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OZET

ICTEN YANMALI DiZEL MOTORLAR iCiN YANMA VE PERFORMANS
PARAMETRELERINi HESAPLAYAN BILGISAYAR YAZILIMININ
GELISTIRILMESI

Cihan BUYUK

Makine Miihendisligi Anabilim Dal

Yiiksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Prof. Dr. Muammer OZKAN

Bu calisma, icten yanmali dizel motorlar icin silindir ici yanma, 1si transferi, strtlinme ve
emisyon hesaplamalarinin matematiksel modelleri kullanilarak, "Python" programlama
dili ile bir dizel motor performans ve tasarim yaziliminin olusturulmasini kapsamaktadir.
Olusturulan yazilim, motorun ana boyutlari, yakitin kimyasal 6zellikleri ve asiri doldurma
sisteminin karakteristiklerine dayali olarak, 4 veya 2 zamanl bir dizel motorun, silindir
icerisindeki basin¢ ve sicaklik durumunu 0,1 krank mili agisi hassasiyette anlik olarak
hesaplamaktadir.

Bu yazilim sayesinde yeni bir motor gelistirme projesinde gerekli olan tasarim
parametreleri elde edilebilmekte, motorun performansi, dayanimi, dmur siiresi ve en
onemli glincel cevresel konulardan biri olan emisyon sinirlamalari hakkinda gerekli
iyilestirilmeler, daha tasarim asamasinda iken belirlenebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: icten yanmali motor, emisyon, performans, simiilasyon, yazilim
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ABSTRACT

DEVELOPMENT OF COMBUSTION AND PERFORMANCE CALCULATION
SOFTWARE FOR INTERNAL COMBUSTION DIESEL ENGINES

Cihan BUYUK

Department of Mechanical Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Prof. Dr. Muammer OZKAN

This study involves the creation of a diesel engine performance and design software with
the "Python" programming language, using mathematical models of in-cylinder
combustion, heat transfer, friction and emission calculations for internal combustion
diesel engines. With that created software, the pressure and temperature conditions in
the cylinder could be calculated with 0.1 crank angle degree sensitivity depending on
main dimensions of the engine, the chemical properties of the fuel and the
characteristics of the air-charging system.

With this software, the design parameters required in a new engine development
project can obtained, and the necessary improvements in engine performance,
durability, lifetime and one of the most important current environmental issue emission
limitations, can be determined at the design stage. At the same time, it is possible to
analyze the extent to which the changes to be made on a motor that has been designed
will affect these mentioned criteria.

Keywords: Internal combustion engines, emissions, performance, simulation, software
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Wiebe I. I. (1956), yaptigi arastirmalar sonucunda, motorlardaki yanma reaksiyonunu
¢0zmek yerine, yakitin yanma karakteristigini tanimlayan yari deneysel bir model
gelistirmistir. Bu model ile yanma hizi ve yanma karakteristigi tanimlanarak, silindir
icerisinde acgiga cikan enerji, krank mili agisina bagh olarak hesaplanabilmektedir. Bu
enerji ile silindir ici sicaklik belirlenerek, dolayisi ile silindir i¢i basing

belirlenebilmektedir.

G. Woschni ve K. Sihling (1979), yliksek hizli dizel motorlar Gzerine yaptiklari isi transferi
deneyleri ve galismalari sonucunda, icyen yanmali motorlar icin kullanilabilecek, bir
boyutlu bir 1si transferi modeli gelistirdiler. Bu model sayesinde, krank mili agisina bagli
olarak, silindir cidari, piston ve silindir kafasi lizerinden, anlik olarak transfer olan isi

miktarini hesaplayabilmislerdir.

Chen, S. ve Flynn, P (1965), tek silindirli bir deney motoru gelistirerek bunun (izerinde
yaptiklari ¢alismalar ile yeni bir srtiinme modeli tanimladilar. Bu sirtiinme modeli
sayesinde, sadece motor devrine bagli degil, ayni zamanda motor yiikiine de bagh

degisen ¢ok daha gercekgi bir model ortaya koydular.

Y. B. Zeldovich (1947), calismalari neticesinde, molekdler nitrojenden, aktif nitrojenin
meydana gelisini ve bu slirecle alakali olan zincir reaksiyonlarini tanimlayarak, bir
matematiksel model olusturmustur. icten yanmali motorlarda NOx emisyonunun

olusumu bu sayede hesaplanabilmektedir.



1.2 Tezin Amaci

GunlUmuzdeki icten yanmal motor tasarimlari artik bilgisayar destekli mihendislik
uygulamalari ve test teknolojisindeki gelismeler sayesinde, cok daha detayl
tasarlanabilmektedir. Bu mihendislere, motor tasariminda ve sonrasindaki kalibrasyon
ve kullanim silirecinde, motorun ¢ok daha fazla parametresini kontrol edebilmelerini

saglamistir.

Bu gelismeler gergevesinde ilk dnceliklerini motor performansinin gelistirilmesine ayiran
muhendisler, daha sonra ise icten yanmali motorlarin ortaya cikarttigi zararl emisyonlari
azaltma calismalarina baslamislardir. Tim dinyada farkli kuruluslar tarafindan
belirlenen emisyon standartlari ise, bu siirece daha fazla ar-ge yatirimi yapilmasini ve
emisyon seviyelerinde son yillarda ¢ok ciddi iyilesmeler ortaya gikartilmasini saglamistir.
Oyle ki; artik sadece iyi bir motor kontrolii bu standartlari tek basina saglamaya yeterli
olmamis ve egzoz gazi aritma sistemleri ve bu sistemlerin de elektronik kontroli isin
icine girmistir. Bu gelismeler, test maliyetlerini ve motor kalibrasyon siireglerini

uzatmakta, motor tasariminda mihendislik yontemlerini gelistirmeye zorlamaktadir.

iste bu gelismeler neticesinde motor simiilasyon yazilimlari artik vazgecilmez haline
geldi ve motor tasarimlarinin ve kalibrasyon asamalarinin pek cogu bu s6z konusu

yazilimlar yardimi ile yapilmaya baslandi.

Bu vyazilimlarin tamami yurt disindan temin edilmekte ve sirketlerimiz ve
Universitelerimiz icin ¢ok ciddi maliyetler ortaya cikartmaktadir. Bu anlamda hem
Ulkemizin motor teknolojileri alaninda kendi yazilimina sahip olmasi amaci ile, hem de
yurt disina giden bu kaynagin azaltilarak, Glkemizde kalmasini saglamak amaci ile dizel
motorlarda performans ve emisyon analizi igin yerli bir motor yaziliminin gelistirilmesi

amaclanmistir.

1.3 Hipotez

Literatirde bulunan, icten yanmali motorlar ile ilgili olusturulmus matematiksel
modelleri kullanarak, genis icerikli modern bir programlama dili ile yazilmis bir bilgisayar

programi Uretilebilir. Bu program, muadili olan diinya capinda taninan bilgisayar



yazilimlarinin sonuglari ve teknik alt yapisi bu parametreleri 6lgebilecek seviyede olan

bir motor test sisteminden alinan sonuglar ile karsilastirilabilir.



BOLUM 2

DiZEL MOTOR KARAKTERISTIKLERININ HESAPLANMASI

Dizel motor similasyonlarinda kullanilan matematiksel modellerin alt yapisi, alt

bolimlerde agiklanmistir.

2.1 Krank Agisi Boyunca Silindir i¢i Parametrelerin Hesaplanmasi

Motorun glic, tork ve yakit tiketimi parametrelerinin hesaplanmasi amaci ile 6ncelikle
silindir icerisinde olusan basing ve sicakhgin, krank mili agisina bagh olan durumunun

hesaplanmasi gerekmektedir.
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Sekil 2.1 Krank mili agisina bagli silindir ici basing egrileri



Bu basing ve sicakhigin hesabinin yapilabilmesi de silindir i¢i yanma, 1si transferi,
surtinme ve temel fiziksel kanunlarin modellenerek, dogru bir sekilde kullanilmasindan

geger.

Bu ¢alisma kapsaminda yapilacak olan yazilimin temel ana dongiisi, 0°KMA ile 720°KMA

arasinda calisan bir sekilde olacaktir.

2.1.1 Déngii Oncesi On Hesaplamalar

Simulasyonlarin baslangi¢ kosullarinin hesaplanarak, yapilacak olan , 0°KMA ile 720°
KMA dongusi igin girdilerin belirlenmesi amaci ile, 6n hesaplamalarin yapilmasi

gerekmektedir.

2.1.1.1 Termodinamigin 1. Kanunu

Bir sistemin Uretecegi is miktari, sistemin igerisine verilen 1si enerjisi ile sistemin

icerisinde bulunan i¢ enerjide meydana gelen degisiminin farki kadar olmaktadir [4].
dU = dQyu- dQy — pdV (2.1)

Bir enerji tirinlin yoktan var edilemeyecegi ve vardan da yok edilemeyecegini, sadece

sekil degistirecegini belirten bu yasa “Enerjinin korunumu” olarak da ifade edilmektedir.

Agirlik

Agirlik

Alan

Sekil 2.2 Sisteme yapilan isi girisi neticesi hacmin degisimi

Mekanik isin, basin¢ ve hacmin fonksiyonu sekilde belirtildigi bu denklem, yanma ile
meydana gelen 1s1 aciga cikisi ve sogutma ile disari atilan isi miktari da denkleme

eklenerek, icten yanmali motorlar icin 6zellestirilmis duruma getirilmistir.



2.1.1.2 Yakit

Dizel motor yakitlari, hidrokarbon karisimlarindan olusmaktadir. Dizel yakit kitlesel
bazdaki icerigi yaklasik olarak %87 C, %12.6 H ve %0.004 O olarak sekildedir. Kikiirt ve

su buharinin sifir olarak kabul edilerek yakitin isil degeri hesaplanirsa [4];

H, = [33.91C + 125.6H — 10.89(0 — S) — 2.51(9H + W)] - 103 (2.2)

2.1.1.3 is Gazi

Hesaplamalar bir dizel motor icin gerceklestiriimesi sebebi ile emme ve sikistirma
asamalarinda silindir igerisindeki is gazi, sadece hava olacak sekilde belirlenmistir. Bunun
yaninda; yanma, genisleme ve egzoz asamalarindaki hesaplamalar igin ise, yanma

Urdnlerinin bilesimleri kullanilmaktadir.

2.1.1.4 Hava Miktari

Yakitin, teorik olarak yanabilmesi igin gerekli olan (stokiyometrik) hava miktari [10];

Lo 1 (C+H 0) (3.3)
7 0.208\12 4 32

1 C (3.4)
lo—m<8 §+8H—0)

Yakitin molar kiitlesi [4];

_ b (2.5)
l’la - LO

Alinan taze hava miktari [4];
L=Ly-A (2.6)
I=1-1 (2.7)

Dizel motorlarda, silindir icerisine taze dolgu olarak sadece hava emilmektedir. Bu hava
ile yakilabilecek yakit miktari belirlenerek silindire puskiartilir ve taze dolgu

olusturulmus olur [10].



my=1+1 (2.8)

1
Ml =—+ L (2.9)
nmy
2.1.1.5 Emme Siireci Gaz Parametrelerinin Hesaplanmasi
Emme sonu gaz basinci (yanmasiz) [4];
P, = P, — Ap, (2.10)
Ap. = (B?+8)-w?-py (2.11)
Pa =5 106
_ P-10° (2.12)
Pk = 2871,
-1
- P, ("flk ) (2.13)
k— ‘o <P_o>
Emme sonu ortalama gaz sicakhgi [4];
Ty + AT + v, T, (2.14)

« 1+vy,

Burada meydana gelen sicaklik degisimi AT, motor icerisine aldigimiz taze havanin,
motorun sicak silindir ylizeyinden transfer ettigi 1si miktarindan kaynaklanmaktadir. Bir

dizel motor i¢in bu sicaklik artisi yaklasik olarak 5 ile 10 Kelvin arasinda degismektedir.

Bir dnceki gevrimde silindir igerisinde kalan artik gaz katsayisi [4];

_ P.(Ty +AT) (2.15)
= Tr(gpa - Pr)

2.1.2 Krank Mili Agisina Bagh Hesaplamalar

Krank mili acisina bagh hesaplamalar 6ncesinde, emme sonu ve sikistirma baslangici

safhasindaki (bazi programlar emme subabinin tam kapandigi durumu ele alir), taze



havanin basinci ve sicaklig gibi kosullarin belirlenmesinden sonra, bu kosullari dongu
baslangici olarak kabul edip, kapali bir sistemin hacim, basing ve sicakhgindaki degisimi

incelenmektedir.

2.1.2.1 Krank Mili Agisina Bagh Silindir Hacminin Degisimi

Bir icten yanmali motorda, motorun krank milinin ve dolayisi ile pistonlarinin hareketi
neticesinde, motorun silindir hacmi degisim gostermektedir. Bu hacim degisimini krank
acisi ile ifade ederek, aginin degisimine bagli bu degisken hacim igerisindeki basing ve

sicakhk kosullari incelenmeye ¢ahsilacaktir [11].

V=Eow l (1 + %) - (cos(a) +% \/1 — 22 Sinz(a))l (2.16)

2.1.2.2 Tutusma Gecikmesi Modeli

Silindir i¢i yanma siirecinden bahsettigimizde aslinda agiga ¢ikan isidan ve akabinde

meydana gelen fiziksel-kimyasal sireclerden bahsetmekteyiz.

Dizel motorlarda, silindir igerisindeki yanma, herhangi bir tetikleyici olmaksizin,
sikistirma sonu safhasinda silindir icerisindeki hacmin yiksek oranda diserek, icerisinde
bulunan havanin basincini ve sicakhgini arttirmasi sonrasinda meydana gelir. Yakitin bu
sicakligi ve basinci yiksek olan havanin lzerinde ylksek basingta puskirtilmesi
sayesinde, yakit ve hava karisiminda, fiziksel ve kimyasal degisiklikler meydana

gelmektedir [11].
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Sekil 2.3 Krank agisina bagh 1si agiga ¢ikis egrisi
Dizel motorlarda, silindir icerisine ylksek basincta puskirtilen yakit, her ne kadar ¢ok
kiclk zerrecikler haline gelmis olsa da, stirecin baslangicinda sivi fazda bulunmaktadir.
Bu sivi fazda bulunan yakit hemen yanamaz. Oncelikte ortamda bulunan sicak havadan
bir miktar 1si ¢cekerek fiziksel olarak hal degistirir ve gaz fazina gecer. Yakitin gaz fazina
gecmesi de tutusmasi icin yeterli degildir. Daha sonra gaz fazinda bulunan yakit, ortam
havasindan i1si gekmeye devam eder ve tutusma sicakligina ulasir. Tam bu noktada ise
yanma baslamis olur. Yakitin puskirtilmesinden sonra, kimyasal tepkime baslamasi
oncesindeki ihtiya¢ duydugu bu fiziksel hal ve sicaklik degisimleri, bizim karsimiza
tutusma gecikmesi olarak ¢ikmaktadir. Bu tutusma gecikmesinin, o anki motor hizina

bagl olarak, krank mili agisina gore yiksek dogrulukta tahmine dilmesi gerekmektedir.

Bu tutusma gecikmesi esasinda istenen bir durum degildir ve puskirtme
karakteristigine, basincina, motor hizina ve motorun ¢alisma kosullarina goére oldukca
degiskendir. Motorun puskirtme zamanlamasi, bu tutusma gecikmesi miktarina gore,

motorun her bir calisma noktasinda ayri ayri belirlenmesini gerektirir.

Tutusma gecikmesinin ¢ok yliksek olmasi durumunda ise, dizel motor vuruntusu

gerceklesmektedir [11].

v, 1 ny—1
a; = 6n \/(VO ¥ + l) . (£> .10.8 .exp {(VO _ V;M;) E} (2.17)



Yapilacak olan bu yazilimda, tutusma gecikmesi modellemesi igin Tolstor Formiilasyonu

kullanilacaktir.

2.1.2.3 Silindir igi Yanma Modeli
Yakitin yanmasi neticesinde agiga ¢ikacak olan isi [11];
dQy = &;.Hy, .g. -dx (2.18)

Ny pVp (2.19)

gC A'lo

Bu denklemde belirtilmis olan x silindir icerisine puskirtilen yakitin, kimdulatif olarak
yanma miktarini gdstermektedir. dx ibaresi ise, bu yakitin, krank mili agisina gore olan

anhk degisimini ifade etmektedir.

B.5

o] —

EEF-----

SpF-----

b e S B

-] S S A

Silindir ici Basing [MPa]
$=

———— =g ===

Krank Mili Agisi [KMA?]

Sekil 2.4 Farkli vibe parametrelerinin yanma basincina etkisi

Ozellikle dizel motorlardaki yanma siirecinin karmasikhg dustindldiiginde, bu x

degiskeninin de hesaplamanin da oldukca karmasik olacagi beklenebilir. Ancak deneysel
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calismalarla tiretilen bazi sifir boyutlu i1si agiga ¢ikis hesaplamasi modelleri ile ¢ok daha

yalin bir sekilde hesaplanabilmektedir.

Bilindigi Gizere dizel motorlardaki yanma olayini tetikleyici bir etkenin olmayisi ve yakitin
kendi kendine tutusmasi Ozelligi sebebi ile, bu yanma siireci ve x degiskeninin
hesaplanmasinin ne denli karmasik fiziksel ve kimyasal hesaplamalar gerektirebilecegi
disindlebilir. Bunun yaninda, bu hesaplamalar igin gelistirilmis olan bazi sifir boyutlu
modeller ile, yakitin yanma karakteri ve isi agiga c¢ikis miktari, basit bir sekilde,

hesaplanabilmektedir [5], [11].
x=1-—exp[—6,908 (a_) ] (2.20)
Z

Dizel motorlardaki yanma igin gelistirilmis bu tiir modellerin en ¢ok bilinenlerinden biri

olan Vibe (Wiebe) yanma modelidir [6].

Yanmanin termodinamik hesaplamalari i¢cin hangi tiir model kullanilirsa kullanilsin, tim
hesaplamalarin termodinamigin 1. Kanununa uygun bir sekilde, ideal gaz

denklemlerinden faydalanarak yapilmasi gerekmektedir.

Daha once de ifade edildigi Gzere, termodinamigin 1. Kanunu yani enerjinin korunumu
ilkesi, bir sistemin i¢ enerjisinde meydana gelen artis miktari, sisteme disaridan verilen
Isi enerjisi ile birlikte, sistemin disarilya uygulamis oldugu is miktari arasindaki fark

kadardir [1], [2], [3], [11].

dU = dQy — dQy — pdV (2.21)
ideal gaz denklemi:

pV=R-M-T (2.22)

Krank mili ve dolayisi ile piston hareketine bagh sekilde ifade edilen, silindir ici hacmin

degisimi [11]:
. 1 1 o (2.23)
V=E, (1 +—) — (cosa +— |1 — A;"sin’a)
As As
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Krank milinin dénus hizi, Hz
w =mn/30 (2.24)
Biyel kolunun egikligi;

Ae =1/l (2.25)

t, yerel sicakhginin hesaplanmasi igin, termodinamigin 1. kanununa bagh olarak

belirtilen motordaki yanma denklemi [11];

$a " Hy ty (2.26)
Lo (T+v) " [(mc”)to + 8.315a] Tte+2270(a — i)
= p(mcy)y, . ty
Sabit hacimdeki dizel yanma Grunlerinin ortalama molar 6zgul i1s1 miktari [4];
ty _ ty ty (2.27)
(va)to Y = MZ(A=1) [MCOZ (mCUCOZ)tO + MHZO(mCVHZO)tO
ty
+ My, (mchZ)to ]
(mcvcoz)zy = 39.123 + 0.003349 - ¢t,, (2.28)
0
(momyo0), 7 = 26.67 +0.004438 - t, (2.29)
0
(meuy,), ¥ = 21.951 +0.001457 - t, (2.30)
0
Sabit basingtaki dizel yanma urunlerinin, ortalama molar 6zgul 1si miktari [4];
(me)t Y= (va)toty + 8.314 (2.31)
0
v 2.32
B (mcp)to (2.32)

y - t
(mcv)to Y

Dizel motor sikistirma sonu basinci ile emme sonu basincinin orani olan, basing artis

orani miktari [4];

12



P;
b (2.33)
Fe

2.1.2.4 Silindir igi Isi Transferi Modeli

Silindir icerisindeki termodinamik yapiyr dogru modelleyebilmek icin, mutlaka silindir
icerisindeki 1s1 transferinin, krank mili agisina bagl olarak anlik belirlenmesi
gerekmektedir. Bu anlamda Woschni deneysel galismalar yaparak ampirik bir model

gelistirmistir [7], [8], [11].

Sistem Sinirlari

dmbb
dHy,,

Sekil 2.5 Silindir igerisindeki enerji dengesi

720 (2.34)
Quw = j zh«p)- Fi - (Trep) = Tw,) - do
i

»=0

Vy. T 0.8 (2.35)
h =110.d%2.p28. 7,053, [cl.cm + Cz-ﬁ- (P, — pZO)]
1-V1
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C
C, =618+ 0.417 .— (2.36)
Cim
C
C, =2.28+40.308.—= (2.37)
Cm
C, =3.24.1073 (2.38)

Bu Woschni 1si transferi modelinde belirtilen C; parametresi, motorun ¢alisma
sartlarindaki farki sicaklik ve basing durumuna gore degisken bir yapiya sahip olmalidir.
Bu anlamda egzoz asamasinda ve sikistirma genisleme asamasinda farkli hesaplamalar

yapilmasi gerekmektedir.

