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ONSOZ

Bu calismada, motorlu tasitlarda yakat sarfivata
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OZET

Bu calisma, adindan da anlasilacagi gibi genis bir
arastirma ve incelemeyi gerektirmektedir. Motorlu tasitlarda
her parametre ayri bir calisma alanidir. Tek tek incelenmesi
lazim gelen ve daha sonra kir bitidne tamamlanmasy: gereken bu
calismalardan biri olan elinizdeki bu tez de sadece yakit

ekonomisine etki eden parametreler tGzerinde durulmsktadair.

Uc b&ltim halinde sunulan bu calismada, motorlu bir
aracin yakit sarfiyatini hesaplayan bir bilgisayar programi
hazirlanmistir. Ilk béliimde motor ve tasitlara ait genel
bilgiler anlatimekta ve motorlu araclarda simiilasyonun ©Gnemine
deginilmektedir. Tasitlarin yol direncleri alt bdéliminde, yol
direncleri izah edilmekte ve bunlarin aracin wyakit sarfiyata

tizerindeki etkileri literattire dayanilarak anlatilmaktadair.

Ikxinci béltimde, hiz-vites iliskisinin belli oldugu
siirtis tarzindan hareketle yakit sarfiyati hesabinda kullanilan
matematik model kurulmaktadir. Bu amacgla ©6nce performans
egrileri modellenmektedir. Bu esnada kullanilabilecek egri
uydurma yodntemlerinden bahsedilefek bunlarin incelenmesinden
varilan sonuclar anlatilmaktadir. Seyir halindeki bir tasitin
motorundan cekilen glig, seyir direnclerinden hesaplanmakta, bu
esnada motor glictt momenti ya da transmisyon veriminin diger
parametrelere bagliy: ikinci derece | bir denklemle ifade
edilebilecegl gdsterilmektedisr. Ayrics bilgisayar preogramnda
cevrimlerin matematik olarak ne sekilde modellendigi

aciklanmaktadir.
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Uctinctt ve son bd&liimde bilgisayar programinda,
sayisal degerlerinden faydalanilan model tasit tanitilmistair.
Naha sonra Avrupa Sewvir Cevrimi izah edilerek” bunun
gerektirdigi strids tarzinin ctomobillere uydugu, Otobiis  wve
kamyon gibi tasitlara uygun olmadig:s vurgulanmaktadir. Bu
sebeple bu calisgmada DefGistirilmis Avrupa Seyir Cevrimi adi
altinda yeni bir cevrim sunulmaktadir. Buna ilaveten,
bilgisayar programinin kullanim alanlarina bir ©Ornek teskil
edecegi diistincesiyle sehir i¢i yolcu otobilisleri icin karsilas-
tirmaly bir cevrim de yer almaktadir. Ancak cevrimin sehir ic¢i
otobtislerinin gergek seyir cevrimlerine tam olarak uydugu

seklinde bir iddiada bulunulmamaktadir.

Calismaya ait bilgisayar programlariy ve bunlara

ait ¢rnek cikislar eklerde yer almaktadir.
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SUMMARY

Until the early seventies it was not of such a great
care that energy demand would increase exponentially.
Petroleum crisis that took place in 1973 has updated the

discussions about energy economy.

The fuel consumption of a vehicle with a Internal
Combustion Engine depends on an efficiency of the engine, the

behaviour of the driver and the resistance forces acting on it.

In this study that consists of three parts; a computer
program to calculate the fuel consumption of a vehicle with an
I1.C. Engine has been prepared. General parameters related
with the I1.C. Engines and vehicles are explained in the first

part.

The sum of the slope, aercdynamic, rolling and accelera-—
tion forces give the total resistance force acting on the
vehicle. Reducing these resistance forces is of a wvital
importance to decrease the fuel consumption of a vehicie. For
instance if the aerodynamic resistance is reduced by two
thirds, about 10 % percent fuel economy can be expected.
Reducing the slope to the half can lessen the fuel consumption
by 10 % percent. Rolling resistance reduced by two thirds may

supply about 35 % percent fuel economy.

Measuring the fuel consumption of a vehicle requires
quite high expenses. Instrumentation of laboratory in order to
make fuel consumption measurements césts about 150,000 #%.
Further, just one measurement in such a laboratory costs about
S00 #.
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The term system simulation means observing a synthetic
system that imitates the performance of a real system and
simulation is used when it is not possible or not economical
to ochserve the real system. It is much more economical to
caluclate the fuel consumption of a vehicle by employing
system simulation due to the high expences to measure it. A
hartware that costs about 1,200 ¥ is enough to compute the

fuel comsumption.

Another situation wher system simulation is employed is
where the system is still in the design state and no real
system yet exist. The performance or control of the system at
off-design may be of interest, so the planned system is "run”®
in advice of its construction. This gives the advantage to
test an imaginary vehicle. Also, the effect of changing some
elements of the vehicle such as gears or resistance forces may

be observed.

Mathematical model that is used to calculate the fuel
consumption, in case velocity and gear relations are
specified, is formed in the second chapter of this study. So
that, first the performance curves are modeled. Although a
line of constant brake specific fuel consumption is similar to
an ellipse, eguation of ellipse can not be used to model these
lines. The development of numerical computers gives the
advantage to fit some curves that are difficult to be
expressed analytically. Polynomial Representation, Lagrange
Interpolation and Mewton—-Gregory Forward methods that may be
used to fit polinomals in two dimensions are studied in
chapter 2.1. In order to calculate brake mean specific fuel
consumption, performance curves are modeled such that brake
mean effective pressure (pme) and effective rate of the engine
(ne) are the variables. Newton-Gregory Forward Polynomial

interpolation method is used in main computer program.
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Since modeling performance cursev requires a lot of data,
using the genaral form of these methods causes the polynomials
to be of extremely high degrees. The higher the degree of the
pelynomial, the larger the errors and the longer the time

needed to calculate the brake mean specific fuel consumption.

Using less data will reduce the errors and shorten the
time to interpolate. In this study it has been decided to use
an area af data consisting of three rows and four columns. The
other data is not considered at this moment. This is achieved
by a logic to select the area of data to be used. Using lower
step size will also reduce the errors. Errors increase to the
power of the degree of the step size. The 1logic mentioned
above has been applied only in Newton—Gregory Forward
polynomial interpolation certainly it could be applied to the

other methods.

Driving cycles are experiments which give the advantage
to the vehicles to be compared with their fuel consumption or
exaust emission. Simulating the driving cycles allows them to
be imitated by computers. In the third capter Europian Driving
Cycle has been explained and it is emphasized that this
driving ecycle is favorable for automohiles but not for
vehicles such as buses and truéks. So that HModified Europian
IrFiving Cycle is submitted in this study. In addition,
thinhing that it would be an example to the erase that this
computer program can be used, A Comparative Driving Cycle for
City Passenger Buses is also presented. However, it should be
pointed out that there is no claim that this cycles fits the

real driving cycles of the city buses.

An accelerating vehicle consumes some additional fuel. In
such situations, because the engine ‘works closer to full
throttle conditions the fuel—air mixture enjected into the

cylinder has to be rich. That means a bad fuel economy.
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Calculating the acceleration resistance force requires
knowledge about the moment of inertia of the engine, the
transmission system and the tires. It is difficult to
calculate these moments of inertia. It has been tried to

calculate some of these values approximately.

FPower taken from the engine of a travelling vehicle is
calculated by means of resistance forces and it is porved that
the effective power, the effective torque or the transmission
efficiency of the vehicle can be stated by a second degree
equation depending on the other parametres. If the effective
power or effective torque or transmission efficiency is known
then the brake mean effective pressure may be calculated. Also
driving cycles allow the effective rate of the engine to be
specified. These two parameters are used ta interpolate the

brake mean effective fuel consumption.

Model wvehicle which the numerical values given on
Addition Bl are taken from, is the OTOMARSAN HMercedes—Benz
0302 5. All other values related with the vehicle are

calculated approximitely.

The flow chart of +the computer program is given in
chapter 3.3. Alsoc a numerical applicaton of the program is
given in chapter 3.4. Studying the curves demonstrating the
change of the cumulative fuel consumtion through time shows
that the fuel consumption increases when the vehicle
accelerates. This increase is hbecause of the acceleration
forces acting on the vehicle as resistance forces. Alsoc it may
be seen from the myT—t curves that the wvehicle should not
travel with a large acceleration at high gears relative to the

lower gears in order to reduce the fuel' consumption.
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The driving cycle named "A comparative Driving Cycle for
City Passenger Buses " considers a distance of 800 meters
between two bus stations. The fuel consumption of therbus for
10 bus stations is calculated. Then the distance between the
bus stations is extended to 1000 meters and the fuel
consumption is calculated for 8 bus station. The total
travelling distance is constant for both situations. Thus the
fuel consumption difference gives the fuel economy for the
constant distance that is 8000 meters. If the model vehicle
does not carry any extra load, there is no slope and the
vehicle travels on a paved road {asphalt), the result is of

4.5 %4 percent fuel economy.

Since no power is transmitted to the tires of the
vehicle, the effective engine power and thus the brake mean
effective pressure can not be determined. So that the specific
fuel consumption of the vehicle, when the clutch pedal is
pressed or when no power is transmitted to the tires of the
vehicle from its engine can not be determined by using the
performance curves. In such cases the fuel consumption of the
vehicle is calculated by means of idling fuel cosumption of
the engine. If consumption is directly equal +to the idling
fuel consumtion. However, vhen the engine rate is different to
the idling engine rate, the fuel consumption is different from

the idling fuel consumption too.

The fuel consumption in these situations is calculated by

: - 1 » x i T
the eguation y myR'ne]neR where myR is the idling fuel

consumption, "nER“ is the idling engine rate and "nE" is the

engine rate just before the clutc pedal is pressed.
The computer program includes 13 subroutines. When the
program is run, a selection menu is offered and according to

the selection some of the subroutines are used.
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An important point to be emphasized is that the
performance curves given in this study are drawn aproximately
by means of the full throttle curves. The real performance

curves of the model engine are supposed to be different.

The computer program submitted in this study may be used
to optimize the behaviour of the driver by adding some
subroutines or making some reorganizations. For instance if
the distance and the time are certain, the behaviour of the
driver to minimize the fuel consumption can be determined.

However, this topic does not exist in this study.
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Performans egrileri {ic boyutlu uzayda bir ylzey
taskil ederler

Performans egrilerinden verilerin cokunmasi
Ornek bir seyir cevrimi e@risi

Biyelin semattk g&rintmd

Motorlu araclarda yakit ekconomisinin simiilasyonu

programina ait aki¢ diyagram
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BOLUM 1
GIRIS

1.1. MOTORLYU ARACLARDA YAKIT EXKONOMISH

Yetmisli ylllérln basina kadar enerji ihtiyacinin {istel
olarak biliytimesinden pratik olarak pek endise edilmiyordu. 1973
petrol krizi enerji tasarrufu tartismalarinin somutlasmasina
katkida bulunmus ve sorunun enerji tasarrufu tedbirlerine ge-
nel bir diinya ve ekonomi incelemesinde hangi Snemin verilece@i
sekline donlismesine neden clmustur. Degerlendirilebilir enerji
miktarinin sinirli olusu, enerji elde edilmesi wve d&nlstiral-
mesinde cevre kirlenmesi,enerji tﬁketiminin.maliyeti ve ener-—
Jinin politik alanda etkili bir koz olarak kullanilmasi enerji
tasarrufu tedbirlerinin acilen ortaya cikarilmasinda ve uygu-

lanmasindaki temel gériislerdir.

Yapilan tahhminlere gtre;kesin petrol rezervlerinin yakin
bir gelecekte tikenmesi beklenmektedir.Yeni kesfedilen rezerv-
lerin (yagli, sist we kum yataklari hesaba katilmadan) bu
siniri 21. yidzyilin cok icine kaydirmasi beklenebilir.Sivi
halde ve tzel bir tedbir almadan depolanamafan btittin enerji
sekilleri, otomotiv mithendizlerince gdrevleriyle ilgili olarak
incelendiklerinde,;tasit tahriki icin tamamen yeni teknolojile-
rin gelistirilmesinin gerekli oldudu ortaya c¢ikmaktadir. Bu
ise bugtinktt teknolojiksartlarda tasit tahriki icin kullanilan

yakita verilmesi gereken def@eri géstermektedir.



Uretim ve isletme maliyetleri enerji maliyetlerine bagl:
clduklarindan enerji maliyetleri {ilke ekonomilerini biytk
oranda etkilemektedir. Enerjinin briit sosyal gelirlerdeki pay:
tilkelerin cogunda artan bir egilim gtstermektedir. Bugiin sana-
vyilesmis tilkelerde enerji sarfivati icin brit sosyal gelirin
ortalama % 6°'sinin {izerinde bir harcama kabul edilmektedir.
Avrica Tirkiye 'de oldugu gibi bu harcamalarin btyik bir kism
ithalat ise Glkenin ticaret bilancosu ve ekobomisi de agir bir

etki altina girer.

Motorlu bir aracin vakat sarfivaty moaruz kaldi&:r harebkot
direnclerine,motorun verimine vani vakit sarfivati seviyesine,
motorlu tasitin seyir tarzina yada hareket direng noktasinin
motor calisma bélgesindeki yerine baglidir. Yani yakit sarfi-
vati sadece aracin motorunun verimine ve seyir direnclerine
defil, ayni zamanda stfirtctniin davranislarinada baglaidir. Sidrtg-

ctt bilincli davranmakla aracin yakit sarfiyatini azaltabilir.
1.2. MOTOR WE ARACA AT GEMNFL PARAMETRELER

* ﬁzg&l Yakit Sarfiyati {be):Motorun calismasi esnasinda 1Kwh

efektif 1is ic¢in Kg veya gr cinsinden harcanan yakit miktarai
olarak tarif edilmektedir. Motorun yakit sarfiyati my(Kg/h)
ve motor milinden alinan efektif giic Fe(Kw) ise dzgiil yakit

sarfiyatyis

be=3600 mePV (Kg/Kwh) 1.2.1

olarak hesaplanmaktadir.

# Motorun effektif verimi(pe):Uretilen 1 Kwh (yani 3600Kj)

enerjinin verilen be.Hu (Kj)> yakit enerjisine oranidir. Hu

-

(KJ/Kg) yakitin alt 1s1il degeridir.

n_=3600/ (be. Hu) 1.

o
[



Efektif werimin icinde 1s1)] ve mekanik kaviplar mevcuttur.
Indike, mekanik, teorik, i=il ve organik verimlerle motorun

efektif wverimi arasinda su baginti vardir.
=9 . = .7 . L2l
NN =00 - 1 3

Cesitli motor tipleri icin n_.n_ve be deg@erleri Tablo 1-1 ‘de
verilmistir,

TABLO 1-1. Cesitli motorlar icin effektif ve mekanik

verim ile bzgihl yakit sarfiyati deferleri:

Motor Tipi n, n be (Kg/Kwh)
Karbiratérli 0.24-0,30 0,.70-0.85 Q. 290~-0,.380
Gaz Motoru 0.22-0.28 0.75-0.85 0.280-0.370

Diesel Motoru 0.30-0,.38 0.70-0.80 0.230-0. 280

Termodinamikte karma c¢cevrimin (silinger cevrimi) teorik
1511 wverimi:
k
r . {(r -1)>
P v

7}::3_—» 1.2.4
k-1 { r =1)+k.r {(r ~-1)
& <] r v

bagintisi ile verilir. Buradag;

$=V1f?2 Sikistirma orana r =p3£p2 Basing artis orani
P

ro=Y AN Hacim artis oran: k=C 7C Adyabat katsayisa
v 4 3 < A

{arma gevrime ait F-V diyagrami: Sekil 1-1'de agbridlmek-

Lediy. Loz g difadesinde r =1 alinarak oski tip hava ile wyakat
P

plisktirtiilen sabit basincta yanmali Diesel cevrimine ait teorik

1311 verim ifadesi elde edilir.

Yukaridaki haliyle formiil buglinkt mekanik yakit pliskiirt-
meli Diesel motorlarina ait tecorik 151iverimi ifade etmektedir
Mekanik wverim ifadesi icin 6nce indike, efektif ve mekanik

kayip gticler gtz o6niine alinmalidir. Bunlar sirasiyla:



Sekil 1-1. Karma cevrimde P-V diyagram

1-2: Sikistirma Periyodu

2-3: Sabit hacimde yanma Feriycdu
A~4: Sabit basingta yanma Periyodu
4-5: Genisleme Periyodu

S—6-7: Egzoz Periyodu

8-1:Emme Periyodu



P=V n i p . (W) 1.2.8
1 e ™mu

P=V n ip (W) 1.2.6
=] H e me "
P =¥ n i P (W3 1.2.7
m e ™mm

bagintilariyla bulunmaktadir. Ayrica p L . ve p arasinda,
mm mu me

P =p -P (Pa) 1.2.8

mm mu me

iliski=i wvardir.Buradazy

VH:Toplam strok hacmi (m3
ne:MDtorun efektif dewvir sayisa (dev/=n)
ji:Devirdeki cevrim sayisi {devicev)
Iiﬁ:Ortalama indike basincg (Fa)
Pme:Ortalama efektif basing {(Pa)
Pmm:Ortalama kayip basing {(Pa)

Mekanik werim efektif gilictin indike glice orani olarak

tariflendig@ine gtre:

{{o]

n =P /F=F /P +F 1 1.2.
m e i me m

-3 mm

vazilabilir. Ortalama mekanik kayip basinci ortalama piston

hizina Cm{m/En) dogrusal olarak baglamak miimktndér.

F  =a+bC {Pal i1.2.10

mm m

Ortalama piston hizi ile devir sayisi arasinda H(m) strok

olmak tizere

Cmtaﬂne {misn’ 1.2.11

yazilabilir. 1.2.10 ifadesinde a wve b mekanik kayip basincg

katsaytilaridir.Degisik motor tipleri fcin a ve b katsayilar:
Tablo 1-2'de verilmistir.
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Sekil 1-2a. Benzin Motorunda Mekanik Verimin Devir sayisi ve

Giice bagliligi.
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Sekil 1-Zb. Mekanik Verim ve Mekanik Kayip Basincii Devir

Sayisina Bafliligi.
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Tablo 1-2.Defisik motor tipleri icin mekanik kayip basing

katsayilaris

Motor Tipi & - b

Benzin Motoru 0.035 0.012

Dz Yanma ocdali Diesel PMotoru 0.013 0.017

BRolinmiis Yanma Odali Diesel Mot. 0.113 0.010
1.2.6 vel.2.12 formiillerine dayanarak motor devri

artinca Pe gticli artisi yaninda bilhassa Pm mekanik kayip
glictinin hizla artacagir gdrilir.Sekil 1-2a’da benzin motorun-
da mekanik verimin devir sayisi ve efektif glice bagliligina
gbsteren Ornek egriler, $ekil 1-2b’'de ise mekanik verim ve
stirttinme basincinin (Mekanik kayvip basinc) devir sayisina bag-—
11111y g6rtilmektedir. Sekili-2a’'dan, benzin motorunda sabit
devirde ortalama efektif basinci artairmanin mekanik verimi

stiratle artiraca@r sonucu cikarilabilir.

e et i e it o e ey B e i s e e o e

dotirudan etkilemektedir. Bu ise n volumetrik verimi ile
tariflenmektedir. Molora gelen gercek dolgunun kiitlesi:
m=nv.m0=nv.po.VH (kg 1.2.13
Burada
m: Alinan gercek dolgu kiitlesi (gl
po:Emme manifoldundaki yogunluk (Kgfma)
VH:Toplam strok hacmi (m>)

Yolumetrik verim emme sonunda silindirdeki gaz basincina
(Pi) egzoz sonundaki basinca (P7), Dolgunun isinmasina (AT) wve

sikistirma oranina baglidir ve asafidaki sekilde hesaplanir.

T
o
nv=lsPi/Po*P7/Po)—*~Erj§§i:(5~1) 1.2.14



Ayrica 1.2.13 bagintisindan:

nv=m/mo=p/po.V/Vk yazilabilir. 1.2.15

* Ortalama efektif basing_iPme):Asa@ldakiifadeylehesap—

lanabilir.

