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SEMBOLLER ve ANLAMLARI
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y(2,j,i) Ozgiil yakit sarfiyati

M(E 1) Spline fonksiyonu katsayisi

Re Vites kutusu kademe sayisi

RR Etkili teker yarigapt
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Alan asit izdusiim alan
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TESEKKUR

Istanbul Trafiginde Belirlenen Giizergahta Calistirnilan Belediye Otobisiiniin Optimum
Yakit Sarfiyati Kosullarimn Niimerik Yontemle Etiidii konusunda bana ¢alisma olanag:
veren, ¢alismam boyunca beni yonlendiren ve destegini esirgemeyen hocam Sayin
Prof.Irfan YAVASLIOL a tesekkiirlerimi, sunarim.

Caligmamda yer alan 6lgiim iglemlerinin gergeklestirilmesinde, teknik imkanlarindan
yararlanmama olanak taniyan Mercedes Tirk A.S. ve dlgiim islemlerine katkida bulunan
Geligtirme Bolumii galiganlarina tegekkiirii bir borg bilirim.

Belirlenen  giizergahta olgiim  islemlerinin  gergeklestirilebilmesi  igin  gerekli
organizasyonun  saglanmasindaki igbirlik¢i tutumlarindan dolayi IL.E.T.T. Genel
Midirligi’ne, aracin teknik bakimlarinda ve glzergahta calistirilmasi konusundaki
yardimlarindan dolay1 Topkap: Garaji Yonetimi ve elemanlarina tesekkiir ederim.

Caligmamda yer alan gekillerin ¢izimindeki yardimlarindan dolay: Mak. Yiik. Mith Tarkan
SANDALCI’ya tesekkiir ederim.

Ayrica galismalarimda manevi desteklerini eksik etmeyen Sayin Prof Dr.Raif DURAK ve
Y. T.U. Otomotiv Anabilim Dali ¢alisanlarina tesekkiirlerimi sunarim.

Caligmalarim esnasinda, beni herzaman destekleyen, zor anlarda siirekli yanimda bulunan
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OZET

Bu ¢aligmada, sehir i¢i toplu tagimacilikta kullanilan bir otobiisiin belirlenen giizergahta
gun boyunca, farkl trafik yogunlugunda ¢alistiiimasinda yol, hiz, ivme, zaman, vites
kullanim sart1, yolcu sayist ve yakit tilketimi gibi temel parametrelerinin gergek degerleri
yapilan 6l¢iimler sonucu belirlenerek bu veriler ile uyusan, otobiisiin motor performans,
agirlik ve gii¢ aktarma sistemi gevrim oranlan gibi degerlerinin kullamimasi ile her seyir
sartina uyan yakit tilketimini hesaplayacak model olusturulmustur. Gergek degisimle
uyum sagladig1 gozlenen ve bir saniye araliklarla sefer boyunca tiiketilen yakit miktar
degisimini veren hesaplama modelinde yakit tiiketimine etki eden ust seyir hizi, vites
kademesi se¢imi, kararli hizda seyir, durak sayisi gibi faktorler realiteden uzaklasmayacak
mertebede degistirilerek sefer igerisinde yakit tasarrufuna etki yiizdeleri ve elde edilebilir
degisimlerni optimum mertebelerinin ne olmasi gerektigi aragtiriimustir.

Buna gore, durak sayisiun azaltilmasimin yakit tasarrufuna etki mertebesinin %3-5.8,
kararli dst seyir hizinda mimkiin olan en yiiksek vites ile seyirin yogun trafik sartlarinda
yakit tasarrufuna etki mertebesinin %27-53, agik trafik sartinda yakit tasarrufuna etki
mertebesinin  %30-55, gergek sefer sartlannda mimkiin olan en yiiksek vitesin
kullamlmasmin yakit tasarrufuna etki mertebesinin %6.5-12.2, aracin yavaslama sartinda
caligtinlmasinda silindirlere puskirtilen yakitin kesilmesinin yakit tasarrufuna etki
mertebesinin % 9.39 oldugu goérilmiistiir.

Trafigin yogun olmadigs seferlerde elde edilen veriler degerlendirilerek, s6z konusu
glzergahta yakit tikketimi yoniinden en uygun seyir ve ara¢ kullamim sartlan hesaplama
modeli ile elde edilip yapilan kargilastinlmalarda siiriiciiniin olumsuz ara¢ kullamim
ahiskanhkianmn yakit tiketimine etkileri belirlenmigstir. Trafigin yogun oldugu saatlerde
yapilan seferlere ait 6lgtim sonuglari, aym giizergahta agik trafik sartimn oldugu varsayimi
ile karsilagtinlmusgtir. Bu kargilastirma sonucu  siiriiciiniin  olumsuz tagit kullanim
aligkanhigy ile birlikte yogun trafigin toplam yakit tiketimine etki mertebeleri
arastinilmustir.

Aracin yavaslama ve hizlanma sartlarim arttiran trafik kosulunun yakit tiketimini
etkileyen en Onemli etken oldugu gorilmustir. Olumsuz siriicii ahiskanliklarmin
giderilmesi, tercihli yol uygulamasmna gegilerek yogun trafigin olumsuz etkilerinden
uzaklagilmasi, rahatsiziga yol agmayacak sekilde yakin duraklann kaldinlmasi, yakit
puskiirtme sistemine etki edilerek yavaglama sartinda silindirlere puskirtilen yakitin
kesilmesi ve seyir sartlarma en uygun vites kademesinin kullanilmasi gibi uygulanabilir
onlemlerin alinmasi ile s6z konusu giizergahta toplam % 55 mertebesinde yakit
tasarrufunun saglanacag gorilmektedir.
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SUMMARY

In this study, a city bus working on its common route with varying traffic flow was daily
observed. The effects of the basic parameters like the road surface conditions, the
velocity, the acceleration, the departure time, duration of travel, the use of gear level, the
number of the passengers on the fuel consumption were analyzed. By using the
parameters such as the bus’ weight, motor performance, transmission gear ratio a model
computing fuel consumption for all conditions in a daily route were set up. Next, the
factors like the maximum speed, the gear step level, driving at a constant velocity and the
number of bus-stops were varied step by step to find their effects on the fuel economy
and to find the optimum degrees of variances for these factors.

As a result of this study, 3-5.8% fuel saving was obtained by changing the number of
bus-stops on the route one at a time. In the rush hours, usage of the highest gear level
provided fuel saving between 27-53%. The effect of low traffic load on the fuel saving
was 30-55%. The fuel saving at real driving conditions using gears as high as possible
was 6.5-12.2%, and fuel saving via cut-off at the time of deceleration was 9.39%.

By investigating the data from the low traffic load, the most suitable driving and vehicle
driving conditions were calculated from the point of view of the fuel consumption for the
related route. The effect of negative driving habits of drivers on the fuel consumption
was found by comparing different situations. The results of the measurements taken
during a travel at the rush hour traffic density were compared with free flow traffic
condition for the same route: In addition, the results of this comparison was investigated
with the negative driving habit to observe the affect of the level of the traffic density on
the total fuel consumption.

The traffic forcing the bus to decelerate or to speed up was observed to be the most
important factor affecting the fuel consumption. Taking measures such as avoiding the
negative driving. habits, keeping away from the negative effects of the traffic density by
using private city bus route , cutting off the fuel injected to cylinders while decelerating
and using the appropriate gear during driving were observed to provide a total of 55%
fuel saving.
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1. GIRIS

1970'erin bagindaki petrol krizi, motorlu tagit tireticilerini yakit ekonomisini gelistirmeye
yoneltmistir. Bu amagcla igten yanmali motorlar iizerinde yakit sarfiyatim azaltmayt
amaglayan ¢alismalar vyapilirken, tasit gii¢ aktarma organlanimn ve dizaymnin
gelistirilmesi, disik direngli radyal lastiklerinin kullaniimasi, aerodinamik direncin
azaltilmasi ve motorlu tasit isletmesinin geligtirilmesi ile ilgili ¢aligmalarla da yakit
ekonomisinin arttinlmas: hedeflenmistir. Bir tagitin yakit tiketimi sadece yukanda
deyinilen faktorlere bagh degildir. Hava kosullan, yol sartlart ve egimi, trafik durumu,
aracin kullamm karakteristigi (siiriicii davranglari) yakit tiketimine etki eden
faktorlerden bazilandir. Yakit tiketimine etki eden parametrelerin ¢oklugu, yakit
tiketimi tahminlerini zorlastirmaktadir [33],{35].

Bir tagitin yakit tiiketiminin tahmini gerek dretici gerekse kullamicilar agisindan son
derece onemlidir. Ozellikle biyiik ticari tagit filolarina sahip igletmeciler igin yakit
masraflanmin toplam isletme maliyeti igersindeki paymn biyiikk oranlara varmast, bu
konunun 6énemini daha da artirmug ve ticari tagit filolarina sahip olan firmalarm, yakat

ekonomisi tahminleri tizerinde yapilan arastirmalara destek vermelerine neden olmustur

[43].

Motorlu tasitlarin yakit sarfiyatinin belirlenmesinde kullamlan yontemler iki grupta
toplanabilir. Bunlar :
1-Gergek yol testleri,

2-Similasyon ¢aligmalaridir.

Gergek yol testleri, degisik tilkelerde, o tlke igin gegerli olan ve standartlarla belirlenmig
kosullarda aracin isletilmesi sonucu yapilan olgimlerde elde edilen sonuglarnn
karsilagtinlmas:  prensibine dayanmaktadir. Bu yontem gergek isletme kosullarina en
uygun yaklagmm saglamakla birlikte, standartlarda belirtilen test kosullarmin sabit

kalmamast ve On gorilen hiz-zaman profiline tam olarak uyulamamas: sonucu, test



protokoliinde belirlenen sartlarda elde edilmesi gereken degerlerden sapmalara neden
olmaktadir. Gergek yol testleri, test siiresinin uzun olusu ve test kogullarimn istenildigi an
saglanamamasi nedenlerinden dolay: gergeklestirilme ve  tekrarlama olanag: kisith olan

testlerdir.[2]

Yakit sarfiyatinin belirlenmesinde kullamlan bir diger yontem ise simillasyon

calismalandir. Similasyon galigmalarimin amaci:

1-Tagitin gelistirme safhasinda, yakit ekonomisi agisindan etkili parametrelerinin
aydinlatilmas: ve tasitin kullanim amacina yonelik olarak en iyi kosulu olugturmak,

2-Mevcut araglann isletilme sartlanm yakit sarfiyati agisindan ele alarak, yakit sarfiyatim

azaltacak yeni dizenlemelere gitmekdir.

Simiilasyon ¢ahgmalaninda kendi iginde iki gruba ayrilir. Bunlar:

1-Sasi dinamometresi ile yapilan similasyonlar,

2-Bilgisayar simulasyonlandir.

Sasi dinamometresi ile yapilan simiilasyon ¢ahsmalarinda, belirlenen hiz-zaman profiline
uygun olarak modellenmis seyir direngleri, aracin tahrik tekerleri tarafindan harekete
zorlanan bir tambur vasitas: ile tasita etki ettirilir. Benzer gekilde, seyir direnglerinin
tahrik tekerlerindeki fren kampanalarina baglanmis dinamolar sayesinde olusturuldugu
¢alismalarda yapilmigtir [33]. Sasi dinamometresi ile yapilan similasyonlarda, hiz-zaman
profiline bilyiik oranda uyulmasmna ragmen test ortamimin kosullari sonuglarda etkili
olmaktadir. Bu cahsmalar biyiik maliyetli yatirimlan gerektirirken laboratuarlarda

gerceklestirilebildiginden ancak belirli kurumlar tarafindan uygulana bilmektedir.

Yakit sarfiyat: belirlenmesinde kullamilan bir diger yontem ise bilgisayar simiilasyonudur.

Similasyon programlarn :

1-Gergek olgiimler sonucu olusturulan esitliklert,

2-Gergek motor ve tasit parametrelerinin degerlerini kullarurlar.



Hazirlanan bilgisayar programi, tammlanan motorlu tagiti, belirli bir ¢evrim iizerinde

simiile ederek, tagitin bu gevrim boyunca harcadi yakit miktarini hesaplar.

Bu yontem genelde asagida belirtilen kisimlardan olusur.

1-Motor performansimn tagit ve seyir ozelliklerinin bilgisayar programina girilmesi,

2-Seyir sartlaninin uygun olarak hesaplanan tahrik giicii ve tagitin seyir hizinin, motor
sartlarina indirgenmesi,

3-Motor hiz1 ve giiciinden yararlanilarak bu kosula uyan 6zgiil yakit sarfiyatinin

bulunmas:,

4-Motorun anhk 6zgiil yakit sarfiyatindan, gevrim siiresince harcanan yakit miktarinin

bulunmasi.

Motor performansimin  bilgisayara girilmesi, sabit 6zgiil yakit sarfiyati egrilerini, degigik
motor giici sartlarinda, motor hizina bagh olarak veren  ozgiil yakit sarfiyati
diyagraminin (motor haritast) , bir matris veya fonksiyon halinde programa
aktaniimasindan olusur. Tagita ait fiziksel veriler ve dizayn ozellikleri, matematik model
icin anlamli olacak bir say1 veya dizi ile programa girilir. Bilgisayar simiilasyonunda, yakit
sarfiyatimun belirlenmesi igin hazirlanmuig degisik test g¢evrimleri veya belirli bir

guzergahtaki seyre ait dlgiim verileri kullamlabilir.

Bu tir bilgisayar simiilasyon g¢aligmalari, sonuglarin ortam kosullarindan ve kullaum
karakteristifinden etkilenmemeleri, kisa siirede sonuglanmalan, istenilen sayida
tekrarlanarak rastlantisal hatalarin giderilmesinde kolayhk saglamalan, maliyetlerinin
disuk olmasi, seyir ve ortam parametrelerinin kontrol edilebilmesi nedenlerinden dolay
tercih edilmektedir. Programa girilen motor performans: ile ara¢ iizerinde kullamlan
motorun performans degeri arasindaki ve aracin tammlanmasinda kullanilan degerler ile
bu degerlerin gergekleri arasindaki farklar elde edilen sonuglarin sapma toleransim

belirleyici faktor olarak degerlendirilmelidir.



1.1 Bilgisayar Simiilasyonu ile Yakit Tiiketiminin Belirlenmesi Uzerine Yapilmis

Ornek Cahismalar

Hazim K. Al-Omushy, Ekhlass M.Fayad, Ramzi R.Ibrahim (1991), degisik kullamm
amagh tagitlarin belirli giizergahtaki yakit tiketimlerinin tahmin edilmesi igin  bir
simiilasyon programu gelistirmiglerdir. Bu galigmada , tagit geometrisinin, yitkun, lastik
basincimin, camlarn pozisyonunun, motor hacminin yakit tiketimine etkileri

aragtirdmugtir.

Calismada agirliklart 7500-14100 (N) arasinda degigen tasitlar kullamimigtir. S6z konusu
parametrelerin yakit tiketimine etkileri yapilan deneysel ¢alismalarla tagitin seyir hizina

baglt olarak bulunmus ve sonuglar ikinci dereceden fonksiyonlarla ifade edilmigtir.

Gelistirilen bilgisayar programinda, daha onceleri deneysel ¢aligmalarda kullalan bir
guzergah simile edilmistir. Trafik akisinin iki veya ti¢ degisik (hafif, orta ve agir) tasit
tipini ihtiva ettigi, tagitlarin bu giizergaha rastlantisal olarak girdikleri ve iki arag
arasindaki bosluk 50 m den az oldugu sirece arag takip teorisine gore hareket ettiklen
kabul edilmigtir. Tagit hiz1 ve ivmesi arag tiplerine gore yapilan dagihimlarla tespit
edilmistir. Tagitlann birbirlerini ge¢meyecekleri varsayilmigtir. Ancak ara¢ hzi arzu
edilenden daha diiiikse, programda tagitin mzim arttirmak igin, uygun trafik kosullan
degerlendirilmigtir. Giizergaha giren arag tipleri ve sayilan trafik akigindaki yizde

dagilimlan g6z 6niine alinarak yapilmistir.

Tagitlarin yakat tilketimine etki eden isletme sartlanmn degistirilmesi ile, 6zellikleri bilinen
gizergahtaki yakit sarfiyatlan, tagitlann anbk hizlanndan daha onceden deneysel

caliymalar sonucu elde edilen fonksiyoniar yardimiyla hesaplanmgtir.

Caligmada, sonug olarak , yakit tiiketiminin diigiikk ve yitksek hizlarda arttigi, agirh@in
yakit tiketimine etkisinin seyir lzindan daha fazla oldugu , aerodinamik direng



katsayisindaki ve lastik basinci nedeni ile yuvarlanma direng katsayisindaki artigin yakit

tiketimini arttirdigt, ornek tasitlar i¢in hesaplanarak belirtilmigtir.[23]

Yakit sarfiyatina etki eden parametrelerin, programda, tasitin seyir izina bagh ikinci
dereceden fonksiyonlarla ifade edilmeleri, yakit sarfiyatiin bilgisayar yardimiyla
hesaplanmasinda, sonucun gercek degerlerden, kullamlan fonksiyonlarin uyum katsayilan
oraninda sapmasina neden olmaktadir. Simiile edilen gizergah uzerindeki tasitlarin
tamamimn, belirli kabuller ¢ergevesinde hareket ettirilmesiyle, insan faktorinin yakit
sarfiyat: Uzerine etkisi goz ardi edilmig ve tagitlarin ivmelenme karakteristiklerin benzer

kilinarak yakit sarfiyatina etki eden kriterlerin etkileri siurlandiriimugtir,

Jamil L Ghojel, (1992), ¢aligmasinda agik madenlerde kullanllan agir hizmet
kamyonlarmin yakit sarfiyatlannin hazirlanan bir bilgisayar programu ile simiile edilerek

igletme maliyetlerinin azaltilmasini hedeflemistir.

Aracin agirhig ve geometrisine ait bilgiler, motorun yakit haritasi, aksesuar yiik sabiti,
sogutucu fan yiik sabiti, aktarma organlart verimleri ve ¢evrim oranlari , yuvarlanma
direng katsayisi, aerodinamik direng katsayisi, bir seferin hiz-zaman profili, giizergahtaki

egimler programa girdi olarak verilmistir.

Kullamilan veya tasarlanan bir kamyonun , gercek veya alternatif giizergahlarda
kullanilmasi sonucu olugsacak yakit tiikketimleri , hareket direnglerinin her biri i¢in gerekli
gug, toplam gug gereksinimi, saatlik ve sekiz saatlik bir vardiya igin yakit tiketimleri

programdan ¢iktt olarak alinmgtir.

Caligmada, her vites kademesindeki mekanik verimlerin, gizergah iizerindeki egimlerin
ve ortam kosullarinin sabit oldugu kabul edilmistir. Tim donen elemanlarin donme atalet
momentleri ve tekerlekteki kaymalar ihmal edilmistir. Ivmelenme ve seyir esnasinda
motorun belirlt bir Gst hiz siunimin altinda , bosaltma ve yavaglama iglemlerinde 1500

(d/d) hizda galigtigr varsayilmustir.



Hazirlanan program, 6nerilen bir ¢evrimi kabul etmekle birlikte, elde edilebilir motor
giicli ve arazi sartlarim g6z Ontinde bulundurarak alternatif ¢evrimler olusturmaktadir.
Giizergahlan sabit egimli bolgelere ayirarak, her sabit egim bdlgesi igin bir saniye aralikla
seyir hizi, motor hizi ve o anda motordan g¢ekilen giic hesaplanarak, motor haritasindan
anhk yakit tiketimini belirlenmistir. Sonugta saatlik yakit titketimi,her ¢evrim siiresince

harcanan yakit miktari ve ¢evrimin toplam siiresinden yararlamlarak bulunmustur.

Bu c¢alismanin sonug kismunda, giizergahin, tasit kutlesinin, motor ¢aligma hiza Gst
siirinin, yuvarlanma ve aerodinamik direng katsayilanmin |, aktarma organlannin
veriminin, fan ve aksesuar yiik sabitlerinin yakit titketimine etkileri incelenmistir [17].

Simiile edilen tagitlarin, giizergah iizerindeki seyir hizlanmn, motor st seyir hiz1 veya
dogrudan programa girilen Gst seyir hizi degeri ile simrlandiriimasi, dolayis: ile tagitin
seyir izinin giizergah tzerindeki trafik akigindan bagimsiz olarak belirlenmesi, kullanilan
cevrimin gergege uyumunu  kisittanmustir.  Alternatif veya gercek glizergahlarnn
kullamlmasi ile yapilan similasyonlarda, kamyonlann sabit ivme ile hizlandiklar ve sabit
seyir hizlarim koruduklan seklinde esas alinan varsayimlar, Onerilen ¢evrimin gercek

sartlardan uzaklastirici etkenler olarak gozikmektedir.

Ohta M., Ichikawa T., (1985) tarafindan yapilan ¢aligma, bir laboratuar tesisinde
gergeklestirilen olgiimlere dayanmakta ve geligtiriimekte olan bir tagita ait, yakit
ekonomisi saglayacak bilgilerin elde edilmesini amaglamaktadir. Test diizeni, tekerleklert
cikartilarak fren kampanalarina, seyir direnglerinin etkisini yaratmak amaci ile dogru akim
motorlan baglanmis bir tasit ve 6lgiim cihazlanindan olusmaktadir. Tagita otomatik veya

manuel olarak kumanda edilebilmektedir.

Calismada girdi olarak, sabit hizda hareket ettigi varsayilan ornek tagita etki eden
hareket direnglerinin toplamm veren bir esitlikten elde edilen degerler kullamlmustir.

Tasitin yavaslamas: ayn bir esitlikle ifade edilmistir. Kullanilacak vites kademesinin



belirlenmesinde  tasitin galigmasimn mimkian oldugu en yiksek vites kademesi

secilmigtir.

Hesaplamalar igin gerekli olan katsayilar degisik testler sonucu elde edilen degerlerdir.
Hassas sonu¢ elde etmek amaci ile aktarma organlarinin sabit sicaklikta kalmasina

calisilmigtir.

Yiiksiiz durum igin giig iletim sistemindeki kayiplar, ¢ok kiigiikk olmalart nedeni ile,
tekerlerden kaynaklanan seyir direngleri ise tekerlerin ¢ikartilmasindan dolayr ithmal
edilmislerdir. Calismada tagitin daha 6nceden belirlenen hedef hiza mumkin oldugunca
yakin ¢aligtigs, vites biiyiiltme ve kiigiiltme iglemlerinin sonsuz hzda yapildigi, yan riizgar
ve viraj direnglerinin olmadig1 kabul edilmigtir. Bu ¢ahigmada, sehir igi tasit kullamminda

yakit ekonomisi agisindan onemli bir faktor olan insan faktori ihmal edilmigtir.

Japonya’da bulunan dért biyiik otoyolda yapilan galigmalar sonucu bu otoyollara ait
egim profilleri ¢ikartilmig ve egimin %0.1 degisimi igin hedef lizda 180 (km) mesafedeki
yakit tiketimleri belirlenmistir. Tagita ait gergek degerler degistirilerek yakit sarfiyatina
etkileri irdelenmistir [33].

Yakit sarfiyatina etki eden parametrelerden, teker direnglerinin ihmali yakit ekonomisinin
degerlendirilmesinde mutlak bir hatamn olugmast anlamu tagimaktadir. Diger yandan
simillasyonun, tasitin sabit seyir izinda hareket ettigi varsayimina dayanmasi, sonuglarin,
calismada kullamlan giizergahtaki gergek yakit tiketimlerine gore fark yaratacak
niteliktedir. Gergek kosullarda yapilan testlerde ongorilen sabit seyir hizi sartimin tam
olarak saglanmasimn , strici refleksi, ani riizgar vb. etkenlerden dolayr ~miimkiin
olmamast buna karsin, bilgisayar similasyonlaninda bu sartin tam olarak yerine
getirilebilmesi, gercekte tiiketilen yakit miktar ile bilgisayar simiilasyonu ile tahmin edilen

yakit miktar1 arasinda sapma yaratmaktadir.



Ressell W.Zub, (1984) calismasinda degisik dizayn ve isletme parametrelerinin
otobiislerin yakit ekonomisine etkisini belirleyen otobils simiilasyon ¢aligmasinin
sonuglanm sunmustur. Cahymasinda Amerika Birlesik Devletleri Ulagtirma Bakanhiinca
da otobuslerin yakit ekonomilerinin belirlenmesinde kullailan HEVSIM (agit tagitlar
Simiilasyon Programi ) kullamlmistir. HEVSIM simiilasyon programu VEHSIM adl,
otomobil yakit tiiketimi hakkinda parametrik aragtirmalar gerektiren daha eski bir
programun gelistirilmesi ile ortaya ¢ikmstir.

Otobiis degiskenlerinin yakit ekonomisi iizerine etkisinin belirlenmesi igin otobusin
referans bir test veya siiriig cevrimi zerinde simile edilmesi gerekir. Bu g¢ahgmada
kullanilan ¢evrim farkh hiz-zaman profilleri ve mesafeleri olan ii¢ degisik fazdan olusan
fleri Dizayn Otobiis Cevrimi (ADB) dir. Cevrimin birinci fazi merkez is bolgesi olarak
adlandinlmaktadir. Bu faz 2 mil mesafede ve mil bagina 7 durma noktast icermekte ve
maksimum seyir z1 32 (km/h) (20 mph) dir. Ikinci faz yol fazidir. Yol faz1 3.2 (km) (2
mil) uzunluga ve mil bagina 2 durma noktasina sahiptir. Maksimum seyir iz 64 (km/h)
(40 mph) dir. Son faz uzak yol faz olarak adlandirhir ve 6.4 (km) (4 mil)
uzunlugundadir. Bu fazda tek durma noktasi bulunmakta ve maksimum seyir hiz 88
(km/h) (55 mph) dir. Bu fazlar ivmelenme, sabit hiz , yavaglama ve durma bolgelerinden

olusmusgtur.

Programa girdi olarak, tagit sistemlerine ait bilgiler, motor haritasi, aragta kullanilmasi
durumunda tork konverter ve seyir hizina bagh otomatik vites degistirme arahklan,
aracin lastiklerine ait Dbilgiler, tagit agirhgi, aerodinamik direng katsayisi, arag
geometrisine ve aksesuarlara ait degerler girilmektedir. Cahgmada kullanilan veriler
yapilan testlerden elde edilen sonuglar olabilecegi gibi uretici firmamn vermis oldugu

degerlerde kullamimaktadir.

Bilgisayar program, sirii§ gevrimi geregince tagiti hareket ettirebilmek i¢in gerekli motor

giicii ihtiyacint programa girilen degerlere bagh olarak hesaplanmaktadir. Aym anda



aksesuarlarin motordan g¢ekecekleri gii¢ hesaplanarak, ikinci agamada yakit

sarfiyati,motor haritasindan yararlamlarak 1 saniyelik araliklarla hesaplanir [43].

Calismada kullanilan, lleri Dizayn Otobiisii seyir ¢evriminin, sabit ivme ile hizlanma, sabit
seyir hiz1 ve sabit ivme ile yavaslama bolimlerinden olugmasi, tahmin edilen yakit
sarfiyatimin, gercek testlerde elde edilen yakit sarfiyatina uyumunu, belirtilen sartlarin
gergek testlerde tam olarak saglanamamasi nedeni ile azaltict yonde etki etmistir.
Caligmanin ana hedeflerinden biri olan, otobiis sistemlerinin yakit ekonomisine etkileri,
aracin , sabit ivime ile hizlanma, sabit seyir hizi ve sabit ivme ile yavaglama bélimlerindeki
toplam ¢ahiyma siirelerinden etkilendiginden, yontem gergek seyir sartlanina belirli bir

toleransla yaklagim saglamaktadir.

Irfan Yavashol, (1988), Tagtlarda yakit sarfiyatina etki eden faktorlerin nimerik
yontemle arastirilmasi konulu galismasinda, 6rnek binek tagitinin sabit seyir hizi sartinda
kullanilmasi durumunda, segilen her vites kademesi igin, yuvarlanma direncinin,

aerodinamik yapinn, tagit agirhginin ve egimin yakit sarfiyatina etkisini aragtirmigtir.

Bu amagla hazirlanan bilgisayar programina, motorun degisik gaz kelebegi konumlarinda,
motor devrine bagh olarak belirlenmis gii¢ ve ozgil yakit sarfiyat: egrileri, seyir hizi,
aktarma organlan ¢evrim oranlan ve verimleri, etkili teker yangapi, harekete dik kesit
alani, aerodinamik direng katsayisi, yuvarlanma direng katsayist ve egim veri olarak

girilmektedir.

Tasitin segilen sabit hizda, motorun bu hizt ve gerekli olan giici saglayabilecegi ¢alisma
araliginda, her vites kademesinde, 100 km mesafeyi katedebilmesi icin harcadig: yakat
miktar, programdan ¢tkt1 olarak alinmaktadir. Belirlenen seyir sartlarinin saglanamamasi
durumunda, program tarafindan bir sonraki vites kademesi veya seyir hizi sartina

gecilmektedir.
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Programda kullamlan matematik model, belirlenen seyir sartlarinda, tasitin hareket
ettirilebilmesi igin motordan ¢ekilmesi gereken giicii ve o andaki seyir hizindan yola
¢ikarak motor hizimi belirlemektedir. Motor iz ve giig degerlerini kullanarak, kiibik
spline fonksiyonlar yardimyla, tagitin belirlenmis seyir sartinda kullamlmast durumunda,

motorun 6zgiil yakit sarfiyat: hesaplanmaktadir.

Calismada, tasit ve yol ozelliklerinin yakit sarfiyatina etkilerinin belirlenmesi yam sira,
kabul edilmis sabit hzdaki seyir sartlan igin degigik parametrelerin yakit tiketimine

etkileri aragtirnilmigtir [42].

Y.Samim Unlisoy (1985), caligmasinda, motorlu tagtlanin yakit sarfiyatlannin
hesaplanmasinda kullanilmak tizere hazirlanan bilgisayar programmm ve ornek tasit igin

hesaplanmis sonuglari sunmustur.

Arag kiitlesi, aerodinamik direng katsayisi, harekete dik kesit alani, vites ¢evrim oranlar,
donen elemanlarin esdeger kiitle sabitleri, diferansiyel ¢evrim oram, teker dinamik
yarigapt, yol tipi, toplam motor hacmi, lastik tipi, lastik basmect ile ilgili bilgiler, programa

girdi olarak verilmektedir.

Calismada, tagitin isletme kosullar1 dért gruba aynilmigtir. Bunlar, ralantide ¢aligma, sabit
ivme ile hizlanma, sabit hizda seyir ve sabit ivme ile yavaglama gruplandir. Yavaglama
bolimiinde, siiriiciiniin kavramaya kumanda ederek, motor ile tahrik teklerlerinin
iligkisini kestigi varsayilarak, motorun ralanti sartinda ¢alistigi diisiiniilmiy ve bu sarttaki
caliymalarda tiketilen yakit miktar, ralanti sartinda tiketilen yakit miktarina esit

alinmustir.

Ralanti sartinda ¢alismada, toplam ¢aligma siiresi, motor devri, motorun ralanti sartinda
sagladign glic veya birim zamanda tikettigi yakit miktan, sabit seyir hizinda galigma
sartinda, toplam sire, seyir hizi, kullanilan vites kademesi, hizlanma sartinda ¢aligmada

ise ilk hiz, son hiz, toplam siire degerlerinin programa girilmesi gerekmektedir.
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Tasitin, istenilen seyir sartinda hareket etmesi igin gerekli tahrik giiciinden ve seyir
hizindan yararlanilarak, program tarafindan motor giicii ve devri hesaplanmaktadir.
Motorun bu isletme sartina uyan 6zgil yakit sarfiyattmin degeri motor haritasindan
okunarak programa girilmesi ile tastin belirlenen sartlarda seyri esnasinda harcadigs yakat

miktar1 hesaplanmaktadir [39].

Hesaplanan motor isletme sartlarina uyan 6zgiil yakit sarfiyati degerinin, programa
disardan girdi olarak verilmesi, programin degisik isletme sartinnda calisacagi seyir

kosullarinda yontemin kullanilirhgim kisitlamaktadir.
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2.YAKIT TUKETIMINE ETKi EDEN PARAMETRELER

2.1.Tasit Agirhg

Tasit agirh@inin artmasi, seyir aminda tasita etki eden yuvarlanma, yokus ve ivme
direnglerini fazlalagtinir. Belirli seyir sartinda, daha buyiik ivme direncinin kargilanabilmesi
i¢in daha biiyiik tahrik giiciine gereksinim duyulur. Daha 6nce deyinildigi gibi, motor
giiciiniin artmasi, katedilen km bagina harcanan yakit miktarim arttirmaktadir. Daha agir
olan tagitin disiik gii¢lii motor ile tahrik edilmesi ise, tasitin seyir performansiu olumsuz
etkileyecektir. Tagitin ulasabilecegi maksimum seyir hizi, ivmelenme ve yokus tirmanma
yetenegi belirli giigteki bir motorla daha agir bir tagitin tahrik edilmesi durumunda
bozulacaktir. Tagit agrhgmn azaltilmasinn, yakit tasarrufunda etkinligi  fazla
oldugundan, giniimiiz tasitlar eskilerle kargilagtinldiginda, boyutlanmn kiigtilmesi ile
konstritksiyonda daha hafif yapiya yonelinmesi ve yogunlugu disik malzemelerin
kullamilmaya baglanmasi goze ¢arpmaktadir. Tagit agirh@inda, degisik yontemler sonucu
yapilan azaltma, bir yandan seyir direnglerinin azalmasi ile harcanan yakit miktarinin
azalmasina neden olurken diger yandan tasitin tagima kapasitesinin artmasi nedeni ile

yakit ekonomisini de arttirmaktadir [40], [12].

2.2.Lastikler

Lastik hava basinci, lastiklerde meydana gelen deformasyonu ve dolayisi ile seyir aminda
tasita etki eden yuvarlanma direncinin mertebesini belirler. Lastik hava basincimn
azalmas;, yuvarlanma direncini arttinr ve lastigin yik tagma kabiliyetini azaltir.
Yuvarlanma direncinin artmasi, belirli seyir sartinda motordan daha fazla gii¢ ¢ekilmesi
anlamma geleceginden yakit titketimim olumsuz etkiler. Lastik hava basinci arttikca
lastikteki deformasyon azalacagindan, seyir halinde yol deformasyonu nedeni ile olugan
darbelerin govdeye gegme egilimi artar. Bu durum, hem tagit konforunu azaltir hem de
tasitin degisik aksamlarinda zorlanma ve yipranmaya yol agar. Tagitin agirh@mna bagh

olarak degisen, optimum lastik basincimn iistiine ¢ikilmast halinde, yukarida deyinilen
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olumsuzluklarin yani sira yakit tiiketiminda saglanan kazang gittikge onemsizlesmektedir.
Yapilan gesitli arastirmalara gore yuvarlanma direnci yakit tiiketimine %20 oraninda etki
etmektedir. Yuvarlanma direncinde %5 mertebesindeki bir azalma, yakit tiketimini
yaklasik %! azaltmaktadir. Radyal lastiklerin yuvarlanma direngleri, ¢apraz kusakh
lastiklerden % 6+12 arasinda daha azdir [12],[4].

2.3.Tasitin Aerodinamik Formu

Tasita etki eden riizgar direnci, prensip olarak, hareket aninda tasitin on ve arka yuzeyleri
arasindaki basing farkiyla, tagit yiizeyinin hava ile siirtiinmesinden ortaya ¢ikmaktadir. Bu
nedenle, riizgar direncinin biyiikligine etki eden énemli parametrelerden biri tasitin
govdesinin gekillendirilmesidir. Riizgar direncinin azaltilmasi igin, tagitin harekete dik iz
diisiim alam, aerodinamik direng katsayisi ve seyir zimin disiik degerlerde olmast
gerekmektedir. Sehir i¢i tagit kullammunda genel olarak seyir hizlarimn diisiik olmasi
nedeni ile riizgar direncinin yakit titketimine etkisi fazla degildir. Buna karsin , rizgar
direnci nedeni ile motordan gekilen giic seyir hzinin kiibii ile arttifindan, sehir digt
yollardaki seyir halinde riizgar direncinin yakit tiiketimine etkisi 6nemli mertebelere
ulagmaktadir. Rilzgar direncindeki %10 mertebelerindeki bir azalma, yaklagik %5 yakit
tasarrufu saglamaktadir [25],[12].

2.4.Tagit Kullanim Karakteristigi

Binek tasitlanmin giinliik kullammlarinda, kullamim siiresinin 6nemli bir kismu genellikle
kisa mesafeli seyirlerde ve 1stnma periyodunda geger. Bu kilometre bagina harcanan yakit
miktarinin artmasina neden olur. Motor ve transmisyon sistemi rejim sicakliina
ulastiktan sonra yakit tiiketimi kararh bir diizeyde kalir. Motorun isinma periyodunda
tiikettigi yakitin katedilen kilometre bagina diigen miktarn, seyir mesafesi arttikga azalir

[40],[12] .
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Sehir i¢i arag kullanimi ile gehir digi ara¢ kullammi arasindaki fark, sehir i¢i seyirlerde
ortalama hizin daha diisik olmasi ve sik durus kalkiglardir. Sitkunetten harekete gecen
tasita, kararli seyir kogulunda olmayan ivme direnci etki eder. Ivme degeri arttikca,
bunun kargilanmasi i¢in motordan ¢ekilen giigte artar. Sehir i¢i kullammlarda, aracin

durdugu stirelerde tiiketilen yakit, litre bagina katedilen yolu kisaltir [12],[36].

Tagsit kullamminda siiricu ahigkanhiklanmn da onemli bir etkisi vardir. Yakit tiiketimim
olumsuz etkileyen bu aligkanhiklari su ana baghklar altinda siralayabiliriz.

-Ekonomik seyir hizt mertebesinin iistiinde seyretmek.

-Kararl hizda seyretme aligkanliginin olmamast.

-Hizlanmalarin bayik ivmeler ile gergeklestirilmesi.

-Motorun 1sitmak amaciyla uzun siire bosta galigtiriimasi.

-Uzun siire beklenmesi gereken hallerde motorun durdurulmamasi.

-Motordan giig ¢eken aksesuarlarin gereksiz yere ¢aligtinimasi.

Tasitin yakit tuketimint etkileyen motor igletme sarti ve uygun vites kademesinin segimi ,

tasit1 kullananin bilgisine ve inisiyatifine baghdir [7], [8], [35].

2.5.Giic Iletim Sistemi

Glg iletim sistemi, motor giiciiniin tahrik tekerlerine iletilmesini saglar. Giig iletiminde,
motorla tahrik tekerleri arasindaki yol ne kadar kisalirsa, sistemin ataleti o kadar azalir ve
mekanik verimi artar. Gug iletim sisteminin ataletinin fazla olmast ivme direncini arttirir.
Bunun sonucu motordan g¢ekilen gii¢ ve sarfedilen yakit artar. Belirli motor gucii igin ise,
tagitin ivme yetenegi azalir. Transmisyon sistemi ile ilgili yakit tiketimim etkileyen bir
diger konu, motor hareketini vites kutusuna aktaran kavramanin 6zelligidir. Strtiinmeli
kavramalarda, baglanmig pozisyonda kayma olmadifindan gig iletimi kayipsizdir.
Hidrolik kavrama ve tork konverterlerde ise %5 mertebelerindeki kayma yakit tiketimin
olumsuz etkilemektedir. Giiniimiizde kullamlan kilitli hidrodinamik tork konverterleri ile

bu olumsuzluk giderilmeye ¢aligiimaktadir.
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Gig iletim sistemi ¢evrim oranlannin da yakit titketimi tizerine 6nemli etkisi vardir.
Elektronik kontrol sistemi ile vites degistirme sisteminin hassas olarak belirlenmesi, yakit
tilketiminin azaltilmasima etki etmektedir. Geligtirilme safhasinda olan sonsuz kademeli

vites transmisyonlar (CVT) yakit tasarrufu saglamak igin uygun imkanlar sunmaktadir
[241,[38].

Tablo 2.1 Yakit titkketimine etki eden faktorlerin etki oranlari.[9]

Yakit tikketimina etki eden faktorler | Etki yiizdesi

Tagtt agirhigt %10...15
Radyal lastikler %7....12
Aerodinamik yapi %7.....10
Kullanim karakteristigi %7....9

Giig iletim sistemi %10...14
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3.YAKIT TUKETIMININ BELIRLENMESINDE KULLANILAN ULUSAL
TEST STANDARTLARI

3.1. SAE J1264 Yalkat Tiiketimi Test Prosediirii

3.1.1. Amag : Bu test, arag {izerinde kullanilan eleman ve sistemlerin gerekli minimum
yakit ihtiyaglari belirler.

Bu elemanlar, bir kamyondan digerine degisebilir. Sonuglar, elemanmn bagil yakit verimi
veya yakit ekonomisini yiizde gelistirme faktorii olarak ifade edilir. Bu faktorler aracin
Ozel eleman veya sistemle g¢alistigt ve g¢alismadigi durumlar icin belirlenir. Bu test
tekniginin dogruluk payt % 71+72 dir. Dogruluk paymin mertebesi yakit olgiim
metoduna baghdir.

3.1.2. Tanitim : Test altindaki tagitin tanimlanmas: igin gerekli bilgiler kaydedilir.

3.1.3. Tammlar :

3.1.3.1. Test ¢evrimi : Test gevrimi, iki kamyonla yapilan, iki adet dairesel turdan olusur.
Kullanilan elemanlar veya sistemler, birinci veya ikinci test turlarinda bir aragtan digerine
yerlestirilebilir.

3.1.3.2. Test turu : Bir test turu, test ¢evriminin yarist olup, iki aragtan birinde elemanlar
veya sistemler bulunur. Bir test turu, her zaman belirli bir noktada baglar ve biter.

3.1.3.3. Test ayag: : Tek uzun yol test ¢cevrimi esnasinda, bir test turunun yarisi bir test
ayagdir.

3.1.3.4. A ve B tagitlart : Test amact ile kullanilan tagitlar bazen Tagit A ve Tagpit B olarak

ifade edilirler.

3.1.4. Tavsiye edilen, filo test hazirhig :

3.1.4.1. Test rotasi se¢imi . Test duzenlenirken, her test ayagimn 50 (km) den az
olmamasina dikkat edilir. Segilen test rotasi, tagina bilir yakit tanklarimin kapasiteler1 géz
oninde tutularak belirlenmelidir. Tagitlarin  her ikiside yasal maksimum hizda

gidebilmelidir. Segilen hiz, filo hiz ortalamasindan farkh olmamahdir.
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3.1.4.3. Test ozellikleri ve bakim : Test i¢in iki tagit segilir. Filo testlerinde oldugu gibi bu
tagitlar aym Ozelliklerde ve benzer mekanik sartlara sahip olmahdirlar.

3.1.4.4. Tasit Yikleri : Test periyotlan i¢in yik agirhiklan segilmelidir.

3.1.4.5. Test bilegeni : Test edilecek sistem veya eleman tasit A igindir.

3.1.4.6. Tagit 6lgim cihazlar ihtiyaci : Test esnasinda yakit 6lgtimi igin, tagmabilir yakit
tanklan kullamlacaksa, skala maksimum 0.1 (kg)’ da kalibre edilmelidir.

3.1.4.7. Surici se¢imi : Filo siiricii kayitlann goz o6ninde bulundurularak segilen
saruciiler, belli tagitlar i¢in atamurlar ve test siresince aym araci kullanirlar.

3.1.4.8. Tasit tayini : Tasit ve striicii kombinasyonlant A ve B tagitlan olarak atanir.

3.1.5. Tavsiye edilen test prosediirii :

3.1.5.1. Tagit A ve B ayni baslangi¢ ve 1sinma prosediiriini takip eder.

3.1.5.2. Tasit A ve B birlikte aymi noktada yakit alir. Iki tagitta aym yakit noktasinda aym
yakit dagitici ile doldurulur. Agirhk metodu kullandiyorsa , tanklar kapatihr ve tartihr.
Tart1 sonuglan kaydedilir.

3.1.5.3. Bir test turunun her ayaginda, ¢nce, hava, yol, trafik sartlan, riizgar izi ve
dogrultusu kaydedilir.

3.1.5.3.1. Riizgar iz, ucuz bir deniz tipi riizgar indikatori ile tespit edilebilir. Riizgar
dogrultusunda baglangig ve bitis noktalarina karar verilebilir. Yada yerel meteoroloji
Istasyonuna bagvurula bilinir.

3.1.5.4. A ve B tagitlan baglangi¢ noktalarina hareket ederler ve park edip motorlanm
durdururlar. Yakit olgiim cihazt okunur ve kaydedilir.

3.1.5.5. A ve B tasitlan, motorlan ¢algirken aym anda zaman kaydedilmeye baslar.
Tasitlar, A tasit1 6nde olmak tizere test ayaginda hareket ederler. A tagiti segilmis st test
lmzina ulasirken, B tasiti daha az bir ivme ile segilen Ust test hizina ulastiginda,
aralarindaki mesafe180+230 (m) olacak sekilde hizlanr.

3.1.5.6. Test aya@g tuzerinde daha Onceden karar verilmis bir noktada, toplam test
ayagmin yansinda, A tagiti hizin1 8 (km/h) dugiirerek, B tagitinin 6ne gegmesine izin verir.

B tagiti gegis esnasinda, mzim 8 (km/h) arttirabilir ancak daha sonra hizim segilen test iist
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hizina digirir. A tagitr ise iki tagit arasindaki mesafe 180+230 (m) olacak sekilde
hizlamr.

3.1.5.7. Bu test ayagin sonunda A ve B tagitlan, énceden karar verilmig bir doniig
noktasinda  dururlar. Test sonunda motor 1 dakika bosta ¢aligtinldiktan sonra
durdurulur. Kapatma siresi kaydedilir. Yakit 6l¢iim sonucu okunur ve kaydedilir. Hava,
yol, trafik sartlan, riizgar hizi ve dogrultusu kaydedilir.

3.1.5.8. A ve B tagitlan geri doniip onceden belirlenen baslangig noktasina gelip test
ayag i¢in dururlar.

3.1.5.9. Iki tasit, tagit B 6nde olacak sekilde test ayagina baglarlar ve zaman kaydedilir.
3.1.5.10. Test ayagmn orta noktasinda, A tagitt yukanda anlatilan gekilde B tasitini
gecer. 1ki tagit onceden belirlenmis bitis noktasina bu sekilde ilerlerler. Test turunun
bitiminde, motorlar bir dakika bosta ¢alistinildiktan