2.1.2.5 Motor Siirtinme Modeli

Bir icten yanmali motor icerisinde meydana gelen slirtiinmelerin ¢ok blyuk bir kismi,
piston segmanlari ve silindir ylizeyinde meydana gelmektedir. Motor hizinin artmasi ile,
bu siurtinme kayiplari, ortalama piston hizinin artmasi ve dolayisi ile piston

segmanlarinin birim zamanda daha ¢ok kez siirtiinmesi sebebi ile artis gdsterecektir.

Motorun yataklarinin yaninda, piston ve silindir cidari arasina gelen strtiinmeler sadece
motor hizina bagh bir degisken degildir. Motorun c¢alisma kosullarina gore, ozellikle
silindir ici basincin olusturdugu kuvvetler neticesinde de sirtinmeler degisim

gostermektedir.

14
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Radyal Basing Profili

Sekil 2.6 Krank miline gelen kuvvetler

Motor icerisinde meydana gelen yanma basinci, piston segmanlarinin arka ylizeyinden
etkiyerek, silindire dik olacak sekilde bir kuvvet olusmasini saglar. Bu kuvvet piston ve
silindir arasindaki yag tabakasini siyirarak, istenilen film tabakasinin olugsmasini saglar.
Ancak neticede sirtiinme kayiplarini da arttirir. Fakat bu istenen bir durumdur. Bu
sayede, silindir ylzeyindeki film kalinhginin belirli bir degerde kalmasi saglanarak, fazla
yagin, piston ile silidir kafasi arasinda kalan yanma odasi bdlgesinden uzaklastiriimasi
saglanir. Bu da yag tiiketim degerini azaltan bir faktor olarak ortaya ¢ikar. Ancak basincin
asiri yikselmis oldugu, normal c¢alisma kosullarinin Gzerine cikilirsa, istenilen film
tabakasi kalinliginin da altina inilerek, segmanlarin silindir ylizeyini kazimasi hadisesi
gerceklesir. Ayrica, silindir ici basincin artmasi dolayisi ile piston, biyel ve krank
yataklarina etkiyen kuvvetler de artacagindan, bu bolgelerde de siirtinme miktarinda

artis gézlemlenebilir.

Anlasilabilecegi Gizere, motorun farkli galisma hizlarinda ve farkl yik kosullarinda, silindir
icerisinde meydana gelen basing seviyesi farklilik gdstereceginden, siirtinme miktarlar

da farlihk gosterecektir [12].
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Silindir Ylzeyi

———
:

Sekil 2.7 Piston segmanlari ve silindir ylizeyi arasindaki sirtinme

FMEP = FMEP;onst + A. Peyimax + B Cpm + C.Copm (2.39)

Motorun tiim surtlinmelerini icerisinde barindiran ve literatiirde kabul gérmis bir model
olan Chen-Flynn motor sirtinme modelinin temelini olusturan matematiksel ifade,

denklem 2.12 de gosterilmistir.

2.1.2.6 Silindir igi Basing ve Sicakligin Hesaplanmasi

Bu boélime kadar bahsedilen tiim modeller sayesinde, silindir icerisindeki ortama
sicakhgin anlik degisimi gozlemlenir. ilk dnce silindir icerisinde bulunan taze hava
sikistirilmaya baslanmaktadir. Bu esnada sikistirmadan dolay! ve taze havadan daha
sicak olan silindir yizeylerinden transfer olan i1si miktarindan dolayi, taze havanin
sicakligl artmaya baslar. Sikistirma islemi devam ettikce, taze havanin sicakhg, silindir
ylzey sicakhgindan daha yiksek hale gelmeye baslar. Tam bu anda artik silindir
icerisindeki taze havadan, silindir ylzeylerine olacak sekilde, isi transferi yon degistirir
ve taze hava i¢ enerjisinin bir kismini silindir ylizeylerine ve sogutma suyuna transfer
etmeye baslar. Buna karsin, yiksek hizda ve yiksek oranda meydana gelen sikistirma
islemi sebebi ile, silindir icerisindeki havanin sicakligi hizli bir sekilde artmaya devam

eder.
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Sikistirma isleminin sonlarina dogru, igeride basinci ve sicakhgl yikselmis olan hava

icerisine, ¢ok kiglk partikiller halinde, yiksek basingta yakit paskartilir.

Silindir icerisine, Ust 6lU noktadan bir miktar dnce giren yakit kitlesi sebebi ile kapali
sistemin igerisindeki i¢ enerji artarken, hemen akabinde meydana gelen fiziksek hal
degisimleri ve yakit ile hava arasindaki isi transferleri sebebi ile ortalama sicaklik ve

basing, yanma baslangici dncesinde artan ivmesini bir miktar kaybeder.

Yakit hava karisiminin hem basing hem de sicaklik anlaminda tutusma sartlarina
ulasmasiyla birlikte, silindir igerisinde bu ana kadar yanmadan birikmis olan yakit,
kontrolsiiz bir sekilde patlamali olarak yanar ve silindir igerisindeki sicaklik ve basingta
ani yikselmeler meydana gelir. Ayni zamanda silindir igerisindeki NOx emisyonunun da

olusumunun blytk bir kismi, bu anda gergeklesmektedir.

Silindir icerisinde tutusma gecikmesi sebebi ile meydana gelen bu ani ve kontrolsiiz
yanma sonrasinda, biriken yakit tikenir ve yakit plskirtilmeye devam ettikce, yakit
kontrolli bir sekilde yanmaya devam eder. Bu noktada piston Ust 61t noktadan sonrasina
gecis yaparak genisleme silirecine girmis olsa da, yanma devam ettigi icin bir slire daha

silindir ici basingta ve sicaklikta artis devam eder.

Genisleme sliresince, yakit pliskiirtme siireci bir slire sonra sona erse de, puskurtilmis
olan yakit yanmaya devam eder. Bu safhaya art yanma asamasi denir. Ancak artik piston

Ust 61U noktadan oldukca uzaklastigi icin herhangi bir basing artisi gbzlenmez.

Son olarak genisleme siiresi boyunca, silindir icerisindeki basincin, piston ylizey alani
sayesinde olusturdugu kuvvetlerden, krank mili sayesinde moment Uretilmis olur.

Gegerli calisma bolgesindeki motor hizi ile birlikte motor glicl agiga ¢cikmis olur.

Silindir igerisindeki tim modeller kullanilarak denklem 2.1 Gzerinden silindir igerisindeki

alik sicaklik degisimi ve denklem 2.2 lzerinden ise anlik basing hesabi yapilabilir [6].

T = au (2.40)
Ly
(mC,);
p Ry, MdT (2.41)
av
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Bahsedilmis olan tim bu sireglerdeki sicaklik ve dolayisi ile basing degisimleri
hesaplanir. Tim g¢evrimin tamamlanmasinin ardindan, silindir icerisindeki indike basing
hesaplanarak, strtinme modelinin yardimi ile efektif basinca gecis yapilir. Efektif basing

Uzerinden tork ve gli¢ hesaplamalarina gegismis olur.

2.1.2.7 Azot Oksit Emisyonunun Hesaplanmasi

Azot oksit (NO,) emisyonunun olusumu esasen igten yanmali motorlarla direkt olarak
ilgili bir durum degildir. Hava kullanilarak gerceklestirilen tim yanmalarda Azot oksit
olusumu beklenebilir. Havada bulunan azot ve oksijen molekiilleri, yliksek sicaklkta ve
basincta tiim yanmalarda ve bazi doga olaylarinda kendiliginden reaksiyona girerek azot

oksit emisyonlarini olustururlar.

Yanma sirasinda birbirleri ile tepkimeye giren oksijen ve azot, esasinda (NO) ve (NO,)
olarak tepkimeye girebilmektedir. Ancak, bu gazlar atmosfere karistiginda, fotokimyasal
tepkimeye girerek kirli bir tabaka olustururlar. Hava kirletme 6zellikleri ayni olmasi
sebebi ile ¢ogu zaman bu iki gaz birlikte ele alinarak (NO,) seklinde

isimlendirilmektedirler.

Bilindigi tizere dizel motorlardaki karisim olusumu homojen degildir. Bu sebeple yanma
her noktaya esit sekilde dagilmamaktadir. Her ne kadar, silindir igerisinde basing her
noktaya esit sekilde dagiliyor olsa da, sicakligin yayillmasi zaman almakta, hava ile
bulusan ve yanmaya baslayan yakitin etrafindaki bolgesel sicakliklar cok yiksek
derecelere gikabilmektedir. Yaklasik olarak 2000 K sicakliklarinda azot oksit olusumu
gozlemlenmektedir. Ancak, azot oksit emisyonunun olusumu igin, silindir i¢i ortalama
sicakliklarin bu seviyeye ¢ikmasi gerekmemektedir. Ortalama sicakliklar cok daha dislik
mertebelerde olsa dahi, bolgesel sicakliklar bunu cok lizerinde, azot oksit olusum
mertebelerinde olabilir. Ancak, ortalama sicakliklar da eger bu degerlere ylikselirse,
silindir icerisinde bu sicaklik ve basing ile karsilasacak olan oksijen ve azot miktari
artacagiicin, azot oksit olusumu, bolgesel olarak yanma gerceklesmeyen bolgelerde dahi

meydana gelmeye baslayacaktir.

Goraldaga Uzere, hali hazirda karmasik bir yanma mekanizmasina sahip olan dizel

motorlarda, azot oksit olusum mekanizmasi da sistemin karmasiklik seviyesini
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arttirmaktadir. Ancak giinimiizde azot oksit emisyonunun mekanizmasini ¢éziimleyen

pek cok teknik gelistirilmistir ve test ile dogrulanmasi sonrasinda gercege c¢ok yakin

sonuglar elde edilebilmektedir. Bununla birlikte azot oksit olusumunun gergek teorisini

kullanarak ayrintili ¢6ziim getirmeye calisan yazihmlarin sonu¢ verme hizlari bir hali

dustktar [9].

Tim bu sebepler ele alindiginda, her gecen giin icten yanmali motorlara getirilen

emisyon kisitlamalari disiintldiginde, kullanilan yazilim teknolojisi, azot oksit olusumu

gibi karmasik bir sorunun ¢éziimuine iliskin bizi maddi anlamda ve zamansal olarak isimizi

kolaylastirmaktadir.

Avrupa Egzoz Emisyon Standardlari

Partikil Madde [gkWh]

0.36

Euro 1 (1992)

0.15] Euro 2 (1998)

0.10 Euro 3 (2000)

0.02 Euro 5 (2008) Euro 4 (2005)

0.01
0|04 2 3.5 5 7 8

Azot Oksit [g/kWh]
Euro 6 (Jan 2014)

Sekil 2.8 Avrupa emisyon standartlarindaki emisyonlarin degisimi

Krank mili acisina bagl olarak, silindir icerisindeki azot oksit miktarinin degisimi [9];

dMyo  2(1— B?) Ry 10°-p
= kmol /| KMA
da 6n B-R . | [M:RT, mol/
(Rz + R3)

(2.42)

Bu denklem Uzerinde reaksiyonlarin, Ry, R, ve R; ikiyonlu olusum hizlari gosterilmistir.

Ry = ki -[NO]-[N]

Ry, =k;- [02] - [N]
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R; = k3 - [N] - [0H] (2.45)

ki =3,1-103-exp(—160/T) (2.46)
k, =6,4-10°-T - exp(—3125/T) (2.47)
ks =4,2-1013 (2.48)

Yukarida verilmis olan katsayilarin belirlenmesi, dizel yakitinin hava ile birlikte
yanmasinin, azot oksit olusumu siirecinden ¢ok daha hizli bir sekilde tamamlanmasi ile
iliskilidir. Yanma slireci tamamlanmis olmasina ve yanma urlnleri belirli bir denge

strecine ulastiktan sonra bile, olusmaya devam edebilmektedir [9].

Oyle ki, daha dnceki gelistirilmis modellerde, azot oksit olusumunun hesaplanmasi igin,
dongl icerisine silindir ici yanma basincinin maksimum degeri kullanilmakta, yanma
surecinin tamamlanmasi beklenmekteydi. Ancak Genisletilmis Zeldovich Mekanizmasi
sayesinde, yanma siireci bolgelere ayirilarak, her bolge icin ayri ayri bolgesel hesaplama
yapilabilmesi miimkin oldu. Bu bolgeler ne denli kiigiik segilir ise, elde edilen sonuglarin

da dogruluk seviyesi ayni diizeyde artis gostermektedir.

Azot oksit olusumu icin gelistirilmis olan Zeldovich mekanizmasi, dizel yakitin yanmasi
esnasinda, yanma odasinda meydana gelen “Mach” etkisinin ortaya ¢ikarttigi sicaklik
gradyaninin da incelenmesini gerekliligini dogurur. Ornek olarak, yanma esnasinda
silindir igerisinde meydana gelen basincin, ¢ok hizl bir sekilde silindirin diger bolgelerine
yayilmasi sebebi ile, basing seviyesi her bolgede ayni degere ulasir. Ancak silindir icinde
meydana gelen bolgesel sicakliklar icin, ayni hizda bir yayilma 6zelliginden bahsetmek
mumkiin degildir. Bu sebeple, ayni diferansiyel kl¢lik anlarda, farki bélgelerde, farkli
sicaklik seviyeleri ile karsilasmak muhtemeldir. Azot oksit emisyonunun olusum
bolgelerindeki yerel gaz basincina baglh olarak, sicaklik seviyesindeki degisim asagida

gosterilmektedir [9];
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kj—l

) M (2.49)
pj +1 kj
Ty.ii. = Ty ’ p;

Azot oksit emisyonunun hesaplamasinda, dizel yanma sonu Urlinlerinin sicaklik
dagihmina agiklama getirmek i¢in, yanma odasi es hacimlere sahip bolgelere
bollinmektedir. Bu bolgelerde yanma slirecinin tamamlanmasinin ardindan, diger

bolgelerden ayri bir sekilde 1si ve kiitle gegisinin var olmadigi distinulerek, yerel sicaklik

Uzerinden azot oksit olusumu hesaplanmaktadir.

Sekil 2.9 NOx emisyonlarinin olusum bdlgeleri

Dizel yanmasi sonucu olusan egzoz gazlarindaki azot oksit miktari, farkh bolgelerdeki
yanma siirecini tamamlamis yakit miktarina bagh olarak olusmus azot oksit

seviyelerinin toplami seklinde ifade edilebilir [11].

B (2.50)
NO(a) = ZNOJ- (a) - Ax;
1

21



Silindir igerisindeki yerel sicakliklarin hesabi [11];

ky—1 2.51
(2 ) (2.5)
Tyerel:Ty

pmax

(Ty) basing seviyesinin en yiiksek noktada oldugu sicakliktir.

Yanma siiresince, puskirtilen yakit etrafindaki yanma bolgelerinde meydana gelen
basinc degisimleri, bu bolgedeki alanda sikisma ve genisleme etkileri gostermektedir.
Bu durum da gozlemlenen bolgenin karakterine gore, bolgesel sicakliklarin artmasina
veya azalmasina sebep olabilmektedir. Bu etki dikkate alinarak, yanmanin henliz
gerceklesmedigi bolgelerdeki sicaklik seviyesindeki degisim, asagidaki sekilde
belirlenebilir [11];

Tyar = Tc(p/pc)ky_l/ky , (K) (2.52)

2.1.3 Dongii Sonrasi Motor Biiyiikliiklerinin Hesaplanmasi

2.1.3.1 Yanma Sonu Uriinlerinin Bilesim Miktari

Birim miktar yakiti tam olarak, eksiksiz bir sekilde yakabilecek olan hava miktarina,
stokiyometrik hava miktari ve bu karigima ise, stokiyometrik karigim denilmektedir (1 =
1). Bu durumda havanin hig fazla gelmedigi ve eksik de kalmadigi diistintld{igii icin, hava
fazlalik katsayisi 1 olarak ifade edilir. Eger puskirtilen yakit miktari, silindir icerisinde
bulunan havanin yakabileceginden daha fazla olursa, karisim, zengin karisim olarak
isimlendirilmektedir (4 < 1). Eger, puskurtilen yakit miktari, silindir icerisinde bulunan
havanin yakabilecegi yakit miktarindan daha az ise, bu karisima da fakir karisim

denilmektedir (4 > 1).

Bu durumda, fakir karisim olusumu durumunda (4 > 1) [4];
M2 = MCOZ + MHZO + MOZ + ]\41\]2 (253)

C H (2.54)
My = =+ +0.208(4 = DL +0.792alq
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Stokiyometrik karisimin olusmasi durumunda (4 = 1) [4];
MZ(/1=1) = MCOZ + MHZO + MNZ (255)

C H (2.56)
Mz(/1=1) = ﬁ + 7 + 0.792/11[40

Yanma slirecindeki yakit ve havanin olusturdugu taze dolgu karisiminin, molekiler

degisim katsayisi [4];

_M; (2.57)
Ho M,
H O _ 1 (2.58)
4732 m,
Ho = 1+ 1
ALy + m—y

2.1.3.2 Cevre Parametreleri
Ortam havasi, basing ve sicakligindan hesaplanan, turbosarj sisteminin olmadigin

dislintldigl durumdaki taze dolgu yogunlugu [4];

- 287 T,

Po

2.1.3.3 Artik Gaz Parametreleri

Dizel motorlarda, cevrim sonunda silindir icerisinde kalan gazin basinci, turbosarj sistemi
kullanildigi durumda P. = (0.75 <+ 0.98) - P, araliginda degismektedir. Turbo sistemi
sonrasi hava basinci (P,) turbo basing orani (Py/P,) ibaresi ile agik hava basing

miktarinin ¢carpimi kadardir [4].

P. =095 P, (2.60)
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Silindir igi artik gaz sicakhg [4];

T, =1600—403-1+0.037-n—7.38"¢

2.1.3.4 Gergek Molekiiler Degisim Katsayisi

M, + M,
K=+ M,
M, = y.M;

2.1.3.5 Motor Performans Parametreleri

(2.61)

(2.62)

(2.63)

Motor gevrimlerinin analizine gegmeden 6nce gevrimlerde kullanilan is, indike basing,

moment — gli¢ ve volimetrik verim gibi kavramlari agiklamak uygun olacaktir.

120

100

Gug kW
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Motor Karakteristik Egrileri
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~ — Gug kW
— Tork N.m
ge g/kW.h
400
4300
\\
/4200
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Sekil 2.10 Bir dizel motorun performans egrileri

Tork Numn

1450

4350

ge g/kW.h

4300

4250

4200

Is, icten yanmali motorlarda, silindir igerisindeki yanma sonucunda olusan yiiksek

basincin, piston ylizey alanina etkimesi ile olusan kuvvetin, piston ve biyel kolu Gizerinden

krank mili ne iletilerek, krank milinin yaricapi boyunca etkimesi sonucunda is meydana

gelmis olur [6].
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szF-dxsz-Ap-dx (2.64)

A, dx = dv (2.65)

Bu ifadede dV pistonun hareketi sirasinda, silindir icerisindeki taradigi hacimdir.

Buradan is [6];

L= fP -dV (2.66)
Seklinde, silindir ici basinca ve silindir hacmine gore ifade edilebilir.
10
9
8
7
‘©
a.
2
o 6
c
(%]
©
o
o s
%
£
;J:’ 4
3
2
1
—
0
0 0.2 04 06 08 1 12 14 16 18 2

Silindir Hacmi [litre]

Sekil 2.11 Bir dizel motorun indikator diyagrami

Bir morun indikator diyagrami, 720 ° krank mili agisi boyunca, silindir ici basincinin,

yanma odasinin hacim degisimine gore ifade edilmesidir.
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icten yanmali motorlar genellikle birden fazla silindiri icerisinde barindirmasi sebebi ile,
analizler sirasinda, silindirdeki kitleyi, birim kitle sekilde ifade etmemiz,
hesaplamalarimizi kolaylastiracaktir. Bu sekilde hacim yerine, 6zgiil hacim; is yerine ise

0zgll is tanimlari kullanilabilir [6].

©=W/m (2.67)
v="V/m (2.68)
o= [pea (269

olur.

indikatodr diyagraminda, baslangic noktasi olarak sikistirma baslangicinin oldugu alt 6li
nokta kabul ederek egriyi takip edecek olalim. Her alt 61G noktadan Ust 6l noktaya
dogru hareketin belirttigi egrinin altinda kalan alan negatif, her st 6li noktadan, alt
0l noktaya dogru hareketin belirttigi egrinin altinda kalan alan ise pozitif isi temsil
eder. Bu egrilerin integrali alinirsa, sonug olarak egrinin arasinda kalan alanlardan, tst

bolimdeki alan pozitif is, alt bélimde kalan alan negatif is olarak karsimiza ¢ikacaktir.
Bu pozitif isten, negatif is cikartilisa, elde edilecek olan ifade indike isi belirtir.

Ancak bu indike is, motorun esas ¢ikis bolimu olan, volan kismindan aldigimiz giic ile
birbirine esit degildir. Motor lzerinde bulunan, yakit pompasi, su pompasi gibi ek
donanimlar ve motor ici stirtinmelerin kayiplari hesaplandiginda, geriye kalan ve

volandan aldigimiz is, efektif is olarak karsimiza ¢ikar [6].
We = W; — Wy (2.70)
Wpet = Wrop — Wemme (2.71)

Motor volanindan alinabilen efektif isin, motorun silindir icerisindeki basincindan

hesaplanan indike ise orani, mekanik verimi géstermektedir [6].
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Nm = We/w; = W /W, (2.72)

Moment (veya motordaki yaygin kullanimi ile tork), gelen tabir ile, bir motorun is
yapabilme yetenegi olarak ifade edilebilir. Krank milinin yaricapi boyunca olusan kuvvet

koluna etkiyen kuvvetin etkisi olarak ifade edilebilir [6].

2-m-M=W, =P, Vy/i (2.73)

—  Guc kW

Sekil 2.12 Motor torkunun ve gliciniin motor hizina gore degisimi

GUg, motor momentinin, birim zaman boyunca uygulanmasidir [6].

W=W-n/i (2.74)
W=2-n-M-n/i (2.75)
W=(@1/2-i)Py, A, U, (2.76)

27



W = Py Ay - Uy /4 (2.77)
We =NMm" Wi (278)

Motor glicli, motor hizina ve o hizda motordan alinan tork ile dogru orantilidir. Sabit bir
motor torkundan bahsedecek olursak, bu torkun yiksek devirlerde alinmasi motor
glclni arttinr. Ancak bu durumda, motorun hiz artigi, surtinme kayiplarini da

arttiracaktir ve dolayisiyla 6zgiil yakit tiiketimi degeri olumsuz etkilenecektir.

Eger motorda yiksek hizlara ¢itkmak igin bir kisit varsa veya yakit ekonomisi géz 6niinde
bulundurulmak isteniyorsa, motorun sabit devirde gliciinl arttirabilmek i¢cin motorun
tork degerini arttirmak gerekir. Bunun igin ise, motorun hava fazlalik katsayisinin izin
verdigi Olcliide dizel motorun yakit enjeksiyon miktarinin arttirilmasi gerekmektedir.
Ancak bu durumda da motorun silindir i¢ci maksimum basing durumu, yapisal dayanim
acisindan, motorun 1isi transfer yetenegi de termik gerilmeler agisindan géz 6nlinde

bulundurulmalidir.

2.1.3.6 indike Parametreler

Bir motorda indike parametrelerden bahsedecek olursak, bu parametrelerin timi,
motorun silindir ici basincindan elde edilen, indikator diyagramindaki, ortalama basincin
tespit edilmesi ile ilgilidir. Bu indike basing lzerinden, motorun indike gici
hesaplanabilir. Bu indike gli¢c hesabi icin tiketilen yakit miktari da bilindigine goére, bir
0zglil yakit tiiketiminden bahsedilebilir. Bu da indike 06zgll yakit tlketimi olarak
karsimiza ¢ikar. Ayrica motorun sirtlinmelerinin ihmal edildigi bu indike parametreler

icin hesaplanan verim igin ise, indike verim ifadesi gegerli olur.

Ortalama indike Basing: Silindir icerisindeki basing, krank mili agisi veya basla bir ifade
ile, silindir icerisindeki hacim degisimi boyunca farkli degerler almaktadir. Ayni sireg
boyunca, ayni tork degerini verecek, sabit bir basing tiretilir. Bu basinca, indike ortalama

efektif basing denir [6].

w =P, Av (2.79)
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Av = vaon — Vion (2.80)

Bu ortalama efektif basing ifadesi, motorlarin hacminden ve gliciinden bagimsiz bir
blyuklik olmasi sebebi ile farkli alanlarda farkl giic ve buyiklikteki motorlarin birbirleri
ile kiyaslanabilmesini saglar. Aksi takdirde sadece motor glicline veya motor hacmine

bakilarak, motorlar arasinda bir kiyas yapmak ¢ok saglikh ve belirleyici olmamaktadir.

Efektif basing, efektif isin, motorun strok hacmine gére oranidir [6].

P = we/Vy (2.81)

Teorik olarak, ortalama indike basing [6];

Pi=(es) - B =R (282

Ortalama indike Giig:

N, = P;-Vy-i-n-1000 (2.83)
' 30t

indike Verim:

n; = P-4y 2 (2.84)

Hy - po -1y
indike Ozgiil Yakit Tiiketimi:
b = 3600 (2.85)

' Hu "N
2.1.3.7 Efektif Parametreler

Efektif parametreler, motor volanindan dlglilen tork Gzerinden hesaplanir. Bu torkun
alindigi motor hizi noktasindaki glic, efektif glic olarak tanimlanir. Efektif glic tizerinden

ise efektif 6zgul yakit tiketimi ve efektif verim hesaplanabilmektedir [6];

Efektif Basing:
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B =np P (2.86)
Efektif Glg:

P Vyriom (2.87)
€ 30-1

Dondiirme Momenti:

N,
M, = 9550 - -% (2.88)
n
Efektif Verim:
Ne = NMm "N (2.89)

Efektif Ozgil Yakit Tiketimi:

b = 3600 103 (2.90)
¢ Hu "Ne
Yakit Tiketimi:
Gy =N, b, - 1073 (2.91)

2.2 Matematiksel Modellerin Yazilim Diline Aktarilmasi

Python, yapisi itibari ile matematiksel fonksiyonlarin ¢ézimlemesinde bilimsel
hesaplamalarin yapilmasinda biytk kolaylik saglar. Programlama stratejisine bagli
olarak, istenirse MATLAB kullanicilarinin asina oldugu matris tabanh degiskenler sistemi

kullaniimaktadir.

Matematik modellerin Python programlama diline aktarilmasiyla 19 ayr kitiphane
kullanilmistir. Tim yazihm icin 3462 satir kod vyazilmistir. Programdaki integral
hesaplamalarinda “trapez” sayisal c¢6zimleme metodu kullanilmistir. Tlrev
hesaplamalarinda ise, “ileri dogru farklar” metodu kullanilmistir. Cé6ziimlemelerde daha
gelismis hesaplama metotlari kullanilabilir ancak, hesaplama ¢6ziintrligiinin 0,1 krank

mili acisi olarak belirlenmesi sebebi ile hata payi olabildigince az seviyelere inmis
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durumdadir. Daha hassas sonuglari sadece ¢6zlnUrlUgu degistirerek, programlama

kodlarina midahale etmeden 0,01 krank mili agisinda da elde edebiliriz.

2.2.1 Grafiksel Kullanici Ara Yuzi Kullanimi

Grafiksel ara yiliz tasarimi i¢in Python’un tkinter kiitiiphanesi kullaniimistir. Son derece

basit ve temel bir ara ylzi olmasina karsin, gerekli olan tiim parametrelerin kolayca ana

menilden girilebilmesine olanak saglamaktadir. Hesaplama sirasinda log ekraninda

iterasyon adimlarinin sonuglari analiz stirecinde anlik olarak gésterilmektedir.

“ Virtual Diesel v4.2 (Single Fire Edition)

== =

Dosya Yardim
Motor Boyutlar:
Silindir Sayisi 4

Strok Uzunlugu [mm] 115
Silindir Capi [mm] 104
Biyel Uzunlugu [mm] 182

Sikigtirma orani 17

Tutugma Gecikmesi [KMA]

Yanma Saresi [KMA]
Wiebe Ussii (m)

Yakit yogunlugu [g/cm*3]
Yakittaki C atomu ylizdesi
Yakittaki H atomu ytzdesi

Yakittaki O atomu ytzdesi

Log Kayitlar:

Basing:

Yakit ve Yanma Ozellikleri:

0

Puskirtme Baslangici [KMA] 355

39

12
0842
0.87
0.1260
0.004

#H##¢#F444444 Virtual Diesel w4.2

JAFFPF/7 /) virtual Diesel 4.2

Motor Karakteristikleri:

Motor Zamani 4
Efektif Guig [kW] 101.9
Devir Sayisi [d/dak] 2300

Hava Fazlalik Katsayisi 1.7

Varsayilan Degerler:

Turbosarj basing artig orani 2.5
nc Politrop Ussi 165
Diyagram yuvarlama katsayisi 0.95
Yanma basing artig orani 15

Isil Fark 10

(Single Fire Edition) #######4#4444

(Single Fire Edition) /////////17//7/

El

Iteresyan baglangiclar:

Paskartalen Yakit [mgyakit/cevrim] 80

Artik gaz sicakligi [K]
Isidan yararlanma katsayisi

Ortalama piston hizi [m/s]

Ortam Kosullar:
Acik Hava Basinci [Mpa] 0.1

Dig ortam sicakligi [K] 293

800
08
104

Hesap:

Hesapla
Excel Olustur

Grafik Segimi:
Motor Karakterleri:
[ Tork
71 Ozgil Yakit Taketimi
[T puskartulen Yakit Debisi
[[] Hava Fazlalik Katsayisi

Silindir Igi:
[ Yanma Basinci

[l Yanmasiz Basinc

Hizli olarak sonuglari analiz etmek ve gerekirse tekrar hizlica programi kosturabilmek igin

ara yliz Uzerinde acilmasini

Sekil 2.13 Virtual Diesel yaziliminin arayiiz tasarimi

yapilabilmektedir.

istedigimiz grafiklerin segimi
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& Figure 2 — |3 | X

— Yanmali
- - Yanmasiz

y=13.9211

iy °|°|"l“| ﬁl Elﬂ ¥=385.172

Sekil 2.14 Diyagram gizim ve analiz ekranindan bir gorinim

Ara ylz ekranindaki grafik analiz bolimiinde grafik Gizerinde tiim yakinlasma, uzaklasma
ve deger okuma islemleri kolaylikla yapilabilmektedir. Ayrica kullanicilar grafikleri kaydet

ikonuna tiklayarak, goriinti olarak kaydedebilme imkanina sahiptir.
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Gug kW

Tork N.m

ge g/kWh

Qy mm? [gevrim

hfk ger.hava/ter. hava

200+ |=|E x=661301  y=113518

Sekil 2.15 Grafik ekraninda ¢ok eksenli gizim gorinimu

istenirse motor karakteristikleri cok eksenli olarak tek grafik tizerinde gosterilerek,
belirlenen devirler igin, karakteristiklerin durumu kolayca ve hizlica incelenip,

kiyaslanabilmektedir. Bu tiir islemler, raporlama yapmaya gerek kalmadan hizlica ara yiiz

Uzerinden incelenebilmektedir.
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Dosya Yardim

Motor Boyutlar:: Motor Karakteristikleri:

Iteresyan baglangiclar:

Silindir Sayisi 4 Motor Zamani | 7é Farkh Kaydet ;[
Strok Uzunlugu [mm] 115 Efektif Gug [kwW] Koni I | Yeniklasér j & eF Bl
Silindir Capi [mm] 104 Devir Sayisi [d/s R Ad e Dedgistirme tarihi Tar
Biyel Uzunlugu [mm] 182 Hava Fazlalik Kg = motor-2.tms 2512.2015 20:03 TMS Do
Son Yerler
Sikigtirma orani 17 -
Yakit ve Yanma Ozellikleri: Varsayilan Dege| Masaiistil
Tutusma Gecikmesi [KMA] 0 Turbosarj basini ] 7 i
w-al
Puskirtme Baslangici [KMA] 355 nec Politrop Uss( Kw;phk\ar
Yanma Suresi [KMA] 39 Diyagram yuvarl '-k
Wiebe Ussii (m) 12 Yanma basing al Bilgisayar
Vakit yogunlugu [g/cm#3]  0.842 Isil Fark @
Yakittaki C atomu yiizdesi  0.87 Ag
Yakittaki H atomu ytizdesi ~ 0.1260 < 1 | 3
I Vakittaki O atomu yiizdesi 0004 Brpid: [rotor31ms -l Kaydet
Kayit tirii [Allfiles (=) | ptal
)
Leg) (Gt Hesapa VoTOr K —
C:\Users\cihan.buyuk\Desktop\yeni dizel\¥Yeni klasdr\motor-2.tms Konumuna B E
veritabani kaydedildi. Excel Olustur HTork
Ozgul Yakit Tuketimi
- Yakit:+(0) mg Puskiirtilen Yakit Debisi
1. den Hava Fazlalik Katsayisi
| Pmax[MPa] | Tmax[K] | gclmg/st] | Qhavalkg/hl | Lambda | Ne [kW] |
Ll s
| 15.3 | 2532.82 |  80.0 | 558.6 175 100.4 | Silindirlg:
Yanma Basinci
1 wox [ppm] | Tcomp [K]| Talkl | Tymmsz[K] | Pynmz[MPa]| P180 [MPa] | =] Yanmasiz Basinc
I Basing:
0.6118256282403425 i‘
0.61183540557574¢7
0.6118419730194711 _I

Sekil 2.16 Analiz edilen motorlarin yazilimin kendi .tms uzantisi ile kaydedilmesi

Calisilan ve analiz edilen motor parametreleri, Virtual Diesel yaziiminin kendi uzantisi

olan .tms ile kaydedilebilmektedir. Bu sayede yarim kalmis projelere hizlica devam

edebilmekte veya gec¢mis calismalar kolayca incelenebilmektedir. Bu .tms uzantih

dosyalar icerisinde, ara yize girdi olarak belirlenen tim datalar kaydedilir. Ancak bu

dosya analiz sonuglarini icermez. Eger istenirse, analiz sonuglar .xIsx uzantili Excel raporu

halinde kaydedilebilir.
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nc Politrop Ussii 1.65 Dis ortam sicakli

Diy {g¥ islem Basanil D
Ya
Isil )
Excel Dosyasi Basan ile Olusturuldu
Tamam

Hesap:

\Yeni klasor‘motor-3.tms Konumuna -
cel Olustur

Sekil 2.17 Excel raporunun olusturulmasi

Excel raporu icerisinde, ara ylzde kullaniciya gésterilmeyen ancak hesaplanmis olan tiim
motor parametreleri bulunmaktadir. Ayrica olusturulan excel raporunun ikinci
sekmesinde, silindir ici parametrelerin timi ve grafikleri olusturulmaktadir. Bu béliimde

tim iterasyon adimlari 0,1 krank mili ¢oztnurlikte rapora aktarilmistir.

i E o B 0FQ-
JOSYA GIRI§ EKLE SAYFA DUZENI FORMULLER VERL GOZDEN GECIR GORUNUM GELISTIRICT ABBYY FineReader 12 Windchill

e X Kes - L= - . o oo e
Calibri pqant TIAA T - EF Metni Kaydir Genel - D D €= EEX E
B Kopyala ~ - " 0 ==
Yapigr TA- ©« H-A- Birlestirve Ortala ~ &7+~ % » %8 % Kosullu Tablo Olarak Hucre  Ekle  Sil  Bigim
~ ¥ Bicim Boyacisi - - - 7" Bigimlendirme ~ Bigimlendir - Stilleri~  ~ - -
Pano ~ Vaz Tipi B Hizalama B sayl ~ stiller Hcreler
c1 - Devir[rpm]
A ] c ) 3 F G H ) K L ™ N o 3 a
1 Devirrom]  Havafk. Giig[kW]  ge[g/KW.h]  Te[N.m]  mm"3/gev.
2 300 | 144388939 7.00636394 357.613722 223.019491 82659405 Giig - Tork - Devir Grafigi
3 350 144756727 632628137 350101057 227.226368 5214493868
e 400 | 145270617 968465523 342.860591 231204113 82157725 & ‘ ‘ 25
6 500 | 14665924 124563754 325156251 235472204 513631523 50 =g 25
7 550 | 147572527 13.9245233 322772379 24176255 B0.8761876 LT ™
- s st | 1o mrraay T eoooe | oarasovss | apaassony y N 2 _
] 650 | 149638534 168573986 310741225 247.655844 797595581 7 A 195 §
10 VI a u chl 700 | 150803364 16.3449276 305133949 250.256793 79.1434822 / mE
1 750 | 152044775 195417186 299.795865 252632608 78.457292 K
12 B00 153354677 213441724 204735986 25477729 778267973 15
13 850 154725208 228456697 289.945301 256.69284  77.1374203 ul 120
14 900 156148742 243516713 285426814 258378257  76.434151 o
15 Hava fazlalik katsays: - lamda 2145453 950 | 157617864 256495181 261180526 2595836542 757217681 )
16 ‘Gerekli minimum hava [kmolH/kg¥] 0499399 1000 150135381 27.3386307 277206435 261.064693 75.0043979 10 70
17 Gerekli minimum hava [keH/kgY] 1445217 1050 | 160664332 288154101 273504542 262063712 742859552 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2500 3000 3200 3400
18 Motor Zamani 4 1100 | 162225026 30276257 270.074548 262833595 735699228 Devir Saysi [ rom 1
19 Efektif Gilg [kw] 5109917 1150 | 163510079 317175722 266.517351 263.374351 72.5593955
20 Devir Sayes: [d/dak] 2200 1200 | 165404454 331357565 264.032052 263.685972 721570812 el Teltim]
2 silinir Sayist 4 1250 | 167005577 345272106 261418951 263.76846 714652985 "
22 strok-Cap Orani 1086154 1300 168608257 5588563354 258.076049 263621815 70785879 Ozgiil Yakit Tiketimi- Hava f.k. - Devir
23 Yakittaki € atomu yiizdesi 087 1350 | 170208071 37.2155317 257.009344 263.246037 70.1206665 Grafigi
24 0126 1800 | 171500968 385052002 255212837 262641126 69.4705166 rahgi
15 Yakittaki O atomu ylizdesi 0.004 1450 | 173383866 397537415 253.668525 261807083 66.5362974 | _ 400 : a2
26 lerindeki 02 miktan 00725 1500 | 174954343 409575572 252436418 260.743507 68.2183888 | 5 son = .
27 lerindeki H20 miktar: 0.063 1550 | 176510061 421130472 251456505 259451599 67.6167833 g et ] ~
28 Yanma iiriinlerindeki 02 miktar: 0115554 1600 176053262 432166126 25074675 257.850157 67.031085 | X 300 g
29 Yanma iiriinlerindeki N2 miktari 0545575 1650 | 179561879 442646543 250313273 256179583 664605107 | G260 2
30 Yalat Enerjisi [kj/kg] 424374 1700 18109862 452535720 250149955 254199576 65003889 20 =
31 Taze dolgu miktari [kmol] 1071437 1750 182606565 461757693 250258534 251951035 653596607 | 5 199 k]
32 Yanma iriinleri [kmol/kgY] 1103062 1800 | 154110167 47.0396443 250.639911 246.553064 645258789 | 3 160 H
33 Agk Hava Basinci [MPa] 0093 1850 185615313 478295986 251293186 246885958 64.3002088 i %g —1— L — i
34 Dis ortam sicakhi [K] 302 1900 | 187129459 485460332 252.218659 243.98972 63.7799277 | = 8 ! } } } }
35 silindire etki eden Po [MPa] 0186 1950 | 1ss6l717 49185390 25341633 24086435 e3zelers | B L
36 silindire etki edenTo [K] 3965208 2000 150227973 497439459  254.8862  237.508846 62.7427025 20
57 Sikistirma orant 172 2050 | 191826026 502152256 256628267 23392621 622183738 800 1000 1200 1300 1600 1800 2000 2200 2300 2600 2600 3000 2200 3300
8 Artik gaz sicakligs [K] 7645012 2100 | 103485745 50.6045857 255.642532 230113441 616846649 Devir Sayist [rpm |
35 Artik gaz basinas [MPa] 01767 2150 | 155219264 508954355 260.528355 226071535 61136514
2 isil Fark [K] 10 2200 | 197046216 51099168 263457656 221.800505 60.5700713 —eelg/kunl favafk
a1 Slcine giren hava yog. [kg/m"3] 1635189 2250 195989034 512001855 266.318515 217.300337 59.9756991
a2 Emme basing kaybi [MPa] 0010504 2300 | 201073315 511985501 268421572 212571037 583569721 Hacimsel Yakit Debisi - Devir Grafigi
a Emme sonu basinc [MPa] 0175196 2350 | 20332832 510916816 272796827 207.612605 5E.698677 e
esel | grafik @ ]

Sekil 2.18 Virtual Diesel yaziliminin otomatik olusturdugu Excel raporu
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2.3 Motor Testleri

Muhendislik hesaplamalari i¢in olusturulmus ve katsayilarin tespitine bagh bir
hesaplamanin dogrulugunun tespitini yapmak icin sadece test etmek yeterli degildir.
Clinkd tek bir test sonucu ile degerlerinizi katsayi farkliliklari ile dogrulayabilirsiniz. Eger
s6z konusu yazilimin, piyasada rakipleri mevcut ise, mutlaka sonugclari ayni matematiksel
modeller kullanildiginda ve ayni katsayilar segildiginde de ayni olmalidir. Boylelikle hem
test kismi ile fiziksel diinya yazilimimizin baglantisini kuruyor, hem de piyasadaki muadil
bir yazilimla sonuglari kiyaslayarak, ne denli bir hatamiz olacagini gormeyi bekliyoruz. Bu

yazilimimizin iki agik ucunu mesnetledigimiz anlamina gelmektedir.

2.3.1 Test Motoru Ve Ozellikleri

Testlerde Tumosan firmasinin Konya fabrikasinda yerli imkanlarla imal edilen 4DT-

39T175C dizel motoru kullanilmistir.

Sekil 2.19 Testlerde kullanilan TUMOSAN 4DT-39T175C motoru

Motorun teknik ozellikleri asagidaki tabloda belirtildigi gibidir:
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Cizelge 2.1 Test Motorunun Teknik Ozellikleri

TEKNIK OZELLIKLER

Silindir Sayisi 4 Anma Glcl /rpm | 75/2300

Cap x Strok [mm] 104x115 Anma Torku / rpm | 285/ 1500

Motor Hacmi 3908 Max. Rolanti 2550

[cm3]

Aspirasyon Turbogsarijli - Min. Rolanti 650
Intercooler

Cevirim 4 Alternator 12 V-45A

Yanma Sistemi

Direk Enjeksiyon

Yakit Pompasi

Bosch — Distributor

Tip

Sikistirma Orani

17,5:1

Kuru Agirhik

381

Sogutma Sistemi

Su

Test motoru 50 saat bir alistirma ve test slirecinden gectikten sonra dlgcimler alinmistir.
Bu sayede (iretim sonrasinda olusan parca alistirma siireci gecilmis ve motorun gergek

performans ve karakteristik parametreleri belirlenmistir.

2.3.2 Test Sistemi Ve Ozellikleri

Motor testleri Timosan firmasinin Konya fabrikasindaki Ar-Ge tesislerinde

gerceklestirilmistir.
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Sekil 2.20 TUMOSAN Ar-Ge Motor Test Odasi

Tlimosan test odasinda, motor performans testleri, emisyon testleri ve silindir ici basing
Olciimi yapilabilmektedir. Ayni zamanda odada bulunan aktif dinamometre sayesinde
motorun dis tahrikli sekilde calistirildiginda degisken devirlerdeki stirtiinmeye giden glic

de dlgllebilmektedir.

Ayrica motorun muhtelif bolgelerinden alinan sicaklik ve debi degerleri mevcuttur. Ayni
zamanda sistemde taze dolgu tiketim miktari Olgllerek, turbo karakteristiklerinin de

elde edilebilmesi saglanmaktadir.
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2 IndiCom Offline - <Testcell2> - IFile_Data_Quality_8_IC2012.ly / SignalTypes.sqtx - (Signals]
Fie ESU View Measurement Parameter System Extras Execute Window Hep [ 4
New, s mopen - o i D 0O 2l i s -
RGUS 8 Enone’ B CONTEC: @hieiscramsint ot [ I DaA RIS Al BTt o INDICOM Ofi
B

Sons New... 7Dupicate 3 Deete s Srom orky cebned sinds

el
et

Sersor Type  Sesa urbes  Sermcx Oper...

200 bary Connedt to amplifier

sesesenes

Sekil 2.21 AVL indicom yazilimindan bir gériinim

Silindir i¢i yanma analizleri igin AVL'nin indismart moduli kullaniimaktadir. Indismart
moddilinin bilgisayar haberlesmesinde yine AVL firmasinin indicom yazilimi
kullanilmaktadir. Bu vyazilimda, sisteme bagh olan sensorler, kalibrasyon
sertifikalarindaki bilgilere gére yazihma girilir ve tanimlanir. Olgiim esnasinda anlk
olarak indismart cihazlarindan gelen datalar, indicom yazilimindan
gorintilenebilmektedir. Bu yaziimin bir diger glzel 6zelligi ise, calgraph modiili ile,
Olcim alinan parametrelerden eger hyesaplama vyolu ile elde edilebilen ancak
Olclilemeyen bazi parametreler var ise, onlar da anlik olarak hesaplanarak “real time”

yazilim Uzerinden incelenebilmektedir.

Turbo pm

cyl 1

PMAX bar __ 44
LWAX bar
NMAX

Engine

Durms  ms
Begn g

cyl 1

IMEP bar

Sekil 2.22 Indicom Gzerinde olglilen motor blydkliklerinin goértintilenmesi
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2.3.3 Motor Testinin Yapiligi

Dizel motor, test linitesine baglandiktan ve tim sensorler lGzerine monte edildikten
sonra belli bir stre, tiim sicaklik parametreleri sabit bir duruma gelinceye kadar yarim

yukte calistirildi.

Daha sonra motorun en yiksek rélanti devrinden baslayip yukleyerek 100 devir
araliklarla motor devri dusirilerek 6l¢imler alindi. Bu sekilde motorun tam yik

durumundaki giic, tork, yakit tiiketimi egrileri elde edilmis oldu.
Silindir ici parametrelerin 6lcimiinde daha farkli bir yol izlenmesi gerekmektedir.

Sabit bir devirde ve yik konumunda, 6l¢ciim datalarinin saglkl olabilmesi icin her 6l¢im
icin 100 cevrim data alinarak, bu datalarin ortalamalari tespit edilmistir. Sekil 2.22‘de bu

stabil durumdaki test ¢evriminden bir gérintl gosterilmistir.
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BOLUM 3

SONUC VE ONERILER

Onceki bolimlerde bahsedildigi gibi, yazimi gerceklestirilmis olan Virtual Diesel’in tam
olarak dogruluguna gilivenilebilmesi icin, hem akademik cevrelerde ve yayinlarda hem
de piyasada kabul gormis bir program kullaniimasi gerekmekteydi. Bu sebeple, Virtual
Diesel yazimini olustururken kullandigimiz parametrelerin tamamen aynilari

kullanilarak bir GT Power modeli olusturulmustur.

muusea miua prepenn p---n\;--u; i u--u;---u‘ e s

FE11 1 :‘%& 1afes
&—= H == A & A &— A =]
Init el a0l Inj2 plindarD? lrg3 < Inja L]
EE1C1 i
eupdeiid awpdrend
H L]
0
A cylindarnn *
=6 =5 Plots Case RAT | Time ALT | ALT vs Fart
Fots Select Cases (ool for mukiple): x- deg = ¥: bar = Pressure
HE EngCylinder-cylindent] = | 2501 rprm f Cass #1 | x | ¥ 0
¢ &2 Pressure 2451 rpen [ Case #2 1 | -lo9.24%87 2391351 80 f
B LogP-Logh Diagram 2900 rpen | Case 73 2 | -108.45201 24147625 i
= 88 P-v Desgram 2349 rpm | Case 24 3 | -107.7336B6 24383633 70 -
=B Pumpirg Loop (Cylinder and #{= | 2397 rpm [ Case #5 4 -106.98500 ] 14635673 |
¢ B valve Mazs Flows snd Lits 5 | 10614111 LABGENES || _ €0 i
% B2 Trapped Mass 2102 rpm  Case =7 [ OSAREM| 15144358 B |
T & Vol - 7 L0477 541404 2 59 \
e 2002 rpm [ Case #8 8 -103.68485 3 5686347 £ \
= B8 Swirl Number (EngCylFlow) 1899 rpm [ Case #9 9 'L03:23?¢6 2.5065328 § an !
¢ B8 Tumble Mumber (EngCyWlow | 1795 rpm [ Cass #10 T R T B T L] & \
+ 8 Turbulent Kinetic Energy [Eng 1700 rpm f Case #11 | 101,74667 26543913 @ ag 1 v
= 8 Morm. Turbulent Intensity (En 1598 rpm | Case #12 12 | -101.0034 26843834 . '\__
& B Mormn. Turbulent Length Seak 1505 rpen [ Case #13 13 | -100.26161 27151072 20 I \
¢ B Instantaneous IMEF 1401 rpm | Cass #14 14 | -W9.52135] 27465806 - / .
3 %8 Tempersture 1302 rpm { Cage =15 15 | 58, TERG62 LTTREG - ——
&5 16 -G8, 4540 28118515 — —p
= urned and Unburned Zone T ] Y T a I i
& B2 Hest Transfer Rate [Positive= T Ml % 57602 3 BRO355E T -180 COMPRESSION o FOWER 113
¢ B Weat Flux (Positve=Fluiid To\ _ m » BDC TOCF BC

S T S

0 f » Tools (XY) Granican

Sekil 3.1 Kiyaslama igin kurulan GT-Power analiz modeli

41



Oncelikle asagidaki tabloda Virtual Diesel yaziliminin motor 8l¢lim parametreleri ile

karsilastirilmasi verilmistir:

Cizelge 3.1 Virtual Diesel ve dl¢lim sistemi karsilastiriimasi

Devir[rpm] Gug[KW] Ge[g/KW.h] Te[N.m]
Virtual Diesel | 2300 72.2 172 220
Olgiim 2297 71.6 174 219

Goraldugu Uzere kabul edilebilir, makul olabilecek bir hata ile 6lgim sonuglarina

yaklasilabilmektedir.

100

5
=
o
=
wy
©
P
30
20
10
0
-180 -130 -80 -30 20 70 120 170
KMA
Olgtim GT ——  Virtual Diesel

Sekil 3.2 GT, 6l¢im sonuglari ve Virtual Diesel yazilim karsilastirma grafigi

Yukarnidaki grafikte 3 farkl silindir i¢i datasinin krank mili agisina gore cizilmis hali
bulunmaktadir. Bu diyagram motor parametrelerinin hesaplanmasindaki en 6nemli
asama olmakla birlikte, motorun diger tim parametreleri bu grafik lGzerinden veya bu
basing durumuna gore dolayli olarak meydana geldigi bilinmektedir. Kisacasi eger bu
diyagramda ciddi farklihklar s6z konusu degil ise, motor glicii ve torku hesaplanan

degerlerle cok benzer 6zelliklerde olacaktir.
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Oncelikle yararlandigimiz matematiksel modeller ile olusturmus oldugumuz yazilimin
ciktilarin, 6lgiim sonuglari ile oldukga iyi bir sekilde eslesmistir. Bu da matematiksel
modellerimizin ve dolayisi ile yaziimimizin ne kadar iyi sonuglar verebildigini

gostermektedir. Bu proje kapsaminda sonuclar ve 6neriler su sekilde siralanabilir;

Yerli imkanlarla meydana getirilen ilk Tirk motor performans yazili gelistirildi. Kisitl
imkanlar dahilinde bile olsa, dogru matematiksel modeller ve dikkatli bir programlama
ile gok yuksek butgeli dis menseili yazilimlar ile ayni sonuglar elde edilebilmektedir. Bu
tir karmasik goriinebilen hesaplamalarin bile aslinda olduk¢a kolay oldugunu kendi

insanimiza anlatabilme firsati kazanilmistir.

ileride; Grafiksel kullanici ara yiizii “Qt Framework” kullanilarak gelistirilecektir. Yazilima,
silindir igi basing ile birlikte piston-biyel ve krank tizerine binen kuvvetler belirlenerek,
yapisal dayanim hesaplarina baslanacaktir. imkanlar dahilinde farkli motorlar ve farkli
muadil yazihmlar ile program algoritmasi test edilecektir. Virtual Diesel yaziliminin
gelistirilmesinde alaninda uzman birkag¢ kisilik bir ekiple bile uluslararasi ciddiyette

calismalara baslanabilir.
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EK-A

VIRTUAL DIESEL MOTOR YAZILIMI KAYNAK KODLARI

#--coding:utf-8-*-

#! python3

import numpy as np

from tkinter import *

import math

import xIsxwriter

from tkinter import messagebox

from tkinter.ttk import *

import ctypes

import easygui

import sys

from tkinter.messagebox import askokcancel
import queue

import tkinter

from tkinter import ttk

import time

import threading

import matplotlib.backends.backend_tkagg
import matplotlib.pyplot as plt

import xml.etree.ElementTree as ET

from matplotlib.lines import Line2D
import matplotlib.animation as animation

import pylab
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from mpl_toolkits.axes_grid1 import host_subplot
import mpl_toolkits.axisartist as AA
import os
import time
import os, sys
from PIL import ImageTk, Image
progadi="Virtual Diesel v4.2 (Single Fire Edition)"
global dirs
def girisekrani():
global progadi, dirs
class SplashScreen(Frame):
def __init__(self, master=None, width=0.57, height=0.34, useFactor=True):
Frame.__init__(self, master)
self.pack(side=TOP, fill=BOTH, expand=YES)
ws = self.master.winfo_screenwidth()
hs = self.master.winfo_screenheight()
w = (useFactor and ws*width) or width
h = (useFactor and ws*height) or height
x = (ws/2) - (w/2)
y = (hs/2) - (h/2)
self.master.geometry('%dx%d+%d+%d' % (w, h, x, y))
self.master.overrideredirect(True)
self.lift()
def terminate():
command=root.destroy()
if _name__=='_main__"
root = Tk()
img = ImageTk.Photolmage(Image.open("logo/vd-start.png"))
sp = SplashScreen(root)
m = Label(sp, image = img)
m.pack(side="top", expand=YES)
m.config(background="'white',justify=CENTER, font=("calibri", 29))
yazi=[progadi,
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"Program Bagslatiliyor",
"Program Baglatiliyor.",
"Program Baglatiliyor..",
"Program Baglatiliyor...",
"Veri tabanlari yukleniyor",
"Veri tabanlari yukleniyor.",
"Veri tabanlari yukleniyor..",
"Lutfen Bekleyin",
"Lutfen Bekleyin.",
"Lutfen Bekleyin..",
]
timer=1
for yaz in yazi:
c=Label(sp, text=yaz,background="'white', )
c.pack(side="left",ipadx=2000,ipady=2000)
c.config(background="white', justify=CENTER, font=("calibri", 10))
root.update()
timer=timer/1.25
time.sleep(timer)
c.pack_forget()
dirs = os.listdir()
for file in dirs:
c=Label(sp, text=file,background='white',)
c.pack(side="left",ipadx=2000,ipady=2000)
c.config(background="white', justify=CENTER, font=("calibri", 10))
root.update()
time.sleep(0.02)
c.pack_forget()
root.update()
terminate()
root.mainloop()

global
toplamiterasyon,agac,yaprak,girisverileri,dosyaac,results_txt,cekkutusul,cekk
utusu?2,cekkutusu3,cekkutusu4
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def diesel():
toplamiterasyon=0
try:

global
cekkutusul,cekkutusu2,cekkutusu3,cekkutusud,results_txt,Neplot,geplot, Tepl
ot,nplot,KMAy,Pyanma,tyanma,C4b,C5b,C50i,C5,C6,C5ba,C5bb,C5bc,C5bd,C5
be,C5b,C6b,C7b,C8b,C90b,C9b,C10b,C11b,C12b,C13b,C14b,C22b,C23b,E24b,E
25b,C26b,C27b,C29b,C49b,C50b,C61b,C65b,C73b

global

PPMNOy,Pyanmasiz, Tyanmasiz,Pind,xiy,Qhiy,dVy,C5b1,C8h,C2a,C2ab,C5b2,C5
b3,C5b4,C5b5,hacim,cihan,il,C4,x5,y5,b2,K,L,M,F59,E82
,C7,C8,C9,C90,C10,C11,C11A,C12,C13,C14,C15,C16,C17,C18,C19,C20,C21,C22,
C23,C24,C25,C26,C27,£28,£29,C30,C31,C32,C33,C34,C35,C36,C37,C38,C39,C4
0,C40i,C41,C42,C43,C44,C45,C46,C47,C48,C49,C50,C51,C52,C53,C54,C55,C56,
C57,C58,C59,C60,C61,C62,C63,C64,C65,C66,C67,C68,C69,C70,C71,C72,C73,C7
5,C77,C79,C82,C83,C84,C85,C86,C87,C88

results_txt.insert(0.0,"""Program Baslatilyor..
")

form.update()

time.sleep(1)

results_txt.insert(0.0,"""Veriler Okunuyor...
")

form.update()

time.sleep(0.5)

C2ab=float(C2a.get())

C4=float(C4b.get())

C5b1=float(C5ba.get())

C5b2=float(C5bb.get())

C5b3=float(C5bc.get())

C5b4=float(C5bd.get())

C5b5=float(C5be.get())

C7=float(C7b.get())

C8h=float(C8b.get())

C9=float(C9b.get())

C10=float(C10b.get())

C11A=float(C11b.get())
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")

C12=float(C12b.get())
C13=float(C13b.get())
Cl4=float(C14b.get())
C22=float(C22b.get())
C23=float(C23b.get())
E24=float(E24b.get())
E25=float(E25b.get())
C26=float(C26b.get())
C27=float(C27b.get())
C29=float(C29b.get())
C49=float(C49b.get())
C50=float(C50b.get())
C61=float(C61b.get())
C65=float(C65b.get())
C73=float(C73b.get())
C90=float(C90b.get())
C8=6000

results_txt.insert(0.0,"""Degiskenler Tanimlaniyor.

form.update()
time.sleep(0.5)

results_txt.insert(0.0,"""Silindir Sayisi: %s

llllll%c10)

form.update()
time.sleep(0.02)

results_txt.insert(0.0,"""Strok Uzunlugu: %s

"""%CllA)

form.update()
time.sleep(0.02)
results_txt.insert(0.0,"""Silindir Cap1: %s

llllll%c73)

form.update()

time.sleep(0.02)
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results_txt.insert(0.0,"""Biyel Uzunlugu: %s
"1"%C90)

form.update()

time.sleep(0.02)

results_txt.insert(0.0,"""Sikistirma Orani: %s
"% C26)

form.update()

time.sleep(0.02)

results_txt.insert(0.0,"""Motor Zamani: %s
"""%C7)

form.update()

time.sleep(0.02)

results_txt.insert(0.0,"""Efektif Glg: %s
"""%C8h)

form.update()

time.sleep(0.02)

results_txt.insert(0.0,"""Devir Sayisi: %s
"9gC9)

form.update()

it=1 # iterasyon numarasi

Pyanma=list(range(3600)) # Basin¢ matrisi

Pyanmasiz=list(range(3600))

Tyanmasiz=list(range(3600))

tyanma=list(range(3600)) # Sicaklik matrisi

KMAy=list(range(3600)) # KMA agIsI

dVy=list(range(3600)) # Hacim

xiy=list(range(3600)) # viebe

Qhiy=list(range(3600)) # Aciga cikan is

dVyi=list(range(3600)) # Hacim

PPMNOy-=list(range(3600)) # Particule at per million

ia=0 # sikistirma sonu basinci tespiti icin iterasyon

C11=C11A/C73 # Cap strok orani
if C7==4 or C7==2:
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x=1
else:

messagebox.showerror("Degisken Gecersiz","Motor zamani 2 veya 4
olmalidir.\n\nLitfen kontrol ediniz.\n\nHesaplama Yapilmadi!")

return()
C15=(C12/12) # Yanma urtnlerindeki CO2 miktari
C16=(C13/2) # Yanma urunlerindeki H20 miktari
i1=0
C71=1
E82=0.5
il=float(i1+1)
C24=C22*E24
C25=C23*pow((C24/C22),((E25-1)/E25)) # Turbosarj icin Tk
print("\nEmme T: ",round(C25,2),"K ",round(C25-273,2),"C" )
C5=(1/0.208)*((C12/12)+(C13/4)-(C14/32)) # Gerekli min. hava kmolhava/kgyakit
C6=(1/0.23)*((8*C12/3)+(8*C13)-(C14)) # Gerekli min. hava kghava/kgyakit
F59=C27+20
st=C11A/1000 # metre strok
cap=C73/1000 # Silindir Capi metre

nip=(((C24*10**6)*(math.pi*(cap**2)/4)*st)/(8.3145*C25))/1000 # is gazi kmol
miktari

nipkg=(((math.pi*(cap**2)/4)*st)*(C24*1000000/(287.05*C25))) # strok basina
silindir icine giren hava kg

airflow=nipkg*C9*60*C10/2 # hava debisi kg/h
gc=(C5b5/1000000) # strok basina puskirtulen yakit kg
Imbda=nipkg/(gc*C6)
print("Hava Debisi g/h: ",round(airflow*1000,2),

"Lambda:", round(Imbda,2))
C4=Imbda
b=C4 # hava fazlalik katsayisinin egri3 ve mcv2 fonksiyonuna gonderilmesi
C17=(0.208*(C4-1)*C5) # Yanma (rtnlerindeki O2 miktari
C18=(0.792*C4*C5) # Yanma Urinlerindeki N2 miktari
# Yakit enerjisi hesabi

C19=((33.91*C12)+(125.6*C13)-(10.89*C14)-(2.51*9*0.126))* 1000
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C20=C4*C5 # Taze dolgu miktari M1 kmolh/kgyakit
C21=C15+C16+C17+C18 #Yanma Urlinleri M2
while C27!=F59:

C27=F59

# dogal emisli C28=(1.05)*C22 xlIswrite('diesel.xlsx',C28,1,'C28') #D.E. Artik gaz
basinci Pr

C28=0.95*(C24) # turbo sarj Artik gaz basinci
C30=C24*((pow(10,6))/(287*C25)) # Silindir icine giren hava yogunlugu ro-c
C31=2.7*(pow(70,2))*C30*(pow(10,-6))/2 # Emme basing kaybi Delta-Pa
C32=C24-C31 # Emme sonu basinci Pa

C33=((C25+C29)/(C27))*((C28)/((C26*C32)-C28)) # Artik gazlar katsayisi
gamma-r

C34=(C25+C29+(C33*C27))/(1+C33) # Emme sonu sicakligi
gc=(C5b5/1000000) # kg/cevrim Cevrim basina puskurtilen yakit miktar
st=C11A/1000 # metre strok

cap=C73/1000 # Silindir Capi metre

nip=(((C32*10**6)*(math.pi*(cap**2)/4)*st)/(8.3145*C34))/1000 # is gazi mol
miktari

b=nip/(C5*gc)

C35=C25*((C26*C32)-C28)/((C25+C29)*(C26-1)*C24) # Volimetrik verim
# k1 ADYABATIK USSU HESABI - TAMAM

b3=C26

kb=np.array([4,4.5,5,5.5,6,6.5,7,7.5,8,8.5,9,9.5,10,10.5,11,11.5,12,12.5,13,13.
5,14,14.5,15,15.5,16,16.5,17,17.5,18,18.5,19,19.5,20])

ka=np.array([1.392,1.391,1.39,1.389,1.388,1.387,1.3865,1.3857,1.385,1.3843,
1.3838,1.383,1.3824,1.3819,1.3812,1.3808,1.3802,1.3798,1.3792,1.3789,1.37
83,1.3778,1.3773,1.377,1.3767,1.3763,1.376,1.3755,1.37552,1.3748,1.3745,1.
3742,1.3738))

kt=np.polyfit(kb,ka,2)
egrikl=np.polyld(kt)

kb2=np.array([290,300,310,320,330,340,350,360,370,380,390,400,410,420,43
0,440,450,460,470,480,490,500,510])

ka2=np.array([egrik1(b3),egrik1(b3)-1.6*(0.001),egrik1(b3)-
2.9*(0.001),egrik1(b3)-4.2*(0.001),egrik1(b3)-5.5*(0.001),egrik1(b3)-
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6.75%(0.001),egrik1(b3)-8.4*(0.001),egrik1(b3)-(0.001)*9.6,egrik1(b3)-
(0.001)*11.05,egrik1(b3)-(0.001)*12.25,egrik1(b3)-(0.001)*13.7,egrik1(b3)-
(0.001)*15.4,egrik1(b3)-(0.001)*17,egrik1(b3)-(0.001)*18.1,egrik1(b3)-
(0.001)*19.15,egrik1(b3)-(0.001)*20.5,egrik1(b3)-(0.001)*21.75,egrik1(b3)-
(0.001)*23.3,egrik1(b3)-(0.001)*24.85,egrik1(b3)-(0.001)*26,egrik1(b3)-
(0.001)*27.2,egrik1(b3)-(0.001)*28.3,egrik1(b3)-(0.001)*29.5])

kt=np.polyfit(kb2,ka2,2)
egrik2=np.polyld(kt)
C36=egrik2(C34)
#### k1 hesap sonu ###H#H#
C37=C36+0.02 # n1 politrop Ussi
if ia==0:
C38=C32*(pow(C26,C36)) # Sikistirma sonu basinci Pc
C39=C34*(pow(C26,(C36-1))) # Sikistirma sonu sicakhg Tc
if ial=0:
C38=max(Pyanmasiz)
C39=max(Tyanmasiz)
ia=ia+1
C40=C39-273 # Sikistirma sonu sicakligi tc

C41=20.6+2.638*((pow(10,(-3)))*C40) # ortalama sikistirma molar 6zgil isisi (
hava ) mcvtc-to

#ORTALAMA MOLAR OZGUL ISI mcv2(C9) - Tamam
kb3=np.array([1,1.1,1.2,1.3,1.4,1.5,1.6,1.8,2,2.2,2.4,2.6])

ka3=np.array([22.545,22.398,22.275,22.169,22.078,21.999,21.929,21.812,21.
717,21.64,21.574,21.519])

kt3=np.polyfit(kb3,ka3,2)

mcvl=np.polyld(kt3)

kb4=np.array([100,200,300,400,500,600,700,800,900,1000,1100,1200,1300,1
400,1500,1600,1700,1800,1900,2000,2100,2200,2300,2400,2500,2600,2700,2
800])

kad=np.array([mcvl(b),mcv1(b)+0.5705,mcv1(b)+0.932,mcv1(b)+1.311,mcvi(
b)+1.7115,mcv1(b)+2.1125,mcv1(b)+2.514,mcv1(b)+2.9,mcv1(b)+3.273,mcv](
b)+3.6235,mcv1(b)+3.956,mcv1(b)+4.273,mcv1(b)+4.57, mcv1(b)+4.851,mcvl(
b)+5.1155,mcv1(b)+5.361,mcv1(b)+5.596,mcv1(b)+5.813,mcv1(b)+6.0205,mc
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v1(b)+6.215,mcv1(b)+6.4015,mcv1(b)+6.5795,mcv1(b)+6.7425,mcv1(b)+6.900
5,mcv1(b)+7.0485,mcv1(b)+7.1905,mcv1(b)+7.3275,mcv1(b)+7.4585])

kt4=np.polyfit(kb4,ka4,2)

mcv2=np.polyld(kt4)

C42=mcv2(C40)

s OzgUl 151 hesap sonu #i##HHHHHHH

C43=(1/(1+C33))*(C41+(C33*C42)) # Ortalama sikiltirma molar 6zgul 1sisi (
¢alisma ortami ) mc'vtc-to

C44=C21/C20 # Taze dolgunun molekiler degisim katsayisi
C45=(C44+C33)/(1+C33) # Karisimin molekuler degisim katsayisi
C46=C19/(C20*(1+C33)) # Karisimin yanma isist Hw.m

Hu=C19 # kj/kg yakit enerjisi Gegici olarak alinan referans deger ( daha sonra
ana programda hesaplardan gelecek )

ai=C5b1 # Tutusma gecikmesi ( daha sonra hesaptan gelecek)

ap=C5b2 # Puskurtme baslangic agisi

az=C5b3 # Yanma slresi KMA

m=C5b4 # Yanma suresi Ussu

gc=(C5b5/1000000) # kg/cevrim Cevrim basina puskurtilen yakit miktar
KMA=180 #Krank mili agisi

x=0 # vibe baslangici

noxi=0 # nox déngli sayisi

HHHHHAHHH PR R

H#
H#

H#
H#

tc=C34 # tc=382 K Emme sonu sicakligi
tc=380 # K
C34=tc

st=C11A/1000 # metre strok

cap=C73/1000 # Silindir Capi metre

#Vsil=0.0009825 # Strok Hacmi metre kiip

epsi=C26 # Sikistirma orani

b=C4 # hava fazlalik katsayisi

P=C32 # Emme sonu basinci --- 8.23 Mpa Sikistirma sonu basinci
P=0.2567 # Emme sonu sabitlendir SILMEYi UNUTMA !!
C32=P

HHHH IR
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Pz=P # Yanmasiz hesap emme sonu basinci Mpa
Lo=C5 # teorik gerekli hava
lo=C6 # gerekli minimum hava kghava/kgyakit
gamr=C33 # artik gazlar katsayisi
u=C45 #karisimin molekiler degisim katsayisi
etaz=C49 # 1sidan yararlanma katsayisi
n=C9 # devir d/dak
bl=C90/1000 # biyel uzunlugu metre
av=15 # Emme slibabi kapanma avansi KMA
dUil=0 # is gazi i¢ enerjisi degisiminin sifirlanmasi
Windike=0
dP=0
Qw=0
Pind=0 # indike basincin baslangicta sifir olmasi
i=0
tci=tc # emme sonu sicakligi sabitlenmesi
tcz=tc # yanmasiz hesap emme baslangici sicaklik K
Windike=0 # indike is basta sifir
Wi=0 # baslangig isi
i3=0 # max basin sabitlemek icin
Pym=0 # Max basing¢ sabitleme
P2=0 # maxP bulmak icin
Pmaksimum=0 #maxP bulmak icin
BP=0 # Yerel sicaklik baslangic
CK=0 # baslangi¢ 2 reaksiyonlu yerel no kmol/cmA3
NOX=0 # baslangi¢ degeri
HHHHHHHHHE TUTUSMA GECIKMESI #HHHHHHHHHHH

HH KMAt=180

HH iyt=0

H while 180<=KMAt<540:

Ht Pst=((st/2)+bl)-(((st/2)*(math.cos((KMAt/180)*math.pi)))+(((bl**2)-
(((st/2)*math.sin((KMAt/180)*math.pi))**2))**(1/2)))

Ht Pal=math.pi*(cap**2)/4
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H#
H#
H#
H#

H#
H#
H#
H#
HH
HH
HH
HH
HH
HH
HH
HH
H#
H#
H#
H#
H#
H#
H#
H#
H#
Hit

Hit
Hit
Hit

eg=bl/(st/2) # biyel egikligi

#V3=Pal*(math.pi*n/30)*((1+1/eg)-

(math.cos((KMA/180)*math.pi)+(1/eg))*(1-
((1/eg)**2)*(math.sin((KMA/180)*math.pi))**2)**(1/2))

oluh=(((math.pi*(cap**2)/4)*(st))/(epsi-1))

dVi=oluh+(Pst*Pal) # anlik yanma hacmi

dVyiliyt]=dVi

#print(dVyi[int(181*10-1800+2)])

KMAt=KMAt+0.1

iyt=iyt+1
Vot=dVyi[int((ap™*10)-1800+2)] # puskiirme basi s. hacmi
Vct=dVyi[int(360*10-1800+2)] # sikistirma sonu hacmi
Vst=dVyi[int((180+av)*10-1800+2)] # emme stibabi kapanma hacmi
Tot=C25 # K silindir emme baslangig sicakligi
Pot=C24*(10**3) # Pa emme basi basing
Rt=8.3145 # gaz sabiti kJ/kmolK
npolt=C37 # devir
ept=C26 # sikistirma orani
Bet=(1-(1.6*(10**-4)*C9))*12*(10**-5) # ampirik
ndev=C9 # devir sayisi
CN=80 # setan sayisi
Et=(618840)/(CN+25) # yakitin aktivasyon enerjisi
Mt=b*Lo*(1-gamr)*gc

ait=((2.4/(((1/C4)**(0.2))*(Pot**1.02)))*math.exp(Et/(Rt*Tot)))*(1.67*(10**(-
5)))*ndev*360 # KMA

#Hait=(6*ndev)*(((((Vot-

Vct)/Vst)+(1/ept))*(Tot/Pot))**(1/2))*10*Bet*math.exp(((((Vot-
Vct)/Vst)+(1/ept))**(npolt-1))*(Et/(Rt*Mt*Tot)))
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H#

#Hit #ai=float(int(ait*100)/100)
HiHH print(ai)

HH

HH

HHHHHHHEEE TUTUSMA GECIKMEST SONU #i###HHHH##H#HH
while 180<=KMA<540:

al=KMA-ap

if al<ai:
xi=0

#print('lay',al)

if al>=ai:
xi=1-(math.exp(-6.908*((al-ai)/az)**(m+1))) # vibe

Qhi=(etaz*Hu*gc*(xi-x))

xiy[i]=xi # grafiklere veri gonderimi

Qhiy[i]=Qhi # grafiklere veri gonderimi

if 0<=int(tc-273) & int(tc-273)<=1500:
mcv=20.6+0.002638*(tc-273) # Havanin molar sikistirma 6zgil isisl

if int(tc-273)>=1501 & int(tc-273)<=2800:
mcv=22.387+0.001449%*(tc-273)
#mcv=21.352+0.00394*(tc-273)

uk=1+(u-1)*x # degisen molekiler degisim katsayisi

st=C11A/1000 # metre strok

cap=C73/1000 # Silindir Capi metre

nip=(((C32*10**6)*(math.pi*(cap**2)/4)*st)/(8.3145*C34))/1000 # is gaz
kmol miktari

Mi=(nip*(1-gamr)*(1+(uk-1)*x))

Pst=((st/2)+bl)-(((st/2)*(math.cos((KMA/180)*math.pi)))+(((blI**2)-
(((st/2)*math.sin((KMA/180)*math.pi))**2))**(1/2))) # degisken strok

Pal=math.pi*(cap**2)/4 # piston yuzey alani
eg=bl/(st/2) # biyel egikligi
oluh=(((math.pi*(cap**2)/4)*(st))/(epsi-1))
dV=oluh+(Pst*Pal) # anlik yanma hacmi
dVyli]=dV
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if i==0:

dVi=dVv
if KMA<360:

C36m=1.36

Qw=P*(dVi-dV)*1000 #ci
if KMA>360:

Qw=P*(dVi-dV)*1000 #ci
dUi=Mi*(tci-273)*(20.6+0.002638*(tci-273))
if i==0:

U=0
if i!=0:

U=dUi-dUil
dUil=dUi

HHHHHHHEE S| TRANSFER] HHHHHHHHHHHHHH
Fp=Pal # piston ylizey alani
Fk=Fp # yanma odasi Ust ylzey alani
Fs=Pst*(math.pi*cap) # silindir ylizey alani
Fw=Fs+Fk+Fp
Tp=650-273 # Piston ylizey alani sicakligi K
Tk=700-273 # Silindir kafasi sicakhgi K
Ts=550-273 # Silindir ylizey alani sicakhgi K

Tw=(Tp*Fp+Tk*Fk+Ts*Fs)/Fw # Isi transferi yapan ylzeylerin ortalama
sicakhgl

if KMA<360:
Ws=2.28*(math.pi*C9/30) # Woschni sikistirma
if KMA>=360:

WSs=2.28*(math.pi*C9/30)+(6.22*(10**-
3))*((Pst*Pal)*Tyanmasiz[0]/(Pyanmasiz[0]*dVy[0]))*(P-Pyanmasiz[i-1]) H
woschni genisleme #6.22 kaysayisi prechamber diesel icin. Gasoline icin 3.24
aliniyor.

atisi=0.013*(P**0.8)*(Ws**0.8)*(cap**-0.2)*((tc-273)**-0.53)
if i==0:

Qwisi=0
dQwisi=(atisi*((tc-273)-Tw)*Fw*(0.1))/(6*C9)
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Qwisi=Qwisi+dQwisi

Qwz=Pz*(dVi-dV)*1000 #ci

dUz=U+Qwz-dQwisi #Yanmasiz hesap

if 0<=int(tcz-273) & int(tcz-273)<=1500:
mcvz=20.6+0.002638%*(tc-273) # Havanin molar sikistirma 6zgul isisi

if int(tcz-273)>=1501 & int(tcz-273)<=2800:
mcvz=22.387+0.001449%(tc-273)

dTz=dUz/(mcvz*Mi) #yanmasiz anlik sicaklik degisimi K-C farketmez ¢lnku
sicaklik farki

tcz=tcz+dTz # yanmasiz anlhk sicaklik K
Tyanmasiz[i]=tcz

dPiz=(8314.5*Mi*(tcz))/(dV*(10**6)) #dP=(287*M*dT)/(dV*(10**6)) # anlk
basing degisimi

if i==0:

dPz=dPiz
ddPz=dPiz-dPz # yanmasiz anlik basing degisimi
dPz=dPiz
Pz=Pz+ddPz # yanmasiz toplam basing artisi
Pyanmasiz[i]=Pz

HitH#HEE YANMASIZ HESAP SONU H#H# I

dU=U+Qhi+Qw-dQwisi # yanmali enerji
#print(U," ",Qhi," ",Qw," ",dQwisi)
dWi=dU
Wi=Wi+dWi # silindir i¢i enerjinin toplami
if i ==0:

Qrate=0
dT=dU/(mcv*Mi) #anlik sicaklik degisimi K-C farketmez ¢linki sicaklik farki
tc=tc+dT # anlik sicakhk K
tyanmali]=tc

dPi=(8314.5*Mi*(tc))/(dV*(10**6)) #dP=(287*M*dT)/(dV*(10**6)) # anhk
basing degisimi

if i==0:
dP=dPi
ddP=dPi-dP #anlk basin¢ degisimi
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Illlll%P)

dP=dPi
P=P+ddP # toplam basing artisi
toplamiterasyon=float(toplamiterasyon+1)

islem.insert(0.0,"""%s

form.update()
if i==0:

P1=P # bir dnceki basinci hesaplamak icin 6nceki basincin ilk déngislinde,

onceki basingla suan ki basing ayni kabul edildi

dWindike=(P*(dV-dVi))+((P-P1)*(dVi-dV)/2) # anlik indike is # kayiplar hesaba

katildi

Windike=Windike+dWindike # toplam indike is
P1=P
dVi=dV
Pyanmali]=P
tyanmali]=tc
KMAy[i]=KMA
Force=P*Pal/(10**6) # P anlik basing MPa, Pal: piston ylzey alani mA2
if Pym==0:
PPMNOY[i]=0
if Pym!=0:
my=190 # yakitin mol kitlesi kg/kmol
kb3=np.array([1,1.1,1.2,1.3,1.4,1.5,1.6,1.8,2,2.2,2.4,2.6])

ka3=np.array([22.545,22.398,22.275,22.169,22.078,21.999,21.929,21.812,21.
717,21.64,21.574,21.519])

kt3=np.polyfit(kb3,ka3,2)
mcvl=np.polyld(kt3)
b1=1 # yerel hvk

kb4=np.array([100,200,300,400,500,600,700,800,900,1000,1100,1200,1300,1
400,1500,1600,1700,1800,1900,2000,2100,2200,2300,2400,2500,2600,2700,2
800])

kad=np.array([mcv1l(b1),mcv1(b1)+0.5705,mcv1(b1)+0.932,mcv1(b1)+1.311,m
cvl(b1)+1.7115,mcv1(b1)+2.1125,mcv1(b1)+2.514,mcv1(b1)+2.9,mcv1(b1)+3.
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273,mcv1(b1)+3.6235,mcv1(b1)+3.956,mcv1(b1)+4.273,mcv1(b1)+4.57,mcv](
b1)+4.851,mcv1(b1)+5.1155,mcv1(b1)+5.361,mcv1(b1)+5.596,mcv1(b1)+5.81

3,mcv1(b1)+6.0205,mcv1(b1)+6.215,mcv1(b1)+6.4015,mcv1(b1)+6.5795,mcvl
(b1)+6.7425,mcv1(b1)+6.9005,mcv1(b1)+7.0485,mcv1(b1)+7.1905,mcvi(b1)+

7.3275,mcv1(b1)+7.4585])

ktd=np.polyfit(kb4,ka4,2)

mcv2=np.polyld(kt4)

if dir().count('Tyer')==1:
C42i=mcv2(Tyer-273)

if dir().count('Tyer')==0:
C42i=mcv2(tc-273)

C43i=(1/(1+C33))*(C41+(C33*C42i)) # Ortalama sikiltirma molar 6zgiil isisi
( calisma ortami ) mc'vtc-to

C44=C21/C20 # Taze dolgunun molekiler degisim katsayisi

uy=1+((C13/4+C14/32-1/my)/(1*C5+1/my)) # Karnisimin  molekiler
degisim katsayisi

C46=C19/(C20*(1+C33)) # Karisimin yanma isist Hw.m
C40i=Tym
C50i=P/Pym

noxi=noxi+1

my=190 # yakitin mol kutlesi kg/kmol

etadi=1 # distilasyon kaysayisi " yukarida dénguisii var gerekirse o kullanilacak

n

if KMA>360:

if P2>P and Pmaksimum==0 and P2>Pyanmasiz[1799]:
Pmaksimum=P2
BO=BM

P2=p

if Pmaksimum!=0:
BP=BO*((P/Pmaksimum)**((BC-1)/BC)) # Yerel sicaklik ( Baslangi¢ )
BU=9*(10**-89)*(BP**23.775)
BV=BU*C2ab/1000
BX=(7.8*10**-9)*(BP**2)-0.00003*BP+0.029
BY=BX*C2ab/1000
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CC=3.1*(10**13)*math.exp(-160/BP)

CF=CC*BY*BV

BS=(1.45*(10**-5)*BP-0.003)*C2ab/1000
CD=6.4*(10**9)*BP*math.exp(-3125/BP)

CG=CD*BS*BV
BY=(7.8*(10**-9)*(BP**2)-0.00003*BP+0.029)*C2ab/1000
CI=CK/BY
CK1=(C2ab/1000)*(0.1)*(1-CI**2)*(CF*CG/(CI*CF+CG))/(3*C9)
CK=CK+CK1 #baslangi¢ 2 reaksiyonlu yerel no kmol/cm”3
NOX=(10**9)*AO*CK/(AN*C2ab)

AS=(tci*0.95*E24*C22)/((epsi*C32-(0.95*E24*C22))*(1600-
403*Imbda+0.037*C9-7.38*C26)) #gammar Artik gaz katsayisi

AP=1+(C13/4+C14/31-1/my)/(Imbda*Lo+1/my) #Genel karisim molekiler
degisim katsayisi

BE=1+(C13/4+C14/31-1/my)/(1*Lo+1/my) # Yerel yanma molekiler
degisim katsayisi

BD= (AP+AS)/(1/AS) # Genel yanma lrlnlerinin molekuler degisim katsayisi
AO= BD/Imbda # Yanma urunlerinin bagil hacmi

AZ=20.6+2.638*(10**-3)*Tyanmasiz[1799] # Sikistirma sonu havanin
ozgul isisi ( 22.1977 kj/kmolC)

BF=P/Pyanmasiz[1800] # anlik basing artis orani

C=((etadi*Hu)/(1*Lo*(1+AS)))+((AZ+8.314*BF)*Tyanmasiz[1799]+2270*(BF-
BE)) # Ax"2+Bx+C=0

A=0.0021*BE # Ax"2+Bx+C=0
B=33.414*BE #Ax"2+Bx+C=0
BL=(-B+(((B**2)+4*A*C)**(1/2)))/(2*A) # Yerel Sicaklik C
BM=BL+273 # Yerel sicakhk K
BA=25.1+0.0021*BL # Cv
BB=BA+8.314 # Cp
BC=BB/BA # Yanma Urlinleri adyabatik tUssu
AN=1*Lo*BE # Yerel yanma trtnleri mol agirhig kmol/kg
PPMNOy[i]=NOX
if ddP<0:
if i31=0:
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i=i+1
X=Xi
KMA=KMA+0.1
continue
Pym=P
Tym=tc # K
i3=i3+1
i=i+1
X=Xi
KMA=KMA+0.1
Pind=Windike/dV # indike basing indike is/toplam silindir hacmi
#print('Pmax',Pym)
C52=float(max(tyanma)) # Yanma Sonu Sicakligi K
C51=C52-273 # Yanma sonu sicakligi C
C53=float(max(Pyanma)) # Maksimum Yanma Basinci MPa

#print(it,".iterasyon’,' Pmax:',int((max(Pyanma)*100))/100,'MPa','
Tmax:',int((max(tyanma)*100))/100,'K")

HHHH T YANMA HESAP SONU #####HH ]
Bt ESKT GENISLEME BOLUMU - AKTIF #HHHHHHHHHHHHHHE

C54=(C45*C52)/(C50i*C39) # On genisleme orani

C55=C26/C54 #Genisleme sonrasi orani

b2=C55 # k.delta degeri genisleme sonrasi oranin egri4 fonksiyonuna
gonderilmesi

x = np.array([5,7.5,10,12.5,15,17.5,20,22.5,25])

y = np.array([2405,2300,2220,2165,2120,2070,2045,2020,2000])
z = np.polyfit(x, y, 2)

p = np.polyld(z)

HEZri4-Egri1den 2000K icin aldigi egriyi diger sicakliklar icin uyumlar. b2 yani
k.delta degiskenini kullanir.

x1 =np.array([1700,1800,1900,2000,2100,2200,2300,2400,2500])

vyl = np.array([p(b2)-305,p(b2)-195,p(b2)-
90,p(b2),p(b2)+130, p(b2)+230 p(b2)+320,p(b2)+410,p(b2)+500])

z1 = np.polyfit(x1, y1, 2)
pl = np.polyld(zl)
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# Egri 2 - Hava fazlalik katsayisina gore grafikteki yukaridan 8. egrinin ( sicakliga
bagh olmayan diger egrilerden, yukaridan baslayarak 8.) karakterini belirler.

x2=np.array([1,1.2,1.4,1.6,1.8,2])
y2=np.array([1.264,1.2709,1.2755,1.279,1.282,1.2845])
z2=np.polyfit(x2, y2, 2)

p2=np.polyld(z2)

# Egri 3 - Egri 2 den aldig1 tek egri karakteristigini, diger sicaklik degerleri igin de
uyarlar ve sonug olarak k2 degerini verir.

x3=[1850,1900,1940,2020,2100,2160,2245,2335,2405,2500];

y3=[p2(b)+14.5*0.001,p2(b)+12.5*0.001,p2(b)+10.5*0.001,p2(b)+8.5*0.001,p
2(b)+8.5%0.001,p2(b)+4*0.001,p2(b)+2*0.001,p2(b),p2(b)-2.5*0.001,p2(b)-
3.5%0.001];

z3=np.polyfit(x3, y3, 2)
p3=np.polyld(z3)

# ONEMLI - Egri 3 direkt olarak k2 degerini bulamaz, egri3(egri4(C52)) gibi i¢ ice
kullanilarak baglanmasi gerekir. Bu sayede 3 degiskene bagl k2 degeri elde
edilir. Burada C52 Yanma sonu sicakligidir.

C56=p3(p1(C52))
### k2 HESAP SONU ###

C47=(1/C21)*((C15*(39.123+0.003349*C51))+(C16*(26.67+0.004438*C51))+(
C17*(23.723+0.00155*C51))+(C18*(21.951+0.001457*C51))) # mc''vtz-to
Yanma urinlerinin ortalama 6zgul 1sis

C48=C47+8.315 # Yanma urinlerinin ortalama 6zgiil i1sisi mc''ptz-to
C57=C56-0.0122 # n2 genisleme politropik Gssli
C58=C53/(pow(C55,C57)) # Pb Genisleme sonu basinci
C59=C52/(pow(C55,(C57-1))) # Tb Genisleme sonu sicakligi
C58=Pyanmal[-1]
C59=tyanmal[-1]
F59=C59/pow((C58/C28),(1/3))
if abs(C27-F59)<=0.3: #int(C27)==int(F59):
break
C60=Pind
C62=C60*C61 # Ortalama indike basing Pi
C63=(C62*C6*C4*1000)/(C19*C30*C35) # indike verim
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C64=3600*1000/(C19*C63) #Ozgiil Yakit Tiketimi
C84=C65+10

C65=C11A*C9/(3*pow(10,4)) #2015 ORTALAMA PiSTON HIz
print("Ort pst hizi:",round(C65,2))
C66=(0.089+0.0118*C65) # Pm Mekanik kayip basinci
C67=C62-C66 # Pe Efektif basing

C68=C67/C62 # Mekanik Verim

C69=(C63*C68) #lsil Verim
C71=math.pi*(C73**2)*C11A*C10/(4*10**6)
C8=(C71*C67*C9)/(C7*30) # Giig kW

## 23.06.15 BSFC glincelleme ##
Be=C10*(C5b5/(2*1000))*C9*60 # g/h

BSFC=Be/C8 # g/kWh

print("BSFC:", round(BSFC,2))

## SON 23.06.15 BSFC glincelleme ##

C70=BSFC

C72=C71/C10 # Tek silindir hacmi

C75=C73

C77=(C73*C11) # Strok uzunlugu

C79=C77

C82=C71

C83=(math.pi)*(pow(C75,2))/4 # Silindir Kesit alani
C84=C79*C9/(3*pow(10,4)) # Vp.m Ortalama piston hizi
C85=C67*C82*C9/(30*C7) #Efektif glic
C86=3*(pow(10,4))*C85/((math.pi)*C9) # Me Moment
C87=C85*C70/1000 # Yakit tuketimi

C88=C85/C82 # Birim hacimde elde edilen gli¢
hacim=(math.pi)*(pow(C73,2)*C77*C10)/(4*pow(10,6))
normalguc=(C60*C82*C9/(30*C7))
Kayipguc=(4*(10**-10)*(C9**3)+(2*(10**-6)*(C9**2))+(0.0008*C9)+1.158)
efguc=normalguc-Kayipguc

AS=0.4 # Ortalama sirtiinme basincinin sabitr kismi [bar]
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BS=0.004 #Silindir basincinin pik deger faktori

CS=0.09 #Ortalama piston hizi faktori [ bar/(m/s)]

DS=0.0009 # Ortalama piston hizi kare faktori [bar*sf2/mA2]

FMEP=((AS)+(BS*(C53*10))+(CS*C84)+DS*(C84**2))/10

print("\n\nNormal Gu¢",round(normalguc,2),"\n",
"efekguc",round(C85,2),"\n",
"efguc:",round(efguc,2),"\n",
"Mekanik Verim:",round((efguc/normalguc),2),"\n",
"Kayip Basincil: ", round(C66,2),"\n",
"FMEP1: ",round(FMEP,?2),
"250KMA:",Pyanma[250])

m_su=25200 # kg/h

cp_su= 3.43 #kj/kgK

Tg_su=355-273 # C Su giris sicakhgi

Tc_su=361-273 # C Su cikis sicakhgi

m_eg=int(airflow*10)/10+(Be/1000) # hava debisi+yakit debisi = egzoz debisi
kg/h

Tg_eg=tc # egzoz sonu sicakhk K

Tc_eg=C23 # ortam hava sicakligi K
cp_eg=(20.6+0.002638*Tg_eg)/28.97

# Egzoz Ekserji Hesabi
h1=8*(10**-5)*(tc**2)+0.9709*tc-0.6594 # kj/kg
h2=8*(10**-5)*(C23**2)+0.9709*C23-0.6594 # kj/kg
s1=1.0653*np.log(Tg_eg)+0.7854
s2=1.0653*np.log(Tc_eg)+0.7854

Eg net=cp_eg*(Tg_eg-Tc_eg)*m_eg/3600
Eg_eks=m_eg*((h1-h2)-Tc_eg*(s1-s2))/3600

hi=  -6*(10%*-13)*(Tg_su**6) + 4*(10**-10)*(Tg_su**5) -  1%(10**-
7)*(Tg_su**4) + 1*(10**-5)*(Tg_su**3) - 0.0011*(Tg_su**2) + 4.2128*Tg _su -
0.0271

h2=-6*(10**-13)*(Tc_su**6) + 4*(10**-10)*(Tc_su**5) - 1*(10**-7)*(Tc_su**4)
+ 1*%(10**-5)*(Tc_su**3) - 0.0011*(Tc_su**2) + 4.2128*Tc_su - 0.0271

sl=  -(2*10**-15)%(Tg_su)**6 + (2*10**-12)*(Tg_su)**5 -  (5*10**-
10)*(Tg_su)**4 + (1*10**-7)*(Tg_su)**3 - (3*10**-5)*(Tg_su)**2 +
0.0154*(Tg_su) - (7¥10**-5)
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s2=  -(2¥10**-15)*(Tc_su)**6  +  (2*10**-12)*(Tc_su)**5 -  (5*10%*-
10)%(Tc_su)**4  + (1*10%*-7)%(Tc_su)**3 - (3*10**-5)*(Tc_su)**2 +
0.0154*(Tc_su) - (7*10**-5)

Su_net=m_su*cp_su*(8)/3600
Su_eks=m_su*((h2-h1)-Tc_eg*(s2-s1))/3600
print(m_eg,Tg_eg,cp_eg,h1,h2,s1,s2)
print("Toplam Egzoz Enerjisi:",round(Eg_net,2))
print("Egzoz Ekserji:",round(Eg_eks,2))
print("Toplam Su Enerjisi:",round(Su_net,2))
print("Su Ekserji:",round(Su_eks,2))

## EKSERJI HESAP SONU
E82=(math.pi)*(pow(C73,2))*C77*C10/(4*pow(10,6))
eklenenyakit=0

HHHHHHHHEE YAKIT AYAR BOLUMU SONU HHHHEHHHHHHHHHHHEH
yazilar=(int((max(Pyanma)*100))/100,

int((max(tyanma)*100))/100,
int(C5b5*10)/10,
int(airflow*10)/10,
int(Imbda*1000)/1000,
int(C8*10)/10,
int(NOX*100)/100,
int(C25*100)/100,
int(C34*100)/100,
int(max(Tyanmasiz)*100)/100,
int(max(Pyanmasiz)*100)/100,
int(Pyanmasiz[0]*100)/100,

)

loglar=(

mnmn

| Pmax[MPa] | Tmax[K] | gc[mg/st] | Qhavalkg/h] | Lambda | Ne[kW] |

| %s | %s| %s | %s | %s | %s |
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| NOx[ppm] | Tcomp [K]| Ta[K] | Tynmsz[K] | Pynmz[MPa]| P180 [MPa] |

| %s | %s | %s | %s | %s | %s |

"""\ %yazilar
results_txt.insert(0.0,loglar)

form.update()

results_txt.insert(0.0,"""%s. deneme
________ ”""%it)

form.update()

results_txt.insert(0.0,"""- Yakit:+(%s) mg
""""%eklenenyakit)

form.update()

it=it+1

if C4<=0:

messagebox.showerror("Gecersiz Deger", "Hata Kodu - 1021\n\niterasyonda,
hava fazlalik katsayisi sifirin altina indi. \nLutfen verdiginiz degerlerin gergek bir
motora uygun oldugunu konrtol ediniz\n\nHesaplama Yapilamad:.")

return()
if it>=100:

messagebox.showerror("Sonsuz Dongl", "Hata Kodu - 1022\n\nProgram
sonsuz donglye giriyor olabilir\n\n Lutfen degerlerinizi konrtol
ediniz.\nHesaplama Yapilmadi")

return()
i=0
n=300
Neplot=list(range(74))
geplot=list(range(74))
Teplot=list(range(74))
nplot=list(range(74))
yakhdpplot=list(range(74))
hfk1lpplot=list(range(74))
while n<4000:
Nep=C85*(n/C9)*(0.87+(1.13*(n/C9))-pow((n/C9),2))
Neplot[i]=Nep
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gep=C70%*(1.55-1.55*(n/C9)+pow((n/C9),2))
geplot[i]=gep
Tep=3*(pow(10,4))*Nep/((math.pi)*n)
Teplot[i]=Tep
Pep=(Nep*30*C7)/(C82*n)
hfk1p=((3600*C30*C35)/(gep*C6*Pep))
hfk1pplot[i]=hfk1lp
yakkdp=((gep*Nep/n)*((C7/2)/(C10))*1000)/60
yakhdp=(((gep*Nep/n)*((C7/2)/(C10))*1000)/60)/C2ab
yakhdpplot[i]=yakhdp
nplot[i]=n
i=i+1
n=n+50
tork=0
ozgul=0
debi=0
havafk=0
if cekkutusul.get():
tork=1
if cekkutusu2.get():
ozgul=1
if cekkutusu3.get():
debi=1
if cekkutusu4.get():
havafk=1
host = host_subplot(111, axes_class=AA.Axes)
plt.subplots_adjust(right=0.75)
host.set_xlabel("Devir Sayisi Sdevir/dakikaS")
host.set_ylabel("Glug¢ SkWS")
pl, = host.plot(nplot,Neplot, label="Gui¢ SkWS")
host.axis["left"].label.set_color(pl.get_color())
if tork==1:

parl = host.twinx()
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parl.set_ylabel("Tork SN.mS")
p2, = parl.plot(nplot,Teplot, label="Tork SN.mS$")
parl.axis["right"].label.set_color(p2.get_color())
offset =0
offset2 =0
offset3 =0
#HHH Ozgil yakit tiiketimi
if ozgul==1:
par2 = host.twinx()
new_fixed_axis = par2.get_grid_helper().new_fixed_axis
offset = 60
par2.axis["right"] = new_fixed_axis(loc="right",
axes=par2,
offset=(offset, 0))
par2.axis["right"].toggle(all=True)
par2.set_ylabel("ge Sg/kW.hS")
p3, = par2.plot(nplot,geplot, label="ge $Sg/kW.hS")
par2.axis["right"].label.set_color(p3.get_color())
Hit##H# Hacimsel yakit debisi
if debi==1:
par3 = host.twinx()
new_fixed_axis = par3.get_grid_helper().new_fixed_axis
offset2 = offset+60
par3.axis["right"] = new_fixed_axis(loc="right",
axes=par3,
offset=(offset2, 0))
par3.axis["right"].toggle(all=True)
par3.set_ylabel("Qy SmmA{3}/{cevrim}S")
p4, = par3.plot(nplot,yakhdpplot, label="Qy Smm»{3}/{cevrim}S")
par3.axis["right"].label.set_color(p4.get_color())
H### Hava fazlalik katsayisi
if havafk==1:

par4 = host.twinx()
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new_fixed_axis = pard.get_grid_helper().new_fixed_axis
offset3 = offset2+60
pard.axis["right"] = new_fixed_axis(loc="right",
axes=par4,
offset=(offset3, 0))
pard.axis["right"].toggle(all=True)
pard.set_ylabel("hfk Sger.hava/{ter.hava}s")
p5, = pard.plot(nplot,hfk1pplot, label="hfk Sger.hava/{ter.hava}$")
pard.set_ylim(1, 3.5)
pard.axis["right"].label.set_color(p5.get_color())
plt.title("Motor Karakteristik Egrileri")
host.set_xlim(0, 3500)
host.legend()
plt.grid(True)
Hi##H#H P-KMA Grafik BolumU ####
yanmaligraf=0
yanmasizgraf=0
if yanmalikutu.get():
yanmaligraf=1
if yanmasizkutu.get():
yanmasizgraf=1
if yanmaligraf==1 or yanmasizgraf==1:
figl=plt.figure()
ax1=figl.add_subplot(111)
if yanmaligraf==1:
ax1.plot(KMAy,Pyanma)
if yanmasizgraf==1 and yanmaligraf==0:
ax1.plot(KMAy,Pyanmasiz)
plt.ylabel("Basing SMPaS$")
plt.xlabel("Krank Mili Acisi SKMA*{O}S")
plt.title("Krank mili acisinin degisimine bagli basin¢ degisim grafigi")
ax1l.set_xticks(np.arange(0, 541, 60))

if yanmaligraf==1 and yanmasizgraf==1:
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ax1.plot(KMAy,Pyanmasiz,"--")
plt.legend([u"Yanmal",u"Yanmasiz"])
plt.grid(True)
plt.grid(True)
plt.draw()
plt.show()
except ValueError:

messagebox.showerror("Giris Hatas!", "Hata Kodu - 0001\n\nDegiskenlerde say!
olmayan bir karakter var \nLitfen verdiginiz degerlerin sayi oldugunu konrtol
ediniz\n\nHesaplama Yapilamad:.")

def excel():
try:

x=2.464
farklikaydet=easygui.filesavebox(default="'Diesel-Hesaplamalar.xlsx')
workbook = xIsxwriter.Workbook(farklikaydet)
worksheet = workbook.add_worksheet('diesel’)
worksheetl = workbook.add_worksheet('grafik')
worksheet.set_column('A:B', 40)
worksheet.set_column('B:C', 10)
worksheet.set_column('D:E', 12)
worksheet.set_column('E:F', 12)
worksheet.set_column('F:G', 12)
worksheet.set_column('G:H', 12)
bold = workbook.add_format({'bold": 1})
degisken = workbook.add_format({'bold": True})
degisken.set_align('center')
degisken.set_align('vcenter')
deger = workbook.add_format({'italic': True})
deger.set_align('center’)
deger.set_align('vcenter')
baslik=hacim,"Litre Diesel Motor Karakteristik Degerleri"
# Data listesi
expenses = (

[ 'Hava fazlalik katsayisi - lamda',C4],
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[ 'Gerekli minimum hava [kmolH/kgY]',C5],
[ 'Gerekli minimum hava [kgH/kgY]',C6],
[ 'Motor Zamani!',C7],

[ 'Efektif Gug [kW]',C8],

[ 'Devir Sayisi [d/dak]',C9],

[ 'Silindir SayisI',C10],

[ 'Strok-Cap Orani’,C11],

[ 'Yakittaki C atomu ylizdesi',C12],

[ 'Yakittaki H atomu ylizdesi',C13],

[ 'Yakittaki O atomu yizdesi',C14],

[ 'Yanma Urunlerindeki CO2 miktari',C15],
[ 'Yanma Urinlerindeki H20 miktari',C16],
[ 'Yanma Urunlerindeki O2 miktari',C17],
[ 'Yanma Urunlerindeki N2 miktar',C18],
[ 'Yakit Enerjisi [kj/kg]',C19],

[ 'Taze dolgu miktari [kmol]',C20],

[ 'Yanma Urtnleri [kmol/kgY]',C21],

[ 'Acik Hava Basinci [MPa]',C22],

[ 'Dis ortam sicakhgi [K]',C23],

[ 'Silindire etki eden Po [MPa]',C24],

[ 'Silindire etki eden To [K]',C25],

[ 'Sikistirma orani',C26],

[ 'Artik gaz sicakhgi [K]',C27],

[ 'Artik gaz basinci [MPa]',C28],

[ 'Isil Fark [K]',C29],

[ 'S.icine giren hava yog. [kg/m”3]',C30],
[ 'Emme basing kaybi [MPa]',C31],

[ 'Emme sonu basinci [MPa]',C32],

[ 'Artik gazlar katsayisi',C33],

[ 'Emme sonu sicakligi [K]',C34],

[ 'Volumetrik verim',C35],

[ 'Adyabatik tssi',C36],

[ 'Politrop Ussi',C37],
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[ 'Sikistirma sonu basinci [MPa]',C38],

[ 'Sikistirma sonu sicakhgi [K]',C39],

[ 'Sikistirma sonu sicakligi [C]',C40],

[ 'Sksma mol 6zg.1sI (hava) [kj/kmolDeg]',C41],

[ 'Sksma mol 6zg.i1si (atk gaz) [kj/kmolDeg]',C42],
[ 'Sksma mol 6zg.isi (g.ort) [kj/kmolDeg]',C43],

[ 'Taze dolgunun molekiiler degisim katsayisi',C44],
[ 'Karisimin molekiler degisim katsayisi',C45],

[ 'Karisimin yanma isisi [kj/kmol]',C46],

[ 'Yanma Urn ort.6zgl 1si(sbtP) [kj/kmolDeg]',C47],
[ 'Yanma Urn ort.6zgl 1si(sbtV) [kj/kmolDeg]',C48],
[ 'isidan yararlanma katsayisi',C49],

[ 'Basing artis orani',C50i],

[ 'Yanma sonu sicakhigi [C]',C51],

[ 'Yanma sonu sicakligi [K]',C52],

[ 'Maksimum yanma basinci [MPa]',C53],

[ 'On genisleme orani',C54],

[ 'Genisleme sonrasi orani',C55],

[ 'Genisleme adyabatik tssi',C56],

[ 'Genisleme politropik tisst',C57],

[ 'Genisleme sonu Basinci [MPa]',C58],

[ 'Genisleme sonu Sicakligi [K]',C59],

[ 'Teorik ortalama indike basin¢ [MPa]',C60],

[ 'Diyagram yuvarlama katsayisi',C61],

[ 'Ortalama indike basin¢ [MPa]',C62],

[ 'indike Verim',C63],

[ 'indike 6zgil yakit tiketimi [g/kWh]',C64],

[ 'Ortalama piston hizi [m/s]',C65],

[ 'Kayiplar nedeniyle azalan basing [MPa]',C66],
[ 'Efektif Basing [MPa]',C67],

[ 'Mekanik Verim',C68],

[ 'Termik Verim',C69],

[ 'Efektif 6zgul yakit tuketimi [g/kWh]',C70],
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[ 'Toplam Motor Hacmi [Litre]',C71],
[ 'Tek Silindirin Hacmi [Litre]',C72],
[ 'Silindir Capi [mm]',C73],
[ 'Y.Silindir Capi [mm]',C75],
[ 'Strok Uzunlugu [mm]',C77],
[ 'Y.Strok Uzunlugu [mm]',C79],
[ 'Toplam Motor Hacmi [Litre]',C82],
[ 'Silindir kesit alani [mm~2]',C83],
[ 'Ortalama piston hizi [m/s]',C84],
[ 'Efektif Gl¢ [kW]',C85],
[ 'Moment [N.m]',C86],
[ 'Yakit Tuketimi [kg/h]',C87],
[ 'Birim hacimden elde edilen gig [kW/It]',C88],
[ 'Tek silindir puskurtilen yakit [mg]',C5b5],
)
# Baglangi¢ hicreleri.
row = 14
col=0
# Donugulsel yazdirma kismi
for item, cost in (expenses):
worksheet.write(row, col, item,degisken)
worksheet.write(row, col + 1, cost,deger)
row +=1
worksheet.insert_image('A2','logo/vd.png')
i=0
n=300
Neplot=list(range(74))
geplot=Neplot
Teplot=Neplot
while n<4000:
Ne=C85*(n/C9)*(0.87+(1.13*(n/C9))-pow((n/C9),2))
Neplot[i]=Ne
ge=C70*(1.55-1.55*(n/C9)+pow((n/C9),2))
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geplot[i]=ge
Te=3*(pow(10,4))*Ne/((math.pi)*n)
Teplot[i]=Te
Pe=(Ne*30*C7)/(C82*n)
hfk1=((3600*C30*C35)/(ge*C6*Pe))
yakkd=((ge*Ne/n)*((C7/2)/(C10))*1000)/60
yakhd=(((ge*Ne/n)*((C7/2)/(C10))*1000)/60)/C2ab
worksheet.write(i+1,2,n,degisken)
worksheet.write(i+1,3,hfk1,deger)
worksheet.write(i+1,4,Ne,deger)
worksheet.write(i+1,5,ge,deger)
worksheet.write(i+1,6,Te,deger)
worksheet.write(i+1,7,yakhd,deger)
n=n+50
i=i+1
worksheetl.write(0,0,'KMA',degisken)
worksheetl.write(0,1,'Basing',degisken)
worksheetl.write(0,2,'Hacim’,degisken)
worksheetl.write(0,3,'Wiebe',degisken)
worksheetl.write(0,4,'Qh',degisken)
worksheetl.write(0,5,'Pynmsz',degisken)
worksheetl.write(0,6,'NOx',degisken)
worksheetl.write(0,7,'Sic.[K]',degisken)
i=0
while i<3599:
P=float(Pyanmali])
KMA1=float(KMAyT[i])
dVp1l=float(dVy][i])
xil=float(xiy[i])
Qhil=float(Qhiyli])
Pynmz=float(Pyanmasiz[i])
PPM=float(PPMNOy]Ii])
Tyanmal=float(tyanmali])
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worksheetl.write(i+1,0,KMA1,degisken)
worksheetl.write(i+1,1,P,deger)
worksheetl.write(i+1,2,dVp1,deger)
worksheetl.write(i+1,3,xi1,deger)
worksheetl.write(i+1,4,Qhi1*1000,deger)
worksheetl.write(i+1,5,Pynmz,deger)
worksheetl.write(i+1,6,PPM,deger)
worksheetl.write(i+1,7,Tyanmal,deger)
i=i+1
## GRAFIK CiziM BOLUMU ##
headings = ['Devir[rpm]','Hava f.k.",'Gl¢[KW]', 'ge[g/KW.h]', 'Te[N.m]',)mm~3/cev.']
worksheet.write_row('C1', headings, degisken)
chart5 = workbook.add_chart({'type': 'scatter’,
'subtype': 'smooth'})
chart2 = workbook.add_chart({'type': 'scatter’,
'subtype': 'smooth'})
chart6 = workbook.add_chart({'type': 'scatter’,
'subtype': 'smooth'})
chart7 = workbook.add_chart({'type': 'scatter’,
'subtype': 'smooth'})
chart8 = workbook.add_chart({'type': 'scatter’,
'subtype': 'smooth'})
chart9 = workbook.add_chart({'type': 'scatter’,
'subtype': 'smooth'})
chart10 = workbook.add_chart({'type': 'scatter’,
'subtype': 'smooth'})
chart1l = workbook.add_chart({'type': 'scatter’,
'subtype': 'smooth'})
chart12 = workbook.add_chart({'type': 'scatter’,
'subtype': 'smooth'})
# Seri Tanimlama.
chart5.add_series({

'name':  '=diesel!SES1',
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'categories': '=diesel!SCS2:5CS65',
'values':  '=diesel!SES2:SES65',
N
# Seri Tanimlama.
chart5.add_series({
'name':  '=diesel!SGS1',
'categories'": '=diesel!SCS2:5CS65',
'values': '=diesellSGS2:5GS65',
'y2_axis':1,
1
# Grafik Eksen isimlendirmesi.
chart5.set_title ({'"name': 'Gli¢ - Tork - Devir Grafigi'})
chart5.set_x_axis({
‘name': 'Devir Sayisi [ rpm ],
'major_gridlines': {'visible': 1},
'min':800,
'max':3450,
'major_unit':200
})
chart5.set_y_axis({
'name': 'Gl¢ [ KW ]',
'major_gridlines': {'visible': 1},
'min':10,
#'max':60,
‘major_unit":10
1
chart5.set_y2_axis({
'name': "Tork [N.m ],
'min':70,
#'max':290,
'major_unit':25
1
# Karakter Tipi
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H#

chart5.set_style(15)
chart5.set_size({'width':560,'height':400})
chart5.set_legend({'position':'bottom'})
# Grafik Olcileri
worksheet.insert_chart('l1', chart5, {'x_offset': 0, 'y_offset': 5})
chart2.add_series({
'name": '=dieselISFS1',
'categories': '=diesel!SCS8:5CS61',
'values': '=diesellSFS8:SFS61',
1
# Seri Tanimlama.
chart2.add_series({
'name':  '=diesel!SDS1,
'categories': '=diesel!SC$8:5CS61",
'values': '=diesel!SD$8:5DS61",
'y2_axis':1,
})
# Grafik Eksen isimlendirmesi.
chart2.set_title ({'name': 'Ozgiil Yakit Tiiketimi- Hava f.k. - Devir Grafigi'})
chart2.set_x_axis({
'name': 'Devir Sayisi [ rpm |,
'major_gridlines': {'visible': 1},
'min':800,
'max':3450,
‘major_unit':200
1
chart2.set_y_axis({
'name': '6zgul yakit tiketimi [ g.yakit/kW.h ',
'major_gridlines': {'visible': 1},
'min':20,
'max':240,
'major_unit':20

N
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chart2.set_y2_axis({
‘name": 'hava fazlalik katsayis!’,
'min":1,
#t 'max':3.5,
‘major_unit":0.4
N
# Karakter Tipi
chart2.set_style(15)
chart2.set_size({'width':560,'height':400})
chart2.set_legend({'position":'bottom'})
# Grafik Olculeri
worksheet.insert_chart('l21', chart2, {'x_offset': 0, 'y_offset': 5})
HESHH BT Yakit debisi grafigi ##HHH#HHHHFHTE
# Seri Tanimlama.
chart10.add_series({
'name':  '=diesel!SHS1',
'categories': '=diesel!SC$8:5CS61",
'values': '=diesel!SHS8:SHS61,
})
# Grafik Eksen isimlendirmesi.
chart10.set_title ({'name': 'Hacimsel Yakit Debisi - Devir Grafigi'})
chart10.set_x_axis({
'name': 'Devir Sayisi [ rpm |,
'major_gridlines': {'visible': 1},
'min':800,
‘max':3450,
'major_unit':200
1
chart10.set_y_axis({
'name': 'Hacimsel Yakit Debisi [ mm”3/cevrim |',
'major_gridlines': {'visible': 1},
'min':15,

#'max':100,
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‘major_unit":10
N
# Karakter Tipi
chart10.set_style(15)
chart10.set_size({'width':560,'height':400})
chart10.set_legend({'position':'bottom'})
# Grafik Olcileri
worksheet.insert_chart('l41', chart10, {'x_offset": 0, 'y_offset': 5})
HUHHHHHHHHHHHHHHH P-KMA Diyagrami Cizimi #HHHHHHH#HHHIH
# Seri Tanimlama.
chart6.add_series({
'name':  '=grafik!SBS1',
'categories': '=grafik!SA$2:5A$3600",
'values': '=grafik!SB$2:5B$3600',
})
# Seri Tanimlama.
chart6.add_series({
'name':  '=grafik!SFS1',
'categories': '=grafik!|SAS2:5AS3600',
'values': '=grafik!SF$2:SF$3600',
#'y2 axis':1,
})
# Grafik Eksen isimlendirmesi.
chart6.set_title ({'"name': 'Basin¢ - KMA Grafigi'})
chart6.set_x_axis({
'name': 'KMA',
'major_gridlines': {'visible': 1},
'min":0,
'max':720,
'minor_unit":10,
'major_unit':20
1
chart6.set_y_axis({
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'name': 'Basin¢g [ MPa ],
'major_gridlines': {'visible': 1},
'major_unit"0.5
N
chart6.set_legend({'position':'bottom'})
# Karakter Tipi
chart6.set_style(15)
chart6.set_size({'width':1130,'height':650})
# Grafik Olcileri
worksheetl.insert_chart('F2', chart6, {'x_offset": 0, 'y_offset': 10})
HERHH R Wiebe-KMA Diyagrami Cizimi ###H#HHHHHH#H
# Seri Tanimlama.
chart9.add_series({
'name':  '=grafik!SDS1',
'categories': '=grafik!SA$2:5A$3600',
'values': '=grafik!SD$2:5D$3600',
})
# Grafik Eksen isimlendirmesi.
chart9.set_title ({'name': 'Wiebe - KMA Grafigi'})
chart9.set_x_axis({
'name': 'KMA',
'major_gridlines': {'visible': 1},
'min":0,
'max':720,
'minor_unit":10,
'major_unit":20
1
chart9.set_y_axis({
‘name': 'Wiebe',
'major_gridlines': {'visible': 1},
'min":0,
'max':1.1,

'major_unit":0.1
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)
chart9.set_legend({'position':'bottom'})

# Karakter Tipi
chart9.set_style(15)
chart9.set_size({'width':1130,'height':650})
# Grafik Olcileri
worksheetl.insert_chart('F36', chart9, {'x_offset": 0, 'y_offset': 10})
HHHHH R Qh-KMA Diyagrami Cizimi ####H##HEE
# Seri Tanimlama.
chart8.add_series({
'name':  '=grafik!SES1',
'categories': '=grafik!SA$2:5A$3600',
'values': '=grafik!SE$S2:SES$3600',
}
# Grafik Eksen isimlendirmesi.
chart8.set_title ({'name': 'Qh - KMA Grafigi'})
chart8.set_x_axis({
'name': 'KMA',
'major_gridlines': {'visible': 1},
'min':350,
'max':440,
'minor_unit":10,
‘major_unit":5
})
chart8.set_y_axis({
'name': 'Qh [Joule/KMA]',
'major_gridlines': {'visible': 1},
'min":0,
#'max':8,
'major_unit":0.3
1
chart8.set_legend({'position':'bottom'})
# Karakter Tipi
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chart8.set_style(15)
chart8.set_size({'width':1130,'height':650})
# Grafik Olcileri
worksheetl.insert_chart('F70', chart8, {'x_offset": 0, 'y_offset': 10})
HUHHHHHHHHHHHIHH P-V Diyagrami #H####
# Seri Tanimlama.
chart7.add_series({
'name": '=grafik!SCS1',
'categories': '=grafik!$CS$2:5CS$3600',
'values': '=grafik!SB$2:5B$3600',
})
# Grafik Eksen isimlendirmesi.
chart7.set_title ({'"name': 'P-V Grafigi'})
chart7.set_x_axis({
'name': 'Hacim [m~3]',
'minor_unit':0.00001,
'major_unit':0.00005,
‘major_gridlines': {'visible": 2}
})
chart7.set_y_axis({'name': 'Basing [ MPa ]','major_gridlines': {'visible': 1}})
chart7.set_legend({'position':'bottom'})
# Karakter Tipi
chart7.set_style(15)
chart7.set_size({'width':1130,'height':650})
# Grafik Olculeri
worksheetl.insert_chart('F104', chart7, {'x_offset': 0, 'y_offset': 10})
HitHHHaHH AT NOX-KMA Diyagram| #HH#HEHAHHHHEHHHHHHEHHHHBHEFHEH
# Seri Tanimlama.
chartll.add_series({
'name':  '=grafik!SGS1',
'categories': '=grafik!|SA$2:5AS$3600',
'values': '=grafik!$GS$2:5GS3600',
1)
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# Grafik Eksen isimlendirmesi.
chartll.set_title ({'"name': 'NOx Grafigi'})
chartll.set_x_axis({

'name': 'KMA',

'major_gridlines': {'visible': 1},

'min":0,

'max':720,

'minor_unit':10,

'major_unit':20
1
chartll.set_y axis({'name': 'NOx [ ppm ]','major_gridlines': {'visible': 1}})
chartll.set_legend({'position':'bottom'})
# Karakter Tipi
chartll.set_style(15)
chartll.set_size({'width':1130,'height':650})
# Grafik Olculeri
worksheetl.insert_chart('F138', chartll, {'x_offset': 0, 'y_offset': 10})

Huddaauah i aHE T-KMA Diyagrami ###HHH T H ] ]

# Seri Tanimlama.
chartl2.add_series({

'name": '=grafik|SHS1',

'categories': '=grafik!|SAS2:5AS3600',

'values': '=grafik!SHS2:SHS3600',
})
# Grafik Eksen isimlendirmesi.
chartl12.set_title ({'name': 'T - KMA Grafigi'})
chart12.set_x_axis({

'name': 'KMA',

'major_gridlines': {'visible': 1},

'min":0,

'max':720,

'minor_unit":10,

‘major_unit':20
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})
chartl2.set_y axis({'name": 'Sicaklik [ K]','major_gridlines': {'visible': 1}})
chartl2.set_legend({'position':'bottom'})
# Karakter Tipi
chartl2.set_style(15)
chartl2.set_size({'width':1130,'height':650})
# Grafik Olcileri
worksheetl.insert_chart('F171', chart12, {'x_offset': 0, 'y_offset': 10})
## GRAFIK CiziM BOLUMU SONU ##
workbook.close()
messagebox.showinfo("islem Basarili", "Excel Dosyasi Basari ile Olusturuldu")
results_txt.insert(0.0,"""%s Konumunda Excel Dosyasi Olusturuldu.
""o%farklikaydet)
form.update()
except PermissionError:

messagebox.showerror("Yetki Hatasi", "Hata Kodu - 0002\n\nGecerli klasore veya
dosya Uzerine yazmaya yetkiniz yok\nLltfen daha dnce olusturdugunuz Excel
dosyasini kapattiginizdan emin olun ve tekrar deneyiniz\nEger hala sorun
devam ediyorsa dosya lizerindeki yetkilerinizi kontrol ediniz.")

except FileNotFoundError:

messagebox.showerror("Kritik  Hata", "Hata Kodu - 1000\n\nProgram
dosyalarindan bazilari eksik veya bulunamiyor.\n\nLitfen yazilimi tekrar
yukleyiniz")

girisekrani()

form = Tk()

cihan = tkinter.IntVar()

#Motor Boyutlari - Giris

ilkbolme = LabelFrame(form, text="Motor Boyutlari: ")

ilkbolme.grid(row=0, column=0, columnspan=7, sticky="WN"', \
padx=>5, pady=5, ipadx=5, ipady=5)

etiketC10b=Label(ilkbolme,text="Silindir Sayisi")

etiketC10b.grid(row=0, column=0, sticky="W', padx=5, pady=2)

C10b = Entry(ilkbolme)

C10b.insert(END,"4") # Silindir Sayisi

C10b.grid(row=0, column=1, columnspan=1, sticky="E", pady=3)
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etiketCl1b=Label(ilkbolme,text="Strok Uzunlugu [mm]")

etiketC11b.grid(row=1, column=0, sticky="W', padx=5, pady=2)

Cl11b = Entry(ilkbolme)

Cllb.insert(END,"115") # Strok Uzunlugu

Cl1b.grid(row=1, column=1, columnspan=1, sticky="WE", pady=3)

etiketC73b=Label(ilkbolme,text="Silindir Capi [mm]")

etiketC73b.grid(row=2, column=0, sticky="W', padx=5, pady=2)

C73b = Entry(ilkbolme)

C73b.insert(END,"104") # Silindir Capi [ mm ] " Strok, S/D oranindan bulunacak "

C73b.grid(row=2, column=1, columnspan=1, sticky="WE", pady=3)

etiketC90b=Label(ilkbolme,text="Biyel Uzunlugu [mm]")

etiketC90b.grid(row=3, column=0, sticky="W', padx=5, pady=2)

C90b = Entry(ilkbolme)

C90b.insert(END,"182") # Biyel Uzunlugu

C90b.grid(row=3, column=1, columnspan=1, sticky="WE", pady=3)

etiketC26b=Label(ilkbolme,text="Sikistirma orani")

etiketC26b.grid(row=4, column=0, sticky="W', padx=5, pady=2)

C26b = Entry(ilkbolme)

C26b.insert(END,"17") # Sikistirma orani

C26b.grid(row=4, column=1, columnspan=1, sticky="WE", pady=3)

#Karakteristikler

bolme2 = LabelFrame(form, text="Motor Karakteristikleri: ")

bolme2.grid(row=0,column=9, columnspan=7, sticky="WN', \
padx=5, pady=5, ipadx=5, ipady=5)

etiketC7b=Label(bolme2,text="Motor Zamani")

etiketC7b.grid(row=0, column=0, sticky="W', padx=5, pady=2)

C7b = Entry(bolme2)

C7b.insert(END,"4") # Motor Zamani

C7b.grid(row=0, column=1, columnspan=1, sticky="WE", pady=3)

etiketC8b=Label(bolme2,text="Efektif Glic [kW]")

etiketC8b.grid(row=1, column=0, sticky="W', padx=5, pady=2)

C8b = Entry(bolme2)

C8b.insert(END,"101.9") # Efektif Glg [kW]
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C8b.grid(row=1, column=1, columnspan=1, sticky="WE", pady=3)

etiketC9b=Label(bolme2,text="Devir Sayisi [d/dak]")

etiketC9b.grid(row=2, column=0, sticky="W', padx=5, pady=2)

C9b = Entry(bolme?2)

C9b.insert(END,"2300") # Devir Sayisi [ rpm ]

C9b.grid(row=2, column=1, columnspan=1, sticky="WE", pady=3)

etiketC4b=Label(bolme2,text="Hava Fazlalik Katsayisi")

etiketC4b.grid(row=3, column=0, sticky="W', padx=5, pady=2)

C4b = Entry(bolme2)

C4b.insert(END,"1.7") #hava fazlalik katsayisi

C4b.grid(row=3, column=1, columnspan=1, sticky="WE", pady=3)

#Varsayim yapilan degerler

bolme3 = LabelFrame(form, text="Varsayilan Degerler: ")

bolme3.grid(row=1,column=9, columnspan=7, sticky="WN', \
padx=5, pady=5, ipadx=5, ipady=5)

etiketE24b=Label(bolme3,text="Turbosarj basing artis orani")

etiketE24b.grid(row=0, column=0, sticky="W', padx=5, pady=2)

E24b = Entry(bolme3)

E24b.insert(END,"2.5") # Turbocharge basing artis orani

E24b.grid(row=0, column=1, columnspan=1, sticky="WE", pady=3)

etiketE25b=Label(bolme3,text="nc Politrop Ussii")

etiketE25b.grid(row=1, column=0, sticky="W', padx=5, pady=2)

E25b = Entry(bolme3)

E25b.insert(END,"1.65") # nc Ussli

E25b.grid(row=1, column=1, columnspan=1, sticky="WE", pady=3)

etiketC61b=Label(bolme3,text="Diyagram yuvarlama katsayisi")

etiketC61b.grid(row=2, column=0, sticky="W', padx=5, pady=2)

C61b = Entry(bolme3)

C61b.insert(END,"0.95") # Diyagram Yuvarlatma Katsayisi

C61b.grid(row=2, column=1, columnspan=1, sticky="WE", pady=3)

etiketC50b=Label(bolme3,text="Yanma basing artis oran")

etiketC50b.grid(row=3, column=0, sticky="W', padx=5, pady=2)

C50b = Entry(bolme3)
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C50b.insert(END,"1.5") # Basing artis orani

C50b.grid(row=3, column=1, columnspan=1, sticky="WE", pady=3)

etiketC29b=Label(bolme3,text="Isil Fark")

etiketC29b.grid(row=4, column=0, sticky="W', padx=5, pady=2)

C29b = Entry(bolme3)

C29b.insert(END,"10") # Isil Fark

C29b.grid(row=4, column=1, columnspan=1, sticky="WE", pady=3)

#iterasyon baslangiclari

bolme4 = LabelFrame(form, text="iteresyan baslangiclari: ")

bolme4.grid(row=0, column=20, columnspan=7, sticky="WN', \
padx=5, pady=5, ipadx=5, ipady=5)

etiketC5be=Label(bolme4,text="Puskirtilen Yakit [mgyakit/cevrim] ")

etiketC5be.grid(row=0, column=0, sticky="W', padx=5, pady=2)

C5be = Entry(bolme4)

C5be.grid(row=0, column=1, columnspan=1, sticky="WE", pady=3)

C5be.insert(END,"80")

etiketC27b=Label(bolme4,text="Artik gaz sicakligi [K]")

etiketC27b.grid(row=1, column=0, sticky="W', padx=5, pady=2)

C27b = Entry(bolme4)

C27b.insert(END,"800") # Artik Gaz Sicakligi [ K] "itere etiliyor"

C27b.grid(row=1, column=1, columnspan=1, sticky="WE", pady=3)

etiketC49b=Label(bolme4,text="Isidan yararlanma katsayisi")

etiketC49b.grid(row=2, column=0, sticky="W', padx=5, pady=2)

C49b = Entry(bolme4)

C49b.grid(row=2, column=1, columnspan=1, sticky="WE", pady=3)

C49b.insert(END,"0.8") # Isidan Yararlanma Katsayisi

etiketC65b=Label(bolme4,text="0rtalama piston hizi [m/s]")

etiketC65b.grid(row=3, column=0, sticky="W', padx=5, pady=2)

C65b = Entry(bolme4)

C65b.grid(row=3, column=1, columnspan=1, sticky="WE", pady=3)

C65b.insert(END,"10.4") # Ort. pis. hizi [ m/s ] " iterasyon baslangici "

#Yanma Ozellikleri

bolme5 = LabelFrame(form, text=" Yakit ve Yanma Ozellikleri: ")
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bolme5.grid(row=1, column=0, columnspan=7, sticky="W', \
padx=5, pady=5, ipadx=5, ipady=5)

etiketC5ba=Label(bolme5,text="Tutusma Gecikmesi [KMA]")

etiketC5ba.grid(row=0, column=0, sticky="W', padx=5, pady=2)

C5ba = Entry(bolme5)

C5ba.grid(row=0, column=1, columnspan=1, sticky="WE", pady=3)

C5ba.insert(END,"0")

etiketC5bb=Label(bolme5,text="Piskirtme Baslangici [KMA]")

etiketC5bb.grid(row=1, column=0, sticky="W', padx=5, pady=2)

C5bb = Entry(bolme5)

C5bb.grid(row=1, column=1, columnspan=1, sticky="WE", pady=3)

C5bb.insert(END,"355")

etiketC5bc=Label(bolme5,text="Yanma Siiresi [KMA]")

etiketC5bc.grid(row=2, column=0, sticky="W', padx=5, pady=2)

C5bc = Entry(bolme5)

C5bc.grid(row=2, column=1, columnspan=1, sticky="WE", pady=3)

C5bc.insert(END,"39")

etiketC5bd=Label(bolme5,text="Wiebe Ussii (m)")

etiketC5bd.grid(row=3, column=0, sticky="W', padx=5, pady=2)

C5bd = Entry(bolme5)

C5bd.grid(row=3, column=1, columnspan=1, sticky="WE", pady=3)

C5bd.insert(END,"1.2")

etiketC2a=Label(bolme5,text="Yakit yogunlugu [g/cm”3] ")

etiketC2a.grid(row=4, column=0, sticky="W"', padx=5, pady=2)

C2a = Entry(bolme5)

C2a.grid(row=4, column=1, columnspan=1, sticky="WE", pady=3)

C2a.insert(END,"0.842")

etiketC12b=Label(bolme5,text="Yakittaki C atomu ylizdesi")

etiketC12b.grid(row=5, column=0, sticky="W', padx=5, pady=2)

C12b = Entry(bolme5)

C12b.grid(row=5, column=1, columnspan=1, sticky="WE", pady=3)

C12b.insert(END,"0.87") # Yakittaki Karbon Yizdesi

etiketC13b=Label(bolme5,text="Yakittaki H atomu yuzdesi")
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etiketC13b.grid(row=6, column=0, sticky="W', padx=5, pady=2)

C13b = Entry(bolme5)

C13b.grid(row=6, column=1, columnspan=1, sticky="WE", pady=3)

C13b.insert(END,"0.1260") # Yakittaki Hidrojen Yizdesi

etiketC14b=Label(bolme5,text="Yakittaki O atomu yiizdesi")

etiketC14b.grid(row=7, column=0, sticky="W', padx=5, pady=2)

C14b = Entry(bolme5)

Cl4b.grid(row=7, column=1, columnspan=1, sticky="WE", pady=3)

Cl4b.insert(END,"0.004") # Yakittaki Oksijen Yuzdesi

#Ortam Sartlari

bolme6 = LabelFrame(form, text="Ortam Kosullari: ")

bolme6.grid(row=1, column=20, columnspan=7, sticky="WN', \
padx=5, pady=5, ipadx=5, ipady=5)

etiketC22b=Label(bolme6,text="Acik Hava Basinci [Mpa]")

etiketC22b.grid(row=0, column=0, sticky="W', padx=5, pady=2)

C22b = Entry(bolme6)

C22b.grid(row=0, column=1, columnspan=1, sticky="WE", pady=3)

C22b.insert(END,"0.1") # Acik Hava Basinci [ MPa ]

etiketC23b=Label(bolme6,text="Dis ortam sicakligi [K]")

etiketC23b.grid(row=1, column=0, sticky="W', padx=5, pady=2)

C23b = Entry(bolme6)

C23b.grid(row=1, column=1, columnspan=1, sticky="WE", pady=3)

C23b.insert(END,"293") # Dis Ortam Sicakhgi [ K ]

#Hesap Butonu

bolme7 = LabelFrame(form, text="Hesap: ")

bolme7.grid(row=2,column=20, columnspan=7, sticky="NW', \
padx=>5, pady=5, ipadx=5, ipady=5)

dugme=Button(bolme7,text="Hesapla", command=diesel,cursor="hand2")

dugme.grid(row=0,column=1,columnspan=1, sticky="WE", pady=3)

dugme.pack()

dugme=Button(bolme7,text="Excel Olustur", command=excel,cursor="hand2")

dugme.grid(row=0,column=4,columnspan=1, sticky="WE", pady=3)

dugme.pack()
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hfkkutusayisi=0
def hfkcizilecek():
global hfkkutusayisi
if ((hfkkutusayisi/2)-(int(hfkkutusayisi/2)))==0:
results_txt.insert(0.0,"""Hava Fazlalk Katsayisi-Devir Grafigi Aktif
")
if ((hfkkutusayisi/2)-(int(hfkkutusayisi/2)))==0.5:
results_txt.insert(0.0,"""Hava Fazlalk Katsayisi-Devir Grafigi Pasif
")
hfkkutusayisi=hfkkutusayisi+1
form.update()
torkkutusayisi=0
def torkcizilecek():
global torkkutusayisi
if ((torkkutusayisi/2)-(int(torkkutusayisi/2)))==0:
results_txt.insert(0.0,"""Tork-Devir Grafigi Aktif
")
if ((torkkutusayisi/2)-(int(torkkutusayisi/2)))==0.5:
results_txt.insert(0.0,"""Tork-Devir Grafigi Pasif
")
torkkutusayisi=torkkutusayisi+1
form.update()
bsfckutusayisi=0
def bsfccizilecek():
global bsfckutusayisi
if ((bsfckutusayisi/2)-(int(bsfckutusayisi/2)))==0:
results_txt.insert(0.0,"""Ozgil Yakit Tiiketimi-Devir Grafigi Aktif
")
if ((bsfckutusayisi/2)-(int(bsfckutusayisi/2)))==0.5:
results_txt.insert(0.0,"""Ozgiil Yakit Tiiketimi-Devir Grafigi Pasif
")
bsfckutusayisi=bsfckutusayisi+1

form.update()
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debikutusayisi=0
def debicizilecek():
global debikutusayisi
if ((debikutusayisi/2)-(int(debikutusayisi/2)))==0:
results_txt.insert(0.0,"""Plskirtilen Yakit Debisi-Devir Grafigi Aktif
")
if ((debikutusayisi/2)-(int(debikutusayisi/2)))==0.5:
results_txt.insert(0.0,"""Puskirtilen Yakit Debisi-Devir Grafigi Pasif
")
debikutusayisi=debikutusayisi+1
form.update()
bolmegra = LabelFrame(form, text="Grafik Segimi: ")
bolmegra.grid(row=2,column=22, columnspan=7, sticky= NW, \
padx=5, pady=5, ipadx=5, ipady=5)
#### Motor Karakterleri
bolme9 = LabelFrame(bolmegra, text="Motor Karakterleri: ")
bolme9.grid(row=0,column=0, columnspan=7, sticky= NW, \
padx=5, pady=5, ipadx=5, ipady=5)
cekkutusul = BooleanVar()
Checkbutton(bolme9,
text = "Tork",
variable = cekkutusul,command=torkcizilecek
).grid(row =0, column = 0, sticky ='W')
cekkutusu2 = BooleanVar()
Checkbutton(bolme9,
text = "Ozgiil Yakit Tiiketimi",
variable = cekkutusu2,command=bsfccizilecek
).grid(row =1, column = 0, sticky = W)
cekkutusu3 = BooleanVar()
Checkbutton(bolme9,
text = "PUskdrtilen Yakit Debisi",
variable = cekkutusu3,command=debicizilecek

).grid(row = 2, column =0, sticky = W)
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cekkutusu4 = BooleanVar()
Checkbutton(bolme9,
text = "Hava Fazlalik Katsayisi",
variable = cekkutusu4,command=hfkcizilecek
).grid(row = 3, column = 0, sticky = W)
yanmalikutusayisi=0
def yanma_cizilecek():
global yanmalikutusayisi
ynmsn=((yanmalikutusayisi/2)-(int(yanmalikutusayisi/2)))
if ynmsn==0:
results_txt.insert(0.0,"""Silindir ici Yanma Basinci - KMA Grafigi Aktif
"
if ynmsn==0.5:
results_txt.insert(0.0,"""Silindir ici Yanma Basinci - KMA Grafigi Pasif
")
yanmalikutusayisi=yanmalikutusayisi+1
form.update()
yanmasizkutusayisi=0
def yanmasiz_cizilecek():
global yanmasizkutusayisi
ynmszsn=((yanmasizkutusayisi/2)-(int(yanmasizkutusayisi/2)))
if ynmszsn==0:
results_txt.insert(0.0,"""Silindir i¢i Yanmasiz Basinc - KMA Grafigi Aktif
")
if ynmszsn==0.5:
results_txt.insert(0.0,"""Silindir ici Yanmasiz Basinc - KMA Grafigi Pasif
")
yanmasizkutusayisi=yanmasizkutusayisi+1
form.update()
silindirgr = LabelFrame(bolmegra, text="Silindir igi: ")
silindirgr.grid(row=1,column=0, columnspan=7, sticky= NW, \
padx=>5, pady=5, ipadx=5, ipady=5)

yanmalikutu = BooleanVar()
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Checkbutton(silindirgr,
text = "Yanma Basinci",
variable = yanmalikutu,command=yanma_cizilecek
).grid(row = 0, column = 0, sticky = 'W"')
yanmasizkutu = BooleanVar()
Checkbutton(silindirgr,
text = "Yanmasiz Basinc",
variable = yanmasizkutu,command=yanmasiz_cizilecek
).grid(row = 1, column = 0, sticky = 'W"')
bolme8 = LabelFrame(form,text="Log Kayitlari:")
bolme8.grid(row=2,column=3, columnspan=7, sticky="W', \
padx=5, pady=5, ipadx=5, ipady=5)
s = tkinter.Scrollbar(bolme8)
results_txt = tkinter.Text(bolme8,width = 80, height = 10, wrap = WORD)
results_txt.focus_set()
s.pack(side=tkinter.RIGHT, fill=tkinter.Y)
results_txt.pack(side=tkinter.LEFT, fill=tkinter.Y)
s.config(command=results_txt.yview)
results_txt.config(yscrollcommand=s.set)
yazilar="##H###HHHHHIHEE %s HEHHHHHHBH#" %progadi
results_txt.insert(0.0,yazilar)
bolme9 = LabelFrame(form,text="Basing:")
bolme9.grid(row=3,column=3, columnspan=7, sticky="W', \
padx=5, pady=5, ipadx=5, ipady=5)
si = tkinter.Scrollbar(bolme9)
islem = tkinter.Text(bolme9,width = 80, height = 2, wrap = WORD)
islem.focus_set()
si.pack(side=tkinter.RIGHT, fill=tkinter.Y)
islem.pack(side=tkinter.LEFT, fill=tkinter.Y)
si.config(command=islem.yview)
islem.config(yscrollcommand=si.set)
islembas="/////1/11/11] %s /1]11]11]1]1]]"%progadi

islem.insert(0.0,islembas)
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form.title(progadi)
form.wm_iconbitmap('logo/tumosan.dll')
def cik():

if askokcancel('Cikis', 'Cikmak istediginize emin misiniz?\n\nKaydedilmemis veriler
kaybolacaktir.'):

form.destroy()
def hakkinda():
hak=Tk()
hak.title(progadi)
hak.wm_iconbitmap('logo/tumosan.dll')
whois=Label(hak,text="%s - Cihan Biiyiik\n\nTiimosan Motor Ar-Ge 2014"%progadi)
whois.grid(row=0, column=2, columnspan=7, sticky="N', \
padx=5, pady=5, ipadx=5, ipady=5)
def ustunekayit():
global dosyaac
try:
kaydediliyor = open(dosyaac, "w")
girdiler=(float(C10b.get()),
float(Cl1b.get()),
float(C73b.get()),
float(C90b.get()),
float(C26b.get()),
float(C7b.get()),
float(C8b.get()),
float(C9b.get()),
float(C4b.get()),
float(E24b.get()),
float(E25b.get()),
float(C61b.get()),
float(C50b.get()),
float(C29b.get()),
float(C5be.get()),
float(C27b.get()),
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float(C49b.get()),
float(C65b.get()),
float(C5ba.get()),
float(C5bb.get()),
float(C5bc.get()),
float(C5bd.get()),
float(C2a.get()),
float(C12b.get()),
float(C13b.get()),
float(C14b.get()),
float(C22b.get()),
float(C23b.get()))
xmldosyasi="""<data>
<degisken name="motorboyutlari">
<silindirsayisi>%s</silindirsayisi>
<strokuzunugu>%s</strokuzunugu>
<silindircapi>%s</silindircapi>
<biyeluzunlugu>%s</biyeluzunlugu>
<sikistirmaorani>%s</sikistirmaorani>
</degisken>
<degisken name="motorkarakteristikleri">
<motorzamani>%s</motorzamani>
<egektifguc>%s</egektifguc>
<devirsayisi>%s</devirsayisi>
<havafazlalikkatsayisi>%s</havafazlalikkatsayisi>
</degisken>
<degisken name="varsayilandegerler">
<turbosarjorani>%s</turbosarjorani>
<ncussu>%s</ncussu>
<yuvarlatmakatsayisi>%s</yuvarlatmakatsayisi>
<yanmabasincartisi>%s</yanmabasincartisi>
<isilfark>%s</isilfark>

</degisken>
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<degisken name="iterasyonbaslangiclari">
<puskurtulenyakit>%s</puskurtulenyakit>
<artikgazsicakligi>%s</artikgazsicakligi>
<isidanyararlanma>%s</isidanyararlanma>
<ortalamapistonhizi>%s</ortalamapistonhizi>
</degisken>
<degisken name="yakitveyanma">
<tutusmagecikmesi>%s</tutusmagecikmesi>
<puskurtmebaslangici>%s</puskurtmebaslangici>
<yanmasuresi>%s</yanmasuresi>
<vibeussu>%s</vibeussu>
<yakityogunlugu>%s</yakityogunlugu>
<yakittakic>%s</yakittakic>
<yakittakih>%s</yakittakih>
<yakittakio>%s</yakittakio>
</degisken>
<degisken name="ortankosullari">
<acikhavabasinci>%s</acikhavabasinci>
<disortansicakligi>%s</disortansicakligi>
</degisken>
</data>"""%girdiler
kaydediliyor.write(xmldosyasi)
results_txt.insert(0.0,"""%s Konumuna veritabani kaydedildi.
"""%dosyaac)
form.update()
except NamekError:
kayit()
kaydediliyor.write(xmldosyasi)
def yazma():
global dosyaac,results_txt
dosyaac=easygui.fileopenbox(default='Diesel-Hesaplamalar.tms')
agac=ET.parse(dosyaac)

yaprak=agac.getroot()
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C10b.delete(0, "end")
Cl1lb.delete(0, "end")
C73b.delete(0, "end")
C90b.delete(0, "end")
C26b.delete(0, "end")
C7b.delete(0, "end")
C8b.delete(0, "end")
C9b.delete(0, "end")
C4b.delete(0, "end")
E24b.delete(0, "end")
E25b.delete(0, "end")
C61b.delete(0, "end")
C50b.delete(0, "end")
C29b.delete(0, "end")
C5be.delete(0, "end")
C27b.delete(0, "end")
C49b.delete(0, "end")
C65b.delete(0, "end")
C5ba.delete(0, "end")
C5bb.delete(0, "end")
C5bc.delete(0, "end")
C5bd.delete(0, "end")
C2a.delete(0, "end")
C12b.delete(0, "end")
C13b.delete(0, "end")
C14b.delete(0, "end")
C22b.delete(0, "end")
C23b.delete(0, "end")
C10b.insert(END,yaprak[0][0].text)
Cl1b.insert(END,yaprak[0][1].text)
C73b.insert(END,yaprak[0][2].text)
C90b.insert(END,yaprak[0][3].text)
C26b.insert(END,yaprak[0][4].text)
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C7b.insert(END,yaprak[1][0].text)
C8b.insert(END,yaprak[1][1].text)
C9b.insert(END,yaprak[1][2].text)
C4b.insert(END,yaprak[1][3].text)
E24b.insert(END,yaprak[2][0].text)
E25b.insert(END,yaprak[2][1].text)
C61b.insert(END,yaprak[2][2].text)
C50b.insert(END,yaprak[2][3].text)
C29b.insert(END,yaprak[2][4].text)
C5be.insert(END,yaprak[3][0].text)
C27b.insert(END,yaprak[3][1].text)
C49b.insert(END,yaprak[3][2].text)
C65b.insert(END,yaprak[3][3].text)
C5ba.insert(END,yaprak[4][0].text)
C5bb.insert(END,yaprak[4][1].text)
C5bc.insert(END,yaprak[4][2].text)
C5bd.insert(END,yaprak[4][3].text)
C2a.insert(END,yaprak[4][4].text)
C12b.insert(END,yaprak[4][5].text)
C13b.insert(END,yaprak[4][6].text)
Cl4b.insert(END,yaprak[4][7].text)
C22b.insert(END,yaprak[5][0].text)
C23b.insert(END,yaprak[5][1].text)
results_txt.insert(0.0,"""%s dosya verileri yiiklendi.
"""%dosyaac)
form.update()
def kayit():
dosyakayitet=easygui.filesavebox(default='Diesel-Hesaplamalar.tms')
kaydediliyor = open(dosyakayitet, "w"
girdiler=(float(C10b.get()),
float(C11b.get()),
float(C73b.get()),
float(C90b.get()),
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float(C26b.get()),
float(C7b.get()),

float(C8b.get()),

float(C9b.get()),

float(C4b.get()),

float(E24b.get()),
float(E25b.get()),
float(C61b.get()),
float(C50b.get()),
float(C29b.get()),
float(C5be.get()),
float(C27b.get()),
float(C49b.get()),
float(C65b.get()),
float(C5ba.get()),
float(C5bb.get()),
float(C5bc.get()),
float(C5bd.get()),
float(C2a.get()),

float(C12b.get()),
float(C13b.get()),
float(C14b.get()),
float(C22b.get()),
float(C23b.get()))

mnman

xmldosyasi="""<data>

<degisken name="motorboyutlari">
<silindirsayisi>%s</silindirsayisi>
<strokuzunugu>%s</strokuzunugu>
<silindircapi>%s</silindircapi>
<biyeluzunlugu>%s</biyeluzunlugu>
<sikistirmaorani>%s</sikistirmaorani>
</degisken>

<degisken name="motorkarakteristikleri">
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<motorzamani>%s</motorzamani>
<egektifguc>%s</egektifguc>
<devirsayisi>%s</devirsayisi>
<havafazlalikkatsayisi>%s</havafazlalikkatsayisi>
</degisken>

<degisken name="varsayilandegerler">
<turbosarjorani>%s</turbosarjorani>
<ncussu>%s</ncussu>
<yuvarlatmakatsayisi>%s</yuvarlatmakatsayisi>
<yanmabasincartisi>%s</yanmabasincartisi>
<isilfark>%s</isilfark>

</degisken>

<degisken name="iterasyonbaslangiclari">
<puskurtulenyakit>%s</puskurtulenyakit>
<artikgazsicakligi>%s</artikgazsicakligi>
<isidanyararlanma>%s</isidanyararlanma>
<ortalamapistonhizi>%s</ortalamapistonhizi>
</degisken>

<degisken name="yakitveyanma">
<tutusmagecikmesi>%s</tutusmagecikmesi>
<puskurtmebaslangici>%s</puskurtmebaslangici>
<yanmasuresi>%s</yanmasuresi>
<vibeussu>%s</vibeussu>
<yakityogunlugu>%s</yakityogunlugu>
<yakittakic>%s</yakittakic>
<yakittakih>%s</yakittakih>
<yakittakio>%s</yakittakio>

</degisken>

<degisken name="ortankosullari">
<acikhavabasinci>%s</acikhavabasinci>
<disortansicakligi>%s</disortansicakligi>
</degisken>

</data>"""%girdiler
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kaydediliyor.write(xmldosyasi)

results_txt.insert(0.0,"""%s Konumuna veritabani kaydedildi.
"""%dosyakayitet)

form.update()
menu = Menu(form)
form.config(menu=menu)
dosya = Menu(menu,tearoff=0)
menu.add_cascade(label="Dosya",menu=dosya)
dosya.add_command(label="A¢",command=yazma)
dosya.add_command(label="Kaydet",command=ustunekayit)
dosya.add_command(label="Farkl Kaydet...",command=kayit)
dosya.add_command(label="Excel Olustur", command=excel)
dosya.add_command(label="Cikis",command=cik)
hakki="Hakkinda"
yardim = Menu(menu,tearoff=0)
menu.add_cascade(label="Yardim",menu=yardim)
yardim.add_command(label=hakki,command=hakkinda)

mainloop()
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