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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI SANZIMAN TIPLERINE GORE ARACLARDA PERFORMANS VE
YAKIT TUKETIMININ KARSILASTIRILMASI
Secil SANCAK

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Otomotiv Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Erol SOLMAZ

Otomotiv endiistrisinde tagit dinamigini ilgilendiren en énemli gii¢ aktarma organlarindan
biri sanzimandir. Motorda {iretilen giiciin tekerleklere kadar ulasmasini saglayan gii¢
aktarma organlan icerisinde sanzimanlar, tasit performansinda ve yakit ekonomisinde
onemli bir rol oynamaktadir. Tasit ve sanziman fonksiyonel sistem olarak alinirsa vites
say1st, her bir vitesin disli oran1 ve bileske vites orami degerlendirilip, vites kutusu
tasariminin nasil olacagina karar verilebilir. Tasarimer tagitin maksimum hizina, tasita
uygun ivmelenmeye ve tagita gerekli tirmanma performansina ve isletme kosullarini
dikkate alarak karar verir. Tasarim konusunda simirlandirma getiren diger etmen
sanzimanin gii¢ aktarimindaki verimi ve 6zellikle yakat tiiketimidir.

Bu calismada, tasitlarda giic aktarimi i¢in kullanilan manuel, CVT ve EDC sanziman
tiplerinin ara¢ performanslart {izerindeki etkisi arastirilmistir. Bu amagla sanziman
oranlart farkli olan A’dan E’ye bes ara¢ belirlenmistir. Belirlenen araglarin hiz,
ivmelenme, motor giicti, egim faktor, tahrik kuvveti, toplam direng kuvvetleri agisindan
karsilastirilmalar: yapilmistir. Ayni motor gii¢ ve momentine sahip olan D ve E
araglarinda ayrica tiiketilen yakit miktar1 ve yakit ekonomisi de degerlendirilmistir.
Calisma neticesinde sanziman tiirti CVT olan B aracinin diger araglara gore 148,7 kW
degerindeki motor giiciiyle daha gii¢lii bir motora sahip olmasina ragmen diisiik vites
oranlar1 nedeniyle tahrik kuvveti ve ivmelenme konusunda diger araglarin gerisinde
kaldig1 gortilmiistiir. Araglarin hizlar karsilastirildiginda, en yiiksek hiz degerine 220
km/saat ile B ve D araglarinin ulastig1 belirlenmistir. Yakat tiiketimi ve yakit ekonomisi
acisindan yapilan degerlendirmeler neticesinde teknik &zellikler dikkate alindiginda
manuel sanzimanli D aracimin %4,66 oraminda daha fazla yakit tiikettigi, sadece vites
oranlarinin dikkate alindiginda otomatik sanzimanl E aracimin %1,48 oraninda daha fazla
yakat tiikettigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sanziman, manuel, CVT, EDC, yakit ekonomisi, yakit tiiketimi
2020, vii + 53 sayfa.
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Transmission is one of the most important power transmission organs concerning vehicle
dynamics in the automotive industry. Transmissions play an important role in vehicle
performance and fuel economy among the power transmission organs that provide the
transmission of the power produced in the engine to the wheels. If the vehicle and the
transmission are taken as functional systems, the number of gears, the gear ratio of each
gear and the resultant gear ratio can be evaluated and it can be decided how the gearbox
design will be. The designer decides on the maximum speed of the vehicle, the
acceleration appropriate to the vehicle, and the required climbing performance and
operating conditions of the vehicle. Another factor limiting the design is the
transmission's efficiency in power transmission and especially fuel consumption.

In this study, the effect of manual, CVT and EDC transmission types used for power
transmission in vehicles on vehicle performance was investigated. For this purpose, five
vehicles from A to E with different transmission ratios were determined. The determined
vehicles were compared in terms of speed, acceleration, engine power, inclination factor,
driving force, and total resistance forces. In D and E vehicles with the same engine power
and torque, the amount of fuel consumed and fuel economy were also evaluated. As a
result of the study, it was seen that the B vehicle with transmission type CVT has a more
powerful engine with an engine power of 148.7 kW compared to other vehicles, but it
lags behind other vehicles in terms of driving force and acceleration due to low gear
ratios. When the speeds of the vehicles were compared, it was determined that B and D
vehicles reached the highest speed value with 220 km / hour. As a result of the evaluations
made in terms of fuel consumption and fuel economy, it was determined that the D vehicle
with manual transmission consumes 4.66% more fuel when the technical features are
taken into consideration, and the automatic transmission vehicle E consumes 1.48% more
fuel when only the gear ratios are considered.

Keywords: Transmission, manual, CVT, EDC, fuel economy, fuel consumption

2020, vii + 53 pages.
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1. GIRIS

Tasitlar glinlimiiziin vazgecilmez unsurlarinin arasindandir. Farkli gii¢, hiz, tork ve yol
sartlarinda tasitlarin giivenle ve verimli bir sekilde ¢alismasinda sanzimanlarin énemli
rolii bulunmaktadir. Sanzimanlar yalnizca tasitlarda degil giinliik hayatta torna gibi ¢esitli
takim tezgahlarinda tork ve devir parametrelerinin ayarlanmasinda da kullanilmaktadir
(Aysal, 2014). Gemiler ve savas ugaklar: dahil biitiin motorlu tagitlar, torku ve dénme
yoniinii degistirebilmek igin transmisyona gereksinim duyar. Sanzimanlarin arasinda

fonksiyonlarina ve kullanim amaglarina gére belirgin bir ayrim mevcuttur.

Tasit sanzimanlarinin ilk ¢ikis noktasinda insan ve kas giiciiniin daha verimli
kullanilabilmesi i¢in hareket edilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 1500 yillarinda Albrecht
Diirer, konik disli, diiz disli ve bir baski krank’in1 kullanarak kas giicti ile ¢alisan bir tasiti,
sinirli insan giiclinden daha etkili bir bigimde kullanmak i¢in tasarlamistir. 1754 yilinda
da Euler tarafindan evolvent disli egrisi disli kanunu olusturulmustur. James Watt 1784°te
buhar makinesinde kullanilmak {izere diglilerin sabit oldugu tirnakli kavrama ile ¢alisan

iki vitesli hiz1 degistirilebilen vites kutusunu icat etmistir (Lecher & Naunheimer, 1999).

Tagit sanzimanlarinda gelistirme yapilirken ele alinan temel nokta motordan tasita ¢ekis
saglayan giiclin doniislimiinii miimkiin olan en verimli sekle getirmek ve bunu yaparken
tasit hizindan kayip vermemektir. Bu da tasitin vites sayisi, tirmanma performansi,
ivmelenme ve yakit tiiketimi arasinda iyi bir denge saglanarak basarilabilir. Ayrica
teknolojik gelismeler uygulama giivenilirligi, ¢evresel kaygilara uygunluk ve sosyal

etkiler agisindan da dikkate alinmalidir (Aysal, 2014).

Otomotiv sanayisinde siirlis konforunun ve yakit veriminin arttirilmasi i¢in ¢aligmalar
artmistir. Gli¢ aktarma organi olarak sanzimanlar tasitlarin performansinda ve harcanan
yakitin ekonomisinde énemli role sahiptir. Giincel olarak ¢esitli tiplerde sanzimanlar ve
ilgili teknolojiler bir araca yerlestirildiginde farkli performanslar olugsmaktadir (Lecher &
Naunheimer, 1999). Elektronik kontrol sistemlerinin yaygin olarak kullanilmasiyla vites
kutularinda gesitlilik artis gostermektedir. Vites kutularinin genelinde hareket iletimi
digliler vasitasiyla saglandigindan siirtiinme kayiplari hala ciddi problemdir. Farkli

yapidaki vites kutularinda, dislilerdeki siirtiinme kayiplari, yataklardaki stirtiinme



kayiplar1 ve diglilerin yaga ¢arpmasiyla olusan kayiplar vites kutusu verimlerini ciddi
oranda etkilemektedir. Stirtlinmenin en az oldugu direkt hareket iletiminde verim en
yiiksek degerdedir. Manuel sanzimanlar yaklasik olarak %96,2 verime sahiptir ki, bu
verim sanzimanlar i¢in en yiiksegidir. Giincel otomatik sanzimanlar ise %93’ten daha
yiiksek verime sahip degildir. Otomatiklestirilen manuel sanziman ile manuel sanziman
birbirlerine benzer bir verime sahiptir. Bunun yani sira geleneksel otomatik sanziman ile
benzer fonksiyonel kolaylik saglar. Otomatiklestirilmis grup disli mili i¢in iki farklh
uygulanabilir dizayn yéntemi bulunmaktadir. Birincisinde tek kavrama bulunur ve esas
olarak bir manuel sanziman ilave edilen kontrol tinitesi kavrama ve vites gegis slirecini
otomatiklestirir. Bu dizaynda vites degisimi sirasinda motordan kavramaya gecis
kesildiginden dolay: tork kesilmesi meydana gelir. Bu tork kesintisi beklenmedik bir
bicimde yolcularin olast bir sarsintiyr hissetmesine neden olmaktadir. Motor ve
sanzimanin arasinda c¢ift kavrama kullamilan diger dizayn sistemi tek kavramali
versiyonun eksiklerinin iistesinden gelmektedir (Grobpietsch & Sudau, 2000). Ikili
kavrama sistemi alternatifli olarak farkli viteslerde devreye girmektedir. Boylece gii¢
aktarimi vites ge¢isi sirasinda kullanilan kavrama kagirma kontroliiniin sayesinde stirekli
olmaktadir. Vites ge¢isinin karakteristigindeki kavramalar arasi gegisin neticeleri genelde

geleneksel otomatik sanzimanlarda da goriilmektedir (Aysal, 2014).

Otomotiv tUreticileri araglarda yakit ekonomisini gelistirmek ve buna bagli olarak egzoz
emisyonlarimin olumsuz etkilerinin azaltilmasi i¢in ¢alismalar yapmiglardir. Diisiik
yuvarlama direncinde tekerlek ytizeyleri, siirtiinme azaltici malzemeler ve tasarimlarin

iizerinde arastirmalar siirdiiriilmektedir.

Bu noktada, yakit ekonomisine etki eden faktorlerin ¢esitliligi 6nem arz etmektedir. Yakit
ekonomisini etkileyen 6nemli faktorlerin basinda i¢ten yanmali motorun verimi, motor
ile aktarma organlar arasindaki uyum, lastikler, aracin aerodinamik formu ile aracin

kullanim karakteristigi yani siiriicliniin stiriis tarz1 gelmektedir.

Bu ¢alismada; farkli motor glicline sahip araglarda farkli sanziman tiplerine (manuel, yar
otomatik ve tam otomatik) gore vites digli oranlart ve aracin teknik ozellikleri

kullanilarak performans kargilastirmasini yapmak amaglanmigtir. Ayrica ayni motoru



kullanan manuel ve otomatik vites kutusuna sahip iki farkli aracin yakit performans

degerleri karsilastirilmistir.

2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Sanziman Cesitleri
2.1.1. Manuel Sanziman

Kayic1 mangsonlu vites kutularinda disliler bir ana mil tizerinde bur¢ veya yay yataklar
iizerinde dénmektedir. Ilgili dislilerin etkilesimi, dislilerin gobek kisimlarinda bulunan
kurt disli kavrama tertibatlar1 ile saglanmaktadir. Kurt dislilerin etkilesimi, diiz vites
diglilerine oranla daha kolay olmaktadir. (Demir, 2016). Manuel sanziman aracin seyir
edebilecegi vites disliyi manuel olarak segilen sanziman tipidir. Senkromegsiz sanziman,
siirekli kavramali sanziman ve senkrome¢ sanziman olmak {izere li¢ ana bashk altinda

incelenmektedir.

2.1.1.1 Senkromegsiz Sanziman

En eski ve en basit manuel sanziman tipidir. Segici gatallar kullanilarak digli ana mil
tizerindeki disli ciftlerinin kayma hareketi ile disliler birbirine gecer. Bu tiir disli
kutusunun en biiylik dezavantaji, c¢esitli digliler farkli hizlarda donerken vites

degisimleriyle iliskili disli ¢atigmasidir.

2.1.1.2 Siirekli Kavramah Sanziman

Modern manuel sanzimanli otomobiller, stirekli kavramali digli kutusu ile donatilmistir.
Bu sanziman ¢esidi genel olarak dort ya da bes ileri vites ve bir geri vitese uygundur.

Disli ana mil tizerinde kayan ¢eneli kavramalar kullanilarak degistirilir.



2.1.1.3 Sekrome¢ Sanziman

Bu disli kutusu, ana saftin grup disli miline tiim dislilerinin gegmesi agisindan siirekli
kavramali sanzimana benzer. Grup disli mili Gizerinde ki disliler onlara sabitlenirken ana
saft tizerinde ki disliler serbest dénme hareketi yapmaktadir. Caligma metodu olarak

stirekli kavramali sanzimana benzer.

2.1.2. Otomotize Edilmis Manuel Sanzimanlar

Cift kavramali manuel sanzimanlar manuel sanzimanlara gore daha fazla giicii iletebilen
ve daha yiiksek performans gosteren sanziman tipleridir. Genellikle cesitleri otomotiv
markalarina gore degiskenlik gostermektedir. EDC, DSG vb. gibi ¢esitleri bulunmaktadir.
Bu disli kutularinin avantaji motor ve sanziman arasinda direkt olarak iletisim saglar ve

motor giicliniin %100 {iniin tekerleklere iletilmesine izin verir.
2.1.2.1 EDC Sanziman

Renault Sirketi, standart bir otomatik sanziman tiirline kiyasla %17'ye varan bir adim 6ne
cikaran bir standart yakit tiiketimi ve CO, emisyonu saglayan Efficient Dual Clutch

(EDC) adl alt1 vitesli, ¢ift kavramali sanziman vites kutusu gelistirmistir.

EDC, aracin yiik ve yol durumuna uygun olarak kendiliginden vites degisimi yapan vites

kutusudur.
Genel yapisi;
Vites kutular1 genel olarak aliiminyum alagimli bir gévdeye sahiptir.

Icerisinde milleri destekleyen yataklar, disliler, yapisina gore senkrome¢ mekanizmasi ve

vites degistirme tertibati bulunur.



' Vites koluna bagh

kumanda mekanizmasi

Vites catallan
Vites Diglileri ites degistirme tertibati)

Prizdirekt mili
bilyas: (yatak)

Prizdirekt
mili

Grkig mili

Grup mili ve
Grup diglileri

Sekil 2.1. EDC sanziman gorseli.

EDC Vites Kutusu Avantajlari;

Tam otomatik tork konvertérliilere oranla yakit tiiketiminde %20°lik bir iyilesme
saglamaktadir. Emisyon oraninda ise 6zellikle COz 30 g/km iyilesme gostermektedir.
Vites kutusunun maksimum tork aktarim limiti 280 Nm’dir. Manuel vites kutularinda
vites gecisl esnasinda bir titresim meydana gelir ve ayn1 zamanda gii¢ kesintisi olusur.
Ancak EDC vites kutusunda vites gegisleri hizli ve sarsintisiz gerceklesir ve gii¢ kesintisi

de olmamaktadir.

2.1.3. Otomatik Sanziman

Otomatik sanziman motorlu araci siirerken belli bir motor devir hiz1 i¢in, tekerleklerin
devir hizinin kademeli olarak, motor giictinii ileten dislileri degistirerek yiikseltilmesi ya
da algaltilmas1 isleminde siirlicliniin igini kolaylastiran bir mekanizmadir. Otomatik
sanzimanda, siirlicli genelde sadece 4 olanaktan - bog (N), ileri (D), geri (R) ve park (P)

biri ile seyahat eder.



2.1.3.1 Siirekli Degisken Disli Kutusu (CVT)

CVT (Stirekli degisken vites kutusu)’nin agilimi “stirekli degisken iletim” ya da siirekli
degisken hareket iletimi” seklinde ¢evrilmektedir. CVT’nin elektronik olarak kontrol
edileni ise ECVT dir.

CVT vites kutusunun hem manuel kontrollii vites kutusu hem de otomatik kontrollii vites
kutusu sistemlerine gore birgok avantaji vardir. Giiriiltiisiiniin az olmasi, yakit sarfiyatinin

diisiik olmasi ve vites gecislerinin sarsintisiz gergeklesmesi bunlardan birkagidir.

Giintimiiz de birgok otomobil sirketi hem benzinli hem de elektrik ile ¢alisan hybrid
araclar1 tiretmek i¢in ¢aligmalara daha ¢ok 6nem vermektedir. Hybrid otomobillerin

birgogunda CVT veya ECVT vites kutusu kullanilmaktadir. (Tuncel, 2014).

Icten yanmali bir motora sahip tasitta, tasitin icten yanmali motorundan tahrik aksina
gelinceye kadar giicii aktaran aktarma organlari; kavrama ve debriyaj (hiz doniistiiriicti),

vites kutusu (moment déntistiiriicti) ve diferansiyel (moment dagiticidan) olusmaktadir.

Sekil 2.2. CVT Sanziman (Tuncel, 2014).



2.2. Tasitlardaki Yakat Tasarrufu

Glinimiizde kullandigimiz ve kullanmakta oldugumuz petrol tlrevi yakitlarin sinirl
olmasi ve bunlarin g¢evreye olumsuz etkileri insanlari arastirmaya ve farkli enerji

kaynaklarini daha verimli ve ekonomik sekilde kullanmaya itmektedir. (Hacibekir, 2006).

2.2.1. Yakit Tasarrufuna Etki Eden Etkenler

En iyi yakit tasarrufunu saglamak amaciyla, tasarlanacak tasitin aerodinamik yapisi ve
agirlig1, mekanik sistemleri, motor performansini etkileyebilecek durumlari ve motordan
elde edilebilecek verimin maksimum sekilde kullanilabilirligi ve yakit tiiketimini
etkileyen parametrelerin bilinmesi gereklidir. Motorlu tasitlarda, tagitin sahip oldugu
ozellikler, kullanildigi yer ve tasiti kullanan kisi olmak {izere {i¢ ana etken yakit
tikketimine etki etmektedir. (Yavasliol, 1984).

Igten yanmali motorlarda yakit tiikketimini etkileyen belli bash parametreler
bulunmaktadir. Yakit silindir igerisinde atomize bir sekilde gonderilmesi, yakitin
sicaklif1, tutusma kabiliyeti, silindir igerisinde hava ile homojen dagilim géstermesi gibi

etmenler yakit tiiketimine etki etmektedir. (Hacibekir, 2006).

Tasitlarda sadece igten yanmali motorlar yakit tiiketimine etki etmemektedir. Bunlar
disinda tasit mekanik aksami da yakat tiikketiminde rol almaktadir. Kavrama, disli kutusu,
saft, diferansiyel disli kutusu, aks ve tekerlekler gii¢ aktarma organlarini olusturmakta ve

bu mekanik aksamlar yakit tiikketimini etkilemektedirler.

Gli¢ aktarma organlarindan biri olan kavrama; mekaniksel verimi, siirtiinme sebebi ile
olusan kayiplar biliylik dl¢lide yakit tiiketimini etki etmektedir. Diger bir gii¢ aktarma
organi olan vites kutusu, otomatik ya da manuel olmasina gore yakit titketimine biiyiik
Olgtide etki etmektedir. Belirtilen iki karakteristik birbirine yakin oldugu zaman yakit
tiiketimi de az olacaktir (Ozkan, Trafik yogunlugunun ve siiriis karakteristiginin yakit

tiiketimine etkilerinin 6rnek giizergahta karsilastirilmasi ve dneriler, 1999).

Tekerlekler, yakit tasarrufunu etkileyen diger bir etkendir. Seyir halindeki araglarda

lastiklerin zemin ile siirtlinmeleri, kalitesi, icerisindeki hava miktar1 birtakim direngler



meydana getirmektedir. Bu direnglerden en ciddi olami yuvarlanma direncidir.
Yuvarlanma direncinin bilytikliigtinii tagitin lastik kalitesi, fiziksel 6zellikleri, tekerlegin
temas ettigi zemin gibi parametreler etkiler. (Ozkan, Trafik yogunlugunun ve siiriis
karakteristiginin yakit tliketimine etkilerinin ornek gilizergahta karsilastirilmasi ve

Oneriler, 1999).

Yakit sarfiyatim etkileyen parametrelerden bir digeri de tagitin agirhigidir. Tasit
agirliginin yiiksek olmasi motor tarafindan karsilanmasi gereken gii¢, tork degerlerinin
ve yuvarlanma direncinin artmasina neden olur. Son yillarda, motorlu tasitlarin
agirhiklarinin  azaltilmas: adma ¢esitli optimizasyonlar yapilmaya baglanmigtir. Bu
optimizasyonlar; tasitin motoru, gii¢ aktarma organlart ve tasit iskelet sistemini
kapsamaktadir. (Hacibekir, 2006).

Motorlu tasitlarin aerodinamik yapilari yakat tiiketimini etkileyen énemli parametrelerden
biridir. Ozellikle son zamanlarda yagmur damlasi formu ¢cogunlukla kullanilmaktadir. Bu

form ile riizgar direnci azaltilmaktadir.

Tagit hareket halinde iken ortam basinci ve sicakligi yakit sarfiyatini etkileyen diger
parametrelerin  basinda gelmektedir. Ortam sicakhifinin dusiik seviyede olmasi
durumunda motorun 1s1nma siiresinin gecikecegi icin kétii yanmaya neden olur. Dolayisi
ile kotii yanma daha fazla yakitin kullanilmasina ve emisyonlarinda kétiilesmesine neden

olur. (Hacibekir, 2006).

Motorlu tasitin kullamildigi yer de yakit sarfiyati agisindan Onemlidir. Sehir i¢inde
kullanilan tasit ile sehir diginda kullanilan tagitin yakat tiiketimleri birbiri ile ayni olmasini
bekleyemeyiz. Bunun en 6nemli sebebi hem tasitin belli bir hiz limitinde ilerleyecek

olmasi hem de sehir i¢inde siirekli dur kalk yapmasidir.

Tagit kullammu ve tasit siirtis karakteristigi yakit sarfiyat1 agisindan son derece énemli bir
konudur. Motorlu tasitlarin yakit tiiketimi, yukarida belirtilen motor, mekanik aksamlar
ve ortam ile ilgili degiskenlere bagli olmasmin yani sira tasiti kullanan kisinin stiriis

karakteristigine baghdir.



2.2.2. Yakit Tasarrufunun Belirlenmesinde Kullanilan Yéntemler

Giinlimiizde tasit alimi yaparken dikkat edilen belli basli konular vardir. Bunlardan en
onemlisi tasitin yapmis oldugu yakit sarfiyatidir. Otomobil {ireticileri tagit tasarimi
yaparken bu parametreye 6zellikle dikkat ederek daha iyi performans gésteren motor ve

tagit aerodinamigi ve mekanik aksamin tasarimina da dikkat ederler (Yavagliol, 1984).

Icten yanmali motora sahip tasitlarin yakit sarfiyatinin belirlenmesinde simiilasyon
testleri ve gercek yol testleri olmak tizere iki ana grupta incelenecek yontemler vardir

(Ozkan, 1997).

Tasit simiilasyon yontemi yakit sarfiyatini belirlemede gergek yol testlerine gére daha sik
kullanilan bir yontemdir. Tasit simiilasyonu, gergek sistem ile neredeyse ayni performansi
gosteren, donanimsal ag¢idan oldukca gercege yakin olan ve matematiksel model

olusturulabilen bir sistemden olugmaktadir.

Yakit tliketimini belirlemek amaciyla gergeklestirilen simiilasyon g¢alismalar1 iki ana
gruba ayrilmaktadir. Bunlardan ilki yol sartlarinin ve seyir direnglerinin simiilasyonunun
gerceklestirilmesi esasina dayanan simiilasyonlardir. Simiilasyon ¢aligmalarimin ikinci
ana grubu ise igerisinde donanim bulundurmayan, motorun, aracin, yol ve diger tiim

sartlarin modellerle olusturuldugu bilgisayar simiilasyonlaridir. (Hacibekir, 2006).

Bilgisayar simiilasyon c¢alismalari, sonuglarin ortam kosullarindan ve kullanim
karakteristiginden etkilenmemeleri, kisa siirede sonuglanmalari, istenilen sayida
tekrarlanarak rastlantisal hatalarin giderilmesinde kolaylik saglamalari, maliyetlerinin
diisiik olmasi, seyir ve ortam parametrelerinin kontrol edilebilmesi, arag¢ daha tasarim
asamasindayken yakit tiiketiminin belirlenip iyilestirilebilmesini saglamalart dolayisiyla

tercih edilmektedir. (Ozkan, 1999).



2.3. Analiz Edilen Ara¢c Modelleri ve Genel Ozellikleri

Analizimiz esnasinda farkli sanziman tipi, motor giicii ve motor torkuna sahip araglar
tercih edilmistir. Ara¢ modelleri sadece binek araglardir. Tercih edilen arag modellerinin

genel 6zellikleri 2.3.1, 2.3.2 ve 2.3.3 de verilmektedir.

2.3.1. A Model Aracinin Genel Ozellikleri

A modelinin 6zelliklerine gore aracta yiiksek verimli ve hafif yapili 3500 dev/dak hizda
236 Nm’lik moment {ireten benzinli motor mevcuttur. Bu ara¢g 0-100 km/saat hiza 9,7
saniyede ¢ikmaktadir ve maksimum hizi 200 km/saat’e ulasabilmektedir. A modeli ile
ilgili genel 6zellikler Cizelge 2.1°de belirtilmistir.

Cizelge 2.1. A model aracin genel ézellikleri.

Govde tipi Coupe, 3 kapi, 5 koltuk
Maksimum hizi 200 km/saat
9,7 saniye-0-100 km/saat
Motor giicil 117,5 kW, 5500 d/dk
Motor bovutu 1,41t
1395 cm?
Silindir sayisi 4, sirali
Silindir ¢ap1 78 mm
Yakit tipi Benzin
Cekis tiirii Onden ¢ekis
Arag uzunlugu 4299 mm
Arag genisligi 1785 mm
Tekerlek yarigapi 0,315m
Net agirlik 1205 kg
Briit agirlik 1772 kg
Vites sayisi 6
Sanziman tiirii Manuel
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2.3.2. B Model Aracin Genel Ozellikleri

B modeli aracinda 3000 dev/dak hizda 339 Nm’lik moment tireten benzinli bir motor
mevcuttur. Bu arag 9,2 saniyede 100 km/saat hiza ulagabilmekte ve maksimum hiz1 220

km/saat ‘dir. B modeli ile ilgili genel 6zellikler Cizelge 2.2°de daha ayrintili belirtilmisgtir.

Cizelge 2.2. B model aracin genel ézellikleri.

Govde tipi

Hatchback, 5 kapi, 5 koltuk

Maksimum hizi

220 km/saat
9,2 saniye-0-100 km/saat

Motor giicii 148,7 kW, 5000 d/dk
Motor boyutu 2,01t

1998 cm?
Silindir sayis1 4
Silindir ¢ap1 82,7 mm
Yakat tipi Benzin
Cekis tiiri Onden ¢ekis
Arag uzunlugu 4695 mm
Arag genigligi 1811 mm
Tekerlek yarigapi 0,321m
Net agirlik 1542 kg
Briit agirlik 1961 kg

Sanziman tiirt

CVT (Otomatik Sanziman)




2.3.3. C Model Aracin Genel Ozellikleri

C modeli aragta 2000 dev/dak hizda 220 Nm’lik moment iireten benzinli motor
mevcuttur. Bu ara¢ 0-100 km/saat hiza 9,9 saniyede ulasabilmekte ve maksimum hizi1 209
km/saat’e ulasabilmektedir. C modeli ile ilgili genel ozellikler Cizelge 2.3°te
belirtilmistir.

Cizelge 2.3. C model aracin genel ozellikleri.

Govde tipi Kombi, 5 kapt, 5 koltuk
Maksimum hiz1 209 km/saat
9,9 saniye-0-100 km/saat
Motor giicii 102,6 kW,5000d/dk
Motor boyutu 1:6 1t
1618 cm?
Silindir say1st 4, sirali
Yakait tipi Benzin
Cekis tiirii Onden cekis
Arag uzunlugu 4866 mm
Arag genisligi 1870 mm
Tekerlek yarigapi 0,339 m
Vites sayisi 7
Sanziman tiiri EDC
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2.3.4. Gii¢ Aktarma Organlarinin Genel Tanitimi

Gili¢ aktarma organlari, gii¢ kaynaginin tirettigi kullanilabilir enerjiyi nihai uygulama
noktasina (zemine) ileten parcalarin olusturdugu sistemdir. Aktarma organlarimin ana
elemanlar1; giic kaynagi olan motordan sonra kavrama (debriyaj), vites kutusu
(transmisyon veya sanziman), kardan mili (kardan kavramali mil veya saft), diferansiyel,

aks (tahrik mili) ve tekerleklerdir (Sekil 2.4).

On Diferansiyel

Sekil 2.3. Gii¢ aktarma organlan (Gillespie, 1992).
Aktarma organlarinin i¢ten yanmali motorlarla ilgili iki ana gérevi vardir:

1. Motor sadece belirli bir devir sayisinin tizerinde moment ve gii¢ verebilmektedir.
Ancak tasitin sifir izindan itibaren baslangig i¢in biiylik momente gereksinmesi
vardir.

2. Motorun moment ve gii¢ karakterleri tasit i¢in gerekli olan ideal karakterden

farklidir. Bu farkliligin dontstiirtictiler kullanilarak giderilmesi gerekir.
Bu iki fonksiyonu yerine getirmek iizere hiz degistiriciler (debriyaj kavramalari) ve

moment degistiriciler (vites kutular1 ve disli gruplari) kullamilmaktadir. (Cetinkaya,
2002).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Tez calismasinda kullanilan araglarin kiyaslanmasinin yapilabilmesi amaciyla motor
glicti, her vitesteki ara¢ hizlari, ivmelenme direnci, yuvarlanma direnci, hava direnci,
tahrik ve direng¢ kuvvetlerinin hesaplar1 yapilmistir. Bu béliimde performans agisindan
kiyaslanilan araglarin teknik ozellikleri ve kullanilan formiiller verilmistir. Gerekli
hesaplamalarin yapilabilmesi igin kullanilan formiiller ve agiklamasi alt bagliklar altinda

bu boltimde yer almaktadir.

3.1. Ara¢ Motor Hizlarinin Hesaplanmasi

Tez caligmasinda degerlendirilmesi gergeklestirilen araglarin her vites ve her devir

sayisindaki araglarin hesaplanabilmesi i¢in kullanilan denklem:;

ng /60
ig*lg

Virag = (R + 24 1) * 3,6 3.1)

seklindedir. Denklem igerisinde kullanilan simgelerin agiklamasi agagida belirtilmistir.

Varagc=Arag¢ hiz1 (km/sa),

ne = Motor devir sayist (dev/dak),
iy = Vitesin disli orani,

ia = Diferansiyel orani

r; = Efektif tekerlek yarigapr (m),

Denklem 3.1°de yer alan “3,6” ¢arpani ise ara¢ hizinin km/sa cinsinden sonucu elde etmek

icin kullanilan ¢arpandir.
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3.2. Ara¢ Motor Giiciiniin Hesaplanmasi

Araclarin motor giiclerinin karsilasgtirllmasinin  yapilabilmesi igin Denklem 3.2

kullanmlmustir.
P.=2*m~* 7;—; * Te
P. = Motor giicii (Watt),

ne = Motor devir sayisi (dev/dak),
Te = Motor Momenti (Nm),

3.3. Tahrik Kuvvetinin Hesaplanmasi

(3.2)

Bir tasit stirekli degisen direng kuvvetlerinin etkisi altinda kalmaktadir. Bununla birlikte

stiricliniim tasita hiz kazandirma veya ivmelendirme istegine karsilik i¢ten yanmal

motorun gerektigi zaman moment artisi gerektigi zaman ise hiz artisi saglamasi

gerekmektedir. Tagitta giic sabit kaldiginda tasitin hizina bagh olarak moment

azalmaktadir. Tasit hizinin diigiik kaldigi durumlarda yiiksek moment gerekmektedir.

Moment degeri tasitin ilk harekete gegisin ve egim ¢ikabilme yetenegini belirlemektedir.

Araglarin motor momentinden dolay1 olusacak tahrik kuvveti asagida verilen denklem ile

gerceklestirilmistir.

e TexN*ir*ig
p = —t<

Tw

Te = Motor momenti (Nm)

1Nt = Aktarma organlarinin verimi,
it = Vitesin disli orani,

ig = Diferansiyel orani,

rw = Efektif tekerlek yarigapi (m),
F; = Tahrik kuvveti (N)
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3.4. Yuvarlanma Direnci

Hareket eden tekerlekli araglarin hareketlerine kars: koyan dirence, yuvarlanma direnci
ad1 verilmektedir. Bir lastik tekerlegin yuvarlanma direnci; tekerlegin bagh oldugu yatak
(rulman) dan gelen i¢ siirtiinme, lastik tekerleklerdeki esneme (deformasyon) ve topraga
batma (penetrasyon) direnglerinin toplamindan olusmaktadir.

Yuvarlanma  direncinin  biiyiikligli,  yuvarlanma  direnci  katsayis1  ile
degerlendirilmektedir. Bu katsay1, yuvarlanma direncinin, tekerlege gelen yiike oraniyla
hesaplanmaktadir. Genellikle patinaja bagli olmayan yuvarlanma direnci katsayisi, artan
tekerlek capiyla azalmaktadir. Yuvarlanma direnci, yuvarlanma direnci katsayisi ya da
bir ton agirliga diisen direng kuvveti ile ifade edilebilir. Cizelge 3.1°de bazi1 zeminlerdeki
yuvarlanma direnci katsayilarini vermektedir. Bir motorlu aracin yuvarlanma direnci (Ry)

asagidaki esitlikle hesaplanir:
Ry=Gxf (3.4)

Esitlikte;
Ry : Yuvarlanma direnci (N)
G : Aracin agirligi (N),

f: Yuvarlanma direnci katsayisidir
Yuvarlanma direnci hesaplarinda araglarimiz sabit olarak yiiksek basin¢hi beton yolda

seyir ettigi dikkate alinmigtir. Bu nedenle tiim hesaplamalarimizda yuvarlanma direnci

katsayimiz 0,02 olarak alinmistir.
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Cizelge 3.1. Bazi zeminlerdeki yuvarlanma direncleri.

Zemin Durumu Lastik Tekerlek Tirtil
Yiiksek Basingh Diisiik Basingh

Beton yol 0,02 0,025 0,028

Iyi tarla yolu 0,05 0,035 0,040

Kuru, sert tinh kil 0,05-0,09 - -

Kuru, sert¢e aniz 0,05-0,10 0,04 0,06

Kuru, normal tarla | 0,07-0,12 - -

topragi

Nemli, sert¢e aniz 0,12 0,8 0,07

Kuru, tinl1 kum 0,10-0,15 - -

Nemli, tinl1 kum, amizlh | 0,12-0,17 0,12 0,10

Cok nemli, kumlu tin, | 0,15-0,25 0,15 -

killi tin

Nemli, bal¢ikli kum - 0,20 -

Islak killi tin, yapiskan | 0,20-0,35 0,25 -

tarla toprag1

(acikders.ankara.edu.tr)

3.5. Egim Direnci

Egim direnci, ara¢ egik diizlemde ¢ikis yaparken yenilmesi gereken yercekimi kuvvetidir.
Egim genellikle % olarak ifade edilir. Yokus tirmanirken arka dingil basinci artacagindan
arkadan ¢ekisli araglar avantajli bir durumuna gelir.

Egim direncinin hesaplanabilmesi i¢in Denklem 3.5 kullanilnustir.

Re=m* g * sin(a) (3.5)

Denklemde

Re : Egim direnci (N)

m : Aracin kiitlesi (kg)

g : Yercekimi ivmesi (m/s?)

a : Egim acis1 (derece) , ifade edilmektedir.
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3.6. Hava Direnci

Hava direnci, havanin akigkan olarak kabul edilmesi durumunda, durgun hava igerisinde
v hizi ile hareket eden araca hareket yoniintin tersi yonde etkileyen kuvvettir. Bu kuvvet
aracin ¢evresinden akan havanin dinamik basincina, aracin hareket yoniine dik kesit

alanina ve aracin aerodinamik yapisina baghdir.

Rp = 0,5 % pjgpa * Cg * Ap xV? (3.6)
Verilen denklemde

Rn : Hava direnci (N)

Phave: Havamn yogunlugu (kg/m>)

Cq : Hava siiriiklenme katsayisi (-)

Ar: Aracin 6n tarafinin alan1 (m?)

V : Aracin hiz1 (m/s) , ifade edilmektedir.

3.7. Toplam Diren¢ Kuvveti ve ivmelenme Direncinin Hesaplanmas:

Tagitlarda yuvarlanma direnci ve egim direnci tasit hizina gore degisim
gostermemektedir. Hava direnci ve ivmelenme direnci ise tasit hizinin yiikselmesiyle
birlikte katlanarak artmakta biiylk degerlere ulasmaktadir. Bu miktardaki direng
kuvvetlerini yenebilmek ig¢in tahrik kuvvetinin arttirilmasma ihtiya¢ vardir. Tasit
performansi tagitin ¢ikabilecegi maksimum egim miktarina, tasitin ivmelenme yetenegine
ve engeller lizerinde asabilme kabiliyetine baglidir. Araclarda toplam diren¢ hesabinin

gerceklestirilmesi i¢in asagida belirtilen Denklem 3.7 kullanilmastir.

LB =Ry +Ry+ R, (3.7)
Ry = Yuvarlanma direnci,

R¢ = Egim direnci (mgSin(a)),

Rn: Hava direnci,

Y. R; : Toplam direng
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Atalet, ivmeli hareket eden biitiin cisimlerin sahip oldugu bir kavramdir. Motorlu araglar
ivmeli hareket ettiklerinden, hizlanma ve yavaslamalarinda atalet kuvvetleri ortaya
cikmaktadir. Yavaslamalarda ivme negatif yonlii olup, araci ileri dogru hareket ettirme
egilimindedir. Ivmelenme direncinin hesaplanmasi iki farkli sekilde yapilabilir. Denklem

3.8 ve 3.9’da verilmistir.

Ivmelenme direnci (R;) asagidaki esitlikle hesaplanabilir:

R, =2y g = 22€, —sz"l (3.8)
g g
Esitlikte;

a: Ivme (m/s?),

g: Yercekimi ivmesi (9,81 m/s?),

V1, Va: Hizlanma baslangici ve sonundaki hiz degerleri (m/s),

t: Hizlanma stiresi (s),

c1 : Kiitle katsayisidir.

Ivmelenme direncini ayrica su sekilde hesaplayabiliriz;
Fn=mcq*av:ERith—(Ry+Rc+Rh)=Ft'ZRi (3.9)

Ivmelenme Direnci= Tahrik Kuvveti — Toplam Diren¢ Kuvveti

Caligmamizda ivmelenme direncinin hesaplanmasi i¢in Denklem 3.9 kullanilmisgtir.
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3.8. Tirmanma Kabiliyeti

Bir aracin herhangi bir sabit hizda (ivmesiz olarak) tirmanabilecegi maksimum yokusa o

aracin tirmanma kabiliyeti ad1 verilmektedir.

(asin ((F:—ZR;)
mxg

Tirmanma Kabilyeti = tan( ) * 100 (3.10)

3.9. Yakt Tiiketiminin Hesaplanmasi

Araclar kiitlesel olarak ne kadar adir ise seyir halinde iken yere uyguladig: basing yiiksek
olacagindan daha fazla yakit tiiketimi s6z konusu olmaktadir. Arag 6n yiizey alam, arag
seyir halinde iken riizgar kuvvetinin temas ettigi yiizey oldugu i¢in biiylik 6n yiizey alanh
araglarda yakit tiiketimi daha fazla oldugu goriinmektedir. Yakat tiiketimine aerodinamik
olarak, ara¢ dis ylizey alani da etki etmektedir. Bu sebeple sekil olarak daha ¢ok keskin
hatlar1 olan araglarda yakit tiiketimi daha fazla oldugu gériinmektedir. Yakit tiikketiminin

tasarrufu i¢in araglarda damla modeli tercih edilen bir modeldir.
Tez calismasinda degerlendirilen araglarin yakit tiiketimlerinin kiyaslanmas: igin, yakat
kiitlesel debisinin ve 0Ozgiil yakit tiiketiminin hesaplanmasi gerekmektedir. Gerekli

degerlerin hesaplanabilmesi i¢in asagidaki denklemler kullanilmistir.

Yakat kiitlesel debisinin hesaplanmas;
my = 2 G.11)

Q = Birim zamandaki enerji (Benzin i¢in 1 litre=9,7 kWh=34,920 kJ)
Hu = Alt1s1l degeri (Benzin i¢in=43932 kj/kg)

Ozgiil yakit tiikketiminin hesaplanmast;

bsfc =3,6x10% x =L (gr/kWh) (3.12)

20



3.9. Arag Tiplerine Gire Teknik Ozellikler

Bu alanda belirlenen bes farkli arag¢ tiplerinin teknik 6zelliklerine yer verilmektedir.
Motor moment degerleri araclara ait katalog degerlerinden referans alinmis olup motor

giic hesab1 motor moment degerlerine gore hesaplanmigtir.

3.9.1.A Araci I¢cin Teknik Ozellikler

A aract i¢in gerekli olan hesaplamalarin gergeklestirilebilmesi icin gerekli olan

parametreler Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3 *de verilmistir.

Cizelge 3.2. A araci i¢in giris parametreleri.

A Araci girig parametreleri

m 1205 kg Aracin kiitlesi

Cd 0,35 - Hava siirtiklenme katsayisi
Af 2,64 m? On yiizey alam

Cizelge 3.3. A arac1 i¢in gii¢ aktarma organlarmm degerleri.

Gii¢ aktarma organlari

Stiris tipi Tek ¢eker

Pmax 117,5 kW 5500 d/d

Tmax 236 Nm 3500 d/d

Digli oranlari Sanziman verimleri
1. Vites 4,148 n 0,95
2. Vites 2370 n 0,95
3. Vites 1,555 m 0,95
4. Vites 1,154 nt 0,95
5. Vites 0,859 n 0,95
6. vites 0,685 n 0,95

Dif. Oran 4,187 Dif Verimliligi 1

A arag tipinde kullanilan motorun, moment ve gii¢c degerleri motor devir sayisina gore

Cizelge 3.4°te verilmistir.
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Cizelge 3.4. A aracindaki motorun motor devrine gore moment ve gii¢ degerleri

Motor devri (d/d) Motor Momenti (Nm) | Motor Giicii (kW)
1500 138 214
2000 175 36,7
2500 216 56,6
3000 230 72.3
3500 236 86,5
4000 232 97,2
4500 224 105,6
5000 211 110,5
5500 204 117.3
6000 186 116,9
6250 176 1152
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3.9.2 B Araci icin Teknik dzellikler

B araci i¢in gerekli olan hesaplamalarin gerceklestirilebilmesi igin gerekli olan

parametreler Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.5. B araci icin giris parametreleri.

B Araci giris parametreleri

m 1542 kg Aracin kiitlesi
Cd 0,35 - Hava siiriiklenme katsay1si
Af 2,756 m? On yiizey alani

Cizelge 3.6. B araci icin gii¢ aktarma organlarinin degerleri.

Gii¢ aktarma organlari

Siirtis tipi Tek ¢eker

Pmax 148,7 kW 5000 d/d

Tmax 339 Nm 3000 d/d

Disli oranlari Sanziman verimleri

1. Vites 2,50 n 0,95
2. Vites 1,38 ny 0,95
3. Vites 0,99 e 0,95
4. Vites 0,75 n 0,95
5. Vites 0,58 n 0,95
6. vites 0,44 n 0,95
Dif. Orani 3,87 Dif Verimliligi 1

B arag tipinde kullanilan motorun, moment ve giic degerleri motor devir sayisina gére

Cizelge 3.7°te verilmigtir.
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Cizelge 3.7. B aracindaki motorun, motor devrine gore moment ve gii¢c degerleri

Motor devri (d/d) Motor Momenti (Nm) | Motor Giicii (kW)
1500 184 28,9
2000 248 51,9
2500 298 78,0
3000 339 106,5
3500 336 123,2
4000 324 135,7
4500 308 145,1
5000 284 148.,7
5500 256 1474
6000 228 143.3
6250 208 136,1
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3.9.3. C Araci Icin Teknik Ozellikler

C araci i¢in gerekli olan hesaplamalarin gerceklestirilebilmesi igin gerekli olan

parametreler Cizelge 3.8 ve Cizelge 3.9 *da verilmistir.

Cizelge 3.8. C araci i¢cin giris parametreleri.

C Araci giris parametreleri

m 1430 kg Aracm kiitlesi
Cd 0,63 - Hava siiriiklenme katsay1si
Af 2,809 m? On yiizey alani

Cizelge 3.9. C araci i¢in gii¢ aktarma organlarimin degerleri.

Giic aktarma organlari

Stirtis tipi Tek ¢eker

Pmax 102,6 kW 5000 d/d

Tmax 220 Nm 2000 d/d

Disli oranlari Sanziman verimleri

1. Vites 4,622 g 0,95
2. Vites 2,382 n 0,95
3. Vites 1,870 n 0,95
4. Vites 1,307 I 0,95
5. Vites 1,001 Nt 0,95
6. vites 0,799 ng 0,95
7. vites 0,661

T 37 Dif Verimliligi 1

C arac tipinde kullanilan motorun, moment ve gii¢ degerleri motor devir sayisina gore

Cizelge 3.10°da verilmistir.
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Cizelge 3.10. C aracinin motor devrine gore motor momenti degerleri

Motor devri (d/d) Motor Momenti (Nm) | Motor Giicii (kW)
1500 150 23.6
2000 220 46,1
2500 218 371
3000 214 67,2
3500 210 77,0
4000 208 87,1
4500 204 96,1
5000 196 102,6
5500 165 95,0
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3.9.4. D ve E Araclar Icin Teknik Ozellikler

D ve E araglar1 igin gerekli olan hesaplamalarin gerceklestirilebilmesi i¢in gerekli olan

parametreler Cizelge 3.11, Cizelge 3.12, Cizelge 3.13. ve Cizelge 3.14 ’te verilmistir.

Cizelge 3.11. D araci icin giris parametreleri

D Araci giris parametreleri

m 1563 kg Aracin kiitlesi

Cd 0,32 - Hava siirtiklenme katsayisi
Af 25 m? On yiizey alani

R¢ 0,32 m Tekerlek yarigapi

Cizelge 3.12. E araci icin giris parametreleri

E Araci girig parametreleri

m 1395 kg Aracin kiitlesi

Cd 0,31 - Hava stiriiklenme katsay1si
Af 2,74 m* On yiizey alani

R¢ 0,31 m Tekerlek yaricapi
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Cizelge 3.13. D araci icin gii¢c aktarma organlarinin degerleri

Gii¢ aktarma organlari

Stiriig tipi Tek ¢eker

Sanziman Tipi Manuel

Pmax 135,9 kW 5500 d/d

Tmax 296 Nm 3500 d/d

Disli oranlar1 Sanziman verimleri
1. Vites 3,62 n 0,95
2. Vites 2,06 n 0,95
3. Viies 1,36 nt 0,95
4. Vites 1 ny 0,95
5. Vites 073 1t 0,95
6. vites 0,59 ng 0,95

Dif. Oram 3,30 Dif Verimliligi ]
Cizelge 3.14. E araci icin gii¢ aktarma organlarimin degerleri.

Gii¢ aktarma organlari

Siiriig tipi Tek ¢eker

Sanziman Tipi Otomatik (CVT)

Pmax 1359 kW 5500 d/d

Tmax 296 Nm 3500 d/d

Disli oranlar Sanziman verimleri
1. Vites 3,54 ng 0,95
2. Vites 1,91 ¢ 0,95
3. Vites 1,34 g 0,95
4. Vites 1 n 0,95
5. Vites 0,81 m 0,95
6. vites 0,68 ng 0,95

Dif. Orani d3 Dif Verimliligi 1
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D ve E araglarinin; maksimum motor giicii, maksimum motor momenti, vites digli sayisi,
slirlis tipleri ayn1 sadece vites digli oranlar1 ve sanziman tipi agisindan farklidir. Aym
motora sahip olan D ve E arag tipinde kullanilan motorun, moment ve gii¢ degerleri motor

devir sayisina gore Cizelge 3.15°de verilmistir.

Cizelge 3.15. D ve E arac¢larimin motor devrine gére motor momenti ve motor giicii
degerleri

Motor devri (d/d) Motor Momenti (Nm) | Motor Giicti (kW)
1500 167 26,2
2000 232 48,6
2500 284 74,4
3000 293 920
3500 296 108,5
4000 285 1194
4500 274 129.4
5000 256 134,0
5500 236 135,9
6000 209 131,3
6250 194 127,0
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4. BULGULAR

Tez calismasinda karsilastirilmas: yapilan araglarin sanziman tiplerine gore, vites disli
oranlart ve motor ¢evrim oranlarinin kullanilmasi ile performans ve yakit tiikketimlerinin
degerlendirilmesine bu béliimde yer verilmistir. Degerlendirmeler literatlirde yer alan
formiiller ve ara¢ verilerinin excel ortamina aktarilmasiyla gergeklestirilmistir. Arag
karsilastirilmasinin - yapilabilmesi icin araglarin momentleri, giigleri, ivmelenme
direncleri ve yakit tiiketim grafikleri olusturulmustur. Performans degerlendirilmeleri A,
B ve C araglan arasinda yapilmistir. A, B ve C araglarinin vites disli sayisi, motor
momentleri, motor giigleri, sanziman tipleri, tekerlek yarigaplari ve ara¢ agirliklari
farklidir. Yapilan tez ¢aligmasinda D ve E araglari i¢in bir senaryo belirlenmistir. Senaryo
da D ve E araglarinin performans ve yakit tiiketimlerinin degerlendirilmesi yapilmistir. D
ve E araglarinda, motor momentleri, motor giigleri, vites disli sayisi ayni sadece sanziman
tipleri farkhidir. Sanziman tiplerinde D araci manuel sanzimanh ve E araci otomatik
sanzimanlidir. Senaryo iki farkli durum olarak degerlendirilmistir. Birinci durum olarak
D ve E araglarinin tekerlek yaricapi, arag agirligi ve 6n yiizey alani ve sanziman tipi farkl
olarak vites oranlarina gére yakit tiiketimi karsilastirilmasi yapilmustir. ikinei durum
olarak D ve E aracimin teknik 6zelliklerinin ayni oldugu kabul edilerek farkli sanziman
tiplerine sahip aracglarda sadece vites oranlarinin, diferansiyel oranin ve sanziman tipinin

yakit tiiketimine etkisi arastirilmis ve karsilastirmalar yapilmistir.
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4.1. A Araci Icin Sonuclar

A aracinda kullanilan motorun, Cizelge 3.4 ‘de motor devir sayisina gére giic ve moment
degerleri verilmis ve bu degerlere gore cizilen motor moment ve motor giic diyagrami

Sekil 4.1.’de verilmistir.

Motor Momenti (Nm) vs Motor Giicii(kW)
140 — 250
/-—“' —
120 Pl ‘-\""‘--._
% Pl

100 / —
B /| / 154:)g
= 80 7 =
3 H
g .
5 / t
2 100§

=
a0 //
/ - so
20
0 | 0
1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 S000 5500 6000 6250
Motor Devir Sayisi (d/dk)
e Mlotor Gilicii (kW) = Motor Momenti (Nm)

Sekil 4.1. A aracindaki motorun, motor devir sayisina gore motor giicii ve motor

momentinin degisimi

Sekil 4.1°in incelenmesi sonucunda motor momentinin maksimum 3500 d/d ‘a kadar
arttigi maksimum seviyeden sonra ise azalma egilimi gosterdigi goriilmektedir. En
yiiksek motor giicti 117,5 kW olarak 5500 d/d’da en diigiik motor giicii ise 21,7 kW olarak
1500 d/d’da olusmustur. En ytliksek motor momenti 3500 d/d’da 236 Nm ve en diisiik
motor momentinin 1500 d/d’da 138 Nm oldugu tespit edilmistir.
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A araci i¢in her bir viteste motor devir sayisina gore aracin hizi tespit edilmis ve sekil

4.2’ de verilmistir.

Her Vites igin Motor Devri (rpm) vs Arag Hizi (km/h)

6500
6000
5500

E 5000

2 4500 —1. Vites

'% 4000 -_—7. Vites

e 3500 i —3, Vites

L ot R & B 7 —4, Vites

s 2500 — — 5. Vites
2000 -6, Vites

1500

1000 ——— : - e
0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270

Arag Hizi (km/h)
Sekil 4.2. A aracinin hiza bagh olarak vites degisim grafigi
Sekil 4.2. e gore maksimum moment 3500 d/d da ve maksimum gii¢ 5500 d/d da
gerceklesmektedir. Yaygm ara¢ teknolojisine gore A aracimn vites degisiminin,
maksimum momente sahip olunan devir sayis1 3500 d/d ile maksimum giice sahip olunan
devir say1s1 5500 d/d ¢alisma araliginda olmasi daha uygundur. Sekil 4.2°de bulunan vites
degisim grafiginin incelenmesi ile A arac1 3500 d/d ile 5500 d/d araliginda ¢alismasi
beklenmektedir. A araci birinci viteste 3500 d/d da yaklasik olarak 25 km/saat hiz ile seyir
edebilmektedir. A araci birinci viteste 5500 d/d ‘ya ulastiginda yaklasik 38 km/saat hiza
ulagmaktadir. Aracin birinci viteste 5500d/d ya ulasmadan aracin ikinci vitese aktariimasi
devir ¢alisma aralif1 agisindan daha uygun olacaktir. Bu sekilde arag vites degisimi
saglanmaktadir. A aracinin maksimum giice ulagilan 5500 d/d motor devir sayisinda her
vites icin maksimum hizlari ¢izelge 4.1 ‘de verilmektedir. Aracin verilen hizlar civarinda

bir sonraki vitese aktarilmasi siiriis teknigi acisindan uygun olacaktir.

Cizelge 4.1. A aracinin her vites i¢cin maksimum gii¢cteki maksimum hizlar

Nm V imax Vomax V3max Viamax V 5max V6max
5500d/d | 37,7 km/h 66 km/h 100,6 km/h | 135,6 km/h | 182,1 km/h | 228,4 km/h

A aracimun her bir vites durumu i¢in devir sayisina gére olusturulan tahrik kuvvetleri
Cizelge 4.2°de verilmistir. En yiiksek tahrik kuvveti birinci viteste 3500 devir sayisinda
123242 N olarak elde edilmistir. En diisiik tahrik kuvveti ise altinci viteste 1500 devir
sayisinda 1190,1 N olarak elde edilmistir. En yiiksek tahrik kuvveti ile en diisiik tahrik
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kuvveti arasindaki yaklagik olarak 10,35 katlik bir fark bulunmaktadir. Tasitin ilk hareketi
i¢in tahrik kuvveti toplam diren¢ kuvvetinden biiyiik olmahdir. Arag¢ hizlandik¢a yani

vites biiytidiik¢e tahrik kuvvetinin azaldig1 bilinmektedir.

Cizelge 4.2. A araci icin tahrik kuvvetleri tablosu

Tahrik Kuvveti
Motor Devri Ft[N]
|[devir/dakika] Fi= (Mu*ia*no)/Re
1.Vites 2.Vites 3.Vites | 4.Vites | 5.Vites 6.Vites
1500 7206.5 4117,5 2701,6 | 2004,9 | 14924 1190,1
2000 9138.7 5221.5 34259 | 25424 | 1892,5 1509,2
2500 11279.8 64448 4228.6 | 3138,1 | 23359 18627
3000 12010,9 6862.,5 4502,6 | 3341,5 | 24873 1983,5
3500 12324,2 7041,6 4620,1 | 34287 | 25522 2035,2
4000 121153 6922,2 4541,8 | 3370,6 | 2508,9 2000,7
4500 11697,6 6683.5 4385,2 | 32543 | 24224 1931,7
5000 11018,7 6295.,6 4130.7 | 30655 | 2281,8 1819,6
5500 10653,1 6086,8 3993,6 | 2963,8 | 2206,1 1739,3
6000 9713,1 5549,7 3641,3 | 2702,3 | 2011,5 1604,0
6250 9190,9 32513 3445,5 | 2557,0 | 1903,3 1517,8

A arac1 i¢in tiim motor devirlerinde her vites i¢in hesaplanan tahrik kuvvetleri ile %0,
%10, %20, %30 ve %40 egimli yolda toplam direng kuvvetleri hesaplanmis ve Sekil
4.3’te verilmigtir. Sekil 4.3 incelendiginde A aracinin %0 egimli bir yolda 6’nc1 viteste
maksimum 200 km/saat hiz ile, %10 egimli bir yolda 5’inci viteste maksimum 160
km/saat hiz ile, %20 egimli bir yolda 4 {incii viteste maksimum 120 km/saat hiz ile, %30
egimli bir yolda 3 lincii viteste maksimum 100 km/saat hiz ile ve %40 egimli bir yolda
3’lincli viteste maksimum 60 km/saat hiz ile hareket edebildigi gériilmektedir. Toplam
direncin %0 egim deki grafigi ile tahrik kuvveti grafiginin kesistigi nokta aracin
maksimum hizim vermektedir. Iki grafiginin kesistigi nokta olan A aracinin maksimum
hizinin yaklagik 200 km/saat oldugu goriilmektedir. Verilen diyagramda egim direngleri
incelendiginde A aracinin %40 egimde sadece birinci ve ikinci viteste gidebildigi, %20
eginde birinci, ikinci ve {iglincii viteste gidebildigi, %10 egimde ise 5’inci ve 6’nc1 viteste

yaklasik 150 km/saat ve tizeri hizla gidilemedigi tespit edilmistir.
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Tahrik ve Direng Kuvvetleri (N) vs Arag Hizi (km/h)
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Sekil 4.3. A Araci icin %0, %10, %20, %30 ve %40 egimli yolda tahrik ve direng

kuvvetleri diyagrami.

A araci i¢in her bir viteste tahrik kuvvetleri ve toplam direng kuvvetleri hesaplanmustir.
Buna bagli her bir viteste arag hizina bagli olarak aracin ivmelenme degerleri hesaplanmis
ve Sekil 4.4 ‘de verilmistir. Ara¢ ivmesi, ivmelenme direncinin ara¢ kiitlesine

oranlanmasi ile bulunmaktadir.

Arag ivmesi (m/sn2) vs Arag Hizi (km/h)
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Sekil 4.4. A araci icin ara¢ hizina bagh ivme grafigi
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Sekil 4.4. {in incelenmesi ile A aract maksimum ivmelenmesi birinci viteste olmaktadir.

A araci birinci viteste maksimum ivmelenmeden hemen sonra ise ikinci vitese

aktarilmaktadir. Arag seyir halinde oldugu viteste maksimum ivmeye ulagsmasindan

hemen sonra bir sonra ki vitese ge¢is saglanmaktadir. Sekil 4.4’te A aracinin

ulasabildigi maksimum ivme birinci vites durumunda arag hiz1 24 km/saat iken 10,23

m/sn” oldugu tespit edilmistir. Bu esnada motorun devir sayisimin 3500 d/d oldugu

hesaplanmustir. A aracinin minimum ivme degeri 6’ne1 viteste 0,99 m/sn® oldugu sekil

4.4°te goriinmektedir. Bu esnada arag¢ hiz1 62 km/saat ve motor devir sayisi 1500 d/d dur.

A araciicin her bir viteste ara¢ hizina bagh olarak aracin tirmanma kabiliyeti hesaplanmig

ve Sekil 4.5 ‘de verilmistir. Tirmanma kabiliyetine tahrik kuvveti, yuvarlanma direnci,

hava direnci ve arag kiitlesi etki etmektedir. Tirnanma kabiliyeti 1.viteste maksimumdur

bunun nedeni ise arag birinci viteste harekete gegis esnasinda maksimum motor giiclinii

ve minimum ara¢ hizina sahiptir . Motor giicli devir arttik¢a azalmakta ve arag hizi

artmaktadir ve aracin tirmanma kabiliyeti azalmaktadir.
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Tirmanma Kabiliyeti (N) vs Arag Hizi (km/h)
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Sekil 4.5. A araci ara¢ hizina bagh tirmanma Kabiliyeti

35




4.2. B Araci I¢in Sonuglar

B aracinda kullanilan motorun, Cizelge 3.7 ‘de motor devir sayisina gore gii¢ ve moment
degerleri verilmis ve bu degerlere gore ¢izilen motor moment ve motor gii¢ diyagrami

Sekil 4.5.de verilmistir.

Motor Momenti (Nm) vs Motor Giicii (kW)
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Sekil 4.6. B aracindaki motorun, motor devir sayisina gore motor giicii ve motor

momentinin degisimi

Sekil 4.6'nin incelenmesi sonucunda, aracin motor devir sayisinin 3000 d/d ‘ya aracin
motor momenti maksimum noktaya kadar artmakta ve sonra azalmaktadir. Gii¢ degerleri
ise 5000 d/d’ya kadar artisa devam etmekte ve bu devirden sonra gii¢ azalmaktadir. En
yiiksek motor giicti 148,7 kW olarak 5000 d/d’da en diigiik motor giicii ise 28,9 kW olarak
1500 d/d’da olusmustur. En yiiksek motor momenti (339 Nm) 3000 d/d’da, en diisiik
motor momenti (184 Nm) ise 1500 d/d’da meydana gelmistir.

B araci i¢in her bir viteste motor devir sayisina gore aracin hizi tespit edilmis ve Sekil

4.7 de verilmistir.
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Sekil 4.7. B aracinin hiza bagh olarak vites degisim grafigi

Sekil 4.7 e gére maksimum moment 3000 d/d da ve maksimum giic 5000 d/d da
gerceklesmektedir. Yaygin ara¢ teknolojisine goére B aracimin vites degisiminin
maksimum momente sahip olunan devir sayis1 3000 d/d ile maksimum giice sahip olunan
devir sayis1 5000 d/d calisma araliginda olmasi daha uygundur. B araci birinci viteste
3000 d/d’ da yaklasik olarak 38 km/saat ile seyir edebilmektedir. B araci birinci viteste
5000 d/d” da 63 km/saat‘e ulagsmaktadir. Stirlis teknigi agisindan B araci birinci viteste
5000 d/d da seyir etmeden ikinci vitese aktarilmas: vites degistirme aralif1 agisindan
uygun olacaktir. Bu sebeple 5000 d/d ya ulastiginda arag ikinci vitese aktarilmaktadir. Bu
sekilde arag vites degisimi saglanmaktadir. B aracinin maksimum giice ulasilan 5000 d/d
motor devir sayisinda her vites i¢in maksimum hizlari ¢izelge 4.3 ‘de verilmektedir.
Aracin verilen hizlar civarinda bir sonraki vitese aktarilmasi siirlis teknigi agisindan
uygun olacaktir. Cizelgede verilen maksimum hizlar teorik agidan ifade edilmektedir. B
aracinin direng kuvvetlerine gére maksimum hizi 220 km/saat civarindadir. Bu durumda

5%inci ve 6'nc1 vites durumunda motor 5000 d/d devir sayisina ulasamamaktadr.

Cizelge 4.3. B aracinmin her vites icin maksimum giicteki maksimum hizlan

Nim V imax V2max V3max Vamax V 5max Vémax
5000 d/d 62,6 km/h | 113.4 km/h | 158,1 km/h | 208,8 km/h | 270,0 km/h | 356,0 km/h

B aracinin her bir vites durumu i¢in devir sayisina gore hesaplanan tahrik kuvvetleri
Cizelge 4.4°de verilmistir. En yliksek tahrik kuvveti birinci viteste 3000 devir sayisinda
9693,1 N olarak elde edilmistir. En diisiik tahrik kuvveti ise altinci viteste 1500 devir
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sayisinda 926 N olarak elde edilmistir. En yiliksek tahrik kuvveti ile en distik tahrik
kuvveti arasinda yaklasik olarak 10,46 katlik bir fark bulunmaktadir. Tahrik kuvvetlerinin

vites bilylidiik¢e azaldig: bilinmektedir.

Cizelge 4.4. B araci icin tahrik kuvvetleri tablosu

Tahrik Kuvveti

Motor Devri F¢[N]
nm

[devir/dakika] Fi = (Mm*ia*nq)/R;

1.Vites 2.Vites | 3.Vites | 4.Vites | 5.Vites | 6.Vites

1500 57611 2904,1 | 2083.4 | 15783 1220,6 926,0
2000 7091,1 3914,3 | 2808,1 | 21273 1645,1 1248.,0
2500 8520,7 4703,4 | 33742 | 2556,2 1976,8 1499,7
3000 9693,1 5350,6 | 3838,5 | 2907.9 | 22488 1706,0
3500 9607,3 5303,2 | 3804,5 | 2882,2 | 22289 1690,9
4000 9264,2 5113,8 | 3668,6 | 2779,2 | 21493 1630,5
4500 8806,7 4861,3 | 3487.4 | 2642,0 | 2043,1 1550,0
5000 81204 44825 | 3215,7 | 2436,1 18839 1429,2
5500 7319,8 4040,5 | 2898,7 | 21959 | 1698,2 1288.3
6000 6519,2 3598,6 | 2581,6 | 1955,8 | 1512,5 1147.4
6250 59474 32829 | 23552 1784,2 | 1379.8 1046,7

B araci igin her viteste hesaplanan tahrik kuvvetleri ile %0, %10, %20, %30 ve %40
egimli yollarda toplam direng kuvvetleri hesaplanmis ve Sekil 4.8°te verilmistir. Sekil 4.8
incelendiginde B aracinin %0 egimli bir yolda 5’inci viteste maksimum 200 km/saat hiz
ile, %10 egimli bir yolda 4’lincti viteste maksimum 150 km/saat hiz ile, %20 egimli bir
yolda tictincii viteste maksimum 110 km/saat hiz ile, %30 egimli bir yolda ikinci viteste
maksimum 105 km/saat hiz ile ve %40 egimli bir yolda birinci viteste maksimum 90
km/saat hiz ile hareket edebildigi goriilmektedir. Toplam direncin %0 egimdeki
diyagramu ile tahrik kuvveti diyagraminin kesistigi nokta maksimum hizi vermektedir.
Diyagramda B aracinin maksimum hizinin yaklagik 220 km/saat oldugu gorilmektedir.
Verilen diyagramda egim direngleri incelendiginde B aracinin %40 egimde sadece birinci
viteste gidebildigi, %20 egimde birinci ve ikinci viteste gidebildigi, %10 egimde ise
5%inci viteste yaklagik 150 km/saat ve tizeri hizla gidilemedigi ve %10 egimde 6’nc1
vitesle cikilamadig: tespit edilmistir. Diyagram incelendiginde B aracinin %0 egimde

hesaplanan yiiksek hizlara (250 km/saat ve {izeri) ulasamadig1 anlagilmaktadir.
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Tahrik ve Direng Kuvvetleri (N) vs Arag Hizi (km/h)
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Sekil 4.8. B Araci i¢in %0, %10, %20, %30 ve %40 egimli yolda tahrik ve direng

kuvvetleri diyagrami.

B araci igin her bir viteste tahrik kuvvetleri ve toplam direng kuvvetleri hesaplanmuistir.
Buna bagli her bir viteste ara¢ hizina bagl olarak aracin ivmelenme degerleri hesaplanmis
ve sekil 4.9 ‘da verilmistir. Ara¢ ivmesi her bir viteste ivmelenme direncinin arag

kiitlesine orani ile bulunmaktadir.

Arag ivmesi (m/sn?) vs.Aracin Hizi (km/h)
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Sekil 4.9. B araci her bir viteste ara¢ hizina bagh ivme degisimi
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Sekil 4.9°da goriildiigl tizere B aracinin ulasabildigi maksimum ivme birinci vites 3000
d/d’da 6,29 m/sn” ve arac hiz1 yaklasik 38 km/saat; minimum ivme 6’nc1 vites 1500 d/d’
da 0,60 m/sn? oldugu tespit edilmistir.

B arac1 igin her bir viteste arag hizina bagli olarak aracin tirmanma kabiliyeti hesaplanmig
ve sekil 4.10 ‘da verilmistir. Tirmanma kabiliyetine tahrik kuvveti, yuvarlanma direnci,

hava direnci ve arac kiitlesi etki etmektedir.

Tirmanma Kabiliyeti (N) vs Arag Hizi (km/h)
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Sekil 4.10. B araci ara¢ hizina bagh tirmanma kabiliyeti

Sekil 4.10 da B araci tirmanma kabiliyeti goriinmektedir. Maksimum tirmanma kabiliyeti
1.viteste goriinmektedir. Sebebi ise aracin ilk harekete gecis esnasinda maksimum giice
ulagsmasidir. Tirmanma kabiliyeti vites sayilar1 ve arag hizi arttikca azalmaktadir. B
aracinin ulagabilecedi maksimum 200 km/h hizdan sonra ise ara¢ tirmanma kabiliyeti
gosteremedigi goriinmektedir. Bunun nedeni ise %0 egimli yolda tahrik kuvvetlerinin

toplam direng kuvvetlerini yenememesidir.
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4.3. C Arac I¢in Sonuglar

Cizelge 3.10. dikkate alinarak C aracinin motor devir sayisina gére motor giiciiniin ve

olusan motor momentinin karsilastirilmasi Sekil 4.11.’de verilmistir.

Motor Momenti (Nm) vs Motor Giicii (kW)
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Sekil 4.11. C aracimin motor devir sayisina gére motor giicii ve motor momentinin
karsilastirilmasi.

Sekil 4.11°in incelenmesi sonucunda en yiiksek motor giicii 102,6 kW olarak 5000 d/d’da
en diisiik motor giicti ise 23,6 kW olarak 1500 d/d’da olusmustur. En yiiksek motor
momenti 220 Nm 2000 d/d’da, en diisiik motor momenti 150 Nm ise 1500 d/d’da olustugu

tespit edilmigtir.

C araci igin her bir viteste motor devir sayisina gore aracin hizi tespit edilmis ve Sekil

4,12’ de verilmigtir.
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Her Vites igin Motor Devri (d/dk) vs Arag Hizi (km/h
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Sekil 4.12. C aracinin hiza bagll olarak vites deglslm grafigi

Sekil 4.12°e gore maksimum moment 5000 d/d’da ve maksimum gii¢ 2000 d/d’da
gerceklesmektedir. Yaygmn ara¢ teknolojisine goére C aracinin vites degisiminin
maksimum momente sahip olunan devir sayis1 2000 d/d ile maksimum giice sahip olunan
devir say1st 5000 d/d ¢aligsma aralifinda olmasi daha uygundur. Sekil 4.12"un incelenmesi
sonucunda C araci birinci viteste 2000 d/d’ da yaklasik olarak 15 km/saat ile ve 5000 d/d’
da yaklasik olarak 37 km/saat hiz ile seyir edebilmektedir. Siiriis teknigi agisindan viteste
maksimum devir sayisina ulagmadan arag¢ bir sonraki vitese ge¢is saglamalidir. C
aracimin maksimum giice ulagilan 5000 d/d motor devir sayisinda her vites i¢in
maksimum hizlan ¢izelge 4.5 ‘de verilmektedir. Aracin verilen hizlar civarinda bir

sonraki vitese aktarilmas: stirlis teknigi agisindan uygun olacaktir.

Cizelge 4.5. C aracinin her vites icin maksimum giicteki maksimum hizlari

Nm Vimax Vomax V3max Vamax V s5max Vémax V7max

5000d/d | 37,1 km/h | 72,0km/h | 91,8 km/h | 131,3 km/h | 171,5 km/h | 214,8 km/h | 259,7 km/h

C aracimin her bir vites durumu igin devir sayisina goére hesaplanan tahrik kuvvetleri
Cizelge 4.6°de verilmistir. En yiiksek tahrik kuvveti birinci viteste 2000 devir sayisinda
10608.5 N olarak elde edilmistir. En diistik tahrik kuvveti ise 7'nci viteste 1500 devir
sayisinda 1034,4 N olarak elde edilmistir. En yiiksek tahrik kuvveti ile en diistik tahrik
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kuvveti arasinda yaklasik olarak 9,73 katlik bir fark bulunmaktadir. Tahrik kuvvetlerinin

vites bliylidiikge azaldig: bilinmektedir.

Cizelge 4.6. C araci i¢in tahrik kuvvetleri degerleri

Tahrik Kuvveti

Motor Devri F¢[N]
nm

[devir/dakika] Fi = (Mm*ia*14)/R:

1.Vites | 2.Vites | 3.Vites | 4.Vites | 5.Vites | 6.Vites | 7.Vites

1500 7233.1 37276 | 2926,4 | 20454 | 1566,5 | 1250,4 | 10344
2000 10608,5 | 5467,2 | 42921 | 29998 | 22975 | 18339 | 1317.1
2500 10512,0 | 5417,5 | 4253,0 | 2972,6 | 2276,6 | 1817,2 | 1503,3
3000 10319,2 | 5318,1 | 4175,0 | 2918,0 | 2234.9 | 17839 | 1475.8
3500 10126,3 | 5218,7 | 4097,0 | 2863,5 | 2193,1 | 1750,5 | 1448,2
4000 10029,8 | 5169,0 | 4057,9 | 2836,2 | 2172,2 | 1733,8 | 14344
4500 9837,0 | 5069,6 | 3979,9 | 2781,7 | 2130,4 | 1700,5 | 1406,8
5000 9451,2 | 4870,8 | 3823,8 | 2672,6 | 2046,9 | 1633,8 | 1351,6
5500 7956,4 | 41004 | 3219,0 | 2249,9 | 1723,1 | 1375.4 | 11379

C araci igin her viteste hesaplanan tahrik kuvvetleri ile %0, %10, %20, %30 ve %40
egimli yollarda toplam diren¢ kuvvetleri hesaplanmis ve Sekil 4.13°de verilmistir. Sekil
4.13 incelendiginde C aracinin %0 egimli bir yolda 7°nci viteste maksimum 130 km/saat
hiz ile, %10 egimli bir yolda 5’inci viteste maksimum 95 km/saat hiz ile, %20 egimli bir
yolda 3’tincii viteste maksimum 100 km/saat hiz ile, %30 egimli bir yolda ikinci viteste
maksimum 90 km/saat hiz ile ve %40 egimli bir yolda ikinci viteste maksimum 40
km/saat hiz ile hareket edebildigi goriilmektedir. Toplam direncin %0 egimdeki direng
diyagramu ile tahrik kuvveti diyagraminin kesistigi nokta maksimum hizi vermektedir.
Diyagramda C aracinin maksimum hizinin besinci viteste yaklasik 150 km/saat oldugu
gorliilmektedir. Verilen diyagramda egim direngleri incelendiginde C aracinin %40
egimde sadece birinci viteste gidebildigi, %20 egimde birinci, ikinci ve iigiincii viteste
gidebildigi, %10 egimde ise dordiincii viteste yaklasik 120 km/saat ve tlizeri hizla
gidilemedigi ve %10 egimde 7°nci vitesle ¢ikilamadig: tespit edilmistir. Diyagram
incelendiginde C araciin %0 egimde hesaplanan yiiksek hizlara (160 km/saat ve tizeri)
ulagamadigi anlagilmaktadir. C araci icin en yiiksek tahrik kuvveti birinci viteste ve en
diisiik tahrik kuvveti 6’nci viteste oldugu gortinmektedir. C araci sanziman tipi

dolayisiyla yar1 otomatik sanzimana (EDC) sahiptir. EDC sanzimanli araglarda priz direkt
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mili olmadig: igin tersine miihendislik mantig: ile iiretilmis araglardir. Bu sebeple C
aracinin vites disli oranlart manuel ve CVT sanzimanl araglarin vites disli oranlarina gore
her viteste daha yiiksek oranlardadir. Inceledigimiz durumda ise EDC sanzimann 4’iincii
vites digli oran1 1 olarak varsayilmis ve diger tiim vites disli oranlar1 4’tincii vites disli
orani ile oranlanarak analiz edilmistir. Bu nedenle $ekil 4.11°de aracimizin yiiksek

vitesler de seyir edemedigi goriinmektedir.

Tahrik ve Direng Kuvvetleri (N) vs Arag Hizi (km/h)
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Sekil 4.13. C Araci i¢in %0, %10, %20, %30 ve %40 egimli yolda tahrik ve direng

kuvvetleri diyagrami.

C araci igin her bir viteste tahrik kuvvetleri ve toplam direng kuvvetleri hesaplanmistir.
Buna bagli her bir viteste ara¢ hizina bagl olarak aracin ivmelenme degerleri hesaplanmis
ve sekil 4.14 ‘de verilmistir. Aracin ivme degeri her bir vitesteki ivmelenme direncinin

arag kiitlesine orani ile hesaplanabilmektedir.
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Arag ivmesi (m/sn?) vs Arag Hizi (km/h)
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Sekil 4.14. C araci ara¢ hizina bagh ivme grafigi

Sekil 4.14’te goriildiigii tizere C aracinin ulagabildigi maksimum ivme birinci vites 2000
d/d’ da 7,42 m/sn® ve hiz1 15 km/saat, minimum ivme 7’nci vites 1500 d/d’ da 0,72 m/sn?
ve hiz1 78 km/saat oldugu goriinmektedir. Sekil 4.12 de goriildiigii tizere C araci birinci

viteste maksimum ivmeye ulastifinda direkt olarak ikinci vitese gecis saglanmaktadir.

Tirmanma Kabiliyeti (N) vs Ara¢ Hizi (km/h)
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Sekil 4.15. C araci ara¢ hizina bagh tirmanma Kkabiliyeti
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Sekil 4.15 de C arac1 tirmanma kabiliyeti goriinmektedir. Maksimum tirmanma kabiliyeti
l.viteste goriinmektedir. Sebebi ise aracin ilk harekete gecis esnasinda maksimum giice
ulagsmasidir. Tirmanma kabiliyeti vites sayilar1 ve ara¢ hizi arttikga azalmaktadir. B
aracinin ulagabilecegi maksimum 150 km/h hizdan sonra ise ara¢ tirmanma kabiliyeti
gosteremedigi gortinmektedir. Bunun nedeni ise %0 egimli yolda tahrik kuvvetlerinin

toplam direng¢ kuvvetlerini yenememesidir.

Vites disli oranlari, motor giigleri, motor momentleri ve sanziman tipleri agisindan farkli
araclarin performans olarak karsilastirilmas: sonucunda en yiiksek tahrik kuvveti
(12324,2 N, 3500 d/d) A aracinda olugmaktadir. A araci manuel sanzimanli olup, tahrik
kuvvetleri vites gecigleri ve sanziman tipi agisindan manuel sanzimanda daha yiiksek elde
edilmigtir. Tahrik kuvveti en diisiik (9693,1 N, 3000 d/d) B aracinda elde edilmistir. B
aract tam otomatik sanzimandir (CVT). Tam otomatik sanzimanlar sonsuz digliye sahip
olduklar1 icin vites disli oranlar1 manuel veya yar1 otomatik sanzimanlara gére daha
distikttir. Bu sebeple tam otomatik sanzimanli araclar daha diisiik tahrik kuvvetlerinde
seyir edebilmektedir. Daha diisiik tahrik kuvvetlerine sahip olduklar1 igin direng
kuvvetlerini yenemeyecegi i¢in hiz teorik olarak en yiiksek hiza sahip olsalar dahi hi¢bir
zaman hesaplanan hiza ulagamayacaktir. Tirmanma kabiliyeti agisindan en yiiksek
tirmanma kabiliyeti A aracinda oldugu goériinmektedir. Tirmanma kabiliyeti tahrik
kuvvetleri ve direng kuvvetlerinden etkilenmektedir. En yiiksek tahrik kuvvetine sahip A
aracina ait tirmanma kabiliyeti CVT ve EDC sanzimanlara gére daha yiiksektir. En diisiik
tahrik kuvvetine sahip olan CVT sanzimanli B araci en diisiik tirmanma kabiliyetine
sahiptir. Tlim araglarda maksimum tirmanma kabiliyeti aracin ilk harekete gegis ani olan
l.viteste goriinmektedir. Ara¢ hizi ve vites sayilarn arttikca tirmanma kabiliyeti
azalmaktadir. Maksimum arag¢ ivmesi A aracinda gériinmektedir. B araci teorik olarak en
yiiksek hiza ulastig1 i¢in direng kuvvetleri en yliksek 9824,95 N ile B aracinda en diisiik
ise 3166,42 N ile A aracinda elde edilmistir. Bu sebeple incelemelerimizde manuel
sanzimanda tahrik kuvvetleri, diren¢ kuvvetlerini daha yiiksek hizlarda gecebildigi icin
maksimum hiza manuel sanzimanda ulagilmaktadir. Incelemelerimiz sonucunda ivme,
tirmanma kabiliyeti ve performans agisindan en gliclii ara¢ manuel sanzimana sahip A
aract ve en diislik arag ise CVT sanzimana sahip B aracidir. Performans

karsilastirmalarimizda %0 egim dikkate alinmaktadir. Performans karsilastirilmasinda D
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ve E araglan dikkate alinmamaktadir. Sebebi ise ara¢ performans karsilastirilmasinda
motor giicli, motor momenti, sanziman tipi ve vites digli oranlan farkli araglar dikkate
alinmistir. D ve E araglar1 ayn1 motor giicti, motor momentine, vites digli sayisina sahiptir.
D ve E araglarn i¢in sadece sanziman tipi, ara¢ on ylizey alani, arag agirlig1 ve tekerlek
varicapr farklidir. D ve E araglar1 kendi aralarinda performans ve yakit tiiketimi
kargilastirilmasi yapilmistir. D ve E araglari arasinda performans ve yakit tiiketimi

karsilastirilmasi madde 4.4 D ve E araclari igin sonuglar maddesi itibari ile baglamaktadir.

4.4.D ve E Araclar: i¢cin Sonuglar

Sekil 4.13°de D ve E aracindaki motorun glic ve moment degerlerinin motor devir

sayisina gore degisimi verilmistir.

Motor Momenti (Nm) vs Motor Gilicii (rpm)
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Sekil 4.16. D ve E araclarinda kullanilan motorun motor devir sayisina gore giic ve

moment degisimi

Sekil 4.16’nin incelenmesi sonucunda en yiiksek motor giicti 135,9 kW olarak 5500

d/d’da en diisiik motor giicii ise 26,2 kW olarak 1500 d/d’da olusmustur. En yiiksek motor
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momenti 296 Nm 3500 d/d’da, en diisiik motor momenti 167 Nm ise 1500 d/d’da

meydana gelmistir.

D ve E araci i¢in her bir viteste motor devir sayisina gore aracin hizi tespit edilmis ve
Sekil 4.17 ve Sekil 4.18” de verilmistir.

Her Vites igin Motor Devri (d/dk) vs Arag Hizi (km/h)
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Sekil 4.17. D aracinin hiza bagh olarak vites degisim grafigi

Her Vites icin Motor Devri (d/dk) vs Arag Hizi (km/h)
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Sekil 4.18. E aracmin hiza bagh olarak vites degisim grafigi




Sekil 4.16 a gore maksimum moment 3500 d/d” da ve maksimum gii¢ 5500 d/d’da
gerceklesmektedir. Yaygin arag teknolojisine gore D ve E araglarmin vites degisiminin
maksimum momente sahip olunan devir sayis1 3500 d/d ile maksimum giice sahip olunan
devir sayist 5500 d/d ¢alisma aralifinda olmasi daha uygundur. Sekil 4.17 ve Sekil
4.18’de bulunan vites degisim grafifinin incelenmesi ile motor devrinin artmasi arag
hizinin artmasina, vites sayisinin artmasiyla ara¢ hizinin da arttigi gozlenmistir. En diisiik
ara¢ hiz1 15,12 km/saat birinci viteste ve 1500 d/d’da E aracinda, en yiiksek ara¢ hizi
390,14 km/saat ise 6'nc1 viteste 6250 d/d’da D aracinda meydana gelmistir. Fakat D
aracinin direng kuvvetleri nedeniyle en yiiksek hiz sinirina ulagsmasi miimkiin degildir.
Sekil 4.14 ve Sekil 4.15 in incelenmesi sonucunda manuel araglar otomatik araglara
kiyasla daha yiiksek hizlara ulasabilmektedir. D ve E aracinda motorun maksimum giice
ulastigi devir sayisinda her bir vitese gore maksimum hizlari ¢izelge 4.7 ‘de

verilmektedir.

Cizelge 4.7. D ve E aracinin her vites icin maksimum giicteki maksimum hizlan

Nm
5500 d/d
Daract | 56,0km/h | 98,3km/h | 149,0km/h | 202,6km/h | 275,2km/h | 343,3km/h
E arac 55,5km/h | 102,5km/h | 146,0km/h | 196,5km/h | 240,7km/h | 286,3km/h

Vimax Vzmax V3max V4max VSmax Vémax

Cizelge 4.7 incelendiginde D aracinin hizlarinin E aracinin hizlarina gére daha ¢abuk
hizlandig1 goriilmektedir. Aracin verilen hizlar civarinda bir sonraki vitese aktarilmasi

siiriis teknigi agisindan uygun olacaktir.

D ve E aracinin her bir vites durumu i¢in devir sayisina gore hesaplanan tahrik kuvvetleri
Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9°da verilmistir. D araci igin en yiiksek tahrik kuvveti birinci
viteste 3500 devir sayisinda 10419,1 N olarak elde edilmistir. En diisiik tahrik kuvveti ise
altinc1 viteste 1500 devir sayisinda 958,1 N olarak elde edilmistir. D araci igin en yiiksek
tahrik kuvveti ile en diistik tahrik kuvveti arasinda yaklasik olarak 10,87 katlik bir fark
bulunmaktadir. E araci i¢in en yiiksek tahrik kuvveti birinci viteste 3500 devir sayisinda

10514.,9 N olarak elde edilmistir. En diisiik tahrik kuvveti ise altinci viteste 1500 devir
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sayisinda 1148,7 N olarak elde edilmistir. E araci i¢in yiiksek tahrik kuvveti ile en diisiik
tahrik kuvveti arasinda yaklasik olarak 9,15 katlik bir fark bulunmaktadir.

Cizelge 4.8. D araci icin tahrik kuvvetleri tablosu

Motor Devri Tahrik Kuvveti
nm Fe¢[N]

[devir/dakika]

Fr=(Mu*ia*nq/Re
1.Vites 2.Vites 3.Vites 4.Vites 5.Vites 6.Vites

1500 58783 3346,1 2208,1 1623,1 1195,0 958,1
2000 8166,3 4648.5 3067.,5 22549 1660,2 13311
2500 9996,7 56904 37551 2760,3 20323 1629.4
3000 10313,5 5870,7 3874,1 2847,7 2096,7 1681,0
3500 10419,1 5930,8 3913.8 28769 2118.2 1698,3
4000 10031.,9 57104 3768.3 2770,0 2039.,4 1635.1
4500 9644.,7 5490.0 3622.9 2663,1 1960,7 1572.0
5000 9011,1 51294 3384.9 2488,1 1831,9 1468.8
5500 8307,1 4728.6 31204 2293,7 1688.8 1354,0
6000 7356,7 41877 2763.4 20313 1495.6 1199,1
6250 6828.,7 3887.1 2565,1 1885.5 1388.3 I BE )

Cizelge 4.9. E arac1 icin tahrik kuvvetleri tablosu

Motor Devri Tahrik Kuvveti
nm F¢[N]
[devir/dakika] Fr = (Mn*ia*ns)/R;

1.Vites 2.Vites 3.Vites 4.Vites 5.Vites 6.Vites
1500 5932.4 3210,0 22532 1673.8 1366.,4 1148,7
2000 82414 4459.4 3130,2 23253 1898,2 1595.8
2500 10088.,7 5458.9 38317 2846.4 2323.6 1953.,4
3000 10408.,4 5631.9 3953,2 2936.6 23973 20153
3500 105149 5689.6 3993.7 2966,7 2421.,8 2036,0
4000 10124,2 54782 38452 2856.5 2331.8 1960.,3
4500 9733.,4 5266,7 3696.8 2746,2 22418 1884,7
5000 9094,0 4920,7 3454.0 2565,8 2094,5 1760,8
5500 8383.5 4536,3 3184.1 2365.4 1930,9 1623.3
6000 74244 4017,3 2819.8 20947 1710,0 1437,6
6250 6891,5 3729,0 26175 1944.,4 1587.3 1334.,4
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D ve E araci i¢in her viteste hesaplanan tahrik kuvvetleri ile %0, %10, %20, %30 ve %40
egimli yollarda toplam diren¢ kuvvetleri hesaplanmis ve Sekil 4.19 ve Sekil 4.20°de
verilmistir. Verilen diyagram incelendiginde D arac1 %0 egimli bir yolda 5’inci viteste
maksimum 210 km/saat hiz ile, %10 egimli bir yolda 4’iincii viteste maksimum 160
km/saat hiz ile, %20 egimli bir yolda 3 tincii viteste maksimum 120 km/saat hiz ile, %30
egimli bir yolda ikinci viteste maksimum 105 km/saat hiz ile ve %40 egimli bir yolda
ikinci viteste maksimum 50 km/saat hiz ile hareket edebilmektedir. E araci %0 egimli bir
yolda 5’inci viteste maksimum 220 km/saat iz ile, %10 egimli bir yolda 4’iincii viteste
maksimum 170 km/saat hiz ile, %20 egimli bir yolda 3’iincii viteste maksimum 125
km/saat hiz ile, %30 egimli bir yolda ikinci viteste maksimum 110 km/saat hiz ile ve %40
egimli bir yolda ikinci viteste maksimum 80 km/saat hiz ile hareket edebilmektedir. D ve
E araci icin en yiiksek tahrik kuvveti birinci viteste ve en diisiik tahrik kuvveti 6’nc1
viteste oldugu goriinmektedir. Diyagramda D aracinin maksimum hizinin dordiincii
viteste yaklasik 220 km/saat oldugu goriilmektedir. Verilen diyagramda egim direngleri
incelendiginde D aracinin %40 egimde sadece birinci viteste gidebildigi, %20 egimde
birinci ve ikinci viteste gidebildigi, %10 egimde ise 4 {incii viteste yaklasik 140 km/saat
ve lizeri hizla gidilemedigi ve %10 egimde 5’inci ve 6°nc1 vitesle ¢ikilamadigi tespit
edilmistir. E aracinin %40 egimde sadece birinci viteste gidebildigi, %20 egimde birinci
ve ikinci viteste gidebildigi, %10 egimde ise 4’tlincii viteste yaklagik 140 km/saat ve tizeri
hizla gidilemedigi ve %10 egimde 5’inci ve 6’nc1 vitesle ¢ikilamadig tespit edilmistir.
Diyagramda E aracinin maksimum hizinin besinci viteste yaklagik 210 km/saat oldugu
goriilmektedir. D arac1 %0 egimde hesaplanan yiiksek hizlara (220 km/saat ve iizeri) ve
E aract %0 egimde hesaplanan yliksek hizlara (225 km/saat ve iizeri) ulasamadigi

anlasilmaktadir.
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Sekil 4.19. D Araci igin %0, %10, %20, %30 ve %40 egimli yolda tahrik ve direng

kuvvetleri diyagram.
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Sekil 4.20. E Araci icin %0, %10, %20, %30 ve %40 egimli yolda tahrik ve direng

kuvvetleri diyagrami.
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D ve E araci i¢in her bir viteste tahrik kuvvetleri ve toplam direng kuvvetleri
hesaplanmistir. Buna bagli her bir viteste ara¢ hizina bagli olarak aracin ivmelenme

degerleri hesaplanmis ve sekil 4.21 ve Sekil 4.22 ‘de verilmistir.

Arag ivme (m/sn?) vs. Arag Hizi (km/h)
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Sekil 4.21. D araci arac¢ hizina bagh ivme grafigi

Arag ivmesi (m/sn2) vs. Arag¢ Hizi (km/h)
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Sekil 4.22. E araci ara¢ hizina bagh ivme grafigi
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Sekil 4.21 ve Sekil 4.22°de goriildigi tizere D aracinin ulasabildigi maksimum ivme
birinci vites 3500 d/d’da 6,67 m/sn?, minimum ivme 6’nc1 vites 1500 d/d’ da 0,61 m/sn?
oldugu tespit edilmistir. E aracinin ulagabildigi maksimum ivme birinci vites 3500 d/d’
da 7,54 m/sn?, minimum ivme 6’nc1 vites 1500 d/d’ da 0,82 m/sn? oldugu goériinmektedir.
Otomatik sanzimanli araglar manuel sanzimanli araglara kiyasla 1,13 kat daha yiiksek
ivmeye sahiptirler. Performans olarak D ve E araglari incelendiginde manuel sanzimanl
D araci E aracina oranla daha yiiksek hizlara teorik olarak ulasabilmektedir. Fakat direng

kuvvetlerini yenemeyecegi i¢cin D araci maksimum hizlara ulasamayacaktir.

Tirmanma Kabiliyeti (N) vs Arag Hizi (km/h)
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Sekil 4.23. D araci ara¢ hizina bagh tirmanma kabiliyeti
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Tirmanma Kabiliyeti (N) vs Arag Hizi (km/h)
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Sekil 4.24. E araci arac hizina bagh tirmanma kabiliyeti

Sekil 4.23 ve Sekil 4.24 iin incelenmesi sonucunda tam ayni motor giicii, ayn1 motor
torku, ayn1 vites sayisina sahip sadece sanziman tipi ve On ylizey alani, arag¢ agirligi,
tekerlek yari c¢apr farkli oldugu durumda tam otomatik sanzimanli araglar manuel
sanzimanli araglara gore birinci viteste 1.23 kat daha fazla tirmanma kabiliyetine sahiptir.
Tirmanma kabiliyeti tahrik kuvveti, yuvarlanma ve hava direnci ile ara¢ agirligindan
etkilenmektedir. Tirmanma kabiliyeti vites sayis1 ve arag hizi arttikga azalmaktadir.
Araglarin maksimum ulagabilecegi hizdan daha yiiksek hizlarda tirmanma kabiliyeti eksi
yonde oldugu gériinmektedir. Tirmanma kabiliyetinin 0 ile kesistigi nokta ve vites sayisi

aracin maksimum hiza ulastig1 noktaya tekabiil etmektedir.

4.5. Yakit Tiiketim Hesab

Fren 6zgiil yakit tiikketimi (Brake specific fuel consumption (BSFC)), i¢ten yanmali
motorun tikettigi yakita karsilik krank saftin lizerinde {liretilen giictin verimini ifade
etmektedir. Ozgiil yakit tiketiminin “fren” kelimesiyle beraber kullaniimasimin esas
sebebi ise, dinamometre lizerinde icten yanmali motorun karakteristik Ozelliklerini
belirleyen parametrelerin belirlenmesinde frenleme giiciiniin kullamlmasidir. Ozgiil yakit

tilketimi genellikle kontur grafik tipi kullanilarak sunulur (Sekil 4.20).
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Sekil 4.25. Ozgiil yakit tiiketiminin kontur grafigi (x-engineer.org, 2020).

D ve E araclar1 i¢in 6zgiil yakat tiiketimi motor devir sayist ve motor momenti dikkate
alinarak Sekil 4.25. den okunmaktadir. Hesaplamalarimizda D ve E araglarinin %0 egimli
bir yolda seyir ettigi dikkate alinmaktadir. Bu nedenle egim direncimiz bulunmamaktadir.
Araclarimiz seyir halinde iken sadece hava direnci ve yuvarlanma direnci etki etmektedir.
Hava direnci katsayist 0,32 olarak ve yuvarlanma direnci katsayis1 0,02 olarak kabul

edilmistir.

Yakit miktarinin ara¢ hizina bagh olarak hesaplanabilmesi i¢in dncelikli olarak ozgiil
yakit tilketiminin bulunmasi gerekmektedir. Bu sebeple ilk olarak motor devir sayisi ve
motor momentini D ve E araglarina gére hesaplanmaktadir. Motor momenti denklem

3.12’ye gore hesaplanmaktadir.

Zr XR
Mm = R' -teke.rlek (3 : 1 2)
LgXlgXilp

Ozgiil yakit tiiketimini hesaplayabilmek i¢in araglarimiza ait tekerlek agisal hizi, tekerlek
devir sayis1, motor devir sayisi, motorun agisal hizi, motor momenti, motor giicli, hava

direnci, yuvarlanma direnci ve toplam direng kuvvetlerinin hesaplanmasi gerekmektedir.

56



Tekerlegin agisal hizi arag hizinin tekerlek yarigapina oram ile hesaplanabilmektedir.

Weekeriek = Uarac/rtekerlek (3.13)

Motorun devir sayisi tekerlegin devir sayisi, vites disli oran1 ve diferansiyel oraninin

carpilmast ile hesaplanabilmektedir.

Nmotor = Ntekerlek X ia X id (314)

Her bir vites sayisi ve ara¢ hizi i¢in elde edilen motor devir sayisi ve motor momenti

dikkate alinarak Sekil 4.20 den 6zgiil yakat tiikketiminin yaklasik degeri okunabilmektedir.

Yakat tiiketimi hesabinda iki farkli durum ele alinmaktadir. Birinci durum gergek durum
olarak degerlendirilen D ve E aracinin; teknik 6zellik olarak ifade edilen arag kiitlesi, arag
on yiizey alam ve tekerlek yarigapinin farkli oldugu durumdur.ikinci durum hayali durum
olarak degerlendirilen D ve E aracimin aym teknik 6zelliklere sahip oldugu durumdur.
Her iki durumda da D ve E aracimin sanziman tipi, vites digli oranlar1 ve diferansiyel
orani farklidir. Birinei durumda hedeflenen ayni motora ve farkli teknik ¢zelliklere sahip
iki farkli aracin yakit tiiketimi acisindan performansim karsilastirmaktir. Ikinei durumda
ise ayn1 motor ve teknik 6zelliklere sahip sadece vites disli oranlari,diferansiyel orani ve
sanziman tipi farkli olan D ve E aracinin yakit tiiketimlerinin karsilastiriimasidir. Yapilan
caligmada her vites i¢in {i¢ farkli hiz dikkate alinmaktadir. Araglarin sabit hizda ve her hiz
degerinde bir saat boyunca seyir ettigi kabul edilmistir. Araglarimiz her vites ig¢in
toplamda ti¢ saatlik seyir etmistir. Bu kisimda amacimiz motor yakit: tilketimi agisindan

her iki durum i¢in araglar1 incelemektir.

Farkli teknik 6zelliklere sahip olan D ve E aracinin yakit tiiketimi tablosu EK-1"de yer
almaktadir. Ayni teknik 6zelliklere sahip olan D ve E aracinin yakit tiiketimi tablosu EK-
2’de yer almaktadir.
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Teknik &zellikleri farkli olan D ve E araglarimin her vites durumunda yakit tiikketimi
hesaplanmus ve Sekil 4.21°de verilmistir. D araci E aracina gore birinci viteste 0,67 litre,
ikinci viteste 1,22 litre, ti¢lincii viteste 1,21 litre, 4’{incii viteste 1,62 litre, 5’inci viteste
1,24 litre ve 6°nc1 viteste 4,32 litre daha fazla yakit tiiketimi yaptig1 gézlemlenmektedir.
Teknik ozellikleri farkli olan D ve E aracimin yilizde olarak yakit tiiketimleri
incelendiginde D aracinin E aracina gore birinci viteste %10,9, ikinci viteste %8,7,
liclincti viteste %5,5, 4’lincli viteste %4,8, 5’inci viteste %2,1 ve 6 nc1 viteste %5,1 daha

fazla yakit tiikettigi tespit edilmistir.

D araci manuel sanziman ve E araci otomatik (CVT) sanzimanhdir. Sekil 4.21 e goére
gercek durumda sabit hizda manuel ara¢ otomatik araca kiyasla daha yiiksek yakit
tilketimine sahiptir. Teknik 6zelliklerden en 6nemli kriter aracin kiitlesidir. Kiitle
agisindan incelendiginde D araci E aracina gore %12 daha agirdir. Bu nedenle her vites

durumunda D arac1 E aracina gore daha fazla yakit tiikketimi yapmaktadir.

D ve E Araci Teknik Ozellikler Farkli
—
100,001t & =
g a
90,001t 3
80,00lt
5 &
__ 70,001t 8
= — =~
< =4
§ 60,001t
N
Z 50,001t =
m )
> 3 ~
£ 40001 e
= g - mom
o o =
= 30,001t = §~ ®,
o = L -]
R
20,001t = | =1
& 9
10,00It o g
ocor N
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Arag Vites Dagilimi
B Vy(It)(D araci) = Vy (It) (E araci)

Sekil 4.26.  Teknik o6zellikleri farkh D ve E aracinin vites durumlarina gore yakat

tiiketim miktarlar:

Teknik 6zellikleri (arag 6n ylizey alani, tekerlek yaricap, arag kiitlesi) ayni olan D ve E

aracinin yakit tiketim miktarlarn hesaplanmis ve Sekil 4.26’da verilmistir. D ve E araci
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icin tim teknik 6zellikler aym1 sadece vites disli oranlari, diferansiyel oran1 ve sanziman
tipi farkli olarak kabul edilerek litre olarak yakit tiiketimi hesaplanmastir. D araci ile E
araci ilk dort viteste benzer yakit tiiketimi yaptigi tespit edilmistir. D aracimin E aracina
gore besinci viteste 1,85 litre ve altinci viteste 1,24 litre daha az yakit tiikettigi tespit
edilmigtir. Teknik 6zellikleri aym olan D ve E aracimin yiizde olarak yakit tiiketimleri
incelendiginde D aracinin E aracina gore ilk dort vites durumunda %1.0 “mn altinda ,5’inci
viteste %3,02 ve 6’nc1 viteste %1,44 daha az yakit tiikettigi belirlenmistir.

D araci manuel sanziman ve E araci otomatik (CVT) sanzimanlhdir. Sekil 4.27°e gore
varsayilan durumda sabit hizda manuel arag ile tam otomatik arag yakit tiiketiminde 5’inci
ve 6°’nc1 viteste daha fazla fark olusturmaktadir. Manuel arag 5’inci ve 6’nc1 viteste tam
otomatik sanzimanl araca gore daha az yakit tiiketimi saglamaktadir.

Arag kiitlesi, 6n ylizey alani, teknik 6zellikleri ayn: olup sadece sanziman tipi, vites digli
oranlar1 ve diferansiyel orani farkli oldugu ikinci durumda diisiik vites oranlarinda aymi
miktarlarda yakit tiiketimi sagladigi belirlenmistir. Yiiksek vites oranlarinda ise otomatik

sanzimanl ara¢ daha yiiksek yakit tiiketimine sahiptir.

Teknik Ozellikleri Ayni D ve E Araci Yakit Tiiketim Miktari (It)
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Sekil 4.27.  Teknik ozellikleri ayn1 olan D ve E aracinin vites durumlarina gire
yakat tiikketim miktarlar

Incelemis oldugumuz senaryomuzun sonucunda degerlendirilen her iki durum icin D ve
E araci toplam yakit tiiketimi hesab1 yapilmistir. Senaryomuzda araglarimiz 1.vitesten
6.vitese kadar belirlenen {i¢ farkli hiz ile birer saat boyunca sabit hizla hareket etmislerdir.

Birinci ve ikinci durum igin degerlendirilen hizlar Cizelge 4.10 da verilmistir.

59



Degerlendirdigimiz her iki durum iginde sadece sanziman tipinin farkli olmasinin yakit
tasarrufuna baslica etken olmadigi goriinmektedir.

Cizelge 4.10. Senaryoda degerlendirilen vites sayisina bagh hiz tablosu

Vites Sayisl Hiz Durumu
1.Vites 20km/h | 30km/h | 40 km/h
2.Vites 45 km/h | 55km/h | 65km/h
3.Vites 50km/h | 70km/h | 90 km/h
4.Vites 75 km/h | 90 km/h | 105 km/h
5.Vites 90 km/h | 120 km/h | 150 km/h
6.Vites 125 km/h | 160 km/h | 195 km/h

Teknik ozellikleri farkli olan D ve E araci igin toplam yakit tiiketimi Sekil 4.28 de
verilmistir. Sekil 4.8 incelendiginde tiim senaryo boyunca D aracinin 230,88 litre ve E
aracinin 220,61 litre yakat tiikettigi belirlenmistir. Buna gére manuel sanziman tipine
sahip olan D araci, otomatik sanziman tipine sahip olan E aracina gore % 4,66 daha fazla
yakit tiiketimi saglamaktadir. Bunun sebebi ise arag vites disli oranlarinin D aracinda ilk
vites dagilimlarinda E aracina gére daha ytiksek olmasi, diferansiyel oraninin daha diisiik,
arag kiitlesinin daha agir olmasi etken olmustur. Her iki aragta sayisal olarak birbirine
yakin olan ara¢ 6n ytizey alani ve tekerlek yarigapinin yakit tiiketimine etkisi minimum

seviyesindedir.

Teknik Ozellikleri FarkliD ve E Araci Toplam Yakit Tilketimi

250 230,881t
220,611t

200

150

100

Toplam Yakit Tiiketimi (It)
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Araglarin Toplam Vites Sayisina Bagh Seyir Durumu

WD Aract = E Araci

Sekil 4.28. Teknik ozellikleri farkh olan D ve E aracinin toplam yakit tiiketimi
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Teknik o6zellikleri ayni olan D ve E araci igin toplam yakit tiikketimi Sekil 4.29 da
verilmigtir. Sekil 4.29 incelendiginde tiim senaryo boyunca D aracinin 220,19 litre ve E
aracinin 223,46 litre yakit tiikettigi belirlenmistir. Buna gére manuel sanziman tipine
sahip olan D araci, otomatik sanziman tipine sahip olan E aracina gore % 1,48 daha az
yakit tiiketimi saglamaktadir. Sekil 4.27 incelendiginde ise arag kiitlesi, n yiizey alani ve
tekerlek yarigap1 aym alinarak sadece vites disli oranlari,diferansiyel orani ve sanziman
tipi farkli alinmasi durumunda yakit tliketiminde farkliliklar yiiksek viteslerde
goriinmektedir. Diistik viteslerde ise hemen hemen aym yakat tiikketimi saglanmaktadir.
Yiiksek viteslerde tam otomatik sanzimanli arag olan E aracinin daha fazla yakat tiikettigi
goriinmektedir. Bunun sebebi ise E aracinin diferansiyel oraninin daha yiiksek ve vites
disli oranlarinin 5’inci vites ve 6'nc1 viteste D aracina gore daha yiiksek olmasidir. Fazla
yakit titketiminde sanziman tipinin farkli olmasinin yan sira diferansiyel orani, vites disli

oranlari da etki etmektedir.

Teknik Ozellikleri Ayni D ve E Araci Toplam Yakit Titketimi
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Sekil 4.29. Teknik 6zellikleri aymi olan D ve E aracinin toplam yakat tiiketimi
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5. SONUC

Arac performanslarim ve yakit tiiketim miktarlarint belirlemek amaciyla yapilan bu

caligmada elde edilen sonuglar asagida detayli olarak verilmistir.

Arag performanslar bes farkli arag (A-E) i¢in yapilmistir. Araglarin motor devir sayisina
gore calisma araliklari; motor giicleri i¢in 21,7 Kw-148,7 Kw araliginda, motor
momentleri i¢in ise 138 Nm-339 Nm araliinda secilmistir. Calisma araligina gére B araci
en yiiksek motor giicii (148,7 Kw) ve en yiiksek motor momentine (339 Nm) sahip olan
ara¢ konumundadir. Sanziman tiirti CVT (Otomatik Sanziman) olan B aracinin diger

araclara gore daha giiclii bir motora sahip oldugu séz konusudur.

Calismada ele alinan her bir araca ait en yiiksek tahrik kuvvetleri degerlendirildiginde,
birinci viteste maksimum momentin olustugu devir sayilarinda en yiiksek tahrik
kuvvetlerine ulasildig1 belirlenmistir. Bu araglarin en yiiksek tahrik kuvvetleri sirasiyla;
A aracinda 12324,2 N, C aracinda 10608,5 N, E aracinda 10514,9 N, D aracinda 10419,1
N ve B aracinda 9693,1 N olarak belirlenmistir. Motor momenti en yiiksek olan B
aracinda birinci vites orani en diisiik oldugundan tahrik kuvveti de en diisiik degere sahip
olmustur. Vites sayisinin artmasi yani vites oranlarinin kii¢tilmesi ile tahrik kuvvetleri de

azalmaktadir. En diigiik tahrik kuvvetleri araclarin son viteslerinde elde edilmistir.

Bu ¢alismada incelenen araglarin her vites durumlarina ait ivmelenme direngleri %0 ile
%40 egim araliginda hesaplanmis olup en yiiksek ivmelenme direncinin her egim agisi
i¢in birinci viteste, en diigiik ivmelenme direncinin ise 6'nci viteste meydana geldigi tespit
edilmistir. Ivmelenme direnci, tahrik kuvveti ile toplam direncin farkidir. Birinci viteste
tahrik kuvvetinin maksimum olmasi ve toplam direncin minimum olmasi ivmelenme
direncinin maksimum olmasini saglamistir. Tim araglarin birinci viteste her egim
aralifinda ivmelendigi tespit edilmistir. Bes aragtan sadece A araci tiim egimlerde ikinci
viteste ivmelenme gostermigtir. Tiim araglar {igiincii ve tizerindeki viteslerde %30 ve
tizeri egimlerde ivmelenme gosterememislerdir. Tiim araclar besinci ve altinci viteslerde
%20 ve lizeri egimlerde seyir edememislerdir. lvmelenme performansi agisindan bes arag
icerisinde en kotli performansmn B aract oldugu tespit edilmistir. Bu durumun B

aracindaki tahrik kuvvetinin diisiik olmasindan kaynaklandigi sonucuna varilmstir.
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Tirmanma kabiliyeti ara¢ tahril kuvveti, yuvarlanma ve hava direnci ile arag
agirliklarindan etkilenmektedir. En yiiksek tirmanma kabiliyeti birinci viteste maksimum
tahrik kuvvetine sahip olan A aracinda goriinmektedir. Tirmanma kabiliyeti hesabinda
tiim araglar %0 egimli yolda seyir ettigi dikkate alinmigtir. Sanziman tipleri ve ara¢ motor
momenti, motor gilicti farkli olan arag¢lar da en diisiik tirmanma kabiliyeti tam otomatik
sanzimanli ara¢ olan B aracinda goriinmektedir. B aract CVT sanzimanl olmasi sebebi
ile en diisiik tahrik kuvvetine sahiptir bu sebeple motor giicii agisindan en giiglii arag
olmasia ragmen tahrik kuvveti minimum oldugu i¢in en diisiikk tirmanma kabiliyetine

sahiptir.

(alismada her bir viteste motor devir sayisina gore tlim araclarin hizlar1 hesaplanmistir.
Motorun maksimum gii¢ ve maksimum tork degerini veren devir sayisi araliginda vites
degistirmek stirtis teknigi agisindan tercih edilmektedir. Her bir vitesin ¢ikabilecegi en
yiiksek hizlar motor giicliniin en biiyiik oldugu devir sayilarinda (5000 d/d ve 5500 d/d)
elde edilmistir. Yapilan incelemede en yiiksek hiz degerlerinin teorik olarak en yiiksek
viteslerde olustugu belirlenmistir. Buna goére ulasilan en yiiksek teorik hiz degerleri A
aracindan E aracina goére sirasiyla 228.,4 km/saat, 356 km/saat, 259,7 km/saat, 343,3
km/saat ve 286,3 km/saat olarak hesaplanmistir. Toplam direncin %0 egim deki grafigi
ile tahrik kuvveti grafiginin kesistigi nokta aracin maksimum hizini vermektedir. Her arag
icin tahrik kuvveti ve toplam direng¢ kuvvetlerinin verildigi sekillerde (Sekil 4.3;4.7; 4.11;
4.16; 4.17) goruldiigtu tizere tiim araglarin uygulamada ¢ikabilecekleri en yiiksek hiz
degerleri A aracindan E aracina gore sirasiyla 200 km/saat, 220 km/saat, 160 km/saat,
220 km/saat ve 225 km/saat olarak gézlemlenmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda
tahrik kuvvetleri diren¢ kuvvetlerini yenemedigi i¢in teorik olarak hesaplanan en yiiksek
hiz degerlerine arag¢larin hi¢birinin ulagsamadigi tespit edilmistir. Calisma neticesinde en

yiiksek hiza 220 km/saat degeri ile B ve D araglarinin ulastigi belirlenmistir.

Yakat tiiketiminde araclarin teknik &zellikleri, vites ve diferansiyel oranlar1 énemli
unsurlardir. Bu ¢alismada yakit tiiketimlerinin degerlendirilmesi, motor gii¢ ve motor
momentleri ayni olan D ve E araglar1 arasinda yapilmigtir. Yakat tiiketimi hesabinda iki
durum incelenmistir. Birinci durumda teknik 6zellikleri (ara¢ On ylizey alani, tekerlek

yarigapl, arag¢ kiitlesi) farkli olan D ve E araglarimin yakit tiiketim miktarlar
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hesaplanmistir. Ikinci durumda ise teknik &zellikleri ayn1 kabul edilen D ve E araglarinin

farkl vites ve diferansiyel oranlarinin yakit tiikketimine olan etkisi arastirilmistir.

Arag 6n ylizey alani, tekerlek yaricapi ve arag kiitlesi gibi teknik 6zellikleri farkli olan D
ve E aracinin ytizde olarak yakit tliketimleri incelendiginde D aracinin E aracina gore
birinci viteste %10,9, ikinci viteste %8, 7, ti¢ilincii viteste %5,5, 4’{incii viteste %4,8, 5’inci
viteste %2,1 ve 6’nc1 viteste %5,1 daha fazla yakat tiikettigi tespit edilmistir. Olusturulan
senaryonun sonucunda manuel sanziman tipine sahip olan D aracinda tiiketilen yakat
miktari, otomatik sanziman tipine sahip olan E aracina gore % 4,66 daha fazla olmustur.
Bunun en 6nemli sebebi D aracinin E aracina gore %12 daha agir olmasidir. En fazla
yakit tliketimi aracin ilk hareketine gegtigi anda olmaktadir. Vitesler arasinda gegis
saglandikca yakit tiiketimi oran1 azalmaktadir. Diisiik vites sayilarinda vites oranlarinin
D aracinda yiiksek olmasi yakit tiiketiminin artmasina vesile olmustur. Her vites

durumunda D araci E aracina gore daha fazla yakit tiikketmistir.

Ikinci durumda, teknik &zellikleri ayni olan D ve E aracinin sadece vites disli oranlar,
diferansiyel oran1 ve sanziman tipi farkli olarak tanimlanmis olup vites ve diferansiyel
oranlarinin yakit tiiketimine etkisi arastirilmistir. Aragtirma neticesinde D aracinin E
aracina gore ilk dort vites durumunda %1.0 “in altinda ,5’inci viteste %3,02 ve 6’nci
viteste %1,44 daha az yakit tiikettigi belirlenmistir. Ilave olarak diisiik vites sayilarinda
her iki aracin aym miktarlarda yakit tikketimi sagladigi, yiiksek vites sayilarinda ise
otomatik sanzimanl aracin daha yiiksek yakit tiikketimine sahip oldugu gériilmiistiir.

Bunun sebebi ise 5’inci vites ve 6’nci viteste E aracinin vites digli oranlarinin D aracina
gore daha yiiksek olmasidir. Senaryo sonucunda D araci, E aracina gére % 1,48 daha az

yakit tiketimi saglanustir.

Teknik ozellikleri farkli olan D ve E aracinin senaryo sonucunda tiiketilen toplam yakit
miktarinin sirasiyla 230,88 litre ve 220,61 litre oldugu tespit edilmistir. Benzinin litre
fiyatinin 2020 Agustos ayinda yaklasik 0,9 $ oldugu kabul edildiginde, yakit bedeli D
aracinda 208% ve E aracinda ise 199$ civarinda hesaplanmugtir. Sonug olarak D aracinin
E aracina gére 9§ daha fazla harcama yaptig1 goriilmiistiir. Buna gére manuel sanziman

tipine sahip olan D aracinin, otomatik sanziman tipine sahip olan E aracina gore % 4,66
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oraninda hem tiiketilen yakit miktarinda hem de yakit bedelinde daha fazla oldugu tespit

edilmistir.

Teknik ozellikleri ayn1 olan D ve E aracinin senaryo sonucunda tiiketilen toplam yakat
miktarinin sirasiyla 220,19 litre ve 223,46 litre oldugu belirlenmistir. Benzinin litre
fiyatinin 2020 Agustos ayinda yaklasik 0,9 § oldugu kabul edildiginde, yakit bedeli D
aracinda 198% ve E aracinda ise 201§ civarinda hesaplanmustir. Sonug olarak D aracinin
E aracina gore 3$ daha az harcama yaptig1 goriilmiistiir. Buna gére manuel sanziman
tipine sahip olan D aracinin, otomatik sanziman tipine sahip olan E aracina gére % 1,48
oranmda hem tiiketilen yakit miktarinda hem de yakit bedelinde daha az oldugu tespit

edilmistir.

Bu calismada motor giicli, motor torku ve vites sayilar esit iki farkhi sanziman tipi
degerlendirilmis olup teknik ozelliklerinin farkli oldugu birinci durumun manuel
sanzimanl aracin (D), tam otomatik sanzimanli araca (E) gére daha fazla yakat tiikettigi
tespit edilmistir. Bunun temel nedeni, manuel sanzimanli aracta 6n yiizey alani, tekerlek
yarigapi ve arag¢ agirliginin tam otomatik sanzimanli araca gére daha yiiksek olmasidir.

Araglarin, arag tekerlek yarigapi, 6n ylizey alani ve arag agirlig1 gibi teknik 6zelliklerinin
ayn1 olarak kabul edildigi ikinci durumda ise D aracimin E aracina gére daha az yakit

tiikettigi tespit edilmistir. Ancak bu fark oldukea diisiik seviyede (%1,48) kalmisgtir.

Sonug olarak, bu ¢alismada incelenen her iki durum i¢in D ve E araglarinin sanziman ve
diferansiyel oranlarimin farkli olmasimin tiiketilen yakit miktari iizerinde oldukga diisiik
seviyede bir etkisi oldugu belirlenmistir. Ara¢ agirliklarimin farkli oldugu durumun
degerlendirmesi sonucunda ise ara¢ agirliklarinin tiiketilen yakit miktar iizerindeki

etkisinin daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Gelecekte lilkemizde ve diinyada hibrit, elektrikli ve otonom araglarin daha yaygin
kullanilacag: bilinen bir gercektir. Bu baglamda, bu ¢alismadan elde edilen sonuglarin
6zellikle hibrit ve elektrikli araglarla ilgili ileride yapilacak olan arag performanslari

konusundaki ¢aligmalara fayda saglayacagi diistintilmektedir.
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EKLER

EK-1. Farkl: teknik 6zelliklere sahip D ve E aracinin yakit tiiketim tablosu
EK-2. Ayni teknik 6zelliklere sahip D ve E aracinin yakit tiiketimi tablosu
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