiketiminin 6nemli bir faktoér olarak degerlendirilmesi

gerekmektedir.
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