Pm9+nenvny .Hu/Vk {Pa) 1.2.1¢6

Buradaki parametreler:
HU:Silindire giren yakitin alt 1311 degeri ((J-Kg)
VK:Silindir icerisine emme sonunda alinan karisimin hacmi
<Nm9Kar1$1m/Kg Yakit)
»:Hava fazlalik katsayisa
hminzi Kg yakiti yakmak icin gerekli min. hava miktar:
(Kg-Kg Yakit) olmak tizere asagidaki gibi yvazilabilir.

min

V=V+0. 733. M. h
& 1.2.17

Diesel motutunda veya direkt benzin pliskiirtmeli motorlarda

V=C'dir. 1.2.3 ve 1.2.7 formiilleri yardimiyla ortalama efesktif

basinc i¢in asagidaki ifade elde edilir.

Hu
P _=nn 0 w0 2
me e mIVY (v 40.733% h ) 1.2.18
v T
Burada ny yvanma verimini simgelemektedir.
Motor gtictinden alinan efektif gilc:
P =V .z.n .i.p (W2 1.2.19
e h =3 me
ile hesaplanir. Burada =z:silindir say1§1n1, %;:bir silindirin
strok  hacmini (ma), n :motor devir sayi1s1inl {dev.sn) ve
e

i: {gevsdev) cevrim tipini belirtmektedir. VH:toplam strok



P

hacmi,Vyvez yardlmlylavﬂ=z.vgolarak bulunur. Ortalama efek-—
tif basincg (Pal, [M/m>3 birimindedir.Cevrim +tipi(i>, moto-
run krank mili bir devir yaptiginda cevrimin tamamlanan

miktarini gbstermektedir. D&rt zamanli motorlarda i=0.% iki
zamanli motorlarda i=1°dir. Formil 1.2.19'dan ortalamaefektif

basinci c¢ekersek:

P = : (P > i.2.20
me L | n (=3

Motorun efektif glict (Pe),devir zayisi (ne> bilinirken

efektif molor momenti asag@idaki gibi hesaplanabilir.

Me=Pe/(Bnne) {Nm) 1.2.21

Bir motorlu aracin yakit sarfiyati su faktérlere baglaidir:

#» Aracin tasarimina ve teknik durumuna,
# Yol sartlarina ve atmosferik sartlara,

= SHiriiedniin dasraniernn ve sevir oebline,

botorla aracsn yvakil sarfivaty 100km lik bir seyir halinde

ttketilen yakit miktari olarak tanimlanmaktadir.V (ltdharcanan
4

yakitin bacmini ,L{Km) katedilen yolu belirttigine gdére, aracin

100Km 'de harcadigs vakit miktarisi:

Y=100Vy/L (1t 100Km) 1.2.22
Motorun saatte sarfettigi yakit miktari:

in =b .Pe (Kg¥h) 1.2.23
v e



veya t:zaman (sn) ve py:Yakltln vogunlugu (Kg~lt) olmak tizere:

-

Vy L

m =3600p —/— =36Y
¥ py L py

=36 p V. 11000 1.2.24

Son yazilan bagintida ¥V tasitin hizi (ms/sn) ve Vy (1t
vakitin hacmidir. Bu baginti yardimiyla aracin 100 Km'deki

vakit sarfiyati:

3]
A
gl

Y=fny./(0. 0'36py. V) {1t-100Km) 1.:¢

Bu karakteristik belirli bir yol tizerinde yiklti bir ta-
sitin sabit hizda denenmesi ile bululunur. Ayrica birde sehir
ici verveya sehir disi seyir cevrimi uygulanarak yakit sarfi-
vati tesbit edilmektedir.Bunun birimi miktar/cevrim'dir. Y=£{V)
egrileri secilen bir parametrenin de@istirilmesi ile ¢gizile-—
bilir. Ozellikle yol direnci parametresi ile cizilen bu egri-
lerde iki karakteristik nokta mevcuttur. Birisi minimum vyakit
sarfiyati,digeri ise stz konusu sartlardaki wmaksimum hizdair.
Birinci haldeki hiza ekonomik hiz adi verilmektedir. Buna ait

drneok egriler sekil 1 3'de ghritlmektedir,

Sehirler arasi bir otobtis icin yvakit sarfiyatiy ile miisa-—
de edilen maksimum hiz arasindaki de@isime ait bir 6rnek di-

yagram Sekil 1-4"de verilmistir.

Motor milinden alinan efektif Pe glictt ile aracin teker-
lekleklerine ulasan Ptgeki glicti arasinda aracin aktarma organ-—
larinda yitirilen Pr kayip gtict kadar bir fark wvardir. Bu
sebeple aracin transmisyon <(aktarma) ,verimi n,. tanimlanmig—
tir. Aktarma organlarindaki stirtéinme kayiplari hidrolik ve

mekanik stirtiinme kayiplari olarak siniflandirilabilir.
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# Hidrolik moment kaybi (Mh): Aracin tam deolu agirlig:

G (N hizi ¥V (m7/sn) ve tahrik tekerlegi yarigcapi r (m) ise
()

aracta meydana gelen hidrolik moment kaybig
Mh=(2+0.09V)Go.r/1000 {(Nm)> i1.2.2¢6

# Mekanik moment kaybiizMekanik strtténmelerin clusturdugu

moment kaybi ises
M =M.i 1-C»> (Nm) 1.2.87

olarak hesaplanir. Sekil 1-B°de bir araca ait motor ve trans-—
misyon sistemi sematik olarak gésterilmistir. 1.2.27 baginti-
sinda M;(Nm) motorun efektif momenti,iu.transmisyon orani ve
Cy tiniversal viteste dislilerle ilgili bir sabittir. Bu sabit
icin:

¢, =0. ag*o. 97'0. 9a™ 1.2.28
esitligi verilmektedir., k,1,m sirasiyla moment nakleden diiz
alin disli sayisi,konik disli cifti sayisi ve liniversal kavra-—

ma sayisidir.

* Aracin_ transmisyon verimizTransmisyon verimi asa@idaki

bagintidan hesaplanir.
n =P P =(P -PYsP =C -M /(M .1 1.2.29
tr t e e f e y h e ir

Tam gazda M <<M i oldudu icin v 2C alinabilir. Kismi
h e tr tr  y

yik halinde ise nu.azallr,yani nuicy'dir.

Bunlardan baska birde aracin geri transmisyon verimi
tariflenmistir. Arasc motor frenine maruzken s6z konusudur.

Motorun calismadidy) kabul edilir. F} Myada P Y motorun moka-—
2 11t

nik kayip glict F} ize aktarma organlarindaki kayip giic oldudu—

na gére geri transmisyon verimi asagidaki ifade ile bulunur:



n =P /(P 4P 1.2.30

rev , e

¥ Motorlu bir tasitin tahrik karakteristigis

V=2un .r.- i {m/sn) i.2.21
=3 ir
formilt ile hesaplanir. Bu bagintidas
i =i i i1.2.32

olarak hesaplanan aracin transmisyon oranldlr.idk.vitese gére

degeri deisen digli kutusunun ¢evrim orani,i takviyenin wve

tak

id,f diferansiyelin cevrim oranidir. n {(dev./sn) motorun devir
28 &

sayisidair.

¥ Motordan arag tekerlefine ulagan tahrik kuvveti;

F = Mi sr—(pn I i241 +I ). ar r> 1.2.233
ta ir & ir tr e ir tr t

bagintisi ile hesaplanir. Burada:

a:Aracin ivmesi (m/sn?)
IQ:Motorun atalet momenti (Kgmz)
Iu;Transmisyon sisteminin atalet momenti (Kgmz)
IL:Arac tekerleklerinin atalet momenti (Kgmz)

Arac dizgtin olarak® yani sabit hizda seyrediyorsa iwvme
sifir demektir. Bu durumda 1.2.322 bagintisi asagidaki sekle
déntisiirs

F.o=n .M _.i_ r (ND 1.2.34

1.2.33 bagintisinin iinuIei“/’r}a{rzfi seklindeki  sag

: N
tarafinin ikinci kismi aracin hareketine engel olacak sekilde
etkiyen ivme direnci kuvvetinin bir parcasi olarak da disintle

bilir. fvme direnci Bdltim 1.4.4 'de anlatilmistair.
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1.3.HOTORLARDA PERFORMANSG EGRILERE

Sabit motor devir sayisa (ne) icin kismi ytklerdeki
be-Fme egrilerine ait bir ¢&rnek Sekil 1.6°da vérilmistir.
Sekilden gérildigtd gibi belirli bir Pme {yada Pe) degerinden
sonra o6zgiil yakit sarfivati hissedilir bir sekilde artmakta-
dir. Benzin motorunda gaz kelebeginin tam acik oldugu konumda
hava fazlalik katsayisinin (x> belirli bir de@eri icin maksi-
mum giice ulasilmaktadir. Daha fazla dolgu alinamadii ig¢in
burasi benzin motorunun giic siniridir.Diesel motorlarinda gtic
artizi yakit miktarini artirmakla elde edilir. Is tesekktld
Diesel motorlarinin giic sinirini tariflemektedir.fs sS1nirina

emniyetli mesafedeki giic maksimum gilic olarak belirlenir.

Degisik devirler itiﬁ hazirlanan kismi ytik egrilerinden
faydalanilarak motorun “Performans Egrileri%cizilebilir.Bunlar
Pme—nediyagramlnda sabit tzgtl yakit sarfiyati noktalarinia
birlestiren egrilerdir.

Pmeile n, arasindaki iliski daha tnce 1.2.20 nolu bagin-—
t1 ile verilmisti.

P =F /(¥ .i.n 1
me e H e

Eger "Sabit &¢=zgll yakit sarfiyati® egrileri divagraminda
“"Sabit gig efirileri® cizilirse belirli bir Pe icin en az yakat
sarfiyvati ncoktasi cortaya cikar.Sabit dzgiil yakit sarfiyati eg-
rileri sekil olarak ic ice elipse benzer egrilerden olusmakta-—
dir. Icten disa dofru be degeri artmaktadir. Motorun belirli
bir Pe glictinde az yakit sarfetmesi icin, motor devir sayisi ve
ortalama efektif basincin,s®#z konusu Pe giictiniin en ktiictik sabit

dzaiil yvakit sarfivat: 2g@risini kestifgi noktadaki degerleri al-

3

azi gereklidir, Sekil 1-7 de Performensegrileri sematik ol

KT

rak, Sekil 1-8a ve 1-8b'de ise iki araca ait uvercek performans

egrileri goridlmektedir.
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Sekil 1-8. BMW 520i Motoruna ait Performans egrileri
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Motor efektif glici Pe' efektif momenti Meve tzgitl yakat
sarfiyatinin devir sayisin gore degisimini veren egrilere hiz
karakteristik yada motor karakteristik egrileri denir,Bu egri-
ler st taraftan tamgaz egrilerivle sinirlandirilmislardir.Tam
gazdaki karakteristik egrilere “"Tam gaz egrileri” denir ve bu

egriler Sekil 1-9°'da sematik olarak gosterilmistir.

Karakteristik egriler sag@ we scol taraftan maksimum ve
minimum devir sayilari ile sainirlandarilmislardir.Yakit enjek-
siyonlu motorlarda n_ maksimum yakit miktarinin sinirlandirail-
masi ile belirlenmistir.Karbliratérlli motorlarda ise genellikle
béyle bir sainira ihtiyvac duyulmaz. Ancak istenirse, ateslemenin
Kesilmesi veya wvakum kumandali bir gaz kelebegi ile n kont -

emax
rol edilebilir.

1.4. TASITLARIN ¥YOL DIRENCLER]

Seyir halindeki bir tasaitin maruz kaldigi: baslica di-
rencler sunlardar:

® Yokus Direnci

»* Aerodinamik Direnc
»®* Yuvarlanma Direnci
T3

Ivme Direnci

1.4.1.Y0KUS DIRENCIzSekil 1-10°da géritlen tasita egik

diizleme paralel degrultuda etkiyven yokus direnci kuvwveti:

Fe=G.Sin(E) (N> 1.4.1
Egime karsi harcanan giic ise:

F =F . V=G.S8in(E).V (W) 1.4.2
e e

bagintilari: ile bulunur.
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el

h>

A
e
B A
LA
AR

Sekil 1-10. E§imli yolda bir tagitin Uzerine etkivyen

kuvvetlerin sematik gtsterilisi.

Yukaraidaki 1.4.1 ve 1.4.2 bagintilarinda G:tasitin agir-
ligini{(N), V:tasitin hizini {(m-sn) ve E eim acisini simgele-
mektedir.Egim acisinin kiictik degerleri icin Sin(E)=tan(E) ali-
nabilir. {tan(E)>=H /L.

Ozellikle agir tasitlar emniyet nedenleri ilepotansiyel
enerjilerini frenleme yeoluyla 1siya cevirmek zorunda oldukla-
rindan,kaide olarak yokus direncini yenmek igin harcanan esner—
Ji geri kazanilamaz. Elektrik olarak fren enerjisinden yarar-—
lanma veya bu enerjinin baska sekilde depcolanma olansklara
simdilik daha gelismis bir teknoloji gerektirdiginden dolay:
stz Konusu de@ildir. Sonu¢ olarak vyokus sebebiyle harcanan

enerjinin tasarrufu.igin az egimli yollara gidilmesi segenegi



kalmaktadir. Bu,sehir icinde pek gerceklestirilemese de sehir-—
ler arasi yollarin insasinda gtz &nline alinabilir. Bu yolla-
rin insasinda sadece insaat masraflarinin degili fakat inis ve
cikislarabagli olarak enerji sarfiyatlﬁl, tasltlar:n biytk
egimler dolayisiyle artan masraflarini ve uzaydan gidis—gelis
masraflarini gtz &nine alan bir toplam maliyet bilancosunu

distinmek gerekmektedir.

1.4.2. ApERODINAMIK DIRENG3 Bir araca etkiyen hava

direnci kuvvetis
Fh=0.5.CD.F%.A(V+VR)z (ND 1.4.3

itfadesiyle hesaplanmaktadir. Buradag

Cp: Araca ait boyutsuz bhava direnci katsayis:

A: Aracin O6n profil alani (Kg/ma)
¥: Aracin hiza {m-ssnl
¥R: Rlizgarin hizi 'm {m-/=n)

belirtmektedir.PH(Pa) hava basinci ve TH(K) hava sicakligina
bagly o©olarak havanin yogunlugu asagidaki gibi ifade edile-—
bilir: :
, . -3,
= P YR =3,484.10 7(P_T) 4.4
Py (MH PH Z(R TH) 184,10 (PH IH 1.4.4

Aracin aerodinamik %n profilalani (A), hassas olarak
fotograf ¢ekilmek suretiyle bulunabilir. Ancak,daha kaba hesap-—
lar icin B tekerlekler arasi aciklaikve H aracin yliksekligi

ise &n profil alanig:

Otomobiller icin: A=0,9B. H 1.4.5
Otobtis ve Kamyonlar icin: A=0Q,BB. H

[ag}

ampirik formitlleri ile bulunabilir.



= i =
ERRIASARIIARN % .\x,*’k;g BARAANARS NIRAS KEEE
3 CEEA0) ERRLEN 4
’
:
!

X / s
AR A
o SR U O L AT RN Y
@&f* e
i, A
NN, Rt .
3 A AT AL AT ARAALT L AT AL AR NSRS
A ﬁ&%ﬁﬁﬁﬁﬁ&%&ﬁxﬁﬁ

A AN SO, ;

1’:& R

; )

R RN

) )

s R

3 5

N 5

!

H "‘.;‘:

3

; g

% 3

- 0 N
i s SR
’ AR \\Q,'
I N

X 3
i W
/

."
; =
4 i

RS

Y
3 &)‘ AAARAAT :.,:x“ KON RS P T
2 5

4

Sekil 1-1t.

SRR I VI ANB T T A n bR

S ;1 Y \3\,{; \.’).'\ )?’""’ _;,' IR

Iki tip tasitin onden gorunusu

Sekil 1-12.

Araca etkiyven kaldirma

direnci kuvvetleri
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Hava direnci katsayisi Cp aracin dis sekline baglidir ve
aerodinamik hava tinellerinde aracin modeli {izerinde yapilan
deneylerle bulunur.Tablo 1-3°'de cesitli arag tipleri ig¢in hava
direnci katsayilary verilmistir.Biitlin bu anlatilanlaFin yanin-
da birde araca etkiyen aerodinamik kaldirma kuvveti wvardir. Bu
kuvvet:

=4 - Y
FI J(Pum,Pau'dA 1.4.7

ile ya da kisaca Cr boyutsuz kaldirma kuvveti olmak tlizere:
F =0,5C1. p . A. V° (N 1.4.8
olarak ifade edilir.

F}ve FI kuvvetleri arac¢ lzerinde bir momente sebep olur-
1

lar.Buna “Bas vurma momenti' denir.
M =F (H —-H »+F . L {Nm> 1.4.9
hI  h h [ X X

Hava direnci,hava direnc katsayisi,®n profil alani ya da
tasit hizinin azaltilmasi ile distréilebilir. Bitin tasitlarain
hava direncinin azaltilmasi amaciyla aerodinamik bakimdan uy-
gun sekillendirilmesi &énemli bir konudur. Ytksek gtvdelerde
hava direncinin azaltimasi gévdeye gbre hava aklmlnln hava
yonlendirme donanimlari ile miimkiindiir. Bu sekilde bilhassa
sof&ér kabininin fistiine tasan g®vde alnindaki basing azaltila-

bilir.

Yiksek konteynerli bir treylerde hava y®nlendirme saci
ile hava direncinin, hava y6nlendirme sacinin olmadigi: duruma
gbre ticte bir oraninda azaltilabilecefi gorilmistir.Kisacas:,

hava yé&nlendirme saclari sofér kabininin cok fistiine tasan gtv—
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delerde bilyttk enerji tasarrufu saglayabilirler. Ancak bunun
olmasi igin bir diger sart da izafi olarak ytksek ortalama
hizlara erisebilmesidir. Bu sekilde hava direnci ﬁgt§ bir ora-
nina kadar azaltilabilirken, *10°'a kadar bir yakit tasarrufu
beklenebilir.

Hava direncini yenmek icin harcanan enerjinin, hizin tic-—
tincti kuvvetiyle orantili artmasindan delayibunu azal tmak
ig¢in hizi azaltma yoluna gidilebilir.Mesela yatay bir yolda 80
Kmrssaat sabit hizla seyretmek tasit cinsinede bagli olarak %10
ile %20 arasinda yakit tasarrufu saglanmsktadir.Fakat bu
sekilde uzayan seyir zamanina bagla giderler nedeniyle
kéttdlesen toplam ekonomi gibi bir takim &nemli mahzurlar oldugu
igcin bu yola gidilmesi hi¢ bir sekilde kabul edilmezgtriitlmek-—
tedir. Tasitin gévdesine, hizina ve agirlig@ina bagliclarak
hava direnci yuvarlanma direncinden daha btiytk yada daha kticik
olabilir. Hafif tek arabhalarda hava direnci wyitk katarlarinda
veya aercodinamik acidan elwverisli sehirler arasi otobtislerde

yvuvarlanma direnci daha biiytik degerlerdedir.

1.4.3.YUVARLANMA DIRENCIzTasitlarin elastik havali lastik-—

leri basitlestirilmis olarak birer yay-dasbot sistemi olarak

diistinitlebilir. Sekil 1-18. Yuvarlanma esnasinda lastigin
tzellikle sirt kisimlari sekil de@isimine ug@rar. Yol-Kuvvet di-
yagrami sekil degisimine ugrayan, belirli bir séntime sahip las-
tik miktarina ve ezilme—temas béigesi uzunlugu oranina bagla
olarak geri alinamayan izi, yani yuvarlanma direnci ile kayb:
belirleyen az wveya cok bir histerezisi gtsterir.Kisacasi yay-—
daspot sistemi olarak tasavvur edilen lastiklerde sistemin
“histerezisi" yuvarlanma direncinin sebebidir.Buradan da lastik
ktitlesinin azaltilmasinin séntimit de (dglaylslyla yuvarlanma di-—
rencinide) kiigtiltecedi sonucuna warilir. Ancak bu, mesela uzun

Omriin  istenmedigi durumlarda kullanilair. Mesela yaris
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Sekil 1-14. Havali lastikler ciftlenmis birer yay—daspot
sistemi plarak

dusunulebilirler.

Bunlarin
histerezisi yuvarlanma direncinin nedenidir.

Freri7777

Sekil 1-15. Yuvarlanan bir lastik
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arabalarinda lastik &mréntin uzun olmasi: degilde, yuvarlanma
direncinin diistik olmasi istenir. Budurumda ince sairtli lastik-
ler kullanilir.Oysa ticari amagli tasitlar we binek arabalarin-
da &émiir faktdri dn plana ciktig: igin bu yola gidilméz. Ayrica
yuvarlanma direncinin azalmasi icin ezilmenin kicilmesi wvani
lastiklerin sertlestirilmesi de bir ¢éziim olmakla beraber buda
dinamik aks yiiklerinin biiytimesine ve dolayli olarak tasit dmrt-
niin azalmasina neden olur. Radyal lastiklerin kullanilmasi: a=z
sﬁnﬁmlﬁ olmalary wve izafi colarak daha sert wve az sekil
degistiren bir sairta sahip olmalari ve de waylanmanin biyik &1-

ctide yanaklara kaydirilmis olmasindan &éttrd uygun bir céztimdir

Tazitlara etkiven yuvarlanma direnci kFavueti:
F =1r.G.Cos(E (N 1.4.10
Y
ile hesaplanmaktadir. Burada f boyutsuz yuvarlanma direnci kat-

sayisidir. Teorik oclarak yuvarlanma direnci katsayisi:

f=1l-r 1.4.113
bagintisindan hesaplanmaktadir.Difer bir basit ampirik ifade
ise:

f=f°(1+'\12/1500) 1.4.12

ifadesidir. fo yol tipine gtre degisen bir katsayi,V ise aracin

hizidir.

Tablo 1-4.Cesitli yol tiplerine ait fn ve f degerleri:

ort

Yol tigl Durum fD(V=14m/sn) furt

Asfalt—-Beton Mikemmel 0.014 0.014-0.018
Asfalt-Beton Yeterli 0.018 0.014-0.020
Parke 0.025 0.023-0.030
Toprak EKuru—-8i1kismis @  ———— 0.0258-0.035
Toprak Yagmur sonras: = 0 o————— 0.050-0.150
Demir ray =  ~——————————en 0.001-0.002

kum e e 0. 100-0.300
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1.4.4.IVME DIRENCIzAracin ivmeli hareket etmesi halinde

harekete engel olacak sekilde aracin ataletinden dolayi bir

atalet kuvveti ortaya gikacaktir. Bu kuvvet: -

Fk1=ma (N> 1.4.13
olarak bulunur.Burada m (Kg), aracin kiitlesini, a (m/sn>) ise
aracin ivmesini belirtmektedir. Bu kuvvetten baska harekete
engel olacak sekilde etkiyen bir kuvvet daha wardir. Bu aracin
dénel hareket yapan organlarinin ataletinden doan kuvvettir.
Bunun hesabiy: i¢in motor, kardan mili, tekerlek wve dotnme
hareketi yapan diger biitiin elemanlarin atalet momentlerinin
bilinmesi gereklidir. Bu bilginin elde edilmesi ise hesaplarin
karisikligindan dolayi oldukga gilictiir. Béltim 1.2'de 1.2.23 no_
lu bagaintinin son kisminin ivme direnci kuvvetinin bir bdltmb

oldugu belirtilmisti. Bu kuvvets

_ , 2 2
sz—(nufle.1tr+Itht).a/r 1.4.14
olarak yazilabilir. Burada motor, transmisyon ve tekerlekler-—
deki dénel elemanlarin toplam atalet momentleri sirasiyla Ie,
I, ve It olarak verilmektedir. Fii ve Fiz kuvvetlerinin

ir
toplami aracin ivme direncini olusturur.

F.=F +F, =ma+(yp .I .I%4I +I Y.a r> 1.4.18
i i1 iz ir e tr ir i
Yukarida b&ltimler halinde aciklanan tasit direng kuvvetle-
rinin toplami tasita etkiyen toplam direnc kuvvetini verir.

F =F +F +F +F, (N> 1.4.16
a4 e h Y i

Yatay bir yolda hareket direnglerinin hava ve yuvarlanma
direnci olarak dagilmasi muhtelif tasitlar icin kendine hastir.

Mesela yuvarlanma direncinin toplam direnc igindeki ylizdesi yik
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katarlarinda ytksektir.Oysa hizlarin 1limitli oldugu sehirici
otobtislerde, hava direnci ytzde clarak kticik buna karsilik ivme
direnci ise bitylik degerlerdedir. Sehirlerarasi hafif tasaitlarda
hava direnci en yitksek yizdeye sahiptir. Bunun sebédbi azalan
tasit agirligi ile tasit &n profil alaninin ¢ok az kictilmesidir,
Yol direnglerinin gticti, direng kuvvetleri ile tasiyt hizi-
nin carpim ile bulunur.
Pd=Fd.V (W) 1.4.17
Aracin tahrik gticti 3
P=F .¥ (W) 1.4.18
t ta
ile direng gticti her an ig¢in birbirine esittir.
= Q
Pt Pd 1.4.19
1.2.29 ve 1.4.19 nolu bagintilardan motorun efektif gtictis

= >
Pe Pd/nu~ (W) 1.4.20

mlarak bulupur. 1.2.23 ve 1.2.25% nolu bagintilardan ise aracin

100 Km'deki wyakit sarfiyatis
Y=(be. F )/(36p . 0, ) (11 00Km) 1.4.21
bulunur. Bu esitlikte p& yvakitin (Kg/ma) biriminde yogunlugudur.
Pireng giiclint kullanarak, tasita ait motorun maksimum

efektif gticti bilindigine gdre, tasitin wulasabilecegi maksimum
hizi bulunabilir.

s
Da

S 2 i.4.

emax d tr
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Direng glicti hava ve yuvarlanma direnclerinden &tirtt hizin
bir fonksiyonudur.Ayrica transmisyon verimi de hidrelik moment
kaybindan 6tiirtdi hizin bir fonksiyonudur.Bunlara 51ra31{la gi(V)
ve gz(V) fonksiyonlari denir ve de P9ma;1n sabit oldugu dist-

nitl tirse;
gz(V).Fe"mx=91(V) 1.4.23

vazilabir. gz(V).P esitligin sag tarafina gegirilerek yeni

ernaxt
bulunan ifade bir G(¥) fonksiyonuna esitlenirse;

G(V)=g1(y)~g2(V).Pem 1.4.24
elde edilir. G(V¥)> fonksiyonunu sifir yapan hizin degeri
maksimum hiz (V;wx)'dlr. ¢ fonksivonunun kdkiintti Newton—Raphson
iterasyon y&éntemi jle bilgisayarla bulmak mimkiindtir. & fonksi-
yonunun tdrevi ¢, maksimum hiz icin ilk tahmini de§er V ise

k
bir sonraki hesap adiminda hizin degeri:

.

" =% 0N Y .
\{k+1 \fk G(Vk)/{. (V’k. 1.4.25

olarak bilgisayara hesaplatilabilir. G nin deferi belirli bir
tolerans degerinden kiictik olunca hesaplama islemi durdurulur ve

o andaki hiz aranan maksimum hizdir.
1.5. MOTORLY ARACLARDA SIMULASYOMNURN ONEMD

Gercek sistem yerine ayni performans: gisteren sentetik
bir sistemin incelenmesi islemine sistem simiilasyonu adi
verilmektedir. Bunun icin gercek sistemin biitiin performans

karakteristiklerinin bilinmesine ihtiyag¢ vardir.

~
Motorlu araglarda simlasyona gidilmesindeki tnemli

nedenlerden biri araca wuygulanacak yol testlerinin masrafl:
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clusu ve her t8rlé yol sartlarinin laboratuvarlarda tam olarak
taklit edilememesidir. Arac tlizerinde yapilacak bazi hassas 8l-
ctimler icin gerek duyulan 6lgii aletlerinin temini c¢ok gilic vyada
pahali: olabilir. Buna karsilik aracin performans degérlieri iyl
hbiliniyorss simfilasyon islemi ha=zi isletme problemlerinin se-
beplerinin belirlenmesinde veya aracin etkinliginin iyilesti-
rilmesinde tercih edilebilecek bir c¢éziimdir. Simitlasyon gercek

sistemi g&zlemenin ekonomik olmadlgl.durumlarda uygulanir.

Simtilasyonun uygulandi@s: diger bir durumgheniiz dizayn
asamasindaki.prototipi yapilmamis sistemlerin davranislarinin
incelenmesidir. Bu sekilde heniiz var olmayan hayali bir motor
vesveya arac¢ bilgisayar yardimiyla kolaylikla denenebilir.Haki-
ki seyirler, cadde trafigindeki #lc¢me neticelerinden tiretmelere

gire yapilan programlarla bilgisayarla taklit edilebilir.



BOLUM 2

MATEMATIK MODELIN KURULMASI

2.1. PERFORMANSG EGRILERININ MODEDLLFNMESD

Sabit 6zgtil yakit sarfiyati egrisi sekil olarak elipse
benzemekle beraber tam olarak elips degildir.Bu sebeple bu
egrilerin modellenmesinde elips deklemini kullanamayiz.Bilgi-
sayarlarin gelismesi, analatik olarak ifade edilmesi giic olan
bazi egrilerin sayisal olarak ifade edilebilmesiolanagini
ortaya cikarmistir. Oyle ki, {-w, +oo} araliginda taniml: ve

stirekli (x> fonksiyonuna, belirli bir fa,bl aralig@indaesit

olacak sekilde Lilyisayarla tarkla bir gix egrisi
uydurulabilmektedir. Kisacasi, f{x>#g{(x)> olmasinaragmen, 3506z
konusu [La,bl araliginda, asxb olmak tizere fi{xod=gixo)l

olmaktadir. Bu galismada performans egrilerinin modellenmesinde

bu ana dfistinceden hareket edilecektir.

Amac yakit sarfiyatinin tesbiti oldugu icin, performans
egrileri, ortalama efektif basinc (pme) ve motor devir sayisa
(ne) belli iken &8zgtl yakit sarfiyatinin (be)hesaplayacak
tarzda modellenmelidir. Diger bir deyiszle, be=f(pmeme) tzgil
vakit sarfiyatini Dbelirten bir ylzey ise (Sekil £2-1)5
£ 1l ve

. r p n . 2 n
&Yy memax ernLr emaax
(p__, n 3 olacak sekilde be=G{p , n ) yilizeyi aranmalaidir.
me e me 1=

1 aralfklarinda F(pme, ne>=
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Literattirde egri uydurma ile ilgill yéntemler genellikle
tek degiskene bagli clarak verilmelerine ragmen yé&ntemlerin
tztinden hareketle iki de@iskenli hale gecmek mﬁmk&né&r.Olayln
daha iyi anlasilmasi bakimindan birkac egri uydurma yonteminden

kisaca bahsetmekte yarar vardar.

2.1.1. POLINOM REPREZIENTESYONU YONTEMI

SEKiL 2-2'de sematik olarak cgizilen performans egrilerin-

den esit araliklarla ve n _..,nh ,,n n
el e

Pme()' pmel ’ Pmea' o Pmen 0 27" en
noktalara i¢in be ,be ,be ,...be ,be ....be deg@erleri
oo o1 o 1 11

okunmus olsun. {n+l1) adet Pme vz (n+1)0;det n_ deéz;i icin (n+1)>%?
adet be deferi okunacaktir. Tek boyutlu halde {(n+l)> adet vwveri
icin n'inci dereceden bir polinom uydurulabilir. iki boyutlu
halde mesela her bir Pme degeri ic¢in be—-ne arasinda {(n+1} adet

egri uydurulabilir. Yaniy

= A 2— v =
be A00+H01 ) ne+A02' ngh T +A0n' ng (Pme PmeO )
be=Aio+A11.ne+A12.ne+....+A1n.n9 {Pme=Pmei)
be=A . +A ..n +A _.n>4....+A_ _.n" (P =P )
n¢C " ni e ne e nn e me men
A

A - = —
00,A01,...Hnn katsayilar: n g0 »n_ degerleri kulla

el’ "7
nilarak hesaplanir.Bunun icin matris islemleri uygulanir. Kat-
sayilari hesaplandiktan sonra bunlar Pme‘ye gre polinomlarla

ifade edilmektedir. Yanig

. 2 n
= = 3
Ao B0 P10 Pre oo Pme™ - - "Profme (n_=n o7
? .
. 2 0. n
s = + . .. = )
“1 BQI Bll Pme+821'Pme+' +Bnlpme ) (ne nel
, 2 ,“ n
A'=R__+B . +B, . cel =
“n BOn Ein Pme Ban Pme+ Bnnpme (ne nnn)



AO sembol { AOO,A
-

01""’A0n katsayilariny A1 sembol { A1o’
Aii"" katsayilarini ve diger A’ sembolleri kendi gurupla-

in
rindaki A katsayilarini icermektedir. Bunlar B Xatsayilarainin
hesubinda kullanidar. B katsayslarada motbris iglemleriyle bulu-—

nurlar. Bunlarin bulunmasindan sonra iki deg@iiskene bagli olarak

aranan polinom asa@gidaki sekli alir.

be={(F_+R P +BH__.P%Z &+ _..+B _.P

n

e)'F(E0 +B,,.P +B_ .P_ +,

CO 107 me 20 " me n0" " m 1 711" " me 217 me
B P din 4. L. 4B BP0 4. ..4B_ P .n” 2.1.1
ne o ome e On nn me nn me e

Bu kenuda ayraintili bilgi icin kaynak (2) veya (€) "ya bas
vurulabilir. Vurgulanmasi gereken nemli bir husus, P, Y& N,
deferlerinin esit araliklarla okunmus ve sayilarinin esit
olmasi gerktigidir. Bir matrisin tersinin alinabilmesi icin
bunun bir kare matris olmasi gereklidir.Bu ise esit sayida P

-~

ve n_ degerleri ile saglanir.

2.1.2. LABRANGE ENTERFOLASYONU

Lagrange enterpcolasyonu egri uydurmada kullanilan polinom
formunda bir yéntemdir. Verilerin esit araliklarda okunmasini
ve simiiltane denklem sistemleri cOziimiint gerektirmemesi
“polinom reprezentasyonu® yvonteminden o©olan f{istiinltkleridir.
guadratik bir egri icin tek defiskene bagli olarak 1lagrange

enterpolasyonunun en ¢ok kullanilan sekli:

s

oy — b} —_ — — — { — . .
k4 c1<x x2.<x X3)+CE(X Xi)(X X3)+C3<X Xi)(Y XB) 2.1.2
Buradas C1=y1/[(X1~x3)(X1—X3)J
C2=y2![iX2—XI}iX2—K3)] u 2.1.3
83=y3/[(K3—X1)(K3—X2)]



\
olarak hesaplanan katsayilardir.Verilen bu ®rnek kuadratik bir

egri uydurmaktadir. n. derece bir egriyi belirtmek tzere

kullanilan genel form su sekildedir: -
n (x—xi
Yfz y.- Tl TR 2.1.4
1=4 1 3
2.1.4 ifadesinin payinda (x~xj), paydasinda ise <xi—X3’

terimleri ihmal edilmelidir.Buna benzer olarak iki degiskenli

hal icin

n ™ 20 ™ (Pme-.pmek) (ne-'nel)
= =
be=}y . L. bei.j' n n 2.1.5
i=4  j=4 k=4 l=1 (P -P JIn —n )
mei  mek e} el

yazilabilir. Bu islemler c¢ok uzun oldugu igin bunlar:

bilgisayarla yapmak uygundur.

2. 1.3. NEWTON-GREGORY FORWARD YONTEMI

Ezsit araliklarla sekil 2-2 de’ okunan veriler Table 2-1° de

gorilmektedir. Bu enterpclasyon yaygin olarak

FOxd=f +{531AF +€%2A%F 4+ .. ... +{%21A"f 2.1.6
o 1 b 2 0 n O
formunda kullanilmaktadir. Burada,
h=x -x =Ax 2.1.7
1 "o

-

s={(x—x J~h
o

P\J
[
vy



olanak hesaplanmaktadir. Afo,ﬁzfop.

bulunan fark degerleridir.

f =f{x )
Af =1
1 1+4

TS

1
N
ATf =f

T

{(n{n-1>21)3f
¥

Ty

rr

AT fark
o]

Bunlarain daha iyi

icin Tablo 2-2 wve bakilmalaidir.

¥

TABLO 2-1.

(s-13(s-2)

......

{(s—n){s—{(n+1i))

okunmasiyla oclusturulan toblo:

2.1.10

—{n{n—-13-31 1

1+n~-3

tablosundan

anlasilabilmesi

2.1.11

Performans egrilerinden verilerin

-

neQ nel nez nel .
Pneo pe00 beo1 bed2 bed3
Pmel bel O beld bei bel 3
PmeE be2( beci bez2 bes3
P ben beni benz ben3

men

0
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Sekil 2-2. Performans egrilerinden verilerin ckunmasi
TABLO 2-2. Fark Tabloasu
s . £Ox) Af A%f A%f At
-2 ><_2 2
A
-1 = -2 2.
-1 ~1 . ATE
Fis -2 2
8] x® f -1 2 AN §
o o ATF - 4.
Af - 3 AT
1 ><1 ;t“1 Azf MY -
. Af o a3 s
= ® f 2 ATf -
2 2 ATf o 4,
Af 1 a AT
3 x £ 2 2 AF )
a 2 Af ATS 1
4 x f & s .
4 4
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£2.1.6. ifadesinde n polinomun derecesini belirtmektedir.
Bunun icin n+l wveriye ihtiyac vardir. Newton—-Gregory Forward
enterpolasyonu ydnteminde fark tablosunun scol tist koéseden sag
alt késeye dogru oclan diagonal dogrultudaki fark degerleri
kullanilmaktadir. Bundanbaska diger fark degerlerin kullanil-
digi yoéntemlerde wvardir. Mesela Newton-Gregory Backward,
Gauss Forward, Gauss Backward, Stirling ve Bessel y&ntemleri.
Bitin bu yéntemlerdeki fark degerleri *“Lozenge diyagrami® denen
diyagram yardimiyla kullanilirlar. Bu keonuda ayraintili bilgi

icin kaynak (2) ye basvurulabilir.

Ixi degiskene bagl: olarak Newton-Gregory Forward
yonteminin uygulanmasi tek degisken halindekine benzerdir.Pme
ve n_ degierleri belli olduguna gdre, bunlardan biri
kullanilarak diger de@iskenin okuma yapilan tiim noktalari icin
fark tablolari teskil edilir.

Bundan sonra fark tablosu hangi de@iskene gére
olusturulmussa deg@iskenin enterpolasyon yapilmasi istenen
deferi icin ara degerler hesaplanir.Ara degeri bulunmasi
istenen nokta (pmeA,neA) olsun. Pmeo dan Pmem e kadar bttin

okuma yapilan Pme noktalari icin be—-n9 icin (n+1) adet

farktablosu icin n_, degeri kullanilarak be degerleri hesapla-

nir. Tablo (-3 de P =P icin n noktas: ic¢in be in
me med eA 1
bulunmasi gésterilmistir. be degerleri 2.1.6 numaraliesitlige
benzer olarak hesaplanir. F =P icin,
me mi

be=bel 0+ abe1 O+ A be10+. ;.. .. 2.1.12
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TABLO 2~-3. P_ =P . noktasinda n_=n icin bel
me mel e eh

degerinin okunmasij

ne be Abe é?be A’be
n_4 bel
Abel O =
n_, beli A belO 5
o Abell » Abel(
Nos bel2 A beld
Abels
N, bel3
ed

Bulunan be degerleri igin son  bir be-—F’me fark tablosu

olusturulur (Tablo 2-4) ve PmeA igin aranan beA degeri bulunur.

be  =be0+f frbeO+ §a"pe0+. .. .. .. 2.1.13

TABLO 2-4. F =PmA icin bEA degerinin bulunmasig

me

F 2 3

me be Abe A be & be

P

y

me beO AbeO

Pm91 bel Abe( ]
Abel A bed

pmeE be2 Abeil
Abe?

PmeS be3

Tablo 2-1 deki wveriler ne kadar c¢ok olursa iki nokta
arasinda dtisen bir deger o kadar az hatalx olarak
hesaplanabilir. Buna karsilik efrinin mertebesi Dbiiytiditkcefark

tableolarindaki hatalarda o oranda btytmektedir. Tek degiskene
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gére ara deger bulmada bu ydntem uygulandiginda, hatalarin
hesaplanarak bulunacak sonuca ilave edilmesi icin literadiirte
verilmis bazi ytntemler mevcuttur. Ancak deg@isken sayisi birden
fazla olursza hatalarin hesabha zorlasmaktadlr.BJ nedenle

egrilerin mertebesini kiicitk degerlerde tutmakta yarar vardir.

Bilgisayar programinda ara degeri bulunacak nokta
etrafinda tig satir wve dért sittundan olusan bir bélgeyi
belirleyecek bir mantik kullanilmistir. Buna gbre n_ ve Pme
degerleri belli iken bunlarin karsi geldigi be degeri dikdért-
gen bir b8lgenin ortasina diismekte wve hesaplarda sadece bu
blge iginde kalan veriler kullanilmaktadir. Hesap hatalarinain
azalmasi icin hesap adiminin <(h) kiictik secilmesi gerektigi
hatirlatilmalidir. Hatalar hesap adiminain n. kuvvetiyle

orantilaidir.

Yukarida aciklanan egri uydurma yéontemlerinin her biri
icin birer bilgisayar program. hazirlanmistir. Bunlardan en son
aciklanan Newlton-Gregory Forward yénteminin simiilasyon progra-

minda kullanilmasina karar wverilmistir. o

Polinom reprezentasyonu y8ntemi yiksek dereceli terimler-
den 6turd sayisal olarak ¢ok biiytik wvada c¢ok kiictik defierde
terimlerin dogmasina sebep olmaktadir. Ayrica matris
islemlerinin de yapilmasi bilgisayar hafizasinda cok fazlayer
isgal edilmesine yol agcar. Bu da hesap siiresinin uzamasina
neden olmaktadir. 12. dereceden yiiksek polinomlar i¢in bu
y8ntem kullanilmayacak kadar btiytik hataya sahip sconuclar ver-

mektedir. Hatalar Tablo 2-1 in kenarlarina do@ru biiylimektedir.

Polinom perrezentasyonu yéntemi i¢in s6ylenen Lagrange
enterpolasyonu icin de s6yleénebilir. Yitksek dereceli terimler
carpma hatalarinin hkilviimesi wve hesap sitresinin uzamasina neden
olmaktadir. Ornedin 64K bellek kapasitesine sahip bir mikrobil-

gisayarda 400 elemandan olusan 6zgiil yakit sarfiyati matrisi-



nin kullanilmasy halinde hesap sliresi yaklasik 4 dakika
stirmektedir. PBulunan sonug ise bazi noktalar icin hatal:

olmaktadir. -

Newton—-gregory Forward y&ntemi yukarida izah edilen

tablonun belli bélgelerini kullanan haliyle oldukgca dogru

neticeler vermektedir., Tablonun timiinit yani bitidn verilerin
Fullansldigy durumda bu véntem de bitytik batalar vermektedis.
Ayrica hesap stiresi de c¢ok uzamaktadir. 800 elamanli be matri-

sinin kullanilmasi halinde 64K likbir mikro bilgisayarda hesap
stresi yaklasik 7 dakikadir.

Tablonun istenen bélgelerini kullanma yolu polinom
reprezentasyonu ve Lagrange enterpolasyonu yé&ntemlerine de
uygulanarak istenen hassasiyette neticeler alinabilir.

Ancak bu calismada bu tatbik edilmemistir. Polinom reprezen-
tasyonu wve Lagrangeenterpolasyonuicin yazilan bilgisayar

programlary EK'D de verilmistir.

2.2. TASITLARDA SEYIR CEVYRIMLERD

Motorlu tasitlarda gerek motorun sarf edecegi yakit
miktari gerekse motorun egzoz emisyonu, sirfictintin tasiti stiris
sekline diger bir deyisle hiz-vites secimine dogrudan baglaidir.
Farkli sirtictilerin awyni sartlardé ayni tasiti denemeleri
halinde %%10 ciwvarinda yakit sarfiyati farki tespit edilmistir

Seyir cevrimleri, tasitlarin yvakit ekonomisi yada egzoz
emisyonu miktarlarinin belli bir kritere gére wverilebilmesive
bu yonden mukayese edilebilmesi amaciyla diistintilmils deney-

lerdir. Tasitlar igin hazirlanan » benzesimprogramlari

yardimiyla seyir cevrimlerini bilgisayarlarla taklit etmek
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miimkiindiir. Buglin en yaygin olarak bilinen ve kullanilan
standartlasmis c¢evrimler Avrupa ve Kaliforniya seyir
cevrimleridir. Trafik engelleri ve topografik yol sartlari da
gtz &ntine alinarak hakiki sehir ici, sehir disa {oto¥ol) yada

karma cevrimler icin bu tip programlar hazirlanabilir.

Sekil (2-3) den de gérildiig gibi, seyir c¢evrimlerinde
arac hizi ve vites kademelerinin zamana gére degisimi bellidir.
Bu nedenle V=f(it) oldugu séylenebilir. Bilgisayar programinda
seyir cevrimlerinin modellenmesi icin, performans egrilerinde
oldufu gibi veriler tablolar halinde bilgisayara girilebilir
yada f{(t) fonksiyonu verilmelidir. Sekil (2-3)'deki gibi bir
hiz-zaman de@isiminin sayisal olarak birtek egriye uydurulmas:
cok sayida veriyi gerektirir. Cevrimin toplam stiresi artarsa bu
yolla seyir cevriminin modellenmesi bellekte c¢ok yer isgal

eder.

v

VITES
DEGISTIRME

II -

DEBRIYAJA

BASILIYOR

L)

”
Sekil 2-3. Ornek bir seyir cevrimi egrisi
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Cevrimi zaman dilimlerine b8lerek her dilimdeki hiz degi-
simi ve vites kademesinin verilmesinin uygun bir yol o©oldugu
kanisina varilmistir. Zamana gbtre aracin ivmesi ve vites
kademesi saptanarak aracin hizi ve katettigi yol hesaplanacak-—
tir. Program bunu gerceklestirecek tarzda yapilmalidir.

Ornegin,

S

t =t ise a=1 ve wvites=1

s
EN

r

1A
&N

ise a=0 wve wvites=2

gibi At, programda secilen hesap adimi ise aracin hizi ve kat

ettigi yol,
V2=V1+a. At {m-s ) c.2.1
S =5 +V AL {m) 2.2.8
2 1 2

ile hesaplanir. EK E’ de Avrupa seyir cevrimine ait ayrintila

bPilgi werilmistir.

2.3, [WHELEME ©IAW)

Tasat ivmeli hareket ederken atalet kuvvetlerini yenmek
icin ilave bir glictin harcanmasi gereklidir. Bu gibi hallerde
tam gaz sartlarina yvaklasildi@indan zengin yakit-hava karisi-
mina ihtiyac¢ wvardiyr. Benzin motorlarinda ivme pompas: ile
saglanan bu ek yakit motor performans egrilerfnden hesaplanan
yakit sarfiyatlna ilave edilmelidir. Bu ise yakit ekonomisinin
kottilesmesi demektir.

Benzin motorunda ivme pompasi karakteristikleri bilindigi
takdirde bunlar yardimiyla ivmelenme durumunda piiskiirttilecek
olan ek yakit hesaplanabilir. Bunu® gerceklestirecek bir
bilgisayar programi: bu g¢alismada sunulan programa biralt

program olarak ilave edilebilir.



Btltim 1.4.4" de ivme direnci olarak hesaplanan kuvvetler
araca etkiyen atalet kuvvetleridir. Bu kuvvet 1.4.15 numarali:

baginti ile verilmistir.
2 2
F=m.at{n .I .17 +I +I d.a/r 1.4.18
i ir e ir ir 1

Bu atalet kuvvetinin hesap edilmesi motor, transmisyon ve

tekerlek atalet momentlerinin belirlenmesine baglidir.

2.3.1. MOTOR ATALET MOMENTININ HESABI

Krank biyel mekanizmasinda ivme sebebiyle atalet kuvveti
doguran parcalari piston, segman ve teferruati, biyel wve krank

milinin dénme eksenine g®re simetrik olmayan kisimlaridir.

Biyelin kitlesi
Piston, segman ve teferruatinin kitlesi

b Biyelin atalet momenti

= g 3
. TLEL T

BPBiyelin boyu
a,b: Biyel agirlik merkezinin & ve B noktalarina uzaklig:

mysm, Ve mg biyelin indirgenmis kitleleri olmak tizereg

m1=1b/(a.l) 2.3.1
m.,=I ~¢{b.1) 2.3.2
= b

m3=mb—Ib/(a.b) 2. 2.3

my krank muylusunun kititlesi, krank kolunun dengelenme-—

m
ki
memis Kisimlarinin krank kolu uzunluguna indirgenmis kitlesi

ise, toplam krank kiitlesig .

My Ty 2.

G
o

o
~
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olarak ifade edilir. Krank-Biyel mekanizmasinin gidip gelen ve
ddnen ktitlelerig

m_ =m +m, +m_,. b-l 2. 3.B
gg p 1 '3
md=mkr+m2+m3.a/l 2.3.6

olarak bulunur. r krank kolu uzunlug§u ise krank-biyel orani

h=r-1 we silindir sayisi 2z olmak iizere motorun toplam atalet
momenti 3 -

I =z.(m +0.Sm . <1+rx24)). r+1 2.3.7
e d og v

olarak ifade edilir. Burada Iv motor volaninin atalet

momentidir.
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2.3.2 TRANSMISYOMUN ATALET MOMENTI

Transmisyon sistemindeki elemanlarin atalet mbmentinin
hesap edilmesi oldukca uzun wve karmasik hesaplar gerektirir.Bu
vyiizden burada kabaca disli kutusunun atalet momenti icin DNhir
ifade verilecektir. Diferansivel ve diger elemanlarin atalet
momentleri esas alinacak ve bunlar incelenecektir.

Dizli kutusundaki disliler birervolan gibi tasavvur
edilerek wvolanin atalet momentinde kullanilan ifadeler
kullanilacaktar.

.
4 2
=(n-323. H. .3
I&Su (n/323.H.D'p (Kgm > £.3.8
Burada p (Kg/ms) malzemenin yogunlugu, D (m) disli capi,
H (m) disli genisligidir. Bitttin disli wve millerin atalet
momentleri hesap edilerek bunlarin toplam: disli kutusunun ata-
let momentini wverecektir. Tabi bu oldukga kaba bir hesaptair.

Diferansiyelin atalet momenti Id" Dizli kutusununki de I

if
ise transmisyonun atalet momenti bu ikisinin toplamidir.

dk

I = + .3.8
T ac T a 2%

Bilgisayar programinda &rnek tasitin disli kutusunda
bulwvnan disli boyutlars hilinmediginden her wvwites id¢in disgli

kutusu gevrim oranlary yardimiyla bunlar tabhmini olarak kabul
edilmistir. Bu nedenle yapilan hesaplar ancak transmisyonun
atalet momenti deferinin mertebesine vakindir ve kesin
degildir.

2.3.3. TEKERLEKLERIN ATALET MOMENTI:
Tekerleklerin toplam atalet moment! de difransiyelde oldu-

gu gibi kabul edilmistir. Eger kesin dederler temin

edilebilirse programdaki It degeri yerine konabilir.



2.4, SEYIR CEVRIMINDE MOTORDAN CEKILEN GUC

Aracin transmisyon verimi 1.2.2%9 numarali esitlikten de
gortilecegi tlizere, effektif motor momenti, hidrolik moment kaybi
ve transmisyon c¢evrim oranina bagli: colarak degisir. Hidrolik

moment kaybi da hiza bagli olarak bulunduundan,
7hr=f1<v’ltr’Me) 2.4.1

vyazilabilir. 1.2.32 numarali esitlik effektif motor momentine

gdre yeniden diizenlenirses;

Y]
o™
AV

Me=LF .r%+(yn .I .i%2+I +4I Y.al.fr.yn .i 1
ta tr =) tr ir 1 tr ir

bagintisi bulunur. Burada Fla verine ivmelenme direnci (Fiz)
disindaki direnc kuvvetlerinin toplam: (Fd) konabilir. Bu da

hiza bagli olarak degistigindeng

Me=f (V,a,i ,7n )
2 ir tr

4]
KN
&)

oldugu 2.4.2 numarali bagintidan gériilebilir. f1 ve fz
fonksiyonlari birlikte cgéztilerek Me wveya nu.igin ara¢ hizina,
ivmesine ve transmisyon oranina bagli bir ifade bulunabilir. Me
yi vermesi icin 2.4.1 esitligi 2.4.2 de gerekli yerlere konur

ve uygun dizenlemeler yapilirsa, Me icin A, B, € katsayilari:

A=C .r 2.4
v
2 - .2 2 -
B=-r" . (F +M /r+a.(C . I .17 4T +I Y-r7 ) 4 =. 4.5
ta ) b & ir ir t ir
C=M .T .a 2. 4.6
s} &
-
2 - ,
olan A Me +R. Me+(C=0 ikinci derece denklemi bulunur. Bunun

kékleri



A=BZ 4 A.C 2.4.7
olmak tizere, =
Me12=<—Bi¥E Y2, A) 2.4.8

aranan effektif motor momenti ise:

Me=¢(-B + YA )/ (2.A) (N.m) 2. 4.

w

clarak hesaplanir. Me hesaplandiktan sonra 1.2.29 ifadesinde

verine konarak nu.bulunur.

Seyir c¢evriminde motordan c¢ekilen glic ise Me ve
n_ kullanilarak yada Pd ve nu‘kullanllarak hesaplanir. Yani 3
P =2nMe.n (W) 2.4.10
e e
yvada ;
= Ve W . .
Pe Pd - {W) 2.4.11

2.5. YAKIT SARFIVATININ TESPBITH

Seyir halindeki bir tasitin hizi, vites kademesi ve ivmesi
bilinirken 2.4 b&liiminden tasitin motorundan g¢ekilen glic

hesaplanir.

u
[

n ={(V.1 Y {2nr? =.
€& ir .



bagintisi ile motor devir sayisi, 1.2.20 numarali esitlikten,
P =P AV .i.n ) (Pa) 2.5.2
™me © X e

ortalama effektif basing¢ hesaplanir. Performans egrileri n_ ve
Pme'ye gére o6zgtil- yakit sarfiyatini hesaplayacak tarzda
modellenmis olduklarindan, bu degerler bilgisayaran be

deffjerini hesaplamasinda kullanilairlar. Pe (KW) wve be {(gr-K¥h).
éy=be.Pe/3500 (gr-s?) 2.8.2

ifadesinde yerlerine konarak aracin yakit sarfiyata m

bulunmus olur.

Cevrim boyunca yakit sarfiyati hesabi zamanin At artislara
igin yapildigil takdirde her bir At hesap adimi igin motorun
sarf ettigi wyakait,

A%
ul
19Y]

m =m At (gr)
Yy Y

clarak hesaplanir. Seyir cevrimi boyunca bulunan myy deerleri

toplanarak aracin sarf ettigi toplam yakit miktari bulunur.
= m (gr> 2.5.4

Yukarida sd6z edilen yakit sarfiyati hesabi motordan tasit
tekerleklerine giic iletilen durumlar icin gecerlidir. Yitesin
bosta olmasi, motorun ralantide ¢alismasi ya da debrivaj
kavramasinin agik olmasi hallerinde motordan arac tekerlegine
glic iletilme=z. Bu gibi hallerde motor sadece sirtiinme
direnglerini yenecek kadar bir gfic harcar. Bu durumlarda aracin

yakit sarfiyati, ralantide yaktigr miktar myn gtz O&niinde



bulundurulmak suretiyle hesaplanacaktir.

Aracain hareketsiz ve ralantide calismasi halindeki yakit

sarfiyati dogrudan ralantideki yakit sarfiyvatina esittir.

ﬁ\y=myﬂ 2.5.8

Debrivaj kavramasinin acik, fakat motor devrinin ralanti
devrinden farkla cldugu hallerde yvakit sarfivata
ralantidekinden farklidir. Bu hal arac¢ hareketli iken wvites
defiistirme anlarinda wya da debriyaj pedalina basilmasa
anlarinda ortaya cikmaktadir. Diesel motorlarinda bu gibi
hallerde yakit sarfiyatinin, ralantideki wvakit sarfiyatinin bir

kati olarak alinmasi uygun bir yaklasaimdir. Yakit sarfiyats:

o]
03]
5

m =m .n -n
Y (=3

YR &R

ile hessaplanacaktir. Burada n, motorun o andaki devir savi=sy,

™

ne
iken motor devir savisinin 2.%.1 nolu esitlikien hesaplandiag:

t2e ralantidebi deair =agr-1dy e Mot wrn i Yu,\r‘;y} v By T

sekilde hesaplama olanagGa  yoktur. Fakat pedala  basilmoadan
tneeki motor devir sayisini, motorun bu andaki devir sayismaina
esit almak mimkindiir. Vites cok kisa birstire icinde
defistirildiginden bu siire =zarfinda motor devri pek fazla

azalamayacaktir.



BOLUM 3

BILGISAYAR PROGRAMI

3.1. MODEL BIR MOTOR VE TAISITN TANITILMAGI.

Bu calismava &rnek olarak alinan OTOMARSAN Mercedes—Ben=z
0202 S aracina ait bilgiler EK B de verilmistir. EK B de
belirtilmeyen biitiin diger bilgiler (&rnegin motor performans
edarileri. transmisyon sistemi, tekerlek ve motor atalet
momentleri gibi) tabmini olarak hesaplanmaya calisilmis wveys
kabul edilmistir. Dolayisiyla elde edilen sonuclar s&z konusu
aracin gercgek karakteristigini géstermemektedir. Bu arac¢ icin

tahmini olarak cizilen performans efrileri EK B de verilmistir.
F.2. AVRUFPA SEYIR CEVRIMI.

Otomobiller icin disiintilmiizs olan Avrupa Seyir Cevriminde
aracin ilk ¢ wvitesi kullanilmakta ve toplam gevrim 1895 sn
stirmektedir. Vites ve hizin Zamana gére degisimi
belirtilmistir. EK E de Avrupa Seyir Cevrimine ait sekil ve
cizelgeler yer almaktadir. Béltim 2.2.de seyir cevrimlerinin
bilgisayara ne sekilde girilecefi acviklanmisti. Bu c¢evrimde
hizin lineer olarak artmasi veya azalmasi stz konusu

oldugundan ivme deferleri de sabittir. Bu ivme deferleri ile

aracin hizi ve katettigi yol hesaplanabilir.
Avrupa Seyir Cevriminin otomobillere uygun ocldugu
vukarida belirtilmisti. YVerilen hiz,ivme Ve vites

kademelerine gére bir otoblis veya kamyonun siirtilmesi genelde
uygun bir coziim olmayacacaktir. Ctiink#t  motorun isli c¢alisma
b&lgesine girme ihtimali vardair. Bugun sebebi otomobil ile
kamyon ve otobilislerin disli kutularinin verveya motor calisma

sinirlarinin farkli olusudur.



Model tasit bir otobiis oldugundan bu mabzurlarigidermek
diistincesiyle Avrupa seyir cevrimi defiistirilerek aracin dért
vitesini kapsayan ve 207 saniye siren farkli bir seyir cevrimi

de bhilgisavar programina ilave edilmistir.

Pilgisayar programinda yer alan diger bir cevrim de sehir
ici yolcu ctobiislerinin durak arasi seferlerini géz OGntne alan
hir seyir cevrimidir. Bu c¢evrimin disiintilmesindeki amac
hazirlanan bilgisayar programinin seyir cevrimlerinde ne
sekilde kullanilabilecefini gdstermek olup tamamen hayal triénig-
diir. Buna gtre 8 Km lik bir glizergahta 10 durak yerine 8 durak

olmasi durumunda 4.5 civarinda yakit tasarrufu saglanmaktadir.

3.3 BILGISAYAR PROGRAMI AKIE DIVAGRAMI

Sekil (3-13°de bu calismada sunulan bilgisayar programinin
akis divagrami wverilmistir. Akis diyagramindan goOrtilmemekle
beraber, program motor ve araca ait bazi egrilerin ¢izildigi

bes adet alt programida icermektedir. Bunlar;

# Motor karakteristik egrileri (Pe-ne, Me-ne, be-ne)
Vites kademelerindeki tahrik kuvveti, direnc kuvveti ve
sabit gtic hiperbold egrileri
Vites kademelerindeki tahrik giici ve direnc glicti egrileri
Aracin hizina gbre belirli ivme de@erleri icgin transmisyon
verimi egrileri

# Seyir cevrimlerinde, kiimlatif olarak yakit sarfiyatinin
ve arac hizinin zamana gdére degisimini gdsteren m T~t

v
ve V-t egrileridir. »



Bunlarin disinda Avrupa seyir cevrimi, degistirilmis Avrupa
seyvir cevrimi ve obtobisler igin mukayeseli bir cevrim
adlarinda tic adet seyir c¢evrimin alt programi bulunmaktadir.
Bunlarla beraber ayrica Newton—-Gregory Forward yéntemine gére,
=gl yakit sarfiyatini hesaplayan bir program, tam gsz sartla-
rinda F‘e-—nG egrisini uyduran ayri bir program ve hesaplanan
F ve n_ parametrelerine gére, aracin perfornmans egrilerinde

e
belirtilmis olan is sinirini asip-asmadigini, yanii motorun isli
calisip calismadigini kontreol eden ve de seyir cevriminde isli
calisma anlarini kavdeden bir alt program daha bulunmektadir.
Motor gticti, dewvir sayis: direnc kuvvetleri gibi esitlikler de

bir baska alt programda fonksiyon olarak tanimlanmaktadir.

Programda sayisal olarak teknik de@erlerinden favdalinan
aracin, teknik de@erlerini gérﬁntﬁléyen bhir alt programla
beraber toplam olarak 13 adet alt preogram yer almaktadir.
Programda sunulan seceneklerden biri belirtildiginde bilgisavar
bu alt programlardan gerekli olanlary kullanmaktadir. Asil
seceneklerin sunuldugu mentiden baska secensklerde verilmis bir
takim alt seceneklerde sunulmaktadir. Bunlar =seyirgevrimleri,
yol durumu, ritzgar hizi, aracin yitk durumu, takviye durumu ve

vol egimi alt secenekleridir.
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F.4 SAYVISAL UYGULAMNMA -

Bilgisayar programina ait cikislar EK B ve EK C'de sunul-
mustur. Bunun ic¢in kullanicinin bilgisayar ekraninda g&rténta-
lJensn secenekleri belirtmasi gerekmektedir. Program calistiril-—

diginda ekrana ilk dJuces

VER1LER OKUNUYOR!
DATA IS BEING READ!

mesaji, bu islem tamamlandiktan sonra 7 secenekten olusan

secenckler listesi belirtmektedir.

1.MOTOR VE ARACA AIT TEKNIK BILGILER
2. MOTOR VE KARAKTERISTIK EGRILERI
3.Fd-V,Ft-V EGRILERI
4. Pd-V,Pt-v EGRILERI
5. tr=f(¥,a) EGRILERI
6. SEYIR CEVRIMLERI
7. PROGRAM SONUNA (END)
SECENEGYI BELIRTINIZ? ©
Bunlardan 1,2 ve 7 numarali secenekler icin dofrudan
secilen cikis elde edilmektedir. 3,4 ve © numarali secenekle-

rin belirtilmesi halinde sirasi ile asagidaki alt secenekler

sunulmaktadyir.

IMIMINIMNMNNNNNH3NK  TOLDURUMU 263630363363 3623 2 ;M RIEA NN
1. ASFALT-BETON
2. TOPRAK YOL -
3. KUM
YOL DURUMUNU BELIRTINIZ? 1



IEIEIEIEIEIEIEIEIEIEIEDEIE DN RUZGAR DUR UMUM233362¢3¢ 362 3 NI

{Araca dogru Snden esen rtizgar {(+3 olmakiizere)

-

{Km-sh» OLARAK RUZGAR HIZI NEDiR? O

1. ARAC BOS
2. ARAC AZAMI YUKUN YARISI KADAR YUKLU
3. ARAC AZAMI YUKLU

YUK DURUMUNU BELIRTINIZ? 1

%3¢ ARKA AKSIN TAKVIYEDE OLUP OLMADIGINI BELIRTINIZ:
1. TAKVIYESIZ - 2. TAKVIYELI? 1

Bu secenekler girdikten sonra istenen cikis ekranda gérin-
mektedir. & numarali secenek girildigl takdirde yukaridaki alt

seceneklere ilave olarak asagidaki secenekler sunulmaktadair.

AVRUPA SEYIR CEVRIML
DEGISTIRILMIS AVRUPA SEYIR CEVRIMI
SEHIR ICI yvoLcu oTopUSU ICIN
KARSILASTIRMALI CEVRIM

AV

®

SEYIR CEVRIMINI BELIRTNIZ? 1

DEIEIEICIEICIICHE I IE ML ¢ YOL EGIMI

(% OLARAK)

PEICIEMIEI I I I ;N
i

YOL EGIMI NEDIR? O
1



#xennxnxx SEYIR CEVRIMINDE PARAMETRELERINDEGISIMI  seeesesrexren

1. SAYISAL OLARAK =
2. EGRI OLARAK

SECENEGINIZI BELIRTINIZ? 1

Verilen secenekler yukarida oldugu gibi ise Avrupa seyir
cevrimine ait asagida belirtilen parametreler 1 sn’lik hesap
adimi icin sayisal olarak hesaplanir. Mesela gevrimin 14.sani-

yesi icin:

t =14 {(sn)
my =3. 934 {(gr?
myT 14.87 (gr)
ng =1E586. 108 (d-dak)
P =4.183 {bar)

me
be =23EB. 23 {gr-Kwh)
Me =3&2Z.349 {Nm)>
F  ,=B237.92 (N>

di

= o %

ﬂtr B87.27 %)
Vv =11.28B {Km-h)
a =1.042 {m-sn?)

ARACIN KATETTIGI YOL=6.28 (m)
=6. 2 s

itr 26. 2475

1. VITES

Bu islem cevrim icin tamamlandiktan sonra ekranda cevrimin
toplam stiresi, toplam yakit sarfiyati ve aracin katettigi yol
belirtilir. Bundan sonra her ana secenekte oldugu gibi,
klavyenin herhangi bir +tusuna baslldigs taktirde tekrar

secenekler listesine déniiimektedir.

Yukarida wverilen segenekler igin bilygisayardan elde edilen
cikislar daha &nce de belirtildigi gibi EK B ve EK C° de sunul-

mustur.
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TARTISHA WE SONUC

Mithendislikteki en yaygin faliyetlerden biri dizayndar.
Bilgisayarlar mithendislik kullanim alanina girmeden evvel, bir
sistem dizayn edilirken sistemi olusturan elemanlar tek tek
hesap ediliyor fakat bunlarin birbiriyle olan karsilikl:
miinasebetleri yeterince gdzbniine alinami yordu. Buislemler
yUrtittltirken bir takim grafik cdzimlerden ya da tablolardan
faydalaniliyordu. Oysa bilgisayarlarin gelismesiyle eskiden
mithendislerce gelistirilmesi ¢ok =zor veya =zaman alici olan
bazi hesaplarin yapilmasi, dizayni, yapilan bir sistemin
elemanlarinin karsilikla iliskisinin incelenmesi mitmk tin
olmustur. Calisma prensipleri bakimindan Termodinamik, 11
transferi, yanma, mekanik gibi pekcok konularla olan iliski-
sinden 8tird motor vesveya motorlu tasitlarda incelenmekte
olan ve incelenmesi gereken pekcgok konu vardair. Bu calismada
incelenen motorlu araclarin yakit ekonomisine benzer sekilde,
motor ve araglarda egzoz emisycnu, sofgutma suyu, isitma-hava-—
dirma ya da gtirtilttt tesekkiilti gibi konularda da similasyona
gidilmesi miimkiindtir.

Motorlu araclarda simiilasyona gidilmesindeki en Onemli
nedenlerden biri tasit deneylerinin Masrafla alusudur. Birc
aracin tambur frende yakit ekonomisi bakimindan test

edilebilmesi icin kurulmasi gereken deney diizeneginin buglinki
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sartlarda maliyeti yaklasik olarak 180 bin deolar civarindadair.

Bu deney diizeneginde, sadece yakit sarfiyati y&niinden
aracin test masraflari ise wyaklasik 250 dolar civ;}lndadlr.
Ayrica laboratuvarda aracin maruz kaldig: tim dais etkileri tam
olarak taklit etmek mimkiin olamamaktadair. Tambur frendebaz:
yol sartlarinin verilememesi ya da araca istenilen rtzgar

direncinin uygulanamamasi bunlara trnek gésterilebilir.

Motorlu aracin yakit ekonomisi bakimindan simiilasyonus
istenen bir parametrenin degistirilmesiyle, aracin yakit
sarfiyvatinda ne gibi degisiklikler olaca@inin ortaya konulmasi-—
dir. Mesela; yukarida sézi edilen yol durumunun yakit sarfiya-—
tina etkisi, bunu karakterize eden yuvarlanma direnci katsayi-
cinin degistirilmesiyle gérilebilir. Yakit sarfiyatinin bu
yolla hesaplanabilmesi icin bir bilgisayar, bunun aksesuari ve
de bilgisayar programina gerek wvardir. Bu calismanin hazirlan-—
masinda bir adet Personal Computer ve buna baglibir Printer”
den faydalanilmistir. Bunlarin toplam maliyeti yaklasik olarak
4 bin dolardir. Deney dizene@inin maliyeti ile kiyaslandiginda
ne derece ekonomik bir yol olduu anlasilmaktadir. Simiilasycona
gidilmesindeki bir diger neden de heniiz prototipi yapilmamis,
hayali bir aracin bu yolladenenebimesidir. Ayrica mevcut bir
aracin mesela disli kutusunun degistirilmesinin yakit sarfi-

vati yéninden etkileri de g&riilebilir.

Performans egrilerinin modellenmesi b&liminde g degisik
egri uydurma ytnteminden bahsedilmektedir. Bilgisayar
programinda bunlardan Newton—Gregory forward ybntemi
kullanilmaktadir. Bu ydntemde performans egrilerinden okunan
verilerden, ortalama efektif basinc¢ ve devir savizsinin degerine
atre; 2 adet Pm? ve 4 adet ng icin okun?n tzgtilyakit sarfiyata
degerleri, enterpolasyonun yoprlacag: vaerd gurubu wlarak
alinmakta, geri kalan veriler o an ig¢in gtz o&ntine alinmamakta-

dir. Bu durum diger iki y&ntem icinde uygulanabilir.
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Seyir cevrimi boyunca vakit sarfiyatinin kiimiilatif olarak
verildigi myrmtegrileri incelendiginde hizlanma anlarinda
yvakit sarfiyatinin arttigi sabit hiz ve yavaslama anlarinda ise
diistitk degerlerde oldugu gériilmektedir. Bu egrilerden, bilhassa
yitksek wviteste biylik bir ivmeyle seyretmenin yakit sarfiyatini
artirdigls bu nedenle yiliksek viteste aracin hizini disik
viteslere gdre nispeten daha yavas artirmanin yakit sarfivata
bakimindan uygun olaca@i sonucu cikarilmaktadir. Ot obiis
duraklaras arasindaki mesafenin 800 m’'den 1000 m'ye cikarilmas:
durumunda "Otobiisler icin karsilasmali bir cevirim" adi wverilen
seyir cevriminin gerektirdigi siirtis tarzinda aracain bos ve
yolun diiz oldugu durumda, 80 Km'lik bir mesafede 2%4.Scivarinda
vakit tasarrufu saglanacad: sonucu da programdan elde edilmekte-—
dir. Yol e@imlerini yolun bir fonksiyonu olarak vermekle ve de
ctobiistin yolcu tasidigi durumlardaki yikiin gtz éntine almakla,
diger bir deyisle hakiki stirits tarzini taklit eden bir cevrimi
bilgisayara vermekle, gercek cadde trafigindeki yakit ekonomisi

hesaplanabilir.

Bilgisayar pregrami, yapllaéak ilave wve defiisikliklerle
slirtts tarzinin optimizasyonunda da kullanilabilir. Mesela
aracin kat edecedi yol ve zaman belliyse bu mesafenin en az
vakit sarf edilerek kat edilebilmesi icin gereken siiriis tarz:
yani hiz-vites iliskisi belirlenilebilir. Bu g¢alismada bu

konuya girilmemistir.
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Léady MODE 2

170 DEG

TED WINDOK #35,50, 480,158,168

190 PRINT #3, "VERILER OQRUNMUYOR 7

200 PRINT #3

FI0OPRINT BZ,7DATA IS BEING RESAD 7

2RI EORUER 900

Z2ED GOSUE &010

2490 CLSs kM=l

FE0 OWIMDOW #1,13,40,10,24

260 PRINT #1,"1. HMOTOR VE ARACH AIT TEENTE BILGILER®
EED OPRINT #1,"2. MOTOR FARASKTERISTIE EGRILERI®
FED OPRINT #1,"%. Fo-M,Fi- BEGRILERTY

FEO OPRINT #1,74. Frop-p PN EGRILERIY

TG OPRINT #1,75. nhy=f (W, al EGRILERTDY

FL0 OPRINT #1,76. SEYVIR CEVRIMLERIY

FRINT #1,77. FROGRAM S0OMU (ENDY ®

yLOCATE 22,228

IMPUT "SECEMEGINIZI BELIRTINIDIY;BEC

IF sECS1 OF 8ECH? THERN 240

O BEC GOSUR BESO 2700 ,3120,3910, 844640, 390 ,B77C
IF IMEEYSF="" THEM Z70

GOTO 240

FEM kepebEedr DEYIN CEVRIMLERI SEEE4%38EE0E0E8E
CLs

WINDOW #3,7,462,10,20

420 PRINT #3,7%1. AVRUPS SEYIR CEVRIMI®

A0 PRIMT #3

440 PRINT #3,"2. DEGISTIRILMIS AVRUFS BEYIR CEVRIMI®
450 PRINT #3

R
ety




460
470
480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900
910
920
930
940
950
960
970
980

EK-A .

PRINT 83,"3. SEHIR ICI YOLCU OTOBUSU ICIN KARSILASTIRMALI CEVRIM®
LOCATE 22,22:INPUT "SEYIR CEVRIMINI BELRTINIZ";CEV

IF CEV=1 OR CEV=2 OR CEV=3 THEN 500

GOTO 400

CLS

WINDOW 4,13,50,10,18

PRINT &4,°YOL DURUMU:"

PRINT #4

PRINT $4,°1. ASFALT-BETON®
PRINT &4

PRINT 84,°2. TOPRAK YOL®
PRINT &4

PRINT 84,°3. KuM®

LOCATE 22,22:INPUT °“YOL DURUMUNU BELIRTINIZ®;YOL

IF YOL=1 OR YOL=2 OR YOL=3 THEN 620

GOTO 500

ON YOL GOTO 630,640,650

FO=.015:GOTO 660

FO=.03:GOTO 660

FO=.2:GO0TO 660

CLS

WINDOW 85,8,60,10,14

PRINT 8&5,"RUZGAR DURUMU :*

PRINT 85

PRINT .35,"(ARACA DOGRU ONDEN ESEN RUZGAR POZITIF OLMAK UZERE)"
LOCATE 22,22:INPUT "km/h OLARAK RUZGAR HIZI NEDIR";VRUZ
VR=VRUZ/3.6

CLS

WINDOW &6,8,60,10,18

PRINT &6,°ARACIN YUK DURUMU :*

PRINT &6

PRINT 86,"1. ARAC BOS"

PRINT 86

PRINT ©6,"2. ARAC AZAMI YUKUN YARISI KADAR YUKLU"

PRINT &6

PRINT 86,"3. ARAC AZAMI YUKLU"

LOCATE 22,22:INPUT "YUK DURUMUNU BELIRTINIZ";YUK
IF YUK=1 OR YUK=2 OR YUK=3 THEN 650

GOTO 730

ON YUK GOTO 860,870,880

mt=11170:G=mt*go:GOTO 890

mt=12935:6=mt*go:GOTO 890

mt=14700:G=mt*go:GO0TO 890

CcLS

WINDOW ©2,8,60,10,14

PRINT #2,"ARKA AKSIN TAKVIYEDE OLUP OLMADIGINI BELIRTINIZ ¢"
PRINT &2

LOCATE 22,22:INPUT "1. TAKVIYESIZ-2.TAKVIYELI*;DD
IF dd=1 OR dd=2 THEN 960

GOTO 830 -

IF SEC=3 OR SEC=4 OR SEC=5 THEN 980

GOTO 990

RETURN
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990 CLS

1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180

1190

1200
1210
1220
1230
1240
1250
1260
1270
1280
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410
1420
1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530

WINDOW &1,13,40,10,18

PRINT 81,"YOL EGIMI :*

PRINT 81

PRINT 81,"(% OLARAK)"

LOCATE 22,22:INPUT °"YOL EGIMI NEDIR";EGIM
E=ATN(EGIM)

CLS

t=0:V=0:SL=0:myT=0

WINDOW &1,13,60,10,18

PRINT 81,°SEYIR CEVREMIZDE PARAMETRELERIN DEGISIMI:®

PRINT &1

PRINT #1,"1. SAYISAL OLARAK"
PRINT 81

PRINT &1,°2. EGRI OLARAK"

LOCATE 22,22:INPUT "SECENEGI BELIRTINIZ";SEB

IF SEB=1 OR SEB=2 THEN 1170

GOTO 1060

CLS:PRINT

ON SEB GOSUB 1210,2270

IF INKEY$="" THEN 1190

GOTO 240

PRINT “#**x%%¥ SFYIR CEVRIMI BOYUNCA PARAMETRELERIN DEGISIMI*%¥¥%¥%x®
dt=1

PRINT

PRINT

¥ 0236362636 3636 I 3636 236 96 36 3 36 I 36 3 3 3 36 I 36 3 3663636 I 36 I 36 36 J6 I 36 I 3636 36 6 I 6363 3 36 36 3 36 3 36 96 3636 636 6 3636 I I I 9 3 3
PExxxxxA%  CEVRIMDE YAKIT SARFIYATINI HESAPLAYAN ANA PROGRAM XXk
PRARRAA NN SEYIR CEVRIMINE DALLANMA TR kbbbl
ON CEV GOSUB 6540,7100,7820

itr=itr(dd,VI)

IF VI=0 THEN 1530

ne=FNne*60

Me=FNMe

Pe=FNPe/1000

pme=FNpme/100000

ntr=FNntr

Fdi=FNFdi

IF ne<nemin THEN 1400

IF pe>nemax THEN 1410

GOTO 1420

ne=nemin:GOTO 1420

ne=nemax

IF SEB=2 THEN 1440

IF pme>=PMINIS THEN GOSUB 2180

IF pme<pmemin THEN 1470

IF pme>pmemax THEN 1480

GOTO 1490

pme=pmemin:GOTO 1430

pme=pmemax

PRERRERKEXARAXXRARANE Ha HESABINA DALLANMA 2362 T I I 36636 I eI I 363636 I I
GOsuB 5120

my=Pe*be/3600

GOTO 1580

IF V<=.00001 THEN 1560
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1540 my=myR¥*ne/neR

1550 GOTO 1570

1560 my=myR ‘

1570 VI=0:itr=0:pme=0:Pe=0:be=0:Me=0:ntr=0:Fdi=0
1580 myT=myT+my*dt

1590 IF SEB=2 THEN RETURN

1600 PRINT ; :

1610 PRINT 2% t.—:";t;"sn 36 I 63236 363 %

1620 PRINT

1630 PRINT “"my=";USING "3.B88 gr;my

1640 PRINT °myT=";USING °"BSE.BBE gr";myT

1650 PRINT °ne=";USING "G#88.888 d/dak";ne
1660 PRINT "pme=";USING "B&.B88 bar";pme

1670 PRINT "be=";USING "BBS.888 gr/kw.h";be
1680 PRINT “"pe=";USING "B&&.888 kw";Pe

1690 PRINT “"Me=";USING "“BHE.B8E N.m";Me

1700 PRINT °“Fdi=";USING °GoBGEEE.B8 N°;Fdi
1710 IF ntr<0 THEN 1730

1720 PRINT “"ntr=";USING "B&.BB %";ntr*100

1730 PRINT "V=";USING "B&.888 km/h";V*3.6

1740 PRINT "a=";USING "B5.888 m/sno2’;a

1750 PRINT °"ARACIN KAT ETTIGI YOL=";USING “BBsGHE.66 m";SL
1760 PRINT “itr=";itr

1770 PRINT VI;".VITES"

1780 PRINT

1790 IF t=TT THEN 1820

1800 t=t+dt

1810 GOTO 1270

1820 CLS .

1830 PRINT “"** SEYIR CEVRIMINDE ARACIN TOPLAM YAKIT SARFIYATI ¥*x**
1840 PRINT

1850 PRINT "myT=";USING "B8&.586 gr;myT

1860 PRINT

1870 PRINT °“Vy=";USING "B.B&&SE 1t";myT/RY

1880 PRINT

1890 PRINT "SEYIR CEVRIMININ TOPLAM SURESI=";TT,"sn’
1900 PRINT

1910 PRINT “KAT EDILEN -YOL=";SL,"m"

1920 PRINT

1930 PRINT "MOTORUN IS SINIRI UZERINDE CALISDIGI ANLAR :*
1940 PRINT “(her iki cewrim icin)"

1950 FOR I=1 TO 40

1960 IF IS(I)=0 THEN 1990

1970 PRINT IS(I);".sn” '

1980 NEXT I

1990 IF NOT IS(1)=0 THEN 2010

2000 PRINT:PRINT °MOTOR IS SINIRI UZERINDE CALISMAD! ¢¢"
2010 IF NOT cev=3 THEN 2170

2020 Mcev(kcev)=myT:DAM(kcev)=SL

2030 IF kcev=2 THEN 2090

2040 ts=42:kcev=kcev+1;t=0

2050 my=0:myT=0

2060 V=0:SL=0

2070 GOTO 1270

2080 V=0:SL=0
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2090 TAS=100*%(10*Mcev(1)-8*Mcev(2))/Mcev(1)/10

2100 PRINT

2110 -PRINT °* IKI DURAK ARASI MESAFEYI";CINT(DAM(1));"m'den”;CINT(DAM(2));
“m'ye ARTIRMAKLA 8km'lik BIR" ’

2120 PRINT

2130 PRINT "%";USING"t3.88";TAS

2140 PRINT:PRINT "YAKIT TASARRUFU SAGLANIYOR.®

21 50 83 D30 363 9 36 6366 36 2 36 36 36 3 3 36 3636 3636 36636 36 36 36 36 36 J 36 636 36336 3636 36 36 3 J6-I6 36 I 6 636 36 63 I 36 63636 36 363 I 96 36 96 2 I K 0 X
2160 ' ANA PROGRAM SONU

2170 RETURN

2180 '*** IS GINIRININ KONTROLU VE ISLI CALISMA ANLARININ SAPTANMAS]  ®*x
2190 GOSUB 6320

2200 OEB=0.6*POW/VH/ic/ne

2210 IF OEB>=pme THEN 2260

2220 ENT 1,10,2,2

2230 SOUND 1,142,20,15,1

2240 IS(em)=t

2250 em=em+1

2260 RETURN

2270 'x*xxxxxxxx®  GEYIR CEVRIMI BOYUNCA PARAMETRELERIN DEGISIMI  d%x¥X%xk¥¥%x%¥
2280 CLS:PRINT

2290 ON CEVY GOTO 2300,2310,2320

2300 PRINT TAB(26)"AVRUPA SEYIR CEVRIMI*:TT=195:GOTO 2340

2310 PRINT TAB(20)"DEGISTIRILMIS AVRUPA SEYIR CEVRIMI*:TT=207:GOTO 2340
2320 PRINT TAB(12)"OTOBUS ICIN IKI DURAK ARASINDA (800 m) BIR CEVRIM"
2330 TT=ts+78

2340 PRINT

2350 LOCATE 21,25:PRINT 50

2360 LOCATE 36,25:PRINT 100

2370 LOCATE 51,25:PRINT 150

2380 LOCATE 66,25:PRINT 200

2390 LOCATE 72,25:PRINT "tsn”

2400 LOCATE 72,5:PRINT “myTgr"

2410 LOCATE 1,5:PRINT "Vkm/h®

2420 LOCATE 4,8:PRINT 80

2430 LOCATE 4,12:PRINT &0

2440 LOCATE 4,16:PRINT 40

2450 LOCATE 4,20:PRINT 20

2460 LOCATE 5,25:PRINT 0

2470 LOCATE 71,20:PRINT 100

2480 LOCATE 71,16:PRINT 200

2490 LOCATE 71,12:PRINT 300

2500 LOCATE 71,8:PRINT 400

2510 LOCATE 1,1

2520 Z22=1:5T1=10:8T2=.5

2530 FOR ZT=0 TO 210 STEP ST1

2540 FOR HIZ=0 TO 110 STEP ST2

2550 ORIGIN 56,24 '

2560 PLOT 2.4*2T,3*HIZ

2570 NEXT HIZ

2580 NEXT ZT

2590 IF ZZ=2 THEN 2620

2600 ST1=0.5:5T2=10
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2610 ZZ=22+1:G0TO 2530

2620 dt=.2

2630 FOR t=0 TO TT STEP dt

2640 GOSUB 1260

2650 ORIGIN 56,24

2660 PLOT 2.4%t,3*V*3.6 .
2670 PLOT 2.4%t,.6%myT

2680 NEXT t

2690 RETURN

2700 ‘xExxxxxxxxxx  MOTOR KARAKTERISTIK EGRILERININ CIZILMESI  ®¥¥X¥xxxxxxx
2710 THHRRAAXRXAXRR (TAM GAZDA - FULL THROTTLE) falalalaiobdbbiabold
2720 CLS

2730 PRINT TAB(26) "MOTOR KARAKTERISTIK EGRILERI"

2740
2750
2760

LOCATE
LOCATE
LOCATE

10,2:PRINT “PeKW"
16,4:PRINT 160
16,9:PRINT 120

2770
2780
2790
2800
2810
2820
2830
2840

LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
2850 LOCATE
2860 LOCATE
2870 LOCATE
2880 LOCATE
2890 LOCATE
2900 LOCATE

60,12:PRINT
17,14:PRINT
64,14:PRINT
64,17:PRINT
66,19:PRINT
17,19:PRINT
64,20:PRINT
64,23:PRINT
21,25:PRINT
31,25:PRINT
41,25:PRINT
51,25:PRINT
61,25:PRINT
70,25:PRINT

"MeN.m"
80

800

600
‘begr/kw.h"
40

230

210

800

1200

1600

2000

2400
"ned/dak”

2910 LOCATE
2920 ORIGIN
2930 g=1
2940 bg=10:ng=10

2950 FOR ne=700 TO 2400 STEP ng
2960 FOR ps=0 TO 170 STEP bg
2976 PLOT .2%*ne,2*ps

2980 NEXT ps

2990 NEXT ne

3000 IF g=2 THEN 3020

3010 q=q+1:bg=1:ng=100:GOTO 2950
3020 FOR ne=800 TO 2300 STEP 5
3030 GOSUB 6320

3040 PLOT .2%*ne,2*POW

3050 Me=60*500*POW/Pl/ne

3060 PLOT .2*pe,Me/5.

3070 pme=POW/VH/ic/ne*.6

3080 GOSUB 5120

3090 PLOT .2%*ne,2*be-400

3100 NEXT ne

3110 RETURN

3120 CLS:PRINT

3130 GOSUB 500

3140 CLS

1,1
20,20
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3150 PRINT TAB(14) °VITES KADEMELERINDE ARACIN TAHRIK VE DIRENC KUVVETLERI:"
3160 LOCATE 5,2:PRINT "FtkN"
3170 LOCATE 5,4:PRINT "FdkN"
3180 LOCATE 62,2:PRINT °“ZEGIM
3190 LOCATE 12,4:PRINT 60

3200 LOCATE 54,4:PRINT "60%"
3210 LOCATE 55,6:PRINT "50%"
3220 LOCATE 56,8:PRINT "40%"
3230 LOCATE 57,11:PRINT "30%"
3240 LOCATE 58,14:PRINT "20%"
3250 LOCATE 59,17:PRINT ®10%"
3260 LOCATE 59,20:PRINT “0%"
3270 LOCATE 26,14:PRINT "159kw"
3280 LOCATE 17,21:PRINT “64kw"
3290 LOCATE 12,8:PRINT 48

3300 LOCATE 12,12:PRINT 36
3310 LOCATE 12,15:PRINT 24
3320 LOCATE 12,19:PRINT 12
3330 LOCATE 13,24:PRINT O

3340 LOCATE 18,24:PRINT 10
3350 LOCATE 22,24:PRINT 20
3360 LOCATE 25,24:PRINT 30
3370 LOCATE 29,24:PRINT 40
3380 LOCATE 33,24:PRINT 50
3390 LOCATE 36,24:PRINT 60
3400 LOCATE 40,24:PRINT 70
3410 LOCATE 44,24:PRINT 80
3420 LOCATE 48,24:PRINT 90
3430 LOCATE 51,24:PRINT 100
3440 LOCATE 56,24:PRINT 110
3450 LOCATE 62,25:PRINT “Vkm/h"
3460 LOCATE 1,1

3470 ST1=10:8T2=2

3480 ORIGIN 120,40

3490 ZZ=1

3500 FOR HIZ=0 TO 120 STEP ST1
3510 FOR FTT=0 TO 320 STEP ST2
3520 PLOT 3*HIZ,FTT

3530 NEXT FTT

3540 NEXT HIZ

3550 IF Z2Z=2 THEN 3580

3560 ST1=0.5:ST2=20

3570 ZZ=2Z2+1:GO0TO 3500

3580 a=0

3590 FOR VI=1 TO VS

3600 itr=itr(dd,vI)

3610 FOR ne=800 TO 2300 STEP 10
3620 V=PI*ne*R/itr/30

3630 HIZ=3.6*%V

3640 GOSUB 6320

3650 Me=30000*POW/Pl/ne

3660 ntr=FNntr

3670 Ft=Me*ntr¥*itr/R

3680 ORIGIN 120,40
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3690 PLOT 3*HIZ,Ft/200
3700 NEXT ne

3710 NEXT VI

3720 FOR yokus=0 TO .6 STEP .1
3730 E=ATN(yokus)

3740 FOR HIZ=0 TO 120 STEP .2
3750 ST1=2:ST2=.5

3760 V=HIZ/3.6

3770 Fd=FNFd

3780 ORIGIN 120,40

3790 PLOT 3*HIZ,Fd/200

3800 NEXT HIZ

3810 NEXT yokus

3820 FOR k1=2 TO 17 STEP 5
13830 FOR HIZ=10 TO 119.5 STEP 1
3840 V=HIZ/3.6

3850 F=1000*PE1(kI)/V

3860 ORIGINE 120,40

3870 PLOT 3*HIZ,F/200

3880 NEXT HIZ

3890 NEXT ki

3900 RETURN

3910 ‘*xwxxxxxx Pty Pd-V EGRILERININ CIZILMESI  *xxxxxxx
3920 GOSUB 500

3930 CLS

3940 LOCATE 24,1:PRINT °TAHRIK VE DIRENC GUCU EGRILERI"
3950 PRINT :PRINT

3960 LOCATE 3,2:PRINT °Ptku"
3970 LOCATE 3,4:PRINT “Pdkuw®
3980 LOCATE 20,3:PRINT “I.°
3990 LOCATE 24,3:PRINT “IL"
4000 LOCATE 30,3:PRINT °IIL"
4010 LOCATE 38,3:PRINT “IV."
4020 LOCATE 44,3:PRINT V.
4030 LOCATE 50,3:PRINT "VI."
4040 LOCATE 53,3:PRINT "vites®
4050 LOCATE 11,2:PRINT 140
4060 LOCATE 11,5:PRINT 120
4070 LOCATE 11,8:PRINT 100
4080 LOCATE 12,11:PRINT 80
4090 LOCATE 12,14:PRINT 60
4100 LOCATE 12,17:PRINT 40
4110 LOCATE 12,20:PRINT 20
4120 LOCATE 13,24:PRINT 0
4130 LOCATE 18,24:PRINT 10
4140 LOCATE 22,24:PRINT 20
4150 LOCATE 25,24:PRINT 30
4160 LOCATE 29,24:PRINT 40
4170 LOCATE 33,24:PRINT 50
4180 LOCATE 37,24:PRINT 60
4190 LOCATE 40,24:PRINT 70
4200 LOCATE 44,24:PRINT 80
4210 LOCATE 48,24:PRINT 90
4220 LOCATE 51,24:PRINT 100
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4230 LOCATE 55,24:PRINT 110
4240 LOCATE 60,25:PRINT “Vkm/h"
4250 LOCATE 36,20:PRINT "(soldan saga) .
4260 LOCATE 36,21:PRINT "#%30, %20, %10 ve %0 egimde®
4270 LOCATE 36,22:PRINT "Pd-V egrileri.”
4280 LOCATE 1,1

4290 ORIGIN 120,34

4300 ST1=10:ST2=2

4310 2Z=1 -

4320 FOR HIZ=0 TO 120 STEP ST1
4330 FOR FTT=0 TO 336 STEP 872
4340 PLOT 3*HIZ,FTT

4350 NEXT F1T

4360 NEXT HIZ

4370 IF ZZ=2 THEN 4400

4380 ST1=.5:ST2=24

4390 22=22+1:GOTO 4320

4400 a=0

4410 FOR VI=1 TO VS

4420 itr=itr{dd,V])

4430 FOR ne=800 TO 2300 STEP 5
4440 V=PI*ne*R/itr/30

4450 HIZ=3.6%V

4450 GOSUB €330

4470 ntr=FNntr

4480 Pt=POW*ntr

4490 ORIGIN 120,34

4500 PLOT 3*HIZ,2.4*Pt

4510 NEXT ne

4520 NEXT VI

4530 FOR yokus=0 TO .3 STEP .1
4560 V=HIZ/3.6

4570 Pt=FNFd*V/100

4580 IF Pd>140 THEN 4620

4590 ORIGIN 120,34

4600 PLOT 3*HIZ,2.4*Pd

4610 NEXT HIZ

4620 NEXT yokus

4630 RETURN

4640 '*wxERRXAXXXXXE  npr=f(}Y,a) EGRILERL  #¥HMERRERKRERRAEIER
4650 GOSUB 500

4660 CLS

4670 INPUT "vites=";Vl

4680 LOCATE 15,5:PRINT "TRANSMISYON VERIMININ HIZ VE IVMEYE BAGLILIGI"
4690 LOCATE 6,7:PRINT "ntr"

4700 LOCATE 11,7:PRINT "1.00"
4710 LOCATE 11,10:PRINT "0.95"
4720 LOCATE 11,14:PRINT "0.90°
4730 LOCATE 11,17:PRINT "0.85"
4740 LOCATE 11,20:PRINT "0.80°
4750 LOCATE 11,23:PRINT °0.75"
4760 LOCATE 11,24:PRINT 0

4770 LOCATE 22,24:PRINT 20
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4780 LOCATE 29,24:PRINT 40

4790 LOCATE 37,24:PRINT 60

4800 LOCATE 44,24:PRINT 80

4810 LOCATE 51,24:PRINT 100
4820 LOCATE 60,25:PRINT "Vkm/h"
4830 LOCATE 64,14:PRINT “a=1.5 m/sno2"
4840 |.OCATE 64,16:PRINT "a=1.0"
4850 LOCATE 64,18:PRINT "a=0.5"
4860 LOCATE 64,20:PRINT "a=0"
4870 LOCATE 1,1

4880 ST1=10:5T2=.8

4890 ZZ=1

4900 FOR HIZ=0 TO 120 STEP ST1
4910 FOR ntr=0 TO 250 STEP ST2
4920 ORIGIN 120,40

4930 PLOT 3*HIZ,ntr

4940 NEXT ntr

4950 NEXT HIZ

4960 IF ZZ=2 THEN 4990

4970 ST1=0.5:872=25

4980 Z2Z2=27+1:GOTO 4900

4930 FOR &=09 TO 1.5 STEP .5
5000 itr=itr(dd,VD)

5010 FOR HIZ=0 TO 120 STEP 1
5020 v=HIZ/3.6

5030 ntr=FNntr

5040 nntr=2000*(ntr-.75)

5050 ORIGIN 120,40

5060 PLOT 3*HIZ,nntr/2

5070 NEXT HIZ

5080 NEXT a

5090 RETURN

5100 RETURN

5110 ‘**%xxxxx* NEWTON - GREGORY FORWARD ENTERPOLASYONU *¥xxxxxx
5120 FOR J=0 TO P

5130 IF (pme-PME(J))<=.25 THEN 5150
5140 NEXT J

5150 PA=J-1:PU=J-1

5160 FOR JJ=0 TO 2

5170 PPME(JJ)=PME(PA)

5180 PA=PA+1

5190 NEXT JJ

5200 FOR I=1 TO N

5210 IF (ne-NE(I))<=100 THEN 5230
5220 NEXT 1

5230 NA=I-2:NU=I-2

5240 FOR II=0 TO 3

5250 NNE(II)=NE(NA)

5260 NA=NA+1

5270 NEXT II

5280 FOR K=0 TO 3

5290 FOR L=0 70 2

5300 U(K,L)=BE(NU,PU)

5310 PU=PU+1

5320 NEXT L



5330

5340

5350
5360
5370
5380
5390
5400
5410
5420
5430
5440
5450
5460
5470
5480
5490
5500
5510
5520
5530
5540
5550
5560
5570
5580
5530
5600
5610
5620
5630
5640
5650
5660
5670
5680
5630
5700
5710
5720
5730
5740
5750
5760
5770
5780
5790
5800
5810
5820
5830
5840
5850
5860
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NU=NU+1:PU=J-1
NEXT K

FOR J=0 TO 2

FOR 1=0 TO 3
TBE(I,0)=U(I,J) -

NEXT I

[=0:M=2

FOR K=1 TO 3
TBECI,K)=TBE(I+1,K-1)-TBE(I,K~1)
IF I=N THEN 5450
I=1+1

GOTO 5410

1=0:M=M-1

NEXT 'K

FOR K=0 TO 3
UNCJ,K)=TBE(0,K)

NEXT K

NEXT J
=(ne-NNE(0))/(NNE(1)-NNE(0))
M=1

YY=1:Q=1
YY=YY*(Y-Q+1)/Q

IF Q=M THEN 5580
Q=0+1

GOTO 5540

SN(M)=YY -

IF M=3 THEN 5620
M=M+1

GOTO 5530

SN(0)=1

FOR K=0 TO 2
BEY=0:L=0
BEY=BEY+UN(K,L)*BN(L)
IF L=3 THEN 5680
L=L+1:GOTC 5650
US(K)=BEY

NEXT K

FOR J=0 TO 2

PBE(J, 0)=US(J)

NEXT J

=0:M=1

FOR K=1 TO 2
PBE(J,K)=PBE(J+1,K-1)-PBE(J,K-1)
IF J=M THEN 5780
J=J+1:GOTO 5750
J=0:M=M-1

NEXT K

FOR K=0 TO 2
UP(K)=PBE(0,K)

NEXT K
X=(pme-PPME(0))/(PPME(1)-PPME(0))
M=1

XX=1:Q=1
XX=XX*(X-0+1)/Q
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5870 IF Q=M THEN 5890

5880 Q=Q+1:GOTO 5860

5890 PN(M)=XX

5900 IF M=2 THEN 5920

5910 M=M+1:GOTO 5850

5820 PN(0)=1

5930 BEX=0

5940 FOR I=0 TO 2

5950 BEX=BEX+UP(I)*PN(I)

5960 NEXT 1

5970 be=BEX

5980 RETURN

59G0 'eRXAXXXXXXAXE  ENTERPOLASYON  SHEHHAARENNKR
6000 ‘'¥xxxxx  FONKSIYONLARIN TANIMLANMASI  **x¥xx
6010 '¥xxx¥xx YOl ve SEYIR DIRENLERI N  *¥¥xxxx
6020 DEF FNFe=G+SIN(E)

6030 DEF FNFh=.5*CD¥rah*Ah*(V+VR)(2

6040 DEF FNf=fa*(1+V(i2/1500)

6050 DEF FNFy=FNf*G*COS(E) -

6060 DEF FNFd=FNFe+FNFh+FNFy :

6070 ‘'¥xxxxxxx  HIDROLIK MOMENT KAYBI  ®¥XX%X¥Xkxx
6080 DEF FNMh=(2+.09*V)*G*R/1000

6000 '#RxAXXXX  TAHRIK KUVVETI HHRRRKRIERRRKHERRRR
6100 DEF FNFta=FNFd+mt*a

6110 '¥xxxx¥xx  FEFEKTIF MOMENT N.m e ™.
6120 - DEF FNA=Cy*R

6130 DEF FNB=-(FNFta+FNMh/R+Cy*Ie*a(itr/R)i2+(Itra+lt)*a/RU2)*RU2/itr
6140 DEF FNC=FNMh¥*le*a

6150 DEF FND=FNBU2-4*FNA*FNC

6160 DEF FNMe=(- FNB+FNDUO0.5)/FNA/2

6170 ‘'®¥xxxx  TRANSMISYON VERIMI  *¥¥xxxxx¥

6180 DEF FNntr=Cy-FNMh/FNMe/itr

6190 '**xxxx IYME DIRENCI N HRAXARARR
6200 DEF FNFi=(FNntr*le*itri2+Itr+It)*a/RU2

6210 '¥***%  TOPLAM DIRENC KUVVETI N exx
6220 DEF FNFdi=FNFd+FNFi

6230 '**xx  TOPLAM DIRENC GUCU W RERXXRR
6240 DEF FNPdi=FNFdi*V

6250 ‘'*xxx FFFEKTIF DEVIR SAYISI D/sn **
6260 DEF FNne=V*itr/Pl/R/2

6270 '*xxx  FFFEKTIF GUC W RARXXXX
6280 DEF FNPe=2*PI*FNne*FNMe

6290 '** ORTALAMA EFFEKTIF BASINC Pa **
6300 DEF FNpme=FNPe/(VH¥*ic*FNne)

6310 RETURN

6320 '* LAGRANGE ENTERPOLASYONU ILE TAM GAZDA Pe=f(ne)'yi UYDURAN ALTPR.
6330 'FOR I=1 TO 17

6340 IF (ne-NE1(I))<=100 THEN 6360

6350 NEXT I

6360 K=I-1

6370 FOR J=1 TO 3

6380 N1(J)=NE1(K)

6330 P1(J)=PE1(K)

6400 K=K+1



EK-A

6410 NEXT J
6420 POW=0:1=1

6430 M=1:GUC=P1(I)

6440 IF M=I THEN 6460

6450 GUC=GUC*(ne-N1(M))/INL(I)-NL(M))
6460 IF M=3 THEN 6480

6470 M=M+1:60TO 6440

6480 POW=POW+GUC

6490 IF I=3 THEN 6520

6500 I=]+1:G60TO 6430

6510 "*** ENTERPOLASYON SONU ***
6520 RETURN

6530 ‘exwwexxx  SEYIR CEVRIMLERI eswxanswx
6540 '*xxxxxx  AVRUPA SEYIR CEVRIMI *xwxwwsx
6550 TT=195

6560 IF t<=11 THEN 6810

6570 IF t<=15 THEN 6820

6580 IF t<=23 THEN 6830

6590 IF t<=25 THEN 6840

6600 IF t<=28 THEN 6850

6610 IF t<=49 THEN 6860

6620 IF t<=54 THEN 6870

6630 IF t<=56 THEN 6880

6640 IF t<=61 THEN 6890

6650 IF t<=85 THEN 6300

6660 IF t<=93 THEN 6910

6670 IF t<=96 THEN 6920

6680 IF t<=117 THEN 6930

' 6690 IF t<=122 THEN 6940

6700 IF t<=124 THEN 6950

6710 IF t<=133 THEN 6960

6720 IF t<=135 THEN 6970

6730 IF t<=143 THEN 6980

6740 IF t<=155 THEN 6990

6750 IF t<=163 THEN 7000

6760 IF t<=176 THEN 7010

6770 IF t<=178 THEN 7020

6780 IF t<=185 THEN 7030

6790 IF t<=188 THEN 7040

6800 IF t<=195 THEN 7050

6810 a=0:VI=0:G0TO 7060 -
6820 a=3.75:VI=1:G0TO 7060

6830 a=0:VI=1:60TO 7060

6840 a=-3:VI=1:60TO 7060

6850 a=-3:VI=0:G0TO 7060

6860 a=0:VI=0:G0TO 7060

6870 a=3:VI=1:GOTO 7060

6880 a=0:VI=0:60TO 7060

6890 a=3.4:VI=2:G0TO 7060

6900 a=0:VI=2:G0TO 7060

6910 a=-32/11:VI=2:G0TO 7060

6920 a=-32/11:VI=0:G0TO 7060

6930 a=0:VI=0:60TO 7060

6940 a=3:VI=1:G0TOQ 7060



6950
6960
6970

6980
6990
7000
7010
7020
7030
7040
7050
7060
7070
7080
7090
7100
7110
7120
7130
7140
7150
7160
7170
7180
7130
7200
7210
7220
7230
7240
7250
7260
7270
7280
7290
7300
7310
7320
7330
7340
7350
7360
7370
7380
7390
7400
7410
7420
7430
7440
7450
7460
7470
7480
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a=0:VI=0:GOTO 7060
a=20/9:VI=2:G0TO 7060
a=0:VI=0:GOTO 7060
a=15/8:VI=3:GOTO 7060
a=0:VI=3:G0TO 7060
a=15/8:VI=3:GOTO 7060
a=0:VI=3:G0TO 7060
a=0:VI=0:G0TQ 7060
=-3.5:V1=2:GOTO 7060
a=-3.5:VI=0:GOTO 7060
a=0:VI=0

a=a/3.6

V=V+dt

SL=SL+V+dt

RETURN

texkRexxx  DEGISTIRILMIS AVRUPA SEYIR CEVRIMI  *¥¥xxxxx
1T=207

IF t<=11 THEN 7450
IF t<=15 THEN 7460
IF t<=17 THEN 7470
IF t<=18 THEN 7480
IF t<=26 THEN 7490
IF t<=28 THEN 7500
IF t<=31 THEN 7510
IF t<=52 THEN 7520
IF t<=57 THEN 7530
IF t<=59 THEN 7540
IF t<=61 THEN 7550
IF t<=63 THEN 7560
IF t<=67 THEN 7570
IF t<=91 THEN 7580
IF t<=99 THEN 7590
IF t<=102 THEN 7600
IF t<=123 THEN 7610
IF t<=128 THEN 7620
IF t<=130 THEN 7630
IF t<=132 THEN 7640
IF t<=134 THEN 7650
IF t<=142 THEN 7660
IF t<=144 THEN 7670
IF t<=152 THEN 7680
IF t<=164 THEN 7690
IF t<=172 THEN 7700
IF t<=185 THEN 7710
IF t<=187 THEN 7720
IF t<=192 THEN 7730
IF t<=194 THEN 7740
IF t<=197 THEN 7750
IF t<=200 THEN 7760
IF t<=207 THEN 7770
a=0:VI=0:GOTO 7780
=3:VI=1:GOTO 7780
a=0:VI=0:G0TO 7780
a=3:VI=2:G0TO 7780
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7490 a=0:VI=0:GOTO 7780
7500 a=-3:VI=2:GOTO 7780
7510 a=-3:VI=0:G0TO 7780
7520 a=0:VI=0:GO0TO 7780
7530 a=2.4:V1=1:GOTO 7780
7540 a=0:VI=0:GOTQ 7780
7550 a=3:VI=2:GO0TO 7780
7560 a=0:VI=0:GOTO 7780
7570 a=3.5:VI=3:G0TO 7780
7580 a=0:VI=3:GO0TO 7780
7590 a=-32/11:VI1=3:GOT0 7780
7600 a=-32/11:VI=0:GOTQO 7780
7610 a=0:V1=0:G0TO 7780
7620 a=2.4:VI=1:60TO 7780
7630 a=0:VI=0:GOTO 7780
7640 a=3:V1=2:GOTO 7780
7650 a=0:VI=0:GOTO 7780
7660 a=17/8:VI=3:GOTQ 7780
7670 a=0:VI=0:GOTO 7780
7680 a=1.875:V1=4:G0TO0 7780
7690 a=0:Vi=4:GOTO 7780
7700 a=-1.875:W=4:GOTO 7780
7710 a=0:VI=4:G0TO 7780
7720 a=0:VI=0:GOTO 7780
7730 a=-3.4:VI=3:GOTO 7780
7740 a=0:VI=0:GOTO 7780
7750 a=-3:VI=2:GOTO 7780
7760 a=-3:VI=0:GOTO 7780
7770 a=0:VI=-

7780 a=a/3.6

7790 V=Via*dt

7800 SL=SL+V*dt

7810 RETURN

7820 '*** SEHIR ICI YOLCU OTOBUSU ICIN KARSILASTIRMALI CEVRIM %
7830 TT=28+ts

7840 IF t<=5 THEN 8040
7850 IF t<=9 THEN 8050
7860 IF t<=11 THEN 8060
7870 IF t<=15 THEN 8070
7880 IF t<=17 THEN 8080
7890 IF t<=22 THEN 8090
7900 IF t<=24 THEN 8100
7910 IF t<=29 THEN 8110
7920 IF t<=31 THEN 8120
7930 IF t<=35 THEN 8130
7940 IF t<=ts+35 THEN 8140
7950 IF t<=ts+39 THEN 8150
7960 IF t<=ts+41 THEN 8160
7970 IF t<=ts+46 THEN 8170
7980 IF t<=ts+48 THEN 8180
7990 IF t<=ts+53 THEN 8190
8000 IF t<=ts+55 THEN 8200
8010 IF t<=ts+59 THEN 8210
8020 IF t<=ts+63 THEN 8220
8030 IF t<=ts+78 THEN 8230

v

1
I
I
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8040 a=0:vVI=0:GOTO 8240
8050 a=3:VI=1:GOTO 8240
8060 a=0:VI=0:GOTO 8240
8070 a=2.5:VI=2:GOTO 8240
8080 a=0:vVI=0:GOTO 8240
8090 a=2:VI=3:GOTO 8240

8100 a=0:VI=0:GOTO 8240
8110 a=2:VI=4:GOTO 8240
8120 a=0:VI=0:GOTO 8240
8130 a=1.5:VI=5:GOTO 8240

8140 a=0:VI=5:GOTC 8240

8150 a=-1.5:VI=5:GOTO 8240

8160 a=0:VI=0:GO0TO 8240

8170 a=2:VI=4:G0TO 8240

8180 a=0:VI=0:GOTO 8240

8190 a=-2:VI=3:GO0TO 8240

8200 a=0:VI=0:GO0TO 8240

8210 a=-3:VI=2:GOTO 8240

8220 a=-2.5:VI=0:GOTO 8240

8230 a=0:VI=0

8240 a=a/3.6

8250 V=Via*dt

8260 SL=SL+V*dt

8270 ‘¥xxxxxxx  SEFYIR CEVRIMLERI SONU ¥¥%%xkkex%x
8280 RETURN

8290 '**x MOOTR VE ARACA AIT TEKNIK BILGILERIN GORUNTULENMES] %**
8300 CLS

8310 PRINT: PRINT

8320 PRINT TAB(16) “** MERCEDES 302S5-OM421 ARACINA AIT TEKNIK BILGILER ***
8330 PRINT: PRINT: PRINT

8340 PRINT "* OM-421 MOTORUNA AIT BILGILER*"

8350 PRINT: PRINT

8360 PRINT "TOPLAM STROK HACMI",": VH=";VH;"m(3"
8370 PRINT

8380 PRINT “SILINDIR SAYISI®,": Z=";2

8390 PRINT

8400 PRINT °SILINDIR CAPI®,": D=";D;"m"

8410 PRINT

8420 PRINT "STROK",,": H=";H,’m"

8430 PRINT

8440 PRINT “SIKISTIRMA ORANI",": EPSULON= 16.9/1"
8450 PRINT

8460 PRINT "CEVRIM TIPI",,": 4 ZAMANLI-DIESEL. MOTORU"
8470 PRINT:PRINT

8480 PRINT "* TRANSMISYON SISTEMINE AIT BILGILER **
8480 PRINT:PRINT

8500 PRINT TAB(20)'DISLI KUTUSU CEVRIM ORANLARI :®
8510 PRINT

8520 PRINT TAB(1) °“VITES

" TAB(12)"1.°; TAB(22)"2."; TAB(32)"3."; TAB(42)"4."; TAB
(52)"5.°: TAB(62)"6."; TAB(72)"GERI"

8530 PRINT

8540 PRINT TAB(1)

"idk="; TAB(11)idk(1); TAB(21)idk(2); TAB(31)idk(3); TAB(41)idk(4
); TAB(51)idk(5); TAB(61)idk(6); TAB(71)idk(7)



8550
8560
8570
8580
8590
8600
8610
8620
8630
8640
8650
8660
8670
8680
8690
8700
8710
8720
8730
8740
8750
8760
8770
8780
8790
8800
8810
8820
8830
8840
8850
8860
8870
8880
8890
8900
8910
8920
8330
8940
8950
8960
8970
8980
8990
9000
9010
9020
9030
9040
9050
9060
9070
2080
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PRINT: PRINT
PRINT “DIFERANSIYEL CEVRIM ORANI (TAKVIYESIZ)",":idif(1)

PRINT

PRINT "ARKA AKS TAKVIYEL! CEVRIM ORANI",": idif(2)
PRINT

PRINT “TAKVIYENIN CEVRIM ORANI®,,": itak=";1.404

PRINT: PRINT
PRINT ** ARACA AIT BILGILER **
PRINT: PRINT

PRINT "TEKERLEK BOYUTLARI®,,": 10.00-20 16 PR"

PRINT

PRINT “TEKERLEK DINAMIK YARICAPI®,,"r=";R,"m"

PRINT

PRINT "ARACIN ON PROFIL ALANI®,,": A=";Ah,°mi2"

PRINT

PRINT “AERODINAMIK (HAVA) DIRENC KATSAYISI";*: CD=";CD
PRINT

PRINT "ARACIN BOS KUTLESI®,,": mA=";mA,"kg"

PRINT

PRINT “ARACIN AZAMI YUKLU KUTLESI®,": mt=";14700,"kg"
PRINT

RETURN

PRRRRRRRIHEREE PROGRAM SONU (END)  F33RHHHARHHHHE RN SRR SR

CLS

PRINT: PRINT: PRINT

PRINT TAB(10) "UYARI :":PRINT

PRINT TAB(15) "MOTORA AIT PERFORMANS EGRILERI TAM GAZDAKI KARAKTERISTIK"
PRINT

PRINT TAB(12)"EGRILER YARDIMIYLA TAHMINI OLARAK BULUNMUSTUR. BU NEDENLE"
PRINT

PRINT TAB(12)°CIKAN SONUCLARIN TAM OLARAK MERCEDES 3025 ARACINA AIT
PRINT

PRINT TAB(12)"OLDUGU SOYLENEMEZ."

END

§ 3633 363 36 36 36 36 6363636 36 363636 36 36 63k 36 2636 26 26 3636 I6 e 36 3626 36 36 3696 3636 I 6 36 369626 9636 96 366 36 J I I 2 36 36 3 3 36 3636 26 36 3 26 36 9 %6

fexwnxex VERILERIN OKUNMASI -~ ATALET MOMENTLERININ HESAPLANMASI *¥¥x¥xx

CRRERERRRLRXXXRHLLHE ARACA AIT VERILER  ¥WMHRRHRH MRS N KRR KRN RIH KN

READ mA,R,kK,11,mm,CD,Ah .
PRRRXXRRRERRAARRRKXRRR MOTORA AIT VERILERMHHHIIMMMHERRKRR KRR RREHR IR KRR SRR

READ VH,H,D,z,ic,Hu,RY
PRRRRXRRRRRERRRERENE HAVA VE YOLA AIT BILGILER FMMRERMHNEINEIIERIRENNR

READ Ph,Th,go

PRI R IR HKREXNNE RELANTI DURUMU MR RII MBI RN R IR AR
READ myR,neR

Cy=0.980kk*0.97011*99Umm

rah=0.00348*Ph/Th

§ 969636 36363696 3636 3 3 36 36 36 36 3 3 36 3 % TRANSMISYON ORANLARI FI I I I I 36 I 363636 36 9636 3 36 36 36 962636 36 3K 36 6 K %
READ VS:DIM idk(vS+1),itr(2,C5+1)

FOR VI=0 TO VS+1

READ idk(VvI)

NEXT VI

FOR dd=1 TO 2

READ idif{dd)

NEXT dd

n
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9090 FOR dd=1 TO 2

9100 FOR VI=0 TO VS+1

9110 itr({dd,VD=idif(dd)*idk{VI)

9120 NEXT VI

9130 NEXT dd

9140 § 96K X NN 2362 %X ATALET MOMONTLERI 36K F Je 6 I I I 3363 K
9150 ¥ 363696 36 36 3363 3 36 36 36 36 I 36262696 % % MOTOR FI 32 H 6363636 36 I 96 I 36336 9 96 3%
9160 ‘'¥¥¥xxx%¥ Biyelin indirgenmis kutleleri ¥¥%¥x%xxx
9170 READ Ib,mb,Ib,Ab,Bb

9180 mi=Ib/Ab/Ib

9190 m2=Ib/Bb/Ib

9200 m3=mb-Ib/Ab/Bb

9210 ‘'exxxxxxXX%XX* Krankin indirgenmis kutlesi *¥¥xx
9220 13666 269696363 33 2 Krank muylusu RN F I 36 I I I T I IE I 36 I 3 2
9230 READ Rkr,dmKr,Im,rokr

9240 mmu=PI*dmKri2*Im*rokr/4

9250 136969636 363696 36 3 3 3 I 2K N K Krank kO]U 336963 36 36 36 3 3 36 6 96 I 36 36 3636 3¢
9260 READ Rikr,yuk,gen,kal

9270 mki=2*gen*kal*yuk*rokr*Rjkr/Rkr

9280 mkr=mmu+mKi

9290 g 2 2221121 pi ston toplam kutlesi A6 I I 36 33 I I I 2 3 36 96
9300 READ mpt

9310 36965969636 2 I 96 3636 3 Gidip ge]en kut]e K I I K2 I A6 IR K

9320 mgg=mpt+ml+m3*Bb/Ib

0330 P ERAXRAAARXARXAXRXAXAXEY Donen Kutle e H e 6 2 2 2 3 2 36336 I 2 A
9340 md=mkr+m2+m3*Ab/Ib

9350 '#%¥* Volansiz motorun toplam atalet momenti *¥¥*
9360 LAMDA=Rkr/Ib

9370 Imo=Z*(md+mgg*(1+LAMDAU2/4)/2)*Rkri2

9380 ¥ 33 396963 I 6 % Vo‘anin ata]et momenti 66K KW KRR K
9390 READ Iv

9400 ‘*xxXXXXX Motorun toplam atalet momenti ¥¥¥Xxexx
9410 Ie=Imotlv

9420 ¥ 96 33636 3 36 3 36 3 6 3 3 36 W 369696 36 Vites kUtUSU W36 I3 I 336 96 236 96 I 3 3 %
9430 '* Debriyaj ve Grup mili dislileri boyutlari ve malzeme yogunlugu *
9440 READ Da,Ta,Db,Tb,rovi b
9450 la=PI¥Ta*rovi*Dal4/32

9460 Ibb=PI*Tb*rovi*Dbi4/32

9470 ‘'EREXXXXXX Geri vites dislileri ¥¥¥¥exkxkx

9480 READ Dog,Tog,Dg,Tg

9490 Ig=PI*rovi*(Tog*Dcgl4+TgDgi4)/32

9500 '¥xxxxxX%%¥X Debriyaj mili-Grup mili cevrim orani
9510 READ Tc,Te,cds,eds

9520 DIM Dc(cds),Ic{cds),Del(eds),lev(eds)

9530 FOR I=1 TO cds

9540 READ Dc(I)

9550 Ic(I)=PI*Tc*ovi*Dc(1)i4/32

9560 NEXT I

9570 FOR I=1 TO eds

9580 READ. De(I)

9590 lev(I)=PI*Te*rovi*De(1)(4/32

9600 NEXT 1

9610 Ict=0

9620 FOR I=1 T0 cds



9630
9540
9650
9660
9670
9680
9630
9700
9710
9720
9730
9740
9750
9760
9770
9780
9790
9800
9810
9820
9830
9840
9850

EK-A

Ict=Ict+Ic(l)

NEXT I

Ievt=0

for i=l to eds

levt=levt+lev(l)

NEXT 1

Ivk=la+ibb+Ig+Ict

363636 K% 2NN Di 'Ff'anSi ye] 222223222
READ Idif

Itra=Ivk+Idif

'%x%% TEKERLEKLERIN ATALET MOMENTI %*¥¥x
READ It

'%%xx%%% PERFORMANS EGRILER] *¥¥itXx¥x
READ N,P

READ nemin,nemax,pmemin, pmemax
DIM NE(N),PME(P),BE(N,P)

FOR I=0 TO N

READ NE(I)

NEXT I

FOR J=0 TO P

READ PME(J)

NEXT J

FOR J=0 TO P

960 FOR I=0 TO N

9870
9880
9890
9300
9910
9920
9930
9940
9950
9960
9970
9980
9990
10000
10010
10020
10030
10040
10050
10060

10070

10080
10090
10100
lo110
10120
10130
10140
10150
10160

READ BE(1,J)

NEXT I

NEXT J

DIM NE1(D),PE1(D)

FOR I=1 TO 17

READ NE1(I),PE1(I)

NEXT 1

READ FMINIS:DIM 1S(40)
em=1:kcev=1:ts=27

RETURN

DATA 11170,.507,2,2,2,.6,6.1

DATA .010964,.142,.128,6,.5,41630,860
DATA 101325,298,9.80665

DATA .555,700

DATA 6

DATA 0,7.186,4.106,2.566,1.703,1.251,1,6.893
DATA 3.75,5.265

DATA .255,3.111,.03193,.1965,.0585
DATA .07,.084,.54,7900

DATA .06,.032,.148,.032

DATA 2.156

DATA 1.1

DATA .35,.015,.8,.015,7800

DATA .265,.02,.2,.02

DATA .015,.015,5,3

DATA .255,.445,.49,.50,.70

DATA .80,.55,.38

DATA 1,1

DATA 21,43

DATA 800,2300,0,10.25
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10170 DATA 500,600,700,800,900,1000,1100,1200,1300,1400,1500,1600,1700,1800
,1900,2000,2100, 2200, 2300 2400,2500,2600

10180 DATA -.25,0,.25,.50, 75112515017522252502753325350
,3.75,4,4.25,4.50,4.75,5,5.25

10190 DATA 5.50,5.75,86,6.25,6.50,6.75,7,7.25,7.50,7.75,8,8.25,8.50,8.75,9
,9.25,9.50,9.75,10,10.25,10.50

10200 DATA 296,290,286,284,282.5,281,279.2,278.5,278,277,276.1,276,276,276.1
,276.2,277,278,279,280,282,284,286

10210 DATA 294,288,284,282,280,278,276,275,274,274,273,273,273,275,276,277
,277,278,279,280,284,288

10220 DATA 292,287,284,280,278,276,274,273,273,272.5,272,272,272,272,272.5
,273,274,276,277,279,281,285

10230 DATA 290,284,280,278,276,274,272,272,271,271,270,269,268,268,269,271
,272,274,275,276,278,283

10240 DATA 287,281,278,276,274,270,269,269,268,268,268,267,267,268,269,269
,270,271,272,274,276,280

10250 DATA 285,279,276,274,270,269,268,267,266,266,266,266,266,267,267.1
,267.2,268,269,270,272,274,278

10260 DATA 283,277,273,270,268,267,266,264,264,263,262,262,263,263,264, 265
,266,267,268,269,272,276

10270 DATA 279,273,271,268,266,264,263,262,261.2,260.1,260,260.1,260.3,261.5
,262,263,264,265.5,266,268,269,274

10280 DATA 278,272,268,266,264,262,260,259.5,259,258,257.8,257.8,258,258.2
,259.5,260,262,263,264,266,268,273

10290 DATA 275,269,266,263,261,259,257.5,256.5,256,255.5,255,255,255.5,256
,256.5,258,259.5,260. 5,262, 264,266,271

10300 DATA 272,266,263,260,258,257,255.5,254,253.5,253,252.5,252. 5,253,254
,254.5,255,257,258,260,262,264,269

10310 DATA 270,264,260,257.5,256,254.5,253,252.5,252,251.5,251.5,251.5,252
,252.5,253,254,255,256,258,260,262,267

10320 DATA 267,261,258,256,253,252,250,249.5,248.5,248,248,248,250,250.5,252
,252.5,253,254.5,255.5,258, 260,264

10330 DATA 265,259,256,253,251,249,247.5,247,246.5,246.5,246.6,246.6,247.5
,248.5,249.5,250,251.5,252.5,253.5, 256,258,262

10340 DATA 262,256,254.5,251.5,248,246.5,245.5,245,244.1, 244,244, 245,246
,246.5,247,248,248.5,251.5,252.5,254,256,261

10350 DATA. 260,254,251.5,248,245.5,244,243,242.5,241.5,242.5,243,243.5,243.8
,244,255.5,246.5,248.5,250,251,252. 5,254,259

10360 DATA 258,252,248,246,244,240,249.5,239,238.6,238.5,238.5,238.6,238.8
,240,243.1,244,246,248,249,251, 253,258

10370 DATA 256,250,246,244,240,238.8,238,237.2,237,237,237,237,237.2,238,239
,240.5,244,24 5.5,247.5,250,252,256

10380 DATA 252,246,244,240,238.2,236.5,235.5,234.5,234,234,234,234,234.5
,235.5,238,239.5,241.5,244, 246, 248,250,255

10390 DATA 250,244,240,238,236,234,233,232.5,232,232,231.2,231.5,232,233.5
,235,237,239.5,241.5,244,246,248,253

10400 DATA 246,240,238,236,234,232.5,231.5,230.5,230,228.5,228,228.2,230,231
,232.5,235,237,239,242.5,245.5,247,251

10410 DATA 244,238,236,234,232,230,228,227,226,225,225,225,226,229,230.5,233
,235,237.5,239.5,243.5,245.5,249

10420 DATA 242,236,234,232,231,229,226,224.5,223,222,222,222,223,225,228,231
,234,236,238,241,244,247

10430 DATA 238,234,232.5,230.8,228,225.5,224,222,220.5,220,220,220.5,221,222
,225,228.5,231.5,234,236.5,238,243,245
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10440 DATA 236.5,232.5,230,228,225,223.8,221.9,219,218.5,218,218,218.5,219.5
,221,222,226,228,230,231,232,234,239

10450 DATA 235,231,229,226,224,221.5,219,217.5,217,216.2,216,217,218,219,221
,224,227,229,231,232,233,236

10460 DATA 233,229,226,224,222,219,217,216,215,215,214.8,215.4,216.5,218,220
,222,225,229,230,232,235

10470 DATA 231,227,225,222,219,217,215,214,213.6,213.1,213.2,214,215,216.8
,218,221,224,226,229,230,231,234

10480 DATA 230,226,223,220,218,215,213.8,213,212.4,212.3,212.5,213,214,215.5
,217.5,220,222,225.5,228,229, 231,234

10490 DATA 229,225,219,218,216,214,213,212,211.5,211.8,212.2,213,214,216.5
,219,221.5,225,227.5,229, 231,234

10500 DATA 227,223,219,216,214,212.5,211.5,210.8,210.3,210.3,210.5,211.3
,212.5,213.5,216,219,220.5, 224, 226, 228,230,233

10510 DATA 225,222,218,215,213,211,210.5,209.8,209.5,209.5,209.8,210.5,211.5
,213,215,217.2,220,222.8,226,229, 232,233

10520 DATA 223.5,220.5,217,213.8,211.5,210.5,209.1,208.5,208.2,208.2,208.8
,209.8,211,212.4,214,216.4,2189,222, 225,229, 230,232

10530 DATA 222,219,215,212,210.8,209.5,208.2,207.8,207.75,207.75,208,209
,210.5,212,213.5,2186,219, 222,225, 227,230,232

10540 DATA 219,216,214,211.5,210,208.1,207.7,207.3,207.2,207.2,207.5,208
,209.8,211.2,213,2186,218,219, 222, 225,228,230

10550 DATA 220,217,213,215,209,207.8,207.2,206.9,206.75,206.7,207.1,207.75
,209,211,213,215.5, 219,221,224, 226,228,230

10560 DATA 221,218,213,210,208.6,207.5,206.75,206.25,206,206.1,206.75,207.5
,208.75,211,213.2, 218,220, 222,224,226, 228,230

10570 DATA 221,217,212,210,208.8,207.5,206.6,206,205,206,206.7,207.5,208.75
,211.1,214,217,218, 220,222, 224,226,228

10580 DATA 222,219,214,211,209,207.75,207,206.5,206.5,206.5,207,207.6,209,212
,214,218,221,223,225,227,229,230

10590 DATA 222,219,217,213,210,208.5,207.5,207.1,207,207.1,207.5,208,209.8
,213,215,217.2,219, 222,224,226, 228,230

10600 DATA 224.5,221.5,217,214,210.7,209.5,208.5,207.9,207.8, 207.9,208,209
,211,213,215,217,220,223, 226,228,229, 231

10610 DATA 225,222,218,216,213,210,209.5,209.1,209,209,209.1,210,212,215
,217,219,221,223,225,227,229,231

10620 DATA 226,223,219,216,213,212,211,210,210,210,210,211,212,214,216,221
,223,226,228,229,231,233

10630 DATA 227,224,220,218,215,212,210,209.9,209.5,209.5,209.9,212,215,217
,219,221,223,225,227,229,231,235

10640 DATA 700,58,800,64,900,72,1000,81,1100,90,1200,99,1300,107,1400,115,1500
,122,1600,129,1700,135, 1800, 141,1900, 146,2000,150,2100, 154, 2200, 156,2300, 159
10650 DATA 7.5
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READ NP

S0 DIM BE(N,F), PHE(F), NEIN)

450

fHRRAFRAREAE ne-pme-be degerlerinin okunmasi ¥XERBIFRIANR

70 FOR I=1 TO N

80

READ NE(I)

0 NEXT I

100
110
120
130
140
150
160
170
1840
190
200
210
220
230
240

2%0

ewd

260
270
280
290
300
310
220
330
340
350
340
370
380
-390
400
410
420
430
440
A50
450

FOR I=1 TO F

READ PME(I)

NEXT I

FOR I=1 7O P

FOR J=1 TO H

READ BECI, 1)

MEXT J

NEXT I

INPUT "pme,ne="gPHE,NE

fonEunER AT PROGRAM 2 NIN BONU ®eses
P RERE® AT PROGRAM 3 UN BART wwsxs
PEX=0:I=1z.=1

L=1aM=1

RE=BE(I,.0)

IF L=1 THEN 250

PE=BE¥ (NE-NE(L)Y Y/ INE(T)-NECLY?)

IF L=d THEN 2%0

Le=L+d

GOTO 240

IF M=J THEN 310

BE=RE®¥ (FME~-FHE(M )/ (PHE (J)-FPHE(M) )
IF M=F THEM 340

M=+l

GOTD 2%0

BEX=REX+RE

IF J=F THEN 380

J=J+1

GOTO 220

IF I=M THEN 420

J=1

I=I+1

GOTO 220

RE=RBEX

PRINT *be=®gzBE

GOTO 180

fusaREEd PERFORMANE DEGERLERI ¥EXX¥¥®EEEEuEs
fEERRERE (DATAY %% (GEREKLI VERILER) w#dxs
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‘% POLINOM REFPREZENTASYONU ILE 2 DEGISKENE BAGLI OLRAK EGRI UYDURMAX

20 INFUT *pme,ne="sPHE,NE
30 GOSUBR 140
40 L=1zdM=1

BE=B (L ,M)

60 M=M+1l
70 BE=BE+B(L,M)+(NEG(M~1) #PHEG(L~1)

IF H=N THEN 100

?0 GOTO &0

100
110
120
130
140
150
160
170
LD
180
150
200
210
220
230
240
250
260
270
260
290
300
210
320
330
340
350
360
370
380
390
400
410
420
430
440
450
440
470
480
490
500
510

320

M0
IF L=N THEN 140

L=l+1

GOTO &0

PRINT "be="3BE

GOTD 980 -

READ N %

DIM ACN,NY BN, N ,CON,NY DN, NY L BECN, N FME(N) ,NE (N ,CINVIN,N)
NUIN,N)

cuswsed L INEER DENKLEM TAKIMININ COZUMU %*%ss
FOR I=1 TO N

READ MNE(I)

FOR J=1 TO N

DCT,JY=NECTIGCI-1)

NEXT J

NEXT I

FOR I=1 TO N

READ PME(I)

FOR J=1 TO N

GO, J)=FHE(I)G(J-1)

NEXT JePRINT

NEXT I

FOR I=1 TO N

FOR J=1 TO N

READ BE(I,.J)

NEXT .J

NEXT I

‘kE% [ MATRISININ INVERSININ ALINMAST w%swwex
FOR I=1 TO N

CINV(I,I)=1

NEXT I

FOR J=1 TO N

T=C(.J,.J)

FOR K=1 TO N
CINV(J, K =CINVJ, K /T

C{J KI=C (K AT

NEXT K

FOR I=1 TD N

P=C(I,.J)

IF I=J THEN 540

FOR K=1 TO N
CINV(I,K)=CINVT K -FROINV(J,K)
CCT,KI=C(T,K)~F%C{], K)



330
340
530
540
S70
380
%0
600
510
620
530
640
650
560
670
&80
630
700
710
72

730
740
750
760
770
780
750
800
810
820
830
840
850
B840
870
880
890
SO0
910
G20
930
F40
950
G40
970
F80

EK-D

NEXT K
NEXT I
NEXT J
‘ CINVEBE /|/ MATRIS CARFIMI
FOR I=1 TO N

FOR J=1 TO M

FOR K=1 TO N

ACT, 3=ACT, JI+CINVI, KI*BE(K,.)

NEXT K

NEXT J

NEXT I

DATA 3

cREE% D MATRISININ INVERSININ ALINMAST ®xusx
FOR I=1 TO N

FOR J=1 TO N

FOJ, T3=ACT,)

NEXT

NEXT 1

FOR I=1 TO N

DINV(I,I)=1

NEXT I

FOR J=1 TO N

T=D{J,.J)

FOR K=1 TO N

DINVJ, KI=DINVIJ,K) /T

DOJ,KI=D I, K) /T

NEXT K

FOR I=1 TO N

P=D(I,J)

IF I=J THEM 870

FOR K=1 TO N
DINVCTKY=DINVT,K)~FEDINV (I, K)
D{T,KI=D(I,K)-F*D(T,K)

NEXT K ,

NEXT I

NEXT .J

‘ DINVEA  /|/  MATRIS CARPIMI
FOR I=1 TO N

FOR J=1 TO N

FOR K=1 TD N

BET, )=BeT, 0 +DINVII,K)%F (K,
NEXT K

NEXT J

NEXT I

RETURN

END
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Avrupa seyir cevrimi

Belkkil E-1.



Pne
(bar)




LS

EK E

EL KUMANDALI

ISI:_ETME AYRI AYRI SURE KUMULATIF VITES HALINDE
IVME HIZ ISLETME FAZ ZAMAN KULLANIL.AN

N AT FAZ (m-an > {(Kmsh) {8nd {(an? {8n VITES KADEMES]1
1. Bosta calisma 1 - e 11 11 11 6§PM+BSK‘(*)
2. Hizlanma =2 1,04 0-13 4 4 18 1
I. Babhit hiz 3 - 15 8 8 23 1
4. Yavaslama 0,69 15-10 2 2 =8 i
5. Yavaslama 4 -0,92 10-0 2 2 28 Kl(*)
kavrama acilivor
6. Bosta calisma §  ——- —— 21 21 49 16SPM+BsK, (%)
7. Hizlanma 0,83 0-18 5 — =1 3
8. Vites degist. € - ——— 2 i2 56 0
9. Hizlanma 0,94 18-32 = - &1 2
10.8abit hiz 7 —-— 32 24 24 88 2
11.Yavaslama -0,78 32-10 8 —— 23 2
1Z2.Yavaslama 8 -~0,92 10-0 2 11 Q6 K8<*)
kavrama acilivor
13.Bosta calisma 9 e — S 21 21 117 1SSPM+SSK1(*)
14 .Hizlanma 0,83 0-18 & —— 122 1
15.Vites degist. —— e 2 oo 124 -
t4.Hizlanma 10 0,862 15-35 a 26 132 2
17.Vites degist. cx S — 2 o~ AESE W — — —
18.Hizlanma e 35-50 ] - 143 3
17.85abit hiz 11 ~—- 50 i2 12 188 2
20.yvavaslama i2 -—- 5038 g 8 163 2
21.8Sabit hiz 13 - 35 132 13 176 3
22.Vites degist. - ———— 2 - 178 ————————=
23.Yavaslama 14 0,86 32-10 7 i2 188 2
24.Yavaslama -0,92 106-0 3 ——— ig8 Ka(*)
kavrama acilivyor
23.PRosta calisma 158 —--- - 7 7 ig8 TsPM(3)

(¥)PM: Vites bosta,kavrama kapalidir. Debriyaja basilmamistir.
K1’K2= Birinci veya ikinci vites dislisi takilmistir, Kavrama acgiktir.

Cizelge: (E.1) Sasi dinamometresinde seyir cevrimi
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1. FAZLARA GORE TASNIF

500 Sirus 149 B4ren Ehent G 40T INYOR S00ee 1ok SORHD SAIE Sertt D00en 4UOD DOTIE SUNIE B0 400l SORNE SHURR 000 01408 1ORD $5048 ORD SUert 3HOS 0098 U Shetd FUMSS S0ALD Sore) Foset Teutt GHINE B Diflr oray $0000 Seint Serie Seer SHOHS Mhage Poumd SeFS R S4eme Berte SFNRS B4VRE Sered S 0D POUOH SHRS SRS 0OPO F4000 POses SOnHE S4FRD Sance TIORY Seete Bepls

ZOMAN (sn)

¥ Bosta calisma &0 30,8
¥ Tasit hareketli, kavrama 35,4
kbapali (Debrivaja basilmamistir.) 9 4,6
# Vites degistirme 8 4,1
¥ Hizlanmal ar 36 i8.t8
* Dabit hiz 57 29,2
¥ Yavaslamalar =25 12,8
- 195 100
2. VITES EULLAMIMINAG GORE TOABMIF ZOMAN  {(sn) Z: _
* Hosta calisma 60 30;8
* Tasit hareketli, Favreana 85.4
bapali. (Debrivajia basilmistir) g 4,6
# Mites degistirme 8 4,1
Birinci vites 24 12,2
Tkinci vites =53 27,2
Uouncuw vites 41 21
:eney esnasindaki ortalama hiz :19 Kmoh
1ili calisma sitresi :195 sn
evrim bagsina disen teorik mesafe :1,013 Km

Cevrimden oclusan deney i¢in esdeder mesafe

70848 SH1E0 S140 s V1000 Freee SIS0 S440 Susde SHPL HHISE SHUHS S0Re0 WAoo S0A0% BONPE PrOSd 30008 BISF S44Re Taice Sresd 0999 POV Sbbe 4)en S4RSS 0000 et SHe0p F0SHE SHUTE S00IS BENED Beve SARED S0 000D Se3b4 1SR PORED SE Virep S0sSY el FHRS 10de BOTSH OO FOPT beses 2000 SHNE BUREY SPRS BHYRS SHOIE SS34D SHERD SUURD PoHIT HASOH SOSID BSRUD EHS DeSh SEIRS beReE

: 4,052 Km

Cizelge (E.2) Avrupa seyir cevriminin tasnifi

PRksekogret
Doklmaniasyon
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