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ONSOZ VE TESEKKUR

Teknolojinin ilerleyisine paralel olarak, yasamin bir¢cok alanina giren motorlu
tasitlarla 1ilgili, insanoglunun beklentileri her gecen giin giderek artmaktadir.
Giinlimiizde, arag treticileri bu beklentileri karsilamak maksadi ile araglarda siirekli
olarak degisiklikler ve yenilikler yapmaktadirlar. Belirli bilesenleri degistirilen ya da
yeni iretilen araglarin, istenen performansi verip vermeyecedi onceden yapilan
hesaplar ve arac iiretildikten sonra yapilabilen testlerle goriilmektedir. Iste bu
calismadaki maksat bu hesaplamalar1 ve testleri bilgisayar ortaminda yapabilmek i¢in
bir program gelistirilmesidir.

Yiiksek lisans yapabilmemde, mesai mevhumu goézetmeksizin, gerekli tiim destegi
vermis olan birim miidiiriim Yiik. Miih. Zafer CETINKAYA’ya ve TASPER
programini gelistirmemde yazilim bilgisi ile bana biiylik yardimi olan Bilgisayar
Teknik Ogr. Ahmet ISIK ’a tesekkiirlerimi sunarim.
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SIMGELER

P : Motor giicti, (W)

M : Motor momenti, (Nm)
@
n

: Motor agisal hizi, (rad/s)
: Motor devir sayisi, (d/dk)

I, I,,I;..., :Vites oranlari

nj : Vites degisiminden 6nceki motor devri, (d/dk)
n; : Vites degisiminden sonraki motor devri, (d/dk)
M : Motor momenti, (Nm)

@ : Motor agisal hizi, (rad/s)

M, : Vites kutusu ¢ikis mili momenti, (Nm)

v : Vites kutusu ¢ikis mili agisal hizi, (rad/s)

ny : Vites kutusu ¢ikis mili devri, (d/dk)

I : Diferansiyel orani,

I : Toplam iletim orani

ng : Kardan mili devri, (d/dk)

Ty : Tekerlek devri, (d/dk)

Tw : Tekerlek yaricapi, (m)

V : Tasit hizi, (km/h)

7w : Toplam transmisyon verimi, (%)

P, : Tekerlek giicti, (W)

P, : Aktarma sistemindeki kay1p gii¢, (W)

F, : Tasit tahrik kuvveti, (N)

M, : Aks momenti, (Nm)

s : Kayma (%)

w : Zemin reaksiyonu, (N)

G : Zemine iletilen agirlik, (N)
fro : Yuvarlanma direnci katsayisi

e : Basing merkezi ile geometrik merkez arasindaki mesafe, (m)

: Hava yogunlugu, (1,23kg/m’)

: Aerodinamik direng katsayisi

: Tasitin 6n izdiisiimii alani, (m?)

: Hareket dogrultusundaki riizgar hizi, (km/h)

: Egim acis1

: Tast kiitlesi, (kg)

: Yer ¢ekimi ivmesi, (m/s%)

: Doniis eksenine gore (polar) atalet momenti, (kgm?)
: Acsal ivme, (rad/s?)

: Donen elemanlara etki eden atalet momenti, (Nm)
a - fvme, (m/s?)

Mef : Tasitin etkili atalet kiitlesi, (rad/s”)

Y : Etkili kiitle katsayist,
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Kisaltmalar
SAE

: Toplam transmisyon orant,

: Yuvarlanma direnci, (N)

: Aerodinamik direng, (N)

: Tvme direnci, (N)

: Yokus direnci, (N)

: Toplam direng kuvveti, (N)

: Mil ortalama efektif basinci, (bar)

: Motor hacmi, (It)

: Ozgiil yakat tiiketimi, (gr/kWh)

: Ozgiil yakit tablosundan okunacak degerin alt devir {ist degeri
: Ozgiil yakit tablosundan okunacak degerin alt devir alt degeri
: Ozgiil yakit tablosundan okunacak degerin iist devir iist degeri
: Ozgiil yakit tablosundan okunacak degerin iist devir alt degeri
: Ozgiil yakit tablosundan okunacak degerin alt devir ortalamasi
: Ozgiil yakit tablosundan okunacak degerin iist devir ortalamasi
: Ozgiil yakit tablosundan okunacak deger, (gr/kWh)

: Society of Automotive Engineers
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TASIT PERFORMASI VE YAKIT TUKETIMININ BELIRLENMESI IiCIN
PAKET PROGRAM GELISTIRILMESI

ALI KEMAL BAHAR

Anahtar Kelimeler: Karayolu Tasitlari, Performans Karakteristikleri, Tasita Etkiyen
Kuvvetler, Tasit Tahrik kuvveti, Diren¢ Kuvvetleri, Aktarma Organlar1 Verimi,
Yakiat Tiiketimi,

Ozet: Tasit teknolojisindeki gelismeler, bircok alanda oldugu gibi tasit performans
karakteristiklerinin optimizasyonu iizerine de devam etmektedir. Tasit performans
karakteristiklerinin optimizasyonu, tasitin giic kaynagi olan igten yanmali motordan
aliman giiciin, en verimli sekilde kullanilmasini saglar. Boylece maksimum hiz,
ivmelenme, yokus tirmanma yetenegi ve de giiniimiiz diinyasinin en Onemli
etkenlerinden olan, yakit tiiketim ekonomisi elde edilir. Bu c¢alisma igerisinde tasit
performansinin ne oldugu, neleri igerdigi, siirlis sartlarmin ve tasittaki hangi
bilesenlerin performansa nasil etkidigi tanimlanmaktadir. Ayrica caligmanin asil
amaci olarak, bir program (TASPER) program gelistirilmis ve bu programin
kullanim1 anlatilmistir. Programdan elde edilen ciktilarin, tasitlar {izerinde yapilan
testler ile kiyaslama sonuglari da tezin igerisinde yer almaktadir.
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COMPUTER PROGRAM DEVELOPMENT FOR DETERMINATION OF
THE VEHICLE PERFORMANCE AND FUEL CONSUMPTION

ALI KEMAL BAHAR

Keywords: Road Vehicle, Performance Characteristics, Vehicle Forces, Tractive
Effort, Resistance Forces of Vehicle, Drivetrain Efficiency, Fuel Consumption,

Abstract: Developments of vehicle technology, as well as the many area, carry on
the optimisation of vehicle performance characteristics. Optimisation of vehicle
performance characteristics, provide efficiently using of the power that taking up
from internal combustion engine. Thereby, maximum speed, acceleration, grade
capacity and also fuel consumption economy are obtained. This study are described
that; what is the vehicle performance and what is it consist of driving conditions and
which components of vehicle, are effecting at the performance. And also as a main
purpose of this study, a programme (TASPER) is developed and operating manuel
explained. In addition, this study includes, comparing of programme and test results.



1 GIRIS

Endiistride her alanda meydana gelen yeni teknoloji arayislarinda oldugu gibi tasit
teknolojisi de stirekli gelisim gostermektedir. Tasit teknolojisindeki bu gelismelerden
onemli bir kismi1 performans artirimi lizerinedir. Ancak tasit performansi arttikca
beraberinde yakit tiiketimi de dnemli Ol¢iide artmaktadir. Dolayisiyla yaris araglar
gibi baz1 6zel maksath tasitlarin haricinde, tiim tasitlardaki performans artirim
calismalarinda yakit tiiketimi de Onemli bir sinirlayic1 etken olarak karsimiza

cikmaktadir.

Istenilen performans artirimlarini yapmanin yolu, tasit {izerine gelen direngleri
azaltmak ve tasit performansina etkisi olan tasit tasarim kistaslarinin en uygun
sekilde sec¢ilmesi ile miimkiindiir. Tasarlanan tasitin neye hizmet edecegi ve ne
maksatli kullanilacagi, son kullanicinin yakit tiikketimi ve performans beklentilerini
yaklasik olarak tammmlamaktadir. Ornefin bir yolcu otobiisii ile bir yaris
otomobilinden beklenen performans ve yakit tiiketim degerleri birbirinden oldukca
farklidir. Ayrica mevcut rekabet igerisinde, yeni tasarlanan her siniftaki aracin var
olan araglardan daha iyi bir performansa sahip olmasi ve daha az yakit tiiketmesi,

iretici firmalarin tasarim kistaslarini belirleyen en 6nemli faktorlerden bazilaridir.

Bu ¢alismada tasitlarin performans ve yakit tiikketim degerlerini ¢esitli grafik egrileri
ile tanimlamak maksadi ile TASPER adinda paket program gelistirilmistir. Bu
program ile yeni tasarlanacak bir tagitin ya da var olan mevcut tagitlarin performans
egrilerinin ve yakit tiiketiminin, cesitli yol, ylik sartlar1 ve siiriicii bilgileri girilerek
goriilmesi amaclanmistir. BOylece araglarin heniiz tasarim asamasinda iken,
performans ve yakit tiiketim degerleri hakkinda bilgi sahibi olmak, bu bilgileri bagka
araclara ait degerler ile kiyaslamak miimkiin olacaktir. Ayrica programin, tasitin
tiretimi Oncesinde bu bilgiler hakkinda ©ngdrii yapilmasina imkan vermesi,

tasarlanan tasitin istenen performans egrilerini elde edecek sekilde gelistirilmesini



kolaylastirir ki bu da, prototip ¢alisma maliyetlerinin 6nemli Olgiide diismesini

saglar.

Bu caligmanin genel bilgiler bdliimiinde, tasitlarin  siniflandirilmasi, tasit
karakteristiklerinden performans karakteristiklerinin ne oldugu, nelere bagl oldugu,
arac bilesenlerinin ve diren¢ kuvvetlerinin performansa etkisi ve son olarak yakit
tiiketimi hakkinda bilgiler verilmistir. Ugiincii béliimde TASPER programi
anlatilmistir. Dordiincii boliimde, test edilen araglarin 6zellikleri ve bu araglara
uygulanmis olan test talimatlar1 verilmistir. Besinci boliimde, program ¢iktilar1 ve
test sonuclar1 karsilastirmali olarak gosterilmis, son boéliimde ise, sonuglar ve

Onerilere yer verilmistir.



2 GENEL BILGILER

2.1 Motorlu Karayolu Tasitlar

Motorlu karayolu tasitlart yolcu ve yiik tasima maksath gelistirilmis karmasik
makinelerdir. Kullanim maksatlar1 ve yapisal ozellikleri bakimindan farkliliklar
gostermektedirler. Sekill.1’de motorlu karayolu tasitlarinin gesitli 6zelliklerine gore

yapilmis bir siniflandirma goriilmektedir.

ot iy AN e D

Convertible Miribi Karikll otobls Yiksek kasal
inibiis ! Otomobil+karavan
e Qg g g Agak e g Y
Saloon(sedan) Midibiis Sehirleraras) otobis Kamyon+treyler

Uzatilmig kabinki

Coupe Belediye otobist Tur otobiisi p k m

Gekicittreyler

== N i1==ii===i S - o
Stalion wagon ki kath otobis Ambutans m Wjﬁﬁr_

Kar temizleyici Tasit treylen
OTOMOBILLER BUSLER KAMYONETLER KOMBINASYONLAR
ve

ve
KAMYONLAR TREYLERLER

Sekil 2.1: Tasitlarin siniflandirilmasi

Karayolu tagitlar1 endiistrilesmeye paralel olarak vazgecilmez temel ihtiyaclardan
biri haline gelmistir. Glinlimiiziin en biiyilik sanayi tesisleri, genis yan sanayisi ile
birlikte, otomotiv alanindadir ve tasitlarin gelistirilmesi ¢alismalar1 genel olarak

asagidaki bes madde tlizerinde yogunlagmaktadir.

- Dabha kiigiik, hafif ve verimli motor ve aktarma organlarinin gelistirilmesi
- Tasit boyutlarinin kiigiiltiilmesi, agirliginin azaltilmasi

- Aerodinamik ve ergonomik tasarim ¢aligmalar1

- Giivenlik

- Egzoz emisyonlar1 ve yakit ekonomisi



2.2 Tasit Karakteristikleri

Tasit karakteristikleri genel olarak ii¢ baslik altinda incelenmektedir;

1- Performans karakteristikleri;
Ivme yetenegi, ¢ekis yetenegi ve yavaslamay1 igerir. Bu galigma icerisinde, frenleme
yetenegi olmaksizin performans karakteristiklerinden bahsedilecek, diger iki

karakteristigin ne oldugu sadece tanimlanacak ve detaylarina girilmeyecektir.

2- Kullanim karakteristiklert;
Tasitin, siiriicliniin isteklerine cevabi1 ve dis bozucu etkenlere karsi hareket

kararliligidir.

3- Seyir karakteristikleri,

Tasit hareketi sirasinda yol, dis kuvvetler, motor ve aktarma organlar1 tarafindan
uyarilan tasit titresimleri ve bunlarin siiriicii, yolcu ve yiike etkileriyle ilgili
karakteristiklerdir. Sekil 2.2’de siiriicii tasit ve zemin iliskisi, sematik olarak

verilmistir [1].

GORSEL VE DiGER ZEMIN
GIRISLER KOSULLARI
\ 4 \ 4
.| GAZPEDALI > » PERFORMANS
> FRENLER
D
5
£ | DIREKSIYON > &= »  KULLANIM
7 i SISTEMI i 7>
<€
[
A
: > SEYIR
ZEMIN >
KOSULLARI " 7y
ZEMIN
KOSULLARI

Sekil 2.2: Siiriicii tasit ve zemin sistemi



2.3 Tasit Performansini Belirleyen Karakteristikler

Tasit performansi, performans haritalar1 ad1 verilen grafikler lizerinde incelenir. Sekil
2,3°de yedi vitesli bir araca ait ideal ¢eki hiperbolunu gosteren “Tasit hizi — Direng
ve Tahrik kuvvetleri” grafigi goriilmektedir. Bu sekil SAE J2188 den alinmistir. SAE
J2188 tasit performans hesaplamalarinda kullanilan verileri, genel tablolar halinde

vermektedir [2]. Bu calismada bahsi gecen genel tablolardan faydalanilmistir.

10%

5%

3%
2%
1%
0%
-4=1%

TAHRIK KUVVETI (N)
EGIM(%)

TASIT HIZI (kmv/h)

Sekil 2.3: Yedi vitesli bir tagitin tahrik kuvveti-hiz karakteristikleri (SAE J2188)

Grafikte ¢eki kuvveti egrileri ile direng kuvvetleri egrileri ayn1 eksen takimu {izerinde
cizilerek hangi hizda ne kadar g¢eki kuvveti gerekli oldugu veya belirli hizlarda
ivmelenme direncini yenebilmek i¢in ne kadar tahrik kuvveti fazlast oldugu kolayca
goriilebilir. Ayn1 zamanda tasitin viteslere gore iiretecegi maksimum tahrik kuvveti
ile tasitin herhangi bir viteste ne kadar hiza ulasabilecegi yine bu grafikten

goriilebilir.



Performans haritalarinin yapilabilmesi i¢in tasit performansini olusturan tiim
bilesenlerin bilinmesi gerekir. Tasit performansina etki eden bu bilesenler iki ana
baslik altinda toplanabilir. Bunlarin ilki tasit bilesenleri digeri de tasita etkiyen

kuvvetlerdir.

2.3.1 Performansa etkisi olan tasit bilesenleri

Motorlu tagitlarda kullanilan aktarma organlari bilesenlerinin her birinin ayr1 ayri
tagit performansi lizerinde az ya da c¢ok etkisi bulunmaktadir. Bu etkilerin neler
oldugu ve nasil olustugu, calismanin devaminda, her bilesenin kendi baslig1 altinda

anlatilmaktadir.

2.3.1.1 Motorlar

Tasit aktarma organlar arasinda tasit performansinda en fazla etkisi olan ana parca
ara¢ motorudur.

Bir motorun en avantajli calisma durumlart;

— Maksimum gii¢

— Maksimum moment

— Minimum yakit tiiketimi devirleridir.

Motor karakteristiklerinin belirleyicileri olan bu &zellikler motorun kullanilacagi
aragtan istenen hareket kabiliyetine hizmet edecek sekilde motor tasarimcilari

tarafindan ayarlanirlar.

Tasitin ihtiya¢c duydugu gii¢ sabit degildir; yol durumu, tasit hizi, yiik, ivme gibi
etmenlerin yani sira kullanici istekleri de (gaz pedali konumu) siirekli degiskenlik
gosterdigi icin motorun ¢alisma sartlar1 kararli degildir. Bu nedenle motorun ¢alisma
analizi sadece birka¢ c¢alisma durumunun degil degisik calisma durumlarinin
arastirilmasina yonelik olmalidir. Bahsi gecen degisik calisma durumlari, Sekil

2.4’deki motor performans egrileri kullanilarak analiz edilir.



Tork (Nm)

Giig (kW)

Ozgiil yakit tiiketimi (gr/kWh)

0 == m e e e — 200
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Motor devri (d/dk)
Sekil 2.4: Steyr Engine M16 VTI 135Kw — Motor egrileri
http://www.steyr-motors.com/products/pdf/vehicle.pdf
M *
P=M*p="1 2.1)
9549
T*n
W= 2.2
30 )

P : Motor giicii, (W)
M : Motor momenti, (Nm)
@ : Motor agisal hizi, (rad/s)

n : Motor devir sayisi, (d/dk)

Tasit uygulamalarinda kabul goren ideal motor performans karakteristigi, tiim

hizlarda sabit gii¢ ¢ikisi saglayandir. Buna gére motor momentinin sekil 2.5’deki gibi



hiza bagli ve hiperbolik olarak de§ismesi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu 6zellik

diisiik hizlarda ivmelenebilme ve yokus tirmanma ig¢in tasita daha yiiksek tahrik

yetenegi saglamaktadir.

\ Giig

Tork & Giig

Tork

v

Hiz

Sekil 2.5: Tasit motorlari i¢in ideal performans karakteristikleri

Icten yanmali pistonlu motorlarda giic-tork egrileri Sekil 2.5°deki egriden g¢ok
farklidir ve dogrudan dogruya tasitin tahrikinde kullanilmaya uygun degildir. Bu
nedenle teker zemin arasindaki giic-tork egrilerini istenen egri sekline

yaklagtirabilmek i¢in transmisyon (aktarma) sistemleri kullanilir.

2.3.1.2 Kavramalar

Kavramalar motor ile vites kutusu arasindaki hareket iletimini saglamak veya

kesmek icin kullanilan bir sistemdir. Iki ¢eside ayrilirlar;

— Diskli kavramalar

— Hidrolik kavramalar (tork konvektorii)

Arag performansi hesaplamalarinda kullanilan formiillerde kavramalara ait herhangi

bir degisken kullanilmaz. Sadece transmisyon sistemi kayiplari igerisinde etkisi

vardir.



2.3.1.3 Vites kutulan

Vites kutularinda, yap1 ve ¢alisma prensibi bakimindan bir¢ok c¢esit mevcuttur fakat
bu caligmada sadece yaygin olarak kullanilan mekanik vites kutularindan
bahsedilecek. Vites kutusu kavrama araciligi ile aldigi hareketi kardan miline
aktaran, moment ve devir degisimlerini yapan ve kullanicinin ileri ve geri gitme
yonilinii se¢mesini saglayan bir disli sistemidir. Sekil 2.6’da mekanik bir vites

kutusunun kesiti goriilmektedir.

Sekil 2.6: Elle kumandali mekanik vites kutusu

Kullanicilar araglarindan yiiksek hizin yani sira, kalkiglarda, yokusta ve yiikli
durumda aracin rahatlikla ivmelenmesini de ister. Bu ihtiyag tekerlekteki itme
kuvvetinin Sekil 2.5’de goriildiigii gibi olmasi anlamina gelmektedir. Ancak daha
oncede bahsedildigi gibi motor egrileri bu egrilerden ¢ok farklidir ve tekerleklerdeki
tahrikin bu sekilde olmasini vites kutusu saglar. Bunu da vites oranlart ile

gerceklestirir

Motordan herhangi bir devirde ¢ikan giic ve momentin, tekerleklere aktarilirken
istenen ideal performans egrilerine yaklastirilmasi i¢in, mekanik vites kutusu,
kullanicinin segtigi vites oranina gore, ¢ikis devrini degistirir. Kayiplarin ihmal edilip

giiciin sabit kalacagi diisiiniiliir ise diisiik viteslerde devir diisiiriilerek moment



artirilir ve bdylece aracin tirmanma, ilk kalkis ve ivmelenme isteklerine cevap
verilmis olunur. Yiiksek viteslerde ise (over drive) devir artirilarak moment
diisiiriiliir, bu sayede aracin yiiksek hiz yapmasi saglanmis olunur. Sekil 2.7°de ii¢

vitesli bir tagitin Viteslere gore tahrik kuvveti hiz grafigi goriilmektedir [3].

1.Vites
7N
/
1
54 )
>
>
=
~
2 | 2.Vites, ==~
o /7
= ;
=
Gerekli
- uvvet

v

Hiz

Sekil 2.7: Ug vitesli bir tasitin tahrik kuvveti-hiz karakteristikleri

n n2

= 2.3

L 12 23)

M *w =M, * ay (2.4)
T * Ny

Wy = 2.5
30 (2.5)

I,, I,,I;...1,: Vites oranlar1

ni : Vites degisiminden 6nceki motor devri, (d/dk)
n2: Vites degisiminden sonraki motor devri, (d/dk)
M : Motor momenti, (Nm)

@ : Motor acisal hizi, (rad/s)

M. : Vites kutusu ¢ikis mili momenti, (Nm)

av : Vites kutusu ¢ikis mili agisal hizi, (rad/s)

nv: Vites kutusu ¢ikis mili devri, (d/dk)
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2.3.14 Transmisyon milleri

Transmisyon sisteminde yer alan organlardan biri de kardan milidir. Kardan milj,
motor momentini vites kutusu ¢ikisindan diferansiyel mahruti miline aktaran mafsalli

bir elemandir.

Arac performanst hesaplamalarinda kullanilan formiilerde kardan millerine ait
herhangi bir degisken kullanilmaz. Sadece transmisyon sistemi kayiplari igerisinde

etkisi vardir.

2.3.1.5 Diferansiyel ve akslar

Kardan mili ile tekerlekler arasindaki devir diisiliriicii disli grubunu ve akslari
muhafaza ederek iki tekerlek arasinda baglantiy1 saglayan kovan grubunun biitiiniine

diferansiyel denir.

Temelde spiral ve hipoid olmak iizere iki ¢eside ayrilir. Ancak bu ¢esitlilik, tamami
ile igerisindeki disli mekanizma ile ilgilidir ve performans hesaplamalarinda her iki
diferansiyel ¢esidinde de sadece iletim orani kullanilir. Diferansiyel iletim orani,
kardan milinin donme hizinin ile tekerleklerin donme hizina oranidir. Ayrica tasit
motorundan alinan devir sayisi, tekerleklere varincaya kadar belirli bir devir farkina

ugrar, bu devir farkini olusturan temel unsur toplam iletim oranidir.

=l T (2.6)
nw 2,653*V

jo = jv*jd (27)

=l _TeEn (2.8)
e 2,653%V

o — V1000 (2.9)
2% 7% w60
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Ia : Diferansiyel oran,

I, : Toplam iletim orani

ns : Kardan mili devri, (d/dk)
nw : Tekerlek devri, (d/dk)
rw: Tekerlek yarigapi, (m)

V' : Tasit hizi, (km/h)

n : Motor devri, (d/dk)

2.3.1.6 Tekerlek ve lastik mekanigi

Tekerlek herhangi bir cismi, zemin {izerinde diislik siirtiinme ile hareket ettirmekte
kullanilan, dénen bir elemandir. Tasitin karsilastig1 tiim diren¢ kuvvetleri, lastikler
ile zemin arasindaki iliskiye bagimli olarak gelistirilen, tahrik kuvveti tarafindan

yenildiginden, lastikler konusu tasit performansinin en 6nemli konularindan biridir.

Bir tagitin lastiklerinin su fonksiyonlar1 yerine getirmesi beklenir;

1- Tasitin agirhigini ve iizerindeki yiikii tagimak
2- Yiizey diizgiinsiizliiklerine kars1 tasit1 yastiklamak
3- Yeterli tahrik ve frenleme kuvveti gelistirmesi i¢in yola tutunmak

4- Yeterli yonlendirme ve dogrultu kararliligi saglamak

Glniimiizde tretilen celik kusakli radyal lastikler bu gorevleri verimli bir sekilde

yerine getirebilmektedir.

Lastik govdesi diisiik elastisite modiilii lastik ile kaplanmis olan, yliksek elastikiyet
modilli esnek iplik kusaklardan olusmaktadir. Lastik karakteristiklerini bu yapi
belirlemektedir. Ipliklerin yonii ta¢ acis1 ile tammlanmaktadir. Tag¢ agisi; govde
iplikleri ile tekerlegin ¢evresel orta ekseni arasindaki acgidir. Tag agis1 kiictildiikce;

Lastik, iyi viraj doniis, fakat sert siiriis karakteristiklerine sahip olur [4,5].

12



2.3.1.7 Arag govdesi ve agirhg:

Arag govdesi, karoseri olarak da adlandirilan iskelet yapidan olusur. Siiriicii yolcu ve
yiik kabini i¢in icerisinde bos bir hacim olan kapali bir kafestir. Ara¢ govdesi seyir
karakteristikleri ve kullanim karakteristikleri iizerinde etkisi olan Onemli bir
bilesendir. Bunlarin yani sira estetik goriiniim, i¢ hacim, emniyet gibi kullanicilar

icin 6nemli unsurlarin niteligini de ara¢ govdesi belirler.

Arag govdesi seklinin ve agirhiginin performans karakteristiklerine etkisi ise

asagidaki sekildedir;

Agirlik artig1 — yuvarlanma direncini artirir
Agirlik artis1 — yokus direncini artirir
Agirlik artis1 — ivmelenme direncini artirir

Govde yapisinin sekli — Aerodinamik direng katsayisini belirler

Bu iligkilerin nasil oldugu ve nasil etkidigi, araca etkiyen diren¢ kuvvetleri bagliklar
altinda deginilmistir ve direng¢ formiilleri incelendiginde kolayca goriilebilmektedir.
Ancak 6zetle denilebilir ki, yliksek performans i¢in ara¢ gdvdesi her zaman hafif ve

aerodinamik olarak tasarlanmalidir.

2.3.1.8 Aktarma sistemindeki kayiplar

Motor tarafindan {iretilen giiclin, araci yiiriitebilmesi i¢in, 6n veya arka c¢ekis
tekerleklerine kadar iletilmesi gereklidir. Bunun i¢in aktarma organlart kullanilir.
Otomobillerde bilinen aktarma organlar1 kavramalar, vites kutulari, kardan milleri,
diferansiyel sistemi ve ¢ekis tekerlekleri olarak sayilabilir. Bu pargalarin olusturdugu
aktarma sisteminde, disliler, yataklar ve yagda meydana gelen siirtiinmelere baglh
kayiplar olusmaktadir Bu kayip hem tasit performans karakteristiklerini hem de yakit
tilketimini olumsuz yonde etkilemektedir. Aktarma sistemindeki elemanlarin

ortalama mekanik verimleri Tablo 2.1.’de goriilmektedir [6].
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Tablo 2.1: Aktarma sistemlerindeki elemanlarin ortalama mekanik verimleri

Eleman Verim
Kavrama %99
Disli Vites kutusu %95
Diferansiyel ve arka dingil %095
Y ataklar ve mafsallar %98

Aktarma sisteminin toplam verimi, sistemdeki tiim elemanlarin verimlerinin

carpimidir ve ayn1 zamanda Formiil (2,10) ile ifade edilir;

P P—-Pn»
ntr:_:

2.10
Pw P (2.10)

n-: Toplam transmisyon verimi

P: Motor giicii, (W)

P,,: Tekerlek giicii, (W)

Py: Aktarma sistemindeki kayip gii¢, (W)

Bu verim bir dinamometre yardimiyla 6l¢iiliir, fakat tasarim ¢alismalarinda asagidaki
verim degerleri kullanilabilir. Bu tabloyu bir¢ok kaynakta bulmak miimkiindiir.

Ancak tiim kaynaklar yaklasik olarak benzer degerler vermektedir[6].

Tablo 2.2: Karayolu tagitlarinin siiflarina gére aktarma organlar1 verimleri

Tasit cinsi Toplam verim
'Yaris otolar1 %90-95
Binek otomobilleri %90-92
Kamyon & Biiyiik otobiis %82-85
Arazi tasitlart %80-85

2.3.2 Performansa etkisi olan kuvvetler
Hareket halindeki tasita etkiyen kuvvetler; tasiti hareket ettirici kuvvetler ve bu
harekete direng gosteren kuvvetler olmak {iizere, iki grupta degerlendirilebilir.

Hareket ettirici temel kuvvet; motor tarafindan tretilen ve tekerleklere iletilen tahrik
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kuvvetidir. Tasita etkiyen kuvvetler ise; yuvarlanma direnci, aerodinamik direng,

yokus direnci ve ivmelenme direncidir.

KUVVET (N)

TAHRIK KUVVETI — HIZ KARAKTERISTIKLERI

1 ,Vités

EEREBBIEEBIE

i

. R . —40 Egimde tahrik ve
12000 ~ o
i P L ____direng kuvvetlerinin
i S kesistigi maksimum hiz___{%10
- 4.Vites ==, ] — noktasi
o /%\_ - \ 1%5
0 z = 6.Vites D 21
000 - " =
ﬂﬂ' " o ] E=] L] L] T B o =] i i =]

TASIT HIZI (km/h)

Sekil 2.8: Tahrik kuvveti ve toplam direng kuvveti egrilerinin kesistirilmesi.

Sekil 2.8°de goriilen grafikte her vitese ait ¢ekis kuvveti ve toplam direng kuvvetleri
goriilmektedir. Grafik incelendiginde %0 egim i¢in tagitin 6. viteste maksimum hiza
ulastig1 goriilmektedir. Ancak tasit eger %10 egimde kullanilmis olsaydi tasit daha 4.
viteste iken tahrik kuvveti ile direng kuvvetleri toplami esitlenecek ve tasit 4. vitesten
yukari ¢gikamayacakti.

2.3.2.1 Tahrik kuvveti

Tasit tahrik kuvveti; motor tarafindan tiretilen momentin, aktarma organlar1 araciligi
ile akslara ve oradan da tekerleklere iletilmesi sonucunda, tekerlekle yol arasindaki
etkilesime bagl olarak ortaya ¢ikan kuvvettir.
Ma:M*jo*ntr (211)
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M. . M*io*??tr

I'w I'w

Fi=

F: Tasit tahrik kuvveti, (N)
M. : Aks momenti, (Nm)
rw: Tekerlek yaricapi, (m)
M : Motor momenti, (Nm)
I, : Toplam iletim orani

17 : Toplam transmisyon verimi

(2.12)

Tasit hizi, toplam transmisyon oranina, motor karakteristigine, lastik ile yol arasi

kayma miktarina ve tekerlek yarigapina baglidir. Ancak maksimum tasit hizi; direng

kuvvetleri toplamu ile tahrik kuvvetinin dengeye geldigi andaki hizdir. Bunun detay1

ilerdeki boliimlerde verilecektir.

(0,12%n*prwsm)*(1—s5)
I

V(km/h) ise; V =

V(m/s) ise; V = (n*rvxm)*(1-s)

307,
_n*(l-ys)
! L
nsz (V: km/h)
0,12*]"‘1/*72'

V' : Tasit hizi, (km/h)

n : Motor devri, (d/dk)
rw: Tekerlek yaricapi, (m)
s : Kayma

I, : Toplam iletim orani

nw: Tekerlek devri, (d/dk)
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2.3.2.2 Direnc kuvvetleri

2.3.2.2.1 Yuvarlanma direnci

Yuvarlanma direncinin ana kaynag: tasit tekerleginin yol iizerinde yuvarlanmasi
sirasinda temas noktasinda meydana gelen sekil degistirmelerden kaynaklanir. Genel

olarak tekerlek yol etkilesiminde 4 durum gegerlidir;

1- Rijit tekerlek — Rijit zemin (Demiryolu)
2- Rijit tekerlek — Esnek zemin (Celik tekerlekli traktor)
3- Esnek tekerlek — Rijit zemin (Sert yolda pnomatik tekerlek)

4- Esnek tekerlek — Esnek zemin (Yumusak zeminde pnomatik tekerlek)

Bu etkilesimlerden analiz yapmak i¢in en uygun olani genel kullanim sekli olan
esnek tekerlek — rijit zemin etkilesimidir. Sert zeminlerdeki yuvarlanma direncinin
ana kaynagi yuvarlanma sirasinda lastigin karkas yapisindaki sekil degistirmeden
dolay1 ortaya ¢ikan direnctir. Diger bir deyisle, lastige dondiirmek i¢in verdigimiz
enerjinin tamami donme olay1 i¢in kullanilmamakta, bir kism1 bu sekil degisimi i¢in
harcanmaktadir. Bunun yami1 sira, lastifin zemine temas bolgesindeki sekil
degisiminden dolayi, lastigin icindeki havanin dolasim hareketine olan direnci ve
lastik ile ¢evresindeki hava arasinda olusan fan etkisi, yuvarlanma direncinin ikincil
kaynaklaridir. Yapilan deneysel calismalar 125~150 km/h hizlar1 arasinda
yuvarlanma direncinin %90~95’1 lastigin sekil degistirmesinden, %2~10’u lastik ile
yer arasindaki siirtinmeden ve %1.5~3.5’inin de hava direncinden kaynaklandigini
gostermektedir [7,8]. S6z konusu sekil degisimi lastigin yer ile temas ettigi alanda
gerceklesir. Bu sekil degistirmenin sonucu basing merkezi lastik ekseninden hareket
yoniine dogru bir miktar kayar. Buradaki basing merkezi ile geometrik merkez

arasindaki mesafeye “e” ile ifade edilir [8].
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Sekil 2.9: Dinamik tekerlegin serbest cisim diyagrami

Sekil 2.9°da M, ve F, etkisi ile hareket halindeki tekerlek ve iizerine etkiyen
kuvvetler goriilmektedir. Diliz yolda sabit hizda hareket ettigi kabul edilen bu

tekerlek icin kuvvetlerin merkeze gore momentlerin toplami yazilir ise;

Ma+Ry*l’w:Ft+W*e

W =G 2.17)
Ma=Fi*rv ve (2.18)
fo= ri oldugundan (2.19)
Ry =G * fro yazilabilir. (2.20)

Ry : Yuvarlanma direnci, (N)
M. : Aks momenti, (Nm)

rw: Tekerlek yaricapi, (m)

W : Zemin reaksiyonu, (N)
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G : Zemine iletilen agirlik, (N)
Fi: Uygulanan tahrik kuvveti, (N)

fro: Yuvarlanma direnci katsayisi

e : Basing merkezi ile geometrik merkez arasindaki mesafe, (m)

Formiillerden de goriildiigii gibi yuvarlanma direng katsayisini hesaplamak i¢in e
degerinin bilinmesi gerekmektedir. Ancak bilinmelidir ki yuvarlanma direng
katsayis1 formiiliinde (2.19) gegen “e” bir¢ok faktore baglidir. Bu faktorler; tasit hizi,
lastik yapisi, tag agisi, sisirme basinci, kesit orani, lastik karisimi, dis malzemesi, dis
yapisi, ara¢ agirligi, zemin yapisit ve lastik capi olarak siralanabilir. Ayrica e’nin
bulunmasi i¢in deneysel yontemlerin kullanilmasi gerekir. Yuvarlanma direng
katsayisini belirleyen e’nin bu kadar farkli degiskenlere bagli olmasindan ve siiriis
sirasinda bile degiskenlik gdsterdiginden, hesaplamalarda genel kabul gérmiis olan

Tablo2.3’teki direng katsayilar1 kullanilir [9,10].

Tablo 2.3: Yuvarlanma direng katsayilari tablosu

Yuvarlanma direng
Yol durumu
katsayis1
Diizgiin asfalt, beton yol 0,01
Iyi durumda beton yol 0,011
Cakil tasl beton yol 0,014
Kum veya tas yol 0,16
Bol kumlu veya yumusak toprakli yol 0,2-0,3

2.3.2.2.2 Aerodinamik direng

Tastin hareketi sirasinda, hava hareketine bagl olarak gelisen aerodinamik kuvvetler,
tagitin performansini etkilemektedir. Aerodinamik direng, hava akigina, tagitin hizina
ve ortamin riizgdr hizina baghdir. Tiim tasit yiizeyine dagilmis olan basinglarin
bileskesi olan aerodinamik kuvvet, tasitin kullanim ve seyir karakteristiklerini
etkilemektedir. Bileske aerodinamik kuvvetin tasitin ileriye dogru hareketine karsi

olan bilesenine aerodinamik diren¢ kuvveti denilmektedir.
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Tasita etkiyen aerodinamik diren¢c kuvveti esas olarak asagida belirtilen iic

elemandan olugmaktadir [11];

1- Tasitin arka kisminda, bosalttigi bolgede meydana gelen hava burgacinin
olusturdugu direng. Bu direng, 6zellikle arka kisim olmak iizere tasit govdesinin
bicimine baglhidir. Aerodinamik direncin en Onemli bileseni budur ve toplam

aerodinamik direncin %801 kadardir.

2- Tasitin dis yiizeylerinden akan havanin neden oldugu yiizey siirtiinmesi. Normal

bir otomobil i¢in bu bilesen, toplam aerodinamik direncin yaklasik %10°u kadardir.

3- Sogutma ve havalandirma amaci ile tasitin radyatdr, intercooler, kondenser gibi
petek yapilar veya motor bolmesi sanziman tiineli gibi tasitin i¢ kisimlarindan gecen
havaya bagli olarak olusan i¢ direng. Bu bilesen, akis kanallarinin tasarimina baglh

olarak degismekle birlikte toplam aerodinamik direncin %10’u kadardir.

Aerodinamik diren¢ kuvveti su esitlikler ile hesaplanabilir;

V(km/h) ise; Ra=0,0386%* p*Cx AV +V,)’ (2.21)

V(m/s) ise; Ra=0,5% pxC* AV +Vo)?° (2.22)

Ra: Aerodinamik direng kuvveti, (N)

p : Hava yogunlugu, (1,23kg/m’)

C': Aerodinamik direng katsayisi

A : Tasitin 6n izdistimii alani, (m?)

V' : Tasitin hizi, (km/h)

Vo : Hareket dogrultusundaki riizgar hizi, (km/h)

Formiilde (2.21, 2.22) bahsi geg¢en hava yogunlugu (p) atmosferik basing ve sicakliga
gore degisiklik gosterir. Tablo 2.4°den sicaklifa gore alinan hava yogunlugu Tablo
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2.5’deki yiikseklik faktorii ile carpilarak. Test sartindaki hava yogunlugu (p)
bulunabilir [12,13].

Tablo 2.4: Atmosfer basincindaki havanin, sicakliga gore yogunlugu

Sicaklik (C°) Hava yogunlugu (p)

-17,8 1,382

-6,7 1,326

4.4 1,274

15,6 1,222

20 1,202

26,7 1,176

37,8 1,135

48,9 1,109

Tablo 2.5: Hava yogunlugunun farkli rakimlarda hesaplanmasi i¢in yiikseklik faktorii

Yiikseklik Yiikseklik Yiikseklik Yiikseklik

(m) faktori (m) faktori
0 1 24384 0,78
304,8 0,97 27432 0,76
609,6 0,94 3048 0,74
914,4 0,91 3352,8 0,71
1219,2 0,89 3657,6 0,69
1524 0,86 3962.4 0,67
1828,8 0,83 4267,2 0,65
2133,6 0,81 4572 0,63
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Ornegin 1524m yiikseklikte ve 20C° ‘deki havanin yogunlugu;
p=1,202 *0,86 = 1,03372kg/m’ olarak tablolar yardimu ile hesaplanabilir.

Aerodinamik direnci etkileyen ve belirli oranlarda tasitin imalatgis1 tarafindan
kontrol edilen faktorler, aerodinamik direng katsayisi ve tasitin 6n izdiisiimii alanidir.
Aerodinamik direng katsayisinin tasit govdesindeki degisikliklerden nasil etkilendigi

Sekil 2.6’da goriilmektedir [14].

Tablo 2.6: Tasit govdesi degisikliginin aerodinamik direng katsayisina etkisi

Tasit Tipi Agiklama C
Lambalar kapali
Pencereler kapali 0,363

Tavan kapali

Lambalar agik
Pencereler kapali 0,380
Tavan kapali

Lambalar kapali
Pencereler acik 0,381
Tavan kapali

Lambalar kapali
Pencereler kapali 0,389
Tavan acik

Lambalar kapali
Pencereler acik 0,447
Tavan agik

Lambalar agik
Pencereler acik 0,464
Tavan acik

AR

Tablo 2.7°de cesitli tiplerdeki tasitlara ait aerodinamik direng katsayilari
verilmistir[6,10,15].
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Tablo 2.7: Tagitlarin aerodinamik direng katsayilari

Aerodinamik
Tasit Direng
Katsayisi
i’ m Acik spor 0,5-0,7
* Pikap 0,5-0,6
‘& Sedan 0,4-0,55
ﬁ Arlia tek.erhlekler 0,3-0,4
govde iginde
Ideal aqrqd1nam1k 0,15-0,20
“ bigim
Minibiis
W & 0,5-0,6
m K. Otobiis
w B. Otobiis 0,608
= | Treyler
Kamyon

Tasit endiistrisinde kullanilan aerodinamik direng katsayisinin izdiigiimii alani ile
ilgili oldugu kabul edilmektedir. Bu alan pratik olarak tasitin 6n kesit alani ile
aynidir. Lastiklerin hava akimina karsi olan alanlarimi da kapsar ve genellikle

izdlisiimii alan1 veya karakteristik alan olarak adlandirilir. (Sekil 2.10.)

Sekil 2.10: Tasitin 6n izdiistimii alani.
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2.3.2.2.3 Yokus direnci

Yokus direnci, tasitin egimli yolda hareketi sirasinda tasitin agirliginin yola paralel
bileseninden kaynaklanir. Egimli yolda tasit iizerindeki bu agirlik bilesenleri Sekil

2.11°de gosterilmistir.

Sekil 2.11: Egimli yolda tasit agirliginin bilesenleri.

Bu sekil yardimiyla tasit agirliginin yola paralel bileseni olan yuvarlanma direnci

bulunur.
Ry =xG*Sina =m* g *Sina (2.23)

Ry« : Yokus direnci, (N)

a : Egim acist

G : Tasit agirlhigi, (N)

m : Tast kiitlesi, (kg)

g Yer ¢ekimi ivmesi, (m/s?)

Elde edilen bu deger aym1 zamanda tasita etkiyen yokus direncidir. Bu agirlik
bileseni, yokus asagi hareketlerde tasit hareketine yardimci bir etki gosterdiginden,

yokus direnci yokus yukar1 hareketlerde “-”, yokus asag1 hareketlerde ise “+” alinir.

Pratikte egimi ag1s1 yerine genellikle yiizde olarak (tan ) egim (%) olarak verilir.
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Bir tasitin, herhangi bir sabit hizda (ivmesiz olarak) tirmanabilecegi maksimum egim

~ 19

agisi, o tasitin “tirmanma yetenegi” olarak tanimlanmaktadir.

Sina = W (2.24)

F:: Tahrik kuvveti, (N)
o : Egim agis1
G : Tasit agirlhigi, (N)

Ry : Yuvarlanma direnci, (N)

2.3.2.2.4 ivmelenme direnci

Bilindigi gibi atalet kuvvetleri ivmeli hareket yapan cisimler iizerinde meydana gelir.
Tasitin genel hareketi ivmesiz kabul edilebilir. Fakat tagitin ilk hareketi ve frenleme
sirasinda biiyiik ivmeler ve dolayisiyla biiyiik atalet kuvvetleri meydana gelir. Bunun
yani sira tasit ivmesiz hareket yaparken bile bu hareketi saglamak icin tasitin bazi
pargalar1 ivmeli hareket yapmak zorundadir. iste bu da atalet kuvvetlerinin diger bir

kaynagdir.

Newton’un II. hareket yasasina gore; bir tasitin hizlanmasi veya yavaglamasi
sirasinda, harekete ters yonde olusan kuvvet; F = m.a Esitligi ile ifade edilmistir.
fvme direnci; Dogrusal hareket halindeki kiitlelerin atalet kuvvetleri ile dénme
hareketi yapan pargalarin atalet kuvvetlerinden olusmaktadir. Tasit hizinin degisimi,
donen bu elemanlarin hizlarinin degismesi ile saglanmaktadir. Hizin degismesi

icinde donen elemanlara etki eden momenti artirmak gerekir.

Mi=192 _[as (2.25)
dt

I : Déniis eksenine gore (polar) atalet momenti (kgm?)
& Agisal ivme (rad/s”)

Ma: Donen elemanlara etki eden atalet momenti (Nm)

25



Formiil (2,25)’den hareketle bazi esitlikler c¢ikartilabilir ve bu esitlikler ile
hesaplamalar yapilabilir. Fakat karmasik ve zor hesaplamalarin yan1 sira motor krank
mili, volan, kavrama, vites kutusunda donen elemanlar, kardan mili, diferansiyel
kovani igerisinde donen elemanlar, akslar ve tekerlekler dahil tiim donen parcalarin
donme yarigapt ve agirlik bilgisi gerekmektedir. Ayrica birgok aktarma organinin
atalet momentleri karmasik sekillerinden dolayr sadece deneysel yoOntemlerle
hesaplanabilmektedir. Tiim bu bilgilerin arastirilmasi, bulunmasi ve karmasik

esitliklerin ¢oziimlenmesi yerine asagidaki esitlikler kullanilabilir.

Ri=me*a (2.26)
Mer =m*Y (2.27)
Y =1,04+0,0025 1, (2.28)

R: : Ivme direnci, (N)
a: ivme, (m/s%)
mer : Tasitin etkili atalet kiitlesi, (rad/s%)

m : Tasitin kiitlesi, (kg)
Y : Etkili kiitle katsayisi

I, : Toplam transmisyon orani

2.3.3 Tahrik kuvveti ve diren¢ kuvvetleri arasindaki iliski

Tasitin her siirlis sartinda iirettigi ve yendigi kuvvetler dengededir. Bu siiriis

sartlarinin neler oldugu asagida siralanmastir.

Aracin diiz yolda sabit hizda gidebilmesi igin;

Ft = Ry + Ra (229)
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Aracin yokusta sabit hizda gidebilmesi igin;

Ft:Ry+Ra+Ryk

Aracin diiz yolda ivmelenmesi i¢in;

Ft:Ry+Ra+Ri

Aracin yokusta ivmelenmesi i¢in;

Ft:R}r+Ra+R[+Ryk

F:: Tasit tahrik kuvveti, (N)
Ry : Yuvarlanma direnci, (N)
Ra: Aerodinamik direng, (N)
Ri : Tvme direnci, (N)

Ry : Yokus direnci, (N)

R:: Toplam direng kuvveti (N)

(2.30)

(2.31)

(2.32)

Tasitin siiriis esnasinda yendigi direng kuvvetlerinin toplamina toplam direng kuvveti

denir. (Ry)

Rt:Ry+Ra+Ri+Ryk

(2.33)

Toplam direnci olusturan kuvvetlerden birisi olan aerodinamik diren¢ kuvveti

100km/h’1n tizerine ¢ikildiginda ani bir yiikselise gecer. Diger direngler toplaminin

ise nispeten dogrusal bir artis sergiledigi sOylenebilir. Bahsedilen bu artislar Sekil

2.12°deki grafikten goriilebilir [16].
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Sekil 2.12: Direng kuvvetlerinin tasit hizi ile artig grafigi
Kelly K.B., Holcombe, H:J., “Aerodynamics for Body Engineers” Automotive
Aerodynamics, Progress in Thecnology Series, Vol. 16 Society of Automotive Engineers,
(1978)

2.4 Tasit Yakat Tiiketimi

Tas1t motorunun tam ytiikteki egrileri; motorun tiim ¢alisma sartlar1 ve yakit sarfiyati
hakkinda bilgi vermez. Motorun ara ylklerden tam yiike kadar degisen biitiin
yiikleme sartlar1 araliginda 06zgiil yakit sarfiyati degerlerini gdsteren motor
performans egrileri motorun her ¢alisma sartindaki davranigini ortaya koyar (Sekil
2.13). Bu egriler ortalama efektif basincini ve motor devir sayisinin bir fonksiyonu
olan 6zgiil yakit sarfiyat1 egrileridir. Grafigi iistten sinirlayan egri tam yiikteki motor

momentini gosterir. Motor bu egrinin iizerindeki bir noktada ¢alisamaz [17].
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Sekil 2.13: Bir dizel motora ait 6zgiil yakat tiiketim egrileri
Giles, J.G., “Gears and transmission, Automotive Tthecnology Series ” Vol 4, Butterwrhs,

London, (1969)

Ozgiil yakit sarfiyat;; Motorun 1kW giig iiretirken 1 saatte tiikettigi yakit miktaridir.

Part:—4*ﬂ-*M
Vs%100

(2.34)

Po: Mil ortalama efektif basinci, (bar)

M : Motor momenti, (Nm)

Vs : Motor hacmi,

Sabit hizda hareket eden aracin yakit tiiketimini hesaplayabilmek i¢in; buraya kadar
anlatilan formiiller kullanilarak; S6z konusu siiriis sartindaki mil ortalama efektif

basinci ve motor devri bulunur. Bulunan bu degerler ile motora ait 6zgiil yakit

(It

tiiketim egrilerinden (gr/kWh) olarak 6zgiil yakit sarfiyati elde edilir (Sekil 2.14).
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Sekil 2.14: Ozgiil yakit tiiketiminin okunmast.

Sekil 2.14’°de goriildiigii gibi, motor devri 3710d/dk ve ortalama efektif basing degeri
3,12bar i¢in Ozgiil yakit tiiketimi, 325gr/kWh olarak grafikten okunur. Ardindan

motorun o andaki ac¢isal hiz1 ve iirettigi giic bulunur.

w = TEn 388,5rad/s
30

P=M *w=289kW

325%289 . _ . oy e
Pxbe= 000 =9,3925kg/h ile kg cinsinden 1 saatteki yakat tiiketimi bulunur.

be : Ozgiil yakat tiiketimi (gr/kWh)

Benzin yogunlugu: 0,76kg/It i¢in;
100km’deki yakit sarfiyati10,31t’olarak hesaplanir.
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Pek cok Avrupa iilkesinde ve Tiirkiye’de yakit tiiketimi 100 km mesafede tiiketilen
yakit miktar1 olarak verilirken Ingiltere ve diger bazi iilkelerde 1 It yakit ile kat
edilecek mesafe verilmektedir. Bu c¢alismada ise yakit tiiketimi 1t/100km olarak

hesaplanmaktadir.

Tasitlarin yakat tiiketimini azaltmak i¢in oncelikle diren¢ kuvvetlerini azaltmak ve
mekanik verimi artirmak ilk akla gelen ¢ozlimlerdir. Hangi direncin nasil azaltilacagi
incelenirse diren¢ formiillerine bakmak ve bu formiillerde gegen tasarimsal kistaslari
heniiz aracin tasarim asamasinda iken goz 6niinde bulundurmak gerekir. Ornegin bir
aracin aerodinamik diren¢ kuvvetini diisiirmek icin tasita ait aerodinamik direng
katsayisini diisiirmek gerekir. Sekil 2.15°de aerodinamik diren¢ katsayisinin yakit

tilkketimine etkisi goriilmektedir [18].
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Sekil 2.15 Aerodinamik direng katsayisinin yakit tiiketimine etkisi
Hucho, W.H., Janssen, L.J., Emmelman, H.J., “The Optimization of Body Details-A
Method for Reducing the Aerodynamic Drag of Road Vehicles 7, Society of Automotive
Engineers, paper, 760185 (1976)
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3 TASIT PERFORMANS TESPITINE YONELIK LIiTERATURDE YER
ALAN CALISMALAR VE TASPER PROGRAMI

3.1 Literatiirde Yer Alan ¢calismalar

Yapilan literatiir arastirmalarinda daha 6nce yapilmis Tasper benzeri herhangi bir
akademik caligma bulunamadi. Bundan dolayr program tasarlanip ana cergeve
belirlendikten sonra internet ortaminda benzer programlar olup olmadig: arastirildi.

Benzer ¢iktilar veren ticari maksat ile kullanilan bazi programlar bulundu;

Vehicle Trachive Force @) Full Engime Load

— GEAR 01

= GEAR 02

— GEAR 03

— GEAF, (4
GEAR 05

&- 54 4%- 5. 8misl

=30 1% 3. 1m's2

a- 18T 1.9mfs2

®- 12 3%- 1.2mfs2

a- B.4%- (. 8m's2

== {.0%%-0. Oms2

1006

b

L1
Wehicle Speed [knyhr]

Sekil 3.1: GT-Drive programindan alinan ¢ekis kuvveti-hiz grafigi
http://www.gtisoft.com/img/broch/broch_gtdrive.pdf
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Sekil 3.1°de verilen grafigin benzeri Tasper programindan da alinmaktadir. Ancak
Bu grafik GT-Drive programina 6zel degildir. SAE J2188 numarali standart ile

tanimlanmustir.

50 Fuel Economy (@ Constant Vehicle Speed
GEAR
— ol
— 02
—03
— 04
40 - {—os
£
g‘ 30
it
c
g Pl W Ty
"l
10
0
0 50 100 150 200
Vehicle Spesd [kmy'hr]

Sekil 3.2:GT-Drive programindan alinan yakit tiiketim-hiz grafigi
http://www.gtisoft.com/img/broch/broch_gtdrive.pdf

Sekil 3.2°de verilen grafikte her vites i¢in hiza gore yakit tiiketim degerleri
verilmektedir. Tasper programindan alinan yakit tiiketim grafigi ise tanimlanan yol
sartlarinda soforiin vites degistirme egilimine gore minimum tasit hizindan
maksimum tasit hizina kadar tim c¢evre sartlarinin etkisinde olusturulmus, yakit
tikketimi-ara¢ hiz1 grafigidir. S0z konusu tasper’den alinan grafik boliim 3.5°de

verilmektedir.
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Sekil 3.3: GT-Drive programindan alinan motor devri, hiz ve zaman grafigi
http://www.gtisoft.com/img/broch/broch_gtdrive.pdf

Sekil 3.3’de verilen grafik Tasper programinda, ivmelenme grafigi ve vites hiz

grafigi olarak ayri grafiklerle verilmektedir.
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Sekil 3.4: GT-Drive programindan alinan ara yiiz
http://www.gtisoft.com/img/broch/broch_gtdrive.pdf

Sekil 3.4’de goriildiigi gibi GT-Drive programi ara yiizii ile Tasper programinin

menii ara yiizleri birbirinden oldukg¢a farklidir.
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& Fuel Economy Calculator - Performance Trends [ 97 Corvette 6 speed ]

File Options Table®Graph Comments Help Reg To: unregistered copy
Baseline Yehicle BShDI?! New Yehicle
aseline
Type  |Rear'wheelDive »| 'Weight, Ibs |3370 Vehicle Type  |RearwheelDive | MWeight, Ibs (3370 | Clc
Only
Aerodynamics |Stock Modern Sportz Car ﬂ Aerodynamics |Stock Modem Pony Car j
Twes  |Radial »| Dia,in Clc| | ——' | Tires  |Radial »| Dia.in Clc

Final Drive Ratio cie| EXZ 33z +| "M [Final Drive Ratio cic| EF % [s5z =

Trans |Manl-95 Corvette/Camaro B Spcj Eff Z |9?Z ﬂ Copy All Trans |Manl-95 Carvette/Caman B Spcﬂ Eff % |S?X ﬂ
L4

Gr1 Gr2 Gr3 Grd Gr5 Gr 6 Gr 1 Gr2 Gr3 Grd Gr5 Gr b
[ze6 |p7s |z p [[7a ][5 | | swapan| | [z68 |[178  |fz [ [[74 ][5 |
<>
Tq Converter |None [uze clutch]  ~ I:I Ta Converter |ore [use clutch] = I:I
Copy &l

(2700 | | Gos &) [2700 ]
Engine |34B cid, 8 cylinder | See Specs | engl)ne] Engine |34B cid, 8 cplinder | See Specs |
Conditions Copy All Conditions
Road | Concrete ﬂ E;:g;ﬁg; Road | Soft Dirt j
Wind  |pone - I:l Temp <4 Wind  |None - I:l Temp
Swap All
Results (except Results
RPM: Gr 6 [1500 | [30.62 MPG at 67.6 MPH || engine] | RPM:Gi6 [1500 | [13.28 MPG at 67.6 MPH |
{»
Help

Click. on the down arrow button at the right to pick a general description of the tires.

Demo Verzion: MPGg calculated are purpozely digplayed inaccurately. Do MOT uge these numbers for making any decizions.

Sekil 3.5: Fuel Economy Calculater V1.1 programi
http://www.performancetrends.com

Sekil 3.5°de goriilen Fuel Economy Calculater V1.1 programi iki aracin yakit
ekonomisini karsilastirmak i¢in yapilmistir. Araclarin tiim Ozellikleri programin
hafizasinda tanimlidir. Kullanicinin aktarma organlarinin 6zelliklerini degistirerek
ayni aracin ya da farkli araglarin yakit tiketim degerlerini kiyaslamasini

saglamaktadir. Grafik olarak ¢ikt1 vermemektedir.
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= Drag Race DataMite v3.2 Performance Trends [ 69:GT0.CFG ]
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Sekil 3.6: Drag Race Datamite v3.2 programi
http://www.performancetrends.com

Sekil 3.6’da goriilen Drag Race Datamite V3.2 programi igerisinde ara¢ aktarma
organi bilesenleri yol tanimi gibi tiim veriler tanimli bulunmaktadir. Kullanicit bu
verileri ve aracin performansini gérmek istedigi siireyi degistirerek motor devri, arag
hiz1 ve zaman egrilerini grafikte gérmektedir. Kullanict sonug olarak bagka bir grafik
elde edemedigi gibi, elde edilen bu grafik Sekil 3.3’deki GT-Drive programindan

alan grafik ile ayni igerige sahiptir.

Benzer bagka programlar arastirildiginda daha farkl: siiriimlerde olan programlar da
bulunabilir. Ancak Tasper programi hicbir programdan esinlenmeksizin, tamamen
Ozgin calisilarak olusturuldugu ve igeriginde kapsamli veri girdi c¢iktilar

bulundugundan muhakkak farkliliklar1 olacaktir.
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3.2 Tasper Program

Tasper programi motorlu tasitlarin cesitli performans grafiklerinin ve yakit tiikketim
miktarlarinin bilgisayar ortaminda hesaplanmast maksadi ile Visual Basic 6.0

kullanilarak hazirlanmis bir yazilimdir.

Tasper programi yaziliminda buraya kadar anlatilan formiillerin hepsi kullanilmastir.
Bunlara ilave olarak programin 6zgiil yakit tiiketim egrilerini okuyabilmesi i¢in bir
yontem gelistirilmistir. Programa Bolim 3.5’te detayli anlatilacag gibi 6zgiil yakit
tiketim egrileri her 0,25bar ortalama efektif basing ile motorun her 50d/dk’lik
dilimine denk gelen noktasal degerler programa girilmektedir. Ancak ¢o6ziim
yaptirilirken tasitin o andaki ortalama efektif basinci ve motor devrinin, biiyiik
olasilikla girilen bu noktasal degerlerin arasinda olarak hesaplanacagi asikardir. Bu
durumda, programin 6zgil yakit tiikketim egrilerini okumasi i¢in so0yle bir yontem

olusturulmus ve programa tanimlanmistir;

Ornek olarak tiim siiriis sartlar1 ve girdiler programa tanimlanmis ve sonug olarak ta
program mil ortalama efektif basincini 1,61bar motor devrini de 2120d/dk olarak
bulsun. Ayrica programa da Tablo 3.1°deki 6zgiil yakit tiiketim egrileri tanimlanmis

olsun.

Tablo 3.1: Tasper programina tanimlanmig 6rnek 6zgiil yakit tiiketim tablosu

Motor devri (d/dk)

S (e ()
On o (e} w
= () — —
7 — I\ I\
<
O
“
i)
58 1,5 Al Bl
% 175 | .. A2 | B2
=
jo
o

Bu durumda program Tablo 3.1°de verilen A1, A2, B1 ve B2 degerleri arasinda bir

deger bulmas1 gerekecektir. Tasper programi ¢oziimiin bu asamasinda Tablo 3.2’de
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gosterilen X1 X2 ve Y2 elemanlarim1 tabloda tanimlanmis gibi ¢ézer. Programin

aradig1 0zgiil yakit tiiketim degeri ise Y degeridir.

Tablo 3.2: Tasper programinin 6zgiil yakit tiiketim egrilerini okuma yontemi

_ Motor devri (d/dk)
Q
§, o o (=
3 S S | &
@ — (@\ (@l
% =
5%
< O
£
° 1,61 Xl | Y | X2
3

1,75 cee e cee cee A2 Bz

X1: Bulunan P, (1,61bar) degeri i¢in, bulunan n,, (2120d/dk) degerinin tabloda
tanimlanmis olan bir alt motor devrindeki (2100d/dk) 6zgiil yakat tiikketim degeridir.

Xl{(1,61—1,5)*(%12—/11)}141 G.0)
0,25

X2: Bulunan P, (1,61bar) degeri icin, bulunan n, (2120d/dk) degerinin tabloda
tanimlanmis olan bir {ist motor devrindeki (2150d/dk) 6zgiil yakat tiiketim degeridir.

X2:{(1,61—1,5)*(82—81)}_31 (32)
0,25

Y: Bulunan P (1,61bar) degeri i¢in, bulunan n,, (2120d/dk) degeri i¢in 6zgiil yakit

tiiketim degeridir.

y [(2120—2100) *(X2-X1)

< }+X1 (3.3)
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Buraya kadar anlatilan yontem Tasper Programimin en cok karsilasacagi ve
kullanacag1 yontemdir. Fakat maksimum motor devri ve maksimum ortalama efektif

basing degeri i¢in ¢ozlim yaptirirken program, asagidaki iki yontemi kullanir.

1- Bulunan n,,, maksimum motor devrine esit ise X1=Y olur ve X2 hesaplanmaz.
2- Bulunan ortalama efektif basing maksimum ortalama efektif basing degerine esit

ise A1=X1 B1=X2 olarak alinir. Y hesaplanir.

3.3 Tasper Programinin Getirdigi Avantajlar

Tasper programi asagida siralanan avantajlar1 saglar;

- Tasarim agamasinda istenen yakit tiiketimi ve performans 6l¢iitlerine en uygun arag
bilesenlerinin bilgisayar ortaminda belirlenmesini saglar.

- Mevcutta var olan araglarda yapilmak istenen aktarma organi degisikliklerinin
belirlenmesini saglar.

- Prototip calisma, is¢ilik ve test maliyetleri ve zaman kaybin1 azaltir.

3.4 Programin Kullanim Kilavuzu

Tasper programi, cd icerisindeki kur dosyas1 ¢alistirilarak kurulur. Ardindan, baslat

mentisii, programlardan Tasper calistirilir.

TASIT PERFONMANS VE YAKIT
TUKETIM SIMUTLASYON
PROGRAMI

Version 1.0

OCAK 2008
Design by A K BAHAR

Hitten by ISTESOFT Fism Hakdare Skl fof

Sekil 3.7: Tasper acgilis ekrant
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Program agcilis ekrani 3sn sonra kendiliginden kapanacaktir ve ekrana Sekil 3.8’de

goriilen ara yiiz gelecektir.

@ @ %

Diferansivel Tekerlek Arac Govdes

>

Yardim Program Hakkinda

Sekil 3.8: Tasper ana menii ara yiizii ve butonlari

1- Motor tanimlama butonu

2- Vites kutusu tanimlama butonu

3- Diferansiyel tanimlama butonu

4- Tekerlek tanimlama butonu

5- Arag govdesi tanimlama butonu

6- Arag olusturma butonu

7- Tanmimh aracin performans ve yakit tiiketim degerlerini bulma butonu
8- Tasper yardim butonu

9- Tasper programi hakkinda butonu

10- Programi kapatma butonu

Sekil 3.8’de gosterilen ara yiiz igerisinde bulunan on adet butonun her birisi Sekil
3.9-3,10°da gosterilen meniilerde de bulunmaktadir. Bunlardan sekiz numarali
yardim komutunun c¢alismasi icin bilgisayara Acrobat Reader programinin

bilgisayara kurulu olmas1 gerekir.
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== TASPER PROGRAMI

=G ENEES Arac Olusturma ve Dedetlendirme  Yardim Program Hakkinda  Cikig

Motor Tarumlama Sayfas Motar Tanimlama kel
Vites Kutusu Tarmlama Savfas Cerl+y Motor Yakit Tlketim Edrileri Ckrl+E
Diferansivel Tarmla Savfas Chrl+D il -

Tekerlek Tarmla Savfas Chel+T sivel Tekerlek. Arag Givdesi

Arag @ovdesi Tamimla Sayfast  Chrl+a

N B w

Arag Olugkur Yardim Program Hakkinda

Sekil3.9: Tasper programi tanimlama meniisii

== TASPER. PROGRAMI

Tarmlamalar BN N RN Sl (=0 Yardim  Program Hakkinda  Cikig

Arag Olugtur ki
Perfonmans ve Yakt Tlketim Dederlerini Bul  Ctrl+P %

Makor _] Wites Kutusu Diferansiyvel Tekerlek Arac Govdesi

d 8 o

Arag Olugtur Yardim Program Hakkinda

Sekil3.10: Tasper programi ¢dziimleme mendisii

Bahsi gecen ilk sekiz butona klavye kisa yollar ile ulasilabilir.

1- CTRL+M
2- CTRL+V
3- CTRL+D
4- CTRLAT
5- CTRL+A
6- CTRL+C
7- CTRLAP
8- CTRL+K
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Sekil 3.11: Alt meniilerdeki genel komutlar

Sekil 3.11°de gosterilen butonlarin agiklamalar asagida yer almaktadir. Bu butonlar

programin her alt meniisiinde bulunmakta ve ayn1 gérevi yerine getirmektedir.

Yeni dosya ag

Yeni dosya veya yapilan degisiklikleri kaydet

Var olan dosyada degisiklik yap

Degisiklik yapilan dosyay1 farkl kaydet

Var olan kaydi sil

Yapilan degisikligi iptal et

s X8R DD

Acik pencereyi kapat

Programda, tasit yakit tiiketimi ve Performans degerlerini hesaplatabilmek i¢in araci
olusturan tiim ana bilesenlerin programin veri tabanina kaydedilmesi gerekir. Bu
bilesenler; Sekil 3.8 de gosterilen ilk bes buton ile yapilir. Bunlardan birincisi motor

tanimlama butonudur.
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Motor ismi -
girilir Motor’ egrileri Ozgﬁl }{aklt
grafiginden tiketimi l\/{otog Mot
motor egrilerini aguligi " otor
Moltor. ) tanimlama tanimla girilir ale
egrilerini formuna dén girilir
goster

=% Motu v Tammlama re:mu

O]

Motor Bilgiley
Motor ismi : | \ Motor Agirhin Motor Hacmi
(ka) : {1 :
Motor Motor Motor Motor ﬂ
= DIZEL Devri | Momenti | Giicii Giicii
; (devidak)| (Nm) (kW) (BG)
" BENZIN [kg/It)
1000
Tammh Motor isimleri 1050
: 1100
MO TOR- \ 1Es
MOTOR-2
MOTOR-3 1200
MOTOR-4 1250
MOTOR-5 1300 -
Motorun 1350 Buradaki ti¢
kullandig1 1400 siitundan
yakitin 1450 herhangi biri
Kayith yogunlugu 1500 kullanict
motor girilir 1550 tarafindan
listesi 1600 doldurulur
1650
! 17200 j

MOT : Ondahkh Sayi Girerken Bilgisayanmzin Bolgezel Ayarlanna Gore . [nokta) veya , [virgul] Ginimz.

CAPS | NUM 1f1f2008 | 20:10

Sekil 3.12: Motor tanimlama formu

Bir numarali motor tanimlama butonuna basildiginda Sekil 3.12°de gosterilen motor
tanimlama formu agilir. A¢ilan bu formdaki komut meniisiinden yeni tanimlama yap
butonuna basilarak bilgi giris hiicreleri aktif hale getirilir. Bu hiicrelere, motor ismi
motor hacmi, motor agirhigi, dizel veya benzinli motor tanimi ve motorun tiikettigi
yakitin yogunlugu girilir. Motor egrilerine ait bilgililer ise motorun her 50dev/dk’lik
devri i¢in moment ya da gii¢ bilgisi olarak secilecek tek bir siituna tanimlanir. Diger
stitunlardaki degerleri program otomatik olarak kendisi hesaplar. Tim bilgiler

girildikten sonra yeni motor tanimi kaydedilebilir. Ayn1 zamanda bu form igerisinde
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var olan motorlar iizerinde degisiklikler yapilip kaydedilebilinir, farkli kaydet
segenedi ile var olan motorlardan tiiretilerek yeni motorlar olusturulabilir, kayith
mortlar silinebilir ve motor gii¢ egrileri grafik seklinde goriintiilenebilir. Motorun
girilen bilgilerine ilaveten 06zgilil yakit tiiketim bilgileri de, formdaki baslik
mentiisiinde bulunan 6zgiil yakit tiiketimi egrilerini tanimla butonuna basildiginda
ekrana gelen ve Sekil 3.13’de gosterilen motor 0Ozgiil yakit tiiketim egrileri

tanimlama formu ile yapilir.

== Motor Yakat Egrileri Tamimlama Formu

O & %] @
Tammli Motor Isimleri Max. Ortalama Efektif Basing { bar ) Degen
MOTOR-1 Yazilan Deger 0.25 'in Katlan
MOTOR-2 Olmahdir.
MOTOR-3
MOTOR-4
MOTOR-5
Acgiklamalar
1. Motor Yakit Egrisi Tanimlamak icin . Yan
bolmeden tammh bir Motor Ismi Seciniz.
2. Egn Tammlarken . Yakitin hesaplanmadigi
alanlara X harfi . Motorun Gahgmadigi alanlara
ise ¥ harfi yaziniz.
3. Ondalikh Say1 Girerken Bilgisayanmzin
Kaylth Bolgesel Ayarlanna Gore . (nokta) veya . (virgul)
Giriniz.
motorlarin
listesi
— | Kaydedilecek olan yeni 6zgiil yakit
tiiketim egriler i¢in girilecek maksimum
ortalama efektif basing degeri
CAPS | NUM 1142008 | 20:13

Sekil 3.13: Ozgiil yakit tiiketim egrileri tanimlama formu

Bu meniide kayitli motorlardan hangisinin 6zgiil yakit tiikketim egrisi tanimlanmak
istenir ise listeden segilir ve 6zgiil yakit tiikketim grafiginden okunacak maksimum
ortalama efektif basing bilgisi (bar) 0,25’in kat1 olacak sekilde bos hiicre igerisine
yazilir. Ardindan yeni tanimlama yap butonuna basildiginda Sekil 3.14-3.15°de

gosterilen pencereler ekrana gelir.
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= Motor Yakat Egrileri Tanimlama Formu

=[S e

Motor Bilgileri

1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300 13¢
0 x x X X X X X bd
0.25 x x x x x x x x
0.5 x x x X X x x x
0.7% x x x x x x x x
1 382 398 110 430 440 455 470 46
1.25 360 375 390 400 110 420 426 42
1.5 342 366 3656 380 386 395 400 39
1.7% 320 330 340 350 360 365 368 36
2 301 310 320 327 335 340 345 34
2.25 260 267 295 3o Jng 315 318 k]
2.5 266 272 280 286 290 296 298 29
2.75 2h4 260 265 270 275 281 283 28
3 247 251 2h6 260 265 268 271 27
3.25 238 245 248 253 257 2h1 263 26
35 237 242 246 248 253 257 258 25
3,75 234 238 243 245 249 25h3 254 25
4 232 236 239 243 246 248 251 25
4.25 230 233 237 240 244 246 248 24
1 »

NUM 1/2/2008 | 10:53

Sekil 3.14: Ozgiil yakit tiikketim egrilerinde minimum basing degerinin altinda tanimli

olmayan bolgelerin girilmesi

Ekrana gelen yeni penceredeki hiicrelerin her birisi motor 6zgiil yakat tiiketim egrileri
grafiginden okunarak doldurulur. Bos hiicre birakilamaz ve tiim hiicreler
doldurulmadan kayit yapilamaz. Ozgiil yakit tiiketim egrileri grafigindeki minimum
ortalama efektif basing degerinin altinda kalan ve egrilerin tanimli olmadig1 bolgeler

icin Sekil 3.14’de gosterildigi gibi “x” tanimlanir.
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== Motor Yakat Egrileri Tammlama Formu

[= [k e
Motor Bilgileri
2300 2350 2400 2450 2500 25850 2600 J
3 297 300 305 307 307 310 32
3.25 287 290 295 300 301 303 305
3.5 282 285 287 293 296 298 300
3.75 278 280 282 287 291 295 295
1 274 276 277 281 285 290 290
4,25 270 272 274 275 278 280 283
4.5 265 267 268 270 272 275 276
4,75 259 261 264 265 267 268 270
5 258 259 259 262 265 265 267
5,25 258 258 259 262 265 268 270
5.5 259 259 263 265 269 270 275
5.75 260 263 267 269 272 275 280
6 265 269 273 ¥ ¥ ¥ ¥
6.25 ¥ ¥ Y y y y ¥
6.5 ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
6.75 ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
7 ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
<] »
NUM 172/2008 | 11:28

Sekil 3.15: Ozgiil yakit tiikketim egrilerinde maksimum momentin {izerindeki bolgelerin

programa tanimlanmasi

Motorun 6zgiil yakit tiikketim egrileri grafigindeki maksimum moment ¢izgisinin
tizerindeki bolgelerin grafige tanimlanmasi gerekmez. Bu bolgeler i¢in programa
Sekil 3.15°de gosterildigi sekilde “y” tanimlanir. Ancak bu tanimlama yapilirken
Sekil 3.16’da aciklanan durum géz éniinde bulundurulmahidir. Ornek olarak program
ile ¢oziim yaptirilirken, motorun ¢alisma noktasinin “K” oldugunu kabul edelim. Bu
durumda program, kullanicinin grafikten okuyarak girdigi, A1, A2, B1, B2 verilerini
kullanarak ¢6ziim yapacaktir. Ancak kullanici, buradaki 4 noktadan herhangi birini
programa “y” olarak girmis ise, program motoru bu bolgede ¢alisgamaz olarak kabul
ettiginden yakit tiikketim hesabini yapmayacaktir. Dolayisi ile kullanic1 6zgil yakit
tilkketim verilerini programa tanimlarken, verileri dortlii gruplar seklinde analiz etmeli
ve bu dortlii gruptan herhangi biri ya da bir ka¢1 maksimum moment egrisinin altinda
kalmis ise dort noktadaki veriyi de programa girmelidir. Bu hususlara dikkat edilerek

girilen 6zgiil yakit tiiketim egrisi, son olarak meniideki kaydet butonu ile kaydedilir.
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Ozgiil yakit tiiketim
egrilerindeki
Maksimum moment
cizgisi

Sekil 3.16: Motor 6zgiil yakit tiikketim egrilerinde maksimum moment ¢izgisinde bulunan
bolgelerin programa tanimlanmasi

== Vites Tammlama Formu

Vites kutusu
ismi girilir

[0 X

Tammh Yites isimleri

YITES KUTUSL-2 Vites Kutusu lsmi
¥ITES KUTUSU-1 | /

Q

Yites Bilgileri

Agirhg (Kqg) :

Kayith vites
kutusu listesi

Vites kutusu

agirhig girilir 1.¥ites : 4 ¥ites :

Vites oranlari 2. ¥ites : 5 Yites :
girilir

3. Vites : 6.Vites :

Yites Oranlan

CAPS | NUM

1f1/2008

MOT : Ondalkh 5ay Girerken Bilgisayanmzin Bolgesel Ayarlanna Gore . [nokta) veya . [wirgul] Girimz.
20:14

Sekil 3.17: Vites kutusu tanimlama formu

Programin veri tabanina vites kutusu tanimlamak i¢in ana meniiden iki numarali vites

kutusu tanimlama butonuna basildiginda Sekil 3.17°deki vites kutusu tanimlama

47



formu ekrana gelir. Bu formda mevcut vites kutular segilerek {izerlerinde degisiklik
yapilabilir ve silinebilir. Yeni dosya a¢ butonu kullanilarak yeni bir vites kutusu,
isim, agirlik ve vites oranlan girilerek kaydedilebilir. Eger vites kutusu alt1 vitesten
daha az ise olmayan vitesin orani i¢in sifir degeri girilir. Alt1 vitesten daha fazla olan

vites kutular1 Tasper’e tanimlanamaz.

== Diferansiyel Tammlama Formu

RETES

Tamimh Diferansiyvel Isimleri

Q ‘ Diferansiyel

ismi girilir

Diferansiyel Ismi :
DIFERANSIYEL 3,33

DIFERANSIYEL 3.73 ‘ /
DIFERANSIYEL 3.9
DIFERANSIYEL 4.1

Kayith |_

diferansiyel Diferansiyel Agirhgn (Kg) :

Diteransiyel Oran :

listesi orani girilir
NOT : Ondalhkh Say Girerken
Diferansiyel Bilgisayanmzin Bolgesel
agirhg girilir Ayarlanna Gore . (nokta) veya .
{wirgul) Giriniz.
CAPS | NUM 14172008 20:15

Sekil 3.18: Diferansiyel tanimlama formu

Programin veri tabanina diferansiyel tanimlamak i¢in ana meniiden {i¢ numarali
diferansiyel tanimlama butonuna basildiginda Sekil 3.18’deki diferansiyel tanimlama
formu ekrana gelir. Bu formda kayith diferansiyeller secilerek iizerlerinde degisiklik
yapilabilir ve silinebilir. Yeni dosya a¢ butonu kullanilarak yeni diferansiyel, isim,
agirlik ve diferansiyel orani girilerek kaydedilebilir. Agirlik girilirken diferansiyelin,

kovan, akslar, disli grubu ve poyra grubunu da igerdigi unutulmamalidir.
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== Tekerlek Tammlama Formu

D }{: Q Tekerlek ismi
. girilir

Tammh Tekerlek Isimler Tekerek lsmi -

LASTIK] - 225/75-R17.5 /
LASTIK2-215/75-R17.5

j Ortalama Dinamik Yancgap (m]) :

Kayith Ortalama
tekerlek dinamik Lastik + Jant Agirhin (Kqg) :
listesi yarigap girilir
Lastik + jant NOT : Ondalkh Say Girerken
agirhig girilir Bilgisayanmzin Bolgesel
Ayarlanna Gore . (nokta) veya .
{wvirgul) Giriniz.
CAPS | NUM 14142008 20:16

Sekil 3.19: Tekerlek tanimlama formu

Programin veri tabanina tekerlek tanimlamak icin ana meniiden dort numarali
tekerlek tanimlama butonuna basildiginda Sekil 3.19°daki tekerlek tanimlama formu
ekrana gelir. Bu formda kayith tekerlekler segilerek iizerlerinde degisiklik yapilabilir
ve silinebilir. Yeni dosya a¢ butonu kullanilarak yeni tekerlek, isim, agirlik ve
ortalama dinamik yarigap degeri girilerek kaydedilebilir. Agirlik girilirken

tekerlegin, jant ile birlikte agirliginin girilmesi gerektigi unutulmamalidir.
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= Arag Govdesi Tammlama Formu

RETES

Tammh Arag Govde Isimleri

MINUBUS Arac Ismi :
K.OTOBUS | —

e‘ Arag govdesi

ismi girilir

Arag On ylizey

‘ alan1 girilir
Arac Agirhgr (Kg)

Kayith arag

govde listesi ~ rde Ismi e Ismi Seginiz .| Arag On Yizey Alani (m2) :
Aerodi ik
erodinami Aerodinamik Direng
direng katsayisi -
. Katsayisi :
girilir

Arag Tipine Gore Aerodinamik Direng Katsayilar

Aerodinamik Aerodinamik
Arac Tipi Direnc Katsayisi  Arac Tipi Direnc Katsayisi
Acik Spor 0.5-0.7 Miniibus ve K. Otobiis 0.5-0.6
Pikap 0.5-0.6 Buyiik Otobiis 0.6-038
Sedan 0.4-055 Kamyon - Treyler 0.7-1.1
Aerodinamik Bigim 0.15-0.20

MOT : Ondahkh Sawm Girertken Bilgizapanmzin Bolgesel Avarlanna Gore . [nokta) veya . [virgul) Girimiz.
CAPS | NUM 112008 20:17

Sekil 3.20: Arag govdesi tanimlama formu

Programin veri tabanina ara¢ govdesi tanimlamak i¢in ana meniiden bes numarali
ara¢ govdesi tanimlama butonuna basildiginda Sekil 3.20°deki tekerlek ara¢ govdesi
tanimlama formu ekrana gelir. Bu formda kayith arag govdeleri secilerek iizerlerinde
degisiklik yapilabilir ve silinebilir. Yeni dosya a¢ butonu kullanilarak yeni arag
govdesi, isim, agirlik, 6n yiizey alan1 ve aerodinamik direng¢ katsayisi degeri girilerek
kaydedilebilir. Aerodinamik diren¢ katsayisi girilirken form {izerin‘de yazili olan
degerlerden yararlanilabilinir. Agirlik girilirken motor, vites kutusu, diferansiyel,
tekerlekler, sofor, yolcular ve ylik haricinde yakit dahil aragta agirlik olusturan tiim

her seyin govde agirlig igerisinde bulundurulacagi unutulmamalidir.
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Programda buraya kadar anlatilan islemeler yapildiktan bir sonraki adim, programin
veri tabanina girilen bu bilesenler ile ara¢ olusturulmasidir. Bu islemde Sekil 3.21°de

gosterilen form ile yapilmaktadir.

== Arac Tammlama Formu

E

Tammh Araclar

ol

‘ Q‘ Arag ismi
girilir

TASIT-182 Arac Ismi :

TASIT-3&4 | v

TASIT-5&6

123:1:;33 — Arag Govdesi :

TASIT-10 Ara}g. govdesi —'— j
TASIT-11&12 segilir

TASIT-13414 Motor :

Motor segilir _|_

Vites Kutusu :

Vites kutusu _|_

segilir

L

Le

Diferansiyel :

Kayitl arag Diferansiyel —'—

Le

Lo segilir
listesi Tekerlek :
Tekerlek _|_ j
segilir
CAPS NUM 1172008 20:18

Sekil 3.21: Ara¢ tanimlama formu

Programa arag¢ tanimlamak i¢in ana meniiden alt1 numarali ara¢ tanimlama butonuna
basildiginda Sekil 3.21°deki ara¢ tanimlama formu ekrana gelir. Bu formda, daha
once programin veri tabanina kaydedilmis olan tiim bilesenler goriilebilir. Yeni
dosya a¢ butonu kullanilarak yeni ara¢ tanimlamasi yapilmasi i¢in dnce aracin ismi
girilir. Ardindan olusturulan aragta kullanilacak ara¢ gdvdesi, motor, diferansiyel ve
tekerlek secildikten sonra kaydet butonuna basilarak ara¢ olusturma islemi
tamamlanmis olur. Ayrica kayith ara¢c govdeleri secilerek tizerlerinde degisiklik

yapilabilir ve silinebilir.
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Programda yukarida anlatilan tiim tanimlamalar1 yaptiktan sonra, kayithi olan
araclara yol ve siiriis sartlar1 tanimlanarak ¢6ziim yaptirilabilir. Performans ve yakit
tilketim degerlerini bulmak i¢in program ana meniisiinden yedi numarali ¢ozdiir

butonuna basildiginda ekrana Sekil 3.22 gelecektir.

Cozdiir Arag Yer¢ekimi Sofor Her vitesin
butonu secilir ivmesi agirhigt kayma degeri
girilir girilir girilir

= Arag Perionmans ve Yakat Tiiketim D-gerleri

Arag Secimi / Arag imi Kayma (%] Tio EAK
| / j Sopér Aguhi [ka) - a5 1¥ites: [p |

Sofor Vites Degigtirme 2Vites: [
Yol Tamm Dewri : |
e e = YT ggig;i\:::ﬁ? :Deglslllme 05 3 Vites : |[|

Hava Yogunlugu (kg/m3] : ,1'2257 Diger Tammlar
el = -
Yol Egmi ) o W N\
g:-;?;?ri Tekerlek ,—
Yuwvarlanma Direng Katzay Degerlen |

Yuvarl Direnc Katsawisi "7

5.Vites : |[|

|
|
4 Vites : ||] |
|
6.¥ites : ||] |

agit Kiitlesi [kg] Max. Hiz [km#h]

TDI _[_)ulumu \ Yuvarlanma Direng Katsayis: 1.0ndalkh Say annizin Bilgesel
Puzgun Asfalt - Beton Yol 0.01 Ayarlanna Gore . irgiil] Giriniz_
Ivi Durumda Beton Yol 0.011
Cakil Tagh - Beton Yol 0.014 2.TIO = Tagit iletim Ora
Kum ve Tag Yol 016 2 EAK = Tagit Etkili Atalet ENlesi
Bol Kumlu veya Yumugak Toprakh Yol 0.2-03
CAPS HNUM 1/1/72008 20:20 \ Y:OIC]{J’_yllk — )
agirligy
| girilir Transmisyon -
Yuvarlanma - Aragtaki R
direng katsayisi tekerlek verimi girilir
girilir say1st girilir

Sekil 3.22: Performans ve yakit tilketim degerleri bulunacak olan tasit, yol ve siiriis sartlarini
tanimlama formu—1

Performans ve yakit tiikketim degerlerini bulmak icin Sekil 3.22-3.23’de gosterilen
tiim hiicrelere gerekli yol ve siiriis sartlarin1 tamimlayan bilgiler girilir. Once ¢dziim
yaptirilacak arag se¢ilir ardindan; yercekimi ivmesi, hava yogunlugu, riizgar hizi, yol
egimi, yuvarlanma direng katsayisi, sofor agirligi, sofor vites degistirme devri, sofor

vites degistirme siiresi, aktarma organlar1 verimi, yolcu ve yiik toplam agirligi,
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aractaki tekerlek sayisi ve son olarak ta her vites i¢cin kayma degeri girilir. Tiim bu

tanimlamalar yapildiktan sonra sol {ist kosedeki ¢ozdiir butonuna basilir.

. Hava Riizgér Sofor vites Sofor vites
Yol egimi yogunlugu hiz1 degistirme degistirme
girilir girilir girilir devri girilir stiresi girilir

> Arag Perfonmans ve Yakit Tiiketim Degerleri

(5
\
Arag Secimi\ EAK
Yol Tanim | |
Yercekimi [ymesi : Airesi [sn] - 0.5 il |I] | |
- - \ 4 ¥ites: [p
Hava Yogunlugu [kg/m3] : Didier Tanmlar | | |
. 5 ¥ites: (g
Ruzgar [m/sn] : Aktarma Organlan | | |
Yerimi [%] : .
Yol Egimi [%) : Yolcu ve Toplam l— Etilies e |'] | |
Yk Aguhdi [kg) -
Aractaki Tekerlek
Saws : Toplam Tasit Kitlesi [kg) Mazx. Hiz [km#h]
Yuvarlanma Direng Katsaw Degerlen |
Yuvarl Direng Katsapws: :
NOTLAR
D‘fol _[_)u:m;ul B Yol Yuvallanm; |[]);len Kalsayis 1.0ndalkh Say Girerken Bilgisapanmzin Bolgezel
i uzgun Asfalt - Beton Yol & Ayarlanna Gire . [nokta) veya . [virgul] Giriniz_
Iyi Durumda Beton Yol 0.011
Cakil Tagh - Beton Yol 0,014 2.TiD = Tagit iletim Oram
Kum ve Tag Yol 0,16 3. EAK = Tagit Etkili Atalet Kiitlesi
Bol Kumlu veypa Yumugak Toprakh Yol 0.2-03
CAPS NUM 1/1/2008 20:20

Sekil 3.23: Performans ve yakit tiiketim degerleri bulunacak olan tasit, yol ve siiriis sartlarini
tanimlama formu—2

(Cozdir butonuna basilmasi ile birlikte, performans ve yakit tiiketim

degerlerini bulma formu, Sekil 3.24’de gosterilen hale gelir.
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Toplam Tasit etkili

iletim orani atalet kiitlesi
=5 Arag Perfonmans ve Yakit Tiiketim Degerleri
TR [f| 1900 | on | B i °
@ @ v b %
Arag Segimi Arag Secimi KaymaN TiO EAK/
| TASIT-182 j Sofor Agwhi [kg) - [ 1 Vites : ||] | |
Sofor Vites Dedigtirme 2500 2¥ites: [p
Yol Tanm Dewri : | | |
Yergekimi Ivmesi : 9.81 gggg;ﬁtﬁ? :Deglslllme 0.5 hillizs: ||] | |
- - . 4Vites: g
Hava Yogunlufu (ka/m3] : [1 225 Diger Tanimlar | | |
.. S.¥ites: [p
Riizgar [m/sn] : 117 Aktarma Organlan a8
Verimi [%] : - : : :
A ) Vites - [p
Yol Egimi [%] : o Yolcu ve Toplam 180
Yuk Agihi [ka] :
Aractaki Tekerlek [F|
Sapisi : Toplam Tagit Kiitlesi [kg] Max. Hiz (km/h]

Yuvarlanma Direng Katsawm Degerlen |

¥ (| Direng Katsamsi - [p g1 /
NOTLAR

Yol Durumu
Diizgun Asfalt - Beton Yol

1.0ndalkh 5agy Girerken Bilgizsayanmzin Bolgesel
i Ayarlanna Gore . [nokta) veya . [virgil] Gininiz.
Iyi Durumda Beton Yol

Cakil Tagh - Beton Yol

2.TiD = Tagit iletim Oram

Kum ve Tag Yol 3. EAK = Tagt Etkili Atalet Kitlesi
Bol Kumlu veya Yumugak Toprakh Yol 0.2-03 Ta$1t1n
toplam Tasitin
CAPS | NUM 17172008 | 20:24 agirlig IIilalﬁimum
171

Sekil 3.24: Performans ve yakit tiikketim degerleri ¢ozdiiriilen tasit i¢in elde edilen sonuglarin
okunmasi agsamasinda program ara yiizii

Cozdiir isleminde sonra Sekil 3.24’de gosterilen, toplam tasit kiitlesi, maksimum hiz,
aktarma organlar1 toplam iletim orani ve tasit etkili atalet kiitlesi degerleri program
tarafindan hesaplanarak ilgili hiicrelere yansitilir. Eger toplam tasit kiitlesi artirilmak
veya azaltilmak istenirse diizenle butonuna basilarak yolcu ve yiik toplam agirligi

(+), (-) girilerek istenen toplam tasit kiitlesi ayarlanir.

Sekil 3.25: Cozdiirme butonuna basildiktan sonra aktif hale gelen butonlar

Aktif hale gelen bu butonlarin her birisinin gorevi asagida aciklanarak, bu butonlara

basilmasi ile olusan yeni ekran goriintimleri verilmistir.
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EEEEE
IVMELENME GRAFIGi
140
120 —
L]
100 //
cul |/
£ /
¥ /
I &0
RV
20 r/
0
0 20 20 60 80 100 120 140 160 180
Zaman (sn)
CAPS | NUM 141/2008 | 20:31

Sekil 3.26: Programda ¢6zdiiriilen bir tasita ait ivmelenme grafigi
fvmelenme grafigi butonuna basildiginda ekrana Sekil 3.26de goriilen ivmelenme

grafigi gelir. Bu grafik programin arka planda hesapladigi tasit hiz1 ve toplam gegen

zaman verileri ile ¢izdirilir.
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YAKIT TUKETIM EGRISI

26 I

24

6.vites| -~

22 —

20
18 5.vites —
16 H4.vites
70 80 90 100 110 120 130
Hiz (km/h)

Yakit Tiiketimi [ 100km)

12

CAPS NHUM 1/1/2008 20:32

Sekil 3.27: Programda ¢6zdiiriilen bir tagita ait yakat tiiketim grafigi

Yakit tiiketim grafigi butonuna basildiginda ekrana Sekil 3.27°de goriilen yakit
tiketim egrisi grafigi gelir. Bu grafik sabit tasit hizlarinda 1t/100km olarak yakit
tilketim miktarlarimi gostermektedir. Sekil 3.27°de goriildiigli gibi her bir basamak
vites gecislerini, her diiz ¢izgide, son vitesten baslayip geri gelecek sekilde aracin
kullanildig: vitesi gostermektedir. Grafik ¢izdirilirken, program, her Skm/h aralikla 1.
vitesten baslayarak motor devrini hesaplamakta ve tanimlanan sofor vites degistirme
devri gegildiginde vites degistirmektedir. Diger bir deyisle 1. viteste tasit hesaplanan
sabit hiza ¢ikamiyor ise ikinci viteste hesap yapmaktadir. Boylece son vites ile
maximum hiza ¢ikincaya kadar Skm/h araliklarla grafik ¢izdirilmektedir. Ayrica yine
Sekil 3.27°de goriildiigii gibi grafikteki egri 65km/h’den daha diisiik degerleri
gostermemektedir. Bunun sebebi 6zgiil yakit tiikketim egrilerinde belirli bir ortalama
efektif basing degerinin altindaki datalarin var olmamasidir. Yani ara¢ 65km/h hiza

cikincaya kadar ortalama efektif basing degeri, 6zgiil yakat tiiketim grafiginde taniml
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olan alana girmemekte ve kullanicinin “x” olarak tanimladig1 alanda ¢alismaktadir.

Bu sebeple de bu hiza kadar yakit tiiketim hesab1 yapilamamaktadir.

2600 1.Vites 2.Vites 3.Vites 4.Vites 5.Vites 6.Vites
—
2200 - - 1. VITES
g - - -2.VITES
>
[ / N
° , - - -3.VITES
= , ,
> ’ 4 - - 4.VITES
& 1800 4 ’ ’
4 /7 .
& ’ , - - =5 VITES
6 Y4 /7
’ ’ Y4 - - i
s , , , 6. VITES
' ’ 4 /
' ' ‘ , = KULLANIM
1400 - ' ' ’ , DEVIRLERI
1 4 ’ 7
¥ 2 ’ /
’ 4 4 /
' ’ 4 7
I3 ’ 4 4
1 ] ’ ’
I3 ’ s /
100 +—A—L
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 TASIT HIZI (km/h)

Sekil 3.28: Programda ¢ozdiiriilen bir tasita ait vites-hiz grafigi

Sekil 3.28°de, yakit tiiketim egrisi Sekil 3.27°de verilmis olan ayni tasita ait, vites-hiz
grafigi verilmektedir. Bu grafikte, kesik olarak gosterilen ¢izgiler, vitesleri, kesiksiz
gosterilen ¢izgi ise soforiin kullanim devirlerini gostermektedir. Sekil 3.27°de verilen
yakit tiiketim grafigide, Sekil 3.28’de gosterilen sofor kullanim devirleri siiresince
olusan, yakit tiiketim miktarlarin1 hesaplamaktadir. Kesik olarak verilen vites
cizgilerinin oldugu bolgede de ara¢ kullanilabilir; ancak program bu calisma

bolgelerinde yakat tiiketim hesab1 yapmamaktadir.
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[Ty

ur

thartiem | Ceki hiperbolu grafigi butonu

= Arag Perfonmans ve Yalat Tiiketim Degerleri

] 2 A | ©
e e chrtbem 5
iDEAL GEKi HIPERBOLU GRAFIGi
a0 = 1 Wites Cekim Kuwveti
= 2¥ites Cekim Kuyveti
f 40 4 = 3.Mites Cekim Kuvveti
x — 4 Vites Gekim Kuvveti
"E 30 -—f‘\ = 5.¥ites Gekim Kuvveti
2 LY = G ites Cekim Kuwveti
= 20 — 90 Edimde lvmesiz Direng
=
= / M — 910 Edimeie lvmesiz Direng
& 10 -— = %20 Efjimde lvmesiz Direng
= _% == %30 Edimcle lvmesiz Direng
0 ¥ | = 940 Edimee lvmesiz Direng

1} 20 40 B0 a0 100 120 140 = %50 Efimde vmesiz Direng
Hiz (km/h) — %60 Ejimde lvmesiz Direng
= %70 Efjimcle ivmesiz Direng
CAPS NUM 14172008 20:33

Sekil 3.29: Programda ¢ozdiiriilen bir tasita ait ¢eki hiperbolu grafigi

Ceki hiperbolu grafigi butonuna basildiginda ekrana Sekil 3.28°de goriilen ideal ¢eki
hiperbolu grafigi gelir. Bu grafik programin arka planda hesapladigi, Direng
kuvvetleri toplami — tasit hizi ve her vitesteki, tahrik kuvveti — hiz bilgileri ile

cizdirilir. Diren¢ kuvvetleri toplami %]10’ar artirilarak %70 egime kadar grafikte

gosterilmektedir.

Diizenle butonu

Cozdir butonuna basildiktan sonra, grafikler aktif iken, yol ve siirlis sartlarinm

degistirip tekrar ¢ozdiirme islemi yapilmak istendiginde, basa donmek i¢in kullanilir.
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EEEEETIR
Hiz [km/h) Drtalama Efektif Basing [Bar) | Ozgiil Yakit [gr/kWh] Motor Gucu [k'w) Yakit Tuketimi [It/100km)
5 [0.3519773 (1045264 [0 |
10 0.3549173 1] 2107991 1]
15 0,3623283 0 3.228011 0
20 0.6445155 1] 4 445156 1]
25 0.6726804 0 5.799257 0
30 1.196693 1] 7.330143 1]
35 1.270273 0 9.077659 0
40 1.356859 1] 11.08162 1]
45 1.45645 1] 13.38187 1]
50 2.428969 0 16.01823 0
L 2,623407 1] 1903053 1]
60 2.837979 0 22,45861 0
65 3.072685 2875435 2634231 1367743
70 3.327523 286,7894 30,72144 1477294
7h 4,86385 2281031 35.63585 12.72089
80 5.262281 2279279 4112535 13.75237
85 5.687894 229.9588 47.,22979 1499711
a0 6.140691 229.7463 53.98901 1617603
95 6.62067 233.,4432 61.44282 1772104
100 9.021653 207 5353 6963107 1696116
105 9,697968 208,5857 7859355 18.32494
110 1040869 210,7867 8837016 1987543
115 1115382 213.7556 99,00068 21.59823
120 11.93334 21712 110,525 2347142
121.4659 1216841 217.7632 1140789 24, 00467
CAPS MNUM 14172008 20:31

Sekil 3.30: Programda ¢ozdiiriilen bir tasita ait yakit tiikketim verileri

Yakat tiiketim verileri butonuna basildiginda ekrana Sekil 3.29°de goriilen veri ekrani
gelir. Bu ekranda programin, yakit tiikketim grafigini olusturabilmek icin hesapladigi
veriler listelenmektedir. Bunlar sirasi ile tasit hizi, ortalama efektif basing, programin
grafikten kendi okudugu 6zgiil yakit tilketim degeri, motor giicti ve 100km’deki yakit
tiketim degerleridir. Veriler tasitin her S5km’lik hiz araliginda kullanicinin
tanimladig1 yol ve siiriis sartlarina gore hesaplanir ve bu veriler ile yakit tiiketim

grafigi cizdirilir.
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]

Performans veriler butonu

Arac Perfonmans ve Yakit Tiiketim Degerleri

ELL
chartbem
Vites | Motor Devri ... | Tagit Hizi ... | Tahrik Kuvveti... | AeroDinamik... | Yuvaranm... | Yokus... | Ivme [m/... | Toplam Zaman [s1#
b1 (1000 6313785 [26258.74 [0.7432373  [662175 10 [1.630445 [1.075675 |
1 1050 6.629474 27571.67 0,9832745 662,175 o 1.714063 1126835
1 1100 6.945163 28884.61 1.256847 662,175 1] 1.797679 1.175616
1 1150 7.260852 30197.55 1.563954 662,175 o 1.881293 1.222228
1 1200 7.576541 31510.48 1.904595 662,175 o 1.964905 1.266857
1 1250 7.89221 31510.48 2,278774 662,175 1] 1.964881 1.311486
1 1300 8.207919 31510.48 2,686486 662,175 o 1.964856 1.356116
1 1350 8.523609 31510.48 3127734 662,175 o 1.964827 1.400747
1 1400 8.839297 31510.48 3.602516 662,175 1] 1.964797 1.445378
1 1450 9.154988 31510.48 4110837 662,175 o 1.964765 1.43001
1 1500 9470676 31510.48 4,652689 662,175 o 1.96473 1.534643
1 1550 9.786366 31510.48 5.228078 662,175 1] 1.964694 1.579277
1 1600 1010205 31510.48 5.837002 662,175 o 1.964655 1.623911
1 1650 1041774 31510.48 6.479461 662,175 o 1.964614 1.668547
1 1700 10,73343 31457 .97 7.155454 662,175 1] 1.96122% 1.713259
1 1750 1104912 31405.45 7.864984 662,175 o 1.957835 1.758049
1 1800 11.36481 3135293 8.608049 662,175 1] 1.954442 1.802917
1 1850 11,6805 3077524 9,384647 662,175 1] 1.917594 1.848647
1 1900 1199619 3030258 10,19479 662,175 o 1.887434 1.895108
1 1950 12,31188 2956734 11,03845 662,175 1] 1.840546 1.942752
1 2000 1262757 2904216 11.91566 662,175 1] 1.807036 1,99128
1 2050 12.94326 28411.95 12.8264 662,175 o 1.766834 2040911
1 2100 13,25895 27729.22 13,77068 662,175 1] 1.723284 2091798
1 2150 13.57464 27151,53 14.74848 662,175 1] 1.686424 2.143796
1 2200 13.89033 26521.32 15.75984 662,175 o 1.646215 2197065
1 2250 14,20601 2610118 16.80471 662,175 1] 1.619386 2.251215
1 2300 145217 2547097 1788313 662,175 o 1579173 2306746
1 2350 1483739 25050,83 18.99508 662,175 o 1.552339 2.363236
1 2400 1515308 2463069 20,14056 662,175 1] 1.525503 2420719
1 2450 1546877 24158.04 21.31959 662,175 o 1.49532 2479363 v
< >
CAPS HUM 14172008 20:35

Sekil 3.31: Programda ¢ozdiiriilen bir tagita ait siiriis sartindaki tiim veriler

Performans veriler butonuna basildiginda ekrana Sekil 3.30’da goriilen veri ekrani
gelir. Bu ekranda programin, ivmelenme grafigini olusturabilmek i¢in hesapladigi
veriler listelenmektedir. Bunlar sirs1 ile vites, motor devri, tasit hizi, tahrik kuvveti,
aerodinamik direng, yuvarlanma direnci, yokus direnci, ivme ve toplam ge¢en zaman
degerleridir. Veriler, birinci viteste tasit motorunun 1000d/dk devrinden baglayarak,
her 50d/dk i¢in maksimum hiza kadar, yani ivmenin sifir oldugu ana kadar

hesaplanmaktadir.
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4 TASPER PROGRAM SONUCLARININ KARSILASTIRMASI iCiN
UYGULANAN TEST PROSEDURLERI VE TEST EDILEN TASIT
KONFiGURASYONLARI

4.1 Test Talimatlan

Test talimatlar1 testlerin nasil yapilacagini tanimlayan talimatlardir. Asagida Tasper
programi ile yapilan hesaplamalarda elde edilen sonuclarin dogrulugunun tespiti
maksadi ile ayni tasitlara uygulanan test talimatlar1 bulunmaktadir. Bu test
talimatlarina gore test edilmis olan tasitlarin test raporlarindaki sonuglart bulgular ve

tartisma boliimili i¢erisinde verilmis ve irdelenmistir.

4.1.1 Yakit tiikketim testi

Yakit tiketim testi i¢in yapilan literatiir aragtirmasinda SAE J1264 standardi
bulunmustur. Ancak bu standart yeni iiretilmis bir arag i¢in degil, var olan ve yakit
tilketim miktar1 bilinen bir aragta, herhangi bir parcanin degistirilmesiyle meydana
gelen, yeni yakit tiiketim miktarinin hesaplanmas1 ve karsilastirilmas: igin test
talimatin1 tanimlamaktadir [19]. Bu ¢alismadaki sonuglarin kiyaslanmasi ig¢in

kullanilan yakit tiiketim test talimati ise asagidaki sekildedir;

e Yakit sarfiyat tespit testi, tim kontrolleri bitmis, yol testi yapilmis ve motor ayarlar
diizgiin ve standartlara uygun olarak iiretilmis ve kaydedilmis araclarda yapilir.

e Yakit sarfiyati tespit testi, aracin kendi yakit deposu kullanilarak veya yakit deposu
yerine harici bidon kullanilarak, olmak tizere iki yontemle yapilabilir.

¢ Yol giizergahi daha 6nce se¢ilmis ve egimi olmayan, En az 50km/h uzunluga sahip
aracin sabit hizda gitmesine engel teskil etmeyecek, trafik yogunlugunun ve trafik

1siklarinin olmadigi, diizgiin asfalt zeminli yollarda yapilir.
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e Riizgar hizinin 3 m/sn.den kiigiik oldugu, yagisin olmadigi, hava sicakliginin ise
8°C - 30°C aras1 oldugu durumlarda yapilr.

e Test Oncesi lastik hava basinglart tanimlanan degerde, motor sicakligi ve hararet
seviyesi rejime ulagmis ve aracin rot-balans kontrolleri yapilmig olmalidir.

e Aracin kendi yakit deposu kullanilarak yakit sarfiyati tespit yontemi;

oDepoyu test glizergahinin baslangicinda ¢anta bidondaki yakit ile depo dolum
bogazina kadar doldur ve yakit seviyesini ¢izerek isaretle.

o Test; 60 ve 90 km/sabit hizda ve/veya dur-kalk seklinde yapilir.

o Durus ve kalkislarda en az ivmelenme ile yapilmasina dikkat edilir.

o Test bitiminde aracin kat ettigi km kaydedilir ve depo beher ile test dncesinde
doldurulan seviyeye kadar doldurulur ve doldurulan yakit miktar1 kaydedilir.

o Doldurulan yakit miktari, kat edilen yolla oranlanip 100km.deki yakit sarfiyati
bulunur.

e Aracin yakit deposu yerine harici bidon kullanilarak yakit sarfiyat tespit yontemi,

o Arcin iginde uygun bir yere harici bidonu yerlestirilir ve igerisine yakit konularak
sabitlenir.

o Aracin kendi yakit deposunun yakit emis ve yakit geri doniis hortumlar1 sokiiliir ve
arag i¢indeki harici bidona monta edilir.

o Test baslangicinda arag i¢indeki harici bidon tekrar yakit ile doldur. Yapilan dolum
seviyesi isaretlenir.

o Arag calistirilir, aracin kendi yakit deposundan sokiiliip arac igerisindeki harici
bidona yapilan yakit hatlarinda ve baglantilarda kagak olup olmadigini kontrol edilir.
Kagak var ise tamir edilir, kacak yoksa teste baslanir.

o Aracin kendi yakit deposu ile test edilirkenki maddeleri aynen tekrarlanir.

e Depodaki miktarla oranlanarak aracin menzili bulunur.

e Test sirasindaki 30 saniyeden fazla durmalar not edilir.

e Test sonucu raporlanir [20].

4.1.2 Ivmelenme testi
Tasit ivmelenme testi i¢in yapilan literatiir taramasinda SAE J1491 standardi

bulunmustur. Bu standart tasitlarda ivmelenme Olglim  test talimatini

tanimlamaktadir. Prosediir igerisinde yol ve hava kosullarinin tanimlanmasinin yani
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sira otomatik ve maniiel vites kutulariyla ilgili 6l¢iim yontemleri yer almaktadir [21].
Bu calismadaki sonuglarin kiyaslanmasi i¢in kullanilan ivmelenme test talimati ise

asagidaki sekildedir;

¢ Bu test uygulanacak olan aracin yol testi yapilmis olmali, kilometre saati ¢alisiyor
ve dogru gosteriyor olmali.

e Test Oncesi aracta asagidaki kontrolleri yap.

o Lastik basinglarini kontrol et. Olmasi gereken hava basincina ayarla. Lastikler yeni
olmal..

o Biitiin pencereleri tamamen kapat.

o Kalorifer / klima tamamen kapali olmali.

o Biitiin lambalar kapali konumda olmali.

o Hava sicaklig1 0-30 °C arasi olmali.

o Riizgar hizim anemometre ile 6lg. Olgtiigiin deger en fazla 3m/s olmali. Aksi
durumda test yapma.

o Atmosfer basincini 6l¢. Basing 0.991-1.017 bar arasinda olmal.

e Arag ayar ve yag, su harareti istenilen degerde olmalidir. Araci test dncesi motor su
sicakligi rejime ulasincaya kadar galistir.

e Arac¢ agirhigini test baslangicindan dnce tart ve kaydet.

e Yol, yiizeyi kuru ve diizgiin asfalt yol olmamalidir.

e Test glizergahinda egim olmamalidir.

¢ Bu yol, ivmelenme siiresi dl¢iilecek hizlara ¢ikabilecek kadar uzun olmalidir.

e Siire Olgeri sifirla ve siiriicliniin duran araci harekete gecirmesi ile ayni anda siire
Olger’e bas.

e Ulasilmasi istenen hizi km saatinden okudugun anda siire Olgere tekrar bas ve
okudugun degeri kaydet.

e Test sirasinda maksimum ivmelenme elde edilecek sekilde ara¢ kullanilmali ve
vites degistirmeleri olabildigince hizli yapilmalidir.

e Sirastyla aracin 0-30km/h, 0-60km/h ve 0-90km/h a ¢ikma siirelerini iiger kez test
et ve kaydet.

e Testler sirasinda atmosferik degisiklik olabilecek kadar ara verilmemelidir.
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e Olctiigiin degerlerin ortalamasini al. Buldugun deger aracin 0-30km/h 0-60km/h ve
0-90km/h ivmelenme siireleridir.

e Test sartlar1 ve sonuglarini raporla [22].
4.1.3 En yiiksek hiz testi

Bu calismadaki sonuglarin, kiyaslanmasi i¢in kullanilan en yiiksek hiz testi talimati

asagidaki sekildedir;

¢ Bu test uygulanacak olan aracin yol testi yapilmis olmali, kilometre saati ¢alisiyor
ve dogru gosteriyor olmali.

e Test Oncesi asagidaki kontrolleri yap.

o Lastik basinglarin1 kontrol et. Olmas1 gereken hava basincina ayarla. Lastikler yeni
olmal..

o Biitiin pencereleri tamamen kapat.

o Kalorifer / klima tamamen kapali olmali.

o Biitiin lambalar kapali konumda olmali.

o Hava sicaklig1 0-30 °C arasi1 olmali.

o Riizgar hizim anemometre ile 6l¢. Olgtiigiin deger en fazla 3 m/s olmali. Aksi
durumda test yapma.

o Atmosfer basincini 6l¢. Basing 0.991-1.017 bar arasinda olmal.

e Arag ayar ve yag, su harareti istenilen degerde olmalidir. Araci test dncesi motor su
sicaklig1 rejime ulasincaya kadar galistir.

e Arag en yiiksek hiz testi tariflenmis olan azami yiikiin yaris1 kadar bir degerle yiiklii
yapilir. Araci azami ylikiin yarisina kadar yiikle, tart ve degeri kaydet.

¢ Yol yiizeyi kuru ve diizgiin olmali, asfalt yol olmamalidir.

o Test giizergahinda %1 e kadar egimli kisa yokus veya inislere miisaade edilir.

¢ Bu yolun uzunlugu en yiiksek hiza ulasilabilmek i¢in yeteri kadar uzun olmalidir.

¢ Bir kilometrelik yol boyunca aracin koruyabilecegi en yiiksek hiz tespit edilir ve
kaydedilir.

e Ayni testi diger (gelis) yonde tekrarla. Bu siire zarfinda atmosferik degisiklik
olabilecek kadar ara verilmemelidir.

¢ Bu testi yolun her iki yonii i¢inde 3’er kez tekrarlayip degerleri kaydet.
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¢ Buldugun bu degerlerin ortalamasini al. Bu deger aracin ulastig1 en yiiksek hizdir.

e Test sartlar1 ve sonuglarini raporla [23].

4.2 Test Edilen Arac¢ Konfigiirasyonlari

Tasper programindan alinan sonuclarin karsilastirilmasi maksadi ile Sekil 4.1 ve
Sekil 4.2°de gosterilen kiigiik otobiis ve minibiis sinifi 14 adet farkli tasita ait test

sonucu kullanilmustir.

/v| 6750kg |—>| TASIT | |
DIF.3.73 |
M os0ke | TasT2 |
MOTOR 1 |—>| VITES K. 1 |
/| 6750k |—>| TASIT 3 |
DIF 4.1 |
M os0ke |—b{ TaAsT4 |
K.OTOBUS
/v| 6750kg |—>| TASIT 5 |
DIF.3.73 |
M osoke | masms |
MOTOR 2 |—>| VITES K. 1 |
/v| 6750kg |—>| TASIT 7 |
DIF 4.1 |
M o280k | TasiTs |

Sekil 4.1: Kiigiik otobiis sinifi test araglari
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3582kg |—>| TASIT 9 |
MOTOR 3 |—>| VITES K. 2 | 3645kg |—>| TASIT 10 |
DIF. 3.33
MOTOR 4 |—>| VITES K. 2 |
A /v| 4010kg |—>| TASIT 11 |
MINIBUS
DIF. 3
\‘| 4965kg |—>| TASIT 12 |
MOTOR 5 VITES K. 2
/v| 3925kg |—>| TASIT 13 |
DIF. 3
\A| 5005kg |—>| TASIT 14 |

Sekil 4.2: Minibiis sinifi test araglari

Sekil 4.1 ve Sekil 4.2¢de belirtilen tasitlarda kullanilan aktarma organi elemanlarinin

ozellikleri asagida verilmistir [24].

66



Motor—1:

Maksimum gii¢: 118kW @ 2500rpm
Maksimum tork: 600Nm @ 1500rpm
Agirlik: 385kg

Hacim: 4,51t

700

600 -

Torgue Nm

500

400 : i ; Y Y T .
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600

Engine Speed rpm

150.0

100:0

50.0 17

Power KW

D.D ] T . 13 1 E T L
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600

Engine Speed rpm

Sekil 4.3: Motor—1 tork ve gii¢ egrisi
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Sekil 4.4: Motor—1 6zgiil yakit tiiketim egrileri
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Motor—2:

Maksimum gii¢: 136kW (@ 2500rpm
Maksimum tork: 700Nm @ 1500rpm
Agirlik: 385kg

Hacim: 4,51t

BOO -

TOO A

600 4

Targua Nm

500 -

l'l':":' T T T T T T T 1
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600

Engine Speed rpm

200.0

150.0 4

100.0 4

Power kW

50.0 4

[:I.[I‘l T 1 E 1
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600

Engine Speed rpm

Sekil 4.5: Motor-2 tork ve gii¢ egrisi
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Motor -3

Maksimum gii¢: 54kW @ 2500rpm
Maksimum tork: 247Nm @ 1450rpm
Agirlik: 300kg

Hacim: 3,771t

P {KW)
55
50
45
40
55 ?i T (Nm)
' 230
—f—] 220
—ed 2403
200
be
(g/lvh)
240
230 | et
220
210

1000 1200 1400 1800 1800 2000 2200 2400 n {min )

Sekil 4.6: Motor—3 tork ve gii¢ egrisi
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Motor -4

Maksimum gii¢: S9kW @ 2500rpm
Maksimum tork: 270Nm @ 1500rpm
Agirlik: 363kg

Hacim: 4,3141t

P (kW)

S8 8883

be

—r<d

(g/Kwh)

250

d

240
- J
220

T (Nm)
360
340

300
280
260
240
220

1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 n (min’)

Sekil 4.7: Motor—4 tork ve gii¢ egrisi
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Motor -5

Maksimum gii¢: 72kW @ 2500rpm
Maksimum tork: 333Nm @ 1500rpm
Agirlik: 420kg

Hacim: 5,393t

P (kW)
80
70
60
50
40 T (Nmj)
30 400
380
360
340
320
300
be 280
@kwh) 260
250
240
230
220 )
1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 n(min )

Sekil 4.8: Motor—5 tork ve gii¢c egrisi
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Sekil 4.9: Motor—5 6zgiil yakit tiiketim egrileri
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Vites Kutusu—1:

Agirlik: 117kg
Tork kapasitesi: 700Nm
Yag kapasitesi: 7,51t

Vites oran araligi: 9,03-1

Tablo 4.1: Vites kutusu—1 vites oranlari

VITES ORAN
1. VITES 6.08
2. VITES 3.53
3. VITES 2.09
4. VITES 1.35
5. VITES 1.00
6. VITES 0.79
GERI VITES| 5.43

Sekil 4.10: Vites kutusu—1 kesit goriiniisti ve vites konumlar1
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Vites Kutusu—2:

Agirlik: 66kg
Tork kapasitesi: SSONm
Yag kapasitesi: 3,51t

Vites oran aralifi: 6,8-1

Tablo 4.2: Vites kutusu—2 vites oranlari

VITES ORAN
1. VITES 6.36
2. VITES 3.32
3. VITES 2.13
4. VITES 1.40
5. VITES 1.00
GERI VITES| 5.54

RO®

Neutral

DO

Sekil 4.11: Vites kutusu—2 goriiniisii ve vites konumlari
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Sekil 4.1. ve Sekil 4.2. de gosterilen 14 tasitta, yukarida verilen motor ve vites
kutularinin yam sira farkli lastikler ve diferansiyeller kullanilmistir. Bunlar asagida

listelenmistir.

Lastik 1 —225/75-R17.5 jant+lastik agirlik: 50kg »w: 0,38m (Tasitl...Tasit8)
Lastik 2 — 215/75-R17.5 jant+lastik agirlik: 50kg rw: 0,37m (Tas1t9...Tasit14)

Diferansiyel — 3,33 — 210kg
Diferansiyel — 3,73 — 325kg
Diferansiyel — 3,9 — 210kg
Diferansiyel — 4,1 — 325kg
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S BULGULAR VE TARTISMA

5.1 Programin Kalibrasyonu

Buraya kadar anlatilanlar incelendiginde tasit performans hesaplamalarinda bir¢ok

kabuliin yapildig1 goriilmektedir. Bu kabuller su sekilde siralanabilir.

—_—

. Yuvarlanma direng katsayisinin tasit hizi ile degismedigi kabul edilmistir.

2. Lastigin yola tutunma kabiliyeti %100 olarak alinmis ve kayma ihmal edilmistir.

(98]

Yuvarlanma diren¢ katsayisinin lastik tipine ve omuz yapisina bagl olmadigi
kabul edilmistir.

Aerodinamik kaldirma kuvveti ihmal edilmistir.

Lastigin dinamik yarigapinin yiike gore degismedigi kabul edilmistir.

Lastigin dinamik yaricapinin hiz ile degismedigi kabul edilmistir.

Riizgarin tasit yoniine paralel oldugu kabul edilmistir.

e A

Kalkiglarda ve vites degistirmelerde kavramada devir kaybi olmadigi kabul

edilmistir.

Burada goriildiigii gibi programda yapilan kabuller ve tablolardan yaklasik olarak
alman degerler oldukca fazladir. Dolayisi ile Tasper programi kullanilirken, bu
degerlerin araca en uygun olanlarini segmek ¢ok dnemlidir. Ornegin asagida bilgileri
verilen ve Boliim 4.2°de tanimlanan aktarma organlar ile toplanmis olan bir aracin
diiz yolda hareketi esnasindaki ivmelenme siirelerinin, tablodan alinan farkli

aerodinamik direng katsayilar1 ile nasil degistigi incelenirse;

Arac Bilesenlert;
Motor — 5

Vites kutusu — 2
Lastik — 215/75-R17.5
Diferansiyel — 3,9
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Diger Sartlar;

Tasit 6n goriiniim alan1 : 4,692m’

Yuvarlanma direng katsayisi : 0,01 (diizgiin asfalt yol)
Tekerlek dinamik yaricap1 :0,37m

Hava yogunlugu . 1,225kg/m’

Arag yoniindeki riizgar hizi - 1,58m/s” (hareket riizgara karsi)
Transmisyon verimi : %88

Sofor vites degistirme devri : 2600d/dk

Sofor vites degistirme siiresi :0,5s

Tast kiitlesi : 4965kg

Kullandig1 dizel yakitin yogunlugu : 0,852kg/It
Ozellikleri tanimlanan bu arag icin Tablo 2.7’ye bakildiginda 0,5-0,6 araliginda bir
aerodinamik direng katsayisi alinabilecegi goriilmektedir. Hem 0,6 hem de 0,5 icin

¢Oziim yapildiginda Tablo 5.1°deki degerler elde edilmektedir.

Tablo 5.1: Farkli aerodinamik direng katsayisi kullaniminin sonuca etkisi

Test sonucu C:0,5 Sapma (%) C:0,6 | Sapma (%)

0-90 km /h ivmelenme siiresi (sn) 49,89 50,45 1,12 54,58 9,40

90km/h sabit hizda yakat tiiketimi 15.8 16,28 3,04 17,55 11,08

Tablo 5.1°deki ornekten de anlasilacagi gibi tablodan alinacak degerin, hata oranina
etkisini azaltabilmek icin tabloda verilen aralik igerisinde araca en uygun degerin
secilmesi zaruridir. Uygulamada bunu yapabilmek ve programdan alinan sonuglarin
hata oranimnin azaltilmasim1 saglayabilmek i¢in programin kalibrasyonu admi

verebilecegimiz bir yontem kullanilmistir.

Programin kalibrasyonu yontemi, kullanici tarafindan programa tanimlanan, g¢esitli
girdilerin analiz edilecek tasita en uygun degerlerinin bulunmasi olarak agiklanabilir.
Bu girdiler tablolardan yaklasik olarak alinip kullanilan; aerodinamik direng
katsay1si, yuvarlanma direng katsayis1 ve dinamik yaricap gibi dl¢iilmesi zor ve her
araca gore farkliliklar gosteren girdiler olarak 6rneklendirilebilir. Programdan alinan

sonuglar test sonuclar1 var olan tasitla uyumlu olana kadar; genellemelerle kabul
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goren tablo degeri araliginda; farkli degerler girilmesi suretiyle araca ait en uygun
girdiler bulunur. Boylece benzer yapiya sahip tiim tasitlarda ister aktarma organi
degisikligi isterse yiik degisikligi olsun tiim degisiklikler uygulanarak yeni arag
versiyonlarin yakit tiiketimi ve performans egrileri indirgenmis hata oranlart ile

bulunabilir.
5.2 Program Sonuclari ve Test Sonuc¢larimin Karsilastirilmasi

Bolim 4.2°de tanimlanan bilesenlerle olusturulan araglara, Boliim 4.2°de tanimlanan

talimatlara gore yapilan 28 adet test Tablo 5.2°de goriilmektedir.

Tablo 5.2:Yapilan 28 adet testin tagitlara gore dagilimi

TASIT 1 TASIT 2 TASIT 3

[TEST 1: iVMELENME] [TEST 3: iVMELENME] [TEST 5: iVMELENME]

[TEST 2: YAKIT TUKETIM | [TEST 4: YAKIT TUKETIM | [TEST 6: YAKIT TUKFETIM |
TASIT 4 TASIT 5 TASIT 6

[TEST 7: IVMELENME | [TEST 9: iVMELENME [TEST 10 |

[TEST 8: YAKIT TUKETIM |

TASIT 7 TASIT 8 TASIT 9

[TEST 11: | [TEST 12: | TEST 13:
TEST 14: MAX HI7.

TASIT 10 TASIT 11 TASIT 12
[TEST 15: | TEST 17 | TEST 20 |
[TEST 16: MAX HIZ | TEST 18: MAX HIZ | TEST 21: MAX HIZ |
[TEST 19: YAKIT | [TEST 22: YAKIT |
TASIT 13 TASIT 14
TEST 23: | TEST 26: |
TEST 24: MAX HI7Z, | TEST 27: MAX HIZ. |
TEST 25: YAKIT | [TEST 28: YAKIT |

Bu 28 adet testin sonucunun [25] Tasper programi sonuglari ile karsilagtirilmasi ile

elde edilen hata oranlar1 asagidaki karsilastirma tablolarinda verilmektedir.
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Tablo 5.3: Tasit 1 karsilastirma tablosu

MAX HIZ TEST SONUCU (km/h) PROGRAM SONUCU (km/h) HATA (%)
HIZ SINIRLAYICI VAR-100km/h 121.5 -
iVMELENME TEST SONUCU (s) PROGRAM SONUCU (s) HATA (%)
0-30km/h 6.65 6.2 6.77
0-60km/h 16.95 16.03 5.43
0-90km/h 34.29 35.44 3.35
YAKIT TUKETiMi TEST SONUCU (1t/100km) PROGRAM SONUCU (1t/100km) HATA (%)
90km/h 16,78 16,18 3,58
Tablo 5.4: Tasit 2 karsilastirma tablosu
TEST SONUCU (km/h) PROGRAM SONUCU (km/h) HATA (%)
MAX HIZ
HIZ SINIRLAYICI VAR-100km/h 119 -
iVMELENME TEST SONUCU (s) PROGRAM SONUCU (s) HATA (%)
0-30km/h 7.53 8.25 9.56
0-60km/h 20.52 22.02 7.31
0-90km/h 46.51 50.4 8.36
YAKIT TUKETiMi TEST SONUCU (1t/100km) PROGRAM SONUCU (1t/100km) HATA (%)
90km/h 17,77 17,44 1,52
Tablo 5.5: Tasit 3 karsilastirma tablosu
TEST SONUCU (km/h) PROGRAM SONUCU (km/h) HATA (%)
MAX HIZ
HIZ SINIRLAYICI VAR-100km/h 115 -
iVMELENME TEST SONUCU (s) PROGRAM SONUCU (s) HATA (%)
0-30km/h 6.85 6.21 9.34
0-60km/h 16.48 16.01 2.85
0-90km/h 32.62 35.34 8.34
YAKIT TUKETiMi TEST SONUCU (1t/100km) PROGRAM SONUCU (1t/100km) HATA (%)
90km/h 17.62 17.49 0.74
Tablo 5.6: Tasit 4 karsilastirma tablosu
MAX HIZ TEST SONUCU (km/h) PROGRAM SONUCU (km/h) HATA (%)
HIZ SINIRLAYICI VAR-100km/h 115 -
iVMELENME TEST SONUCU (s) PROGRAM SONUCU (s) HATA (%)
0-30km/h 9.15 8.26 9.73
0-60km/h 21.31 22.04 343
0-90km/h 46.27 50.71 9.60
YAKIT TUKETIiMi TEST SONUCU (1t/100km) PROGRAM SONUCU (1t/100km) HATA (%)
90km/h 18,42 19,24 445
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Tablo 5.7: Tasit 5 karsilastirma tablosu

TEST SONUCU (km/h) PROGRAM SONUCU (km/h) HATA (%)
MAX HIZ ARACTA HIZ SINIRLAYICI VAR- 124
100km/h )
IVMELENME TEST SONUCU (5) PROGRAM SONUCU (s) HATA (%)
0-30km/h 6.02 5.52 8.31
0-60km/h 15.5 14.03 9.48
0-90km/h 32.47 30.42 6.31
Tablo 5.8: Tasit 6 karsilagtirma tablosu
TEST SONUCU (km/h) PROGRAM SONUCU (km/h) HATA (%)
MAX HIZ
HIZ SINIRLAYICI VAR-100km/h 121,5 -
IVMELENME TEST SONUCU (5) PROGRAM SONUCU (s) HATA (%)
0-30km/h 7.8 7.29 6.54
0-60km/h 20.43 19.41 4.99
0-90km/h 46.28 43.38 6.27
Tablo 5.9: Tasit 7 karsilastirma tablosu
TEST SONUCU (km/h) PROGRAM SONUCU (km/h) HATA (%)
MAX HIZ
HIZ SINIRLAYICI VAR-100km/h 115 -
IVMELENME TEST SONUCU (s) PROGRAM SONUCU (s) HATA (%)
0-30km/h 6 5.53 7.83
0-60km/h 15.44 14.03 9.13
0-90km/h 31.58 30.66 291
Tablo 5.10: Tasit 8 karsilagtirma tablosu
TEST SONUCU (km/h) PROGRAM SONUCU (km/h) HATA (%)
MAX HIZ
HIZ SINIRLAYICI VAR-100km/h 115 -
IVMELENME TEST SONUCU (s) PROGRAM SONUCU (s) HATA (%)
0-30km/h 7.88 7.28 7.61
0-60km/h 18.86 18.98 0.64
0-90km/h 39.1 42.1 7.67
Tablo 5.11: Tasit 9 karsilastirma tablosu
TEST SONUCU (km/h) PROGRAM SONUCU (km/h) HATA (%)
MAX HIZ
96 93 3.13
IVMELENME TEST SONUCU (s) PROGRAM SONUCU (s) HATA (%)
0-30km/h 6.85 7.45 8.76
0-60km/h 19.18 20.09 4.74
0-90km/h 47.54 50.55 6.33
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Tablo 5.12: Tasit 10 karsilagtirma tablosu

TEST SONUCU (km/h) PROGRAM SONUCU (km/h) HATA (%)
MAX HIZ
111 109 1.80
iVMELENME TEST SONUCU (s) PROGRAM SONUCU (s) HATA (%)
0-30km/h 5.96 6.3 5.70
0-60km/h 17.12 18.8 9.81
0-90km/h 42.73 46.6 9.06
Tablo 5.13: Tasit 11 karsilastirma tablosu
MAX HIZ TEST SONUCU (km/h) PROGRAM SONUCU (km/h) HATA (%)
96 93 3.13
iVMELENME TEST SONUCU (s) PROGRAM SONUCU (s) HATA (%)
0-30km/h 6.42 6.2 343
0-60km/h 17.19 16.7 2.85
0-90km/h 42.88 39.31 8.33
YAKIT TUKETIMI TEST SONUCU (1t/100km) PROGRAM SONUCU (1t/100km) | HATA (%)
60km/h 14.2 14.77 4.01
90km/h 14.65 15.36 4.85
Tablo 5.14: Tasit 12 karsilastirma tablosu
TEST SONUCU (km/h) PROGRAM SONUCU (km/h) HATA (%)
MAX HIZ
96 93 3.13
IVMELENME TEST SONUCU (s) PROGRAM SONUCU (s) HATA (%)
0-30km/h 8.23 7.58 7.90
0-60km/h 2191 20.73 5.39
0-90km/h 49.89 50,45 1,12
YAKIT TUKETiMi TEST SONUCU (1t/100km) PROGRAM SONUCU (1t/100km) HATA (%)
60km/h 15,3 15,41 0,72
90km/h 15,8 16,25 2,85
Tablo 5.15: Tasit 13 karsilagtirma tablosu
TEST SONUCU (km/h) PROGRAM SONUCU (km/h) HATA (%)
MAX HIZ
112 109 2.68
IVMELENME TEST SONUCU (s) PROGRAM SONUCU (s) HATA (%)
0-30km/h 6.21 5.6 9.82
0-60km/h 17.96 16.4 8.69
0-90km/h 42 .84 38.6 9.90
YAKIT TUKETIiMi TEST SONUCU (1t/100km) PROGRAM SONUCU (1t/100km) HATA (%)
60km/h 12.8 12.36 3.44
90km/h 13.5 13.35 1.11




Tablo 5.16: Tasit 14 karsilagtirma tablosu

TEST SONUCU (km/h) PROGRAM SONUCU (km/h) HATA (%)
MAX HIZ

112 109 2.68

iVMELENME TEST SONUCU (s) PROGRAM SONUCU (s) HATA (%)
0-30km/h 7.72 7.03 8.94
0-60km/h 23.06 20.95 9.15
0-90km/h 56.88 51.3 9.81

YAKIT TUKETIiMi TEST SONUCU (1t/100km) PROGRAM SONUCU (1t/100km) HATA (%)
60km/h 13.5 13.07 3.19
90km/h 14.5 14.17 2.28

Tasit 1 ve Tasit 3 araclari incelendiginde; araglarin sadece diferansiyellerinin farkli
oldugu goriilmektedir. Bu iki aracta yakit ve performans i¢in hangi diferansiyelin
kullaniminin uygun olacagini belirlemek maksadi ile testler yapilmistir. Goriildiigii
gibi yakit tiikketimi 4,1 diferansiyelde 3,7 diferansiyele gore %35 artmakta iken
ivmelenme stireleri ise her iki diferansiyel kullaniminda birbirine yakin ¢ikmaktadir.
Burada tasarim 6lgiitli olarak diisiik yakit tiilketiminin hedeflendigi kabul edilirse 3,7
diferansiyel secilecektir. Ayni tasitlar i¢in Tasper programindan alinan sonuglar
incelendiginde ise 4,1 diferansiyel kullaniminin 3,7 diferansiyel kullanimina oranla
benzer ivmelenme siireleri sahip oldugu ve yakit tiikketiminin %8 daha fazla ¢iktig1
goriilmektedir. Buradan da anlasilacagi gibi ara¢ heniiz tasarim asamasinda iken
aktarma organlar1 se¢iminde ya da bu ornekte oldugu gibi var olan, bir aragta
iyilestirme yapmak maksadi ile programi kullanmak yeterlidir. Ayrica bu uygulama
sadece diferansiyel icin degil ara¢ govdesi, motor, vites kutsu ve tekerlekler i¢cinde
gecerlidir. Boylece parca, iscilik ve test maliyetleri olugsmayacagi gibi zaman

tasarrufu da saglanacaktir.
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6 SONUCLAR VE ONERILER

Boliim 5.1°de agiklanan kabullerin yani sira, hesaplamalarda kullanilan bazi girdiler
de; tiim kaynaklarca kabul goren yaklasik degerler veren tablolardan alinir. Bunlar su

sekilde siralanabilir;

1. Aerodinamik direng katsayisi tasit tipine gore yaklasik olarak tablolardan alinir.

2. Aktarma organlar1 verimi tasit tipine gore yaklasik olarak verilen tablolardan
alinir.

3. Ivmelenme hesabinda kullanilan esdeger kiitle yaklasik sonug veren formiiller ile

hesaplanir.

Daha oncede vurgulandigi gibi yapilan kabullerin ve yaklasik tablo degerlerinin
sonu¢ tlizerindeki hata oraninin azaltilmasinin en 1iyi yodntemi program

kalibrasyonudur.

Kalibrasyon yontemi kullanilarak, programdan alinmis olan sonuglarla olusturulan,

Boliim 5.2°deki tablolar incelendiginde;

Performans testleri hata orani1 %10

Yakat testleri hata oran1 %5 olarak bulunmaktadir.

Ik defa tasarlanan tasitlarda kalibrasyon yapma imkani olmadigi igin hata
oranlariin ne olacagi tamamu ile kullanicinin girecegi degerlerin bir fonksiyonudur.
Ancak bu sekilde bile alinan sonuglar ile yine de arcin performans egrileri hakkinda
ongorii sahibi olmak miimkiindiir. Tasitlar tasarlanirken genellikle ilk 6nce gévde
tasarimi yapilir. Ardindan aragtan istenen performansa gore farkli aktarma organi
bilesenleri secilerek testler yapilmaktadir. Bu asamada yukarida sayilan ve belirli
kabullerle kullanilan maddelerdeki degiskenler kalibre edilmeden; ayni gdvdeye

sahip, farkli aktarma organi bilesenleri ile olusturulacak iki tasit arasinda yapilacak
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kiyaslamalar ile hangi aracin daha iyi performansa sahip oldugu ya da daha az yakit
tikketecegi rahatlikla goriilebilir. Dolayist ile bu calismada hazirlanan programin
kullanictya sundugu en biiylik avantaj, farkli ara¢ yapilandirmalarinin tasarim
asamasinda birbiri ile karsilastirmasini kolaylastirmak ve bdylece en ideal se¢imin

yapilmasini saglamasidir.

Tasper programi gelistirilmeye acik bir programdir. Programa ilaveler yapilabilir ek
paketler konulabilir. Bunlara; retarder performans tespiti ve frenleme performans
tespiti gibi bircok ornek verilebilir. Ancak bu konular da, {izerinde yogun ugrasilar

verilmesi ve uzun zamanlar ayrilmasi gereken ¢aligsmalar olacaktir.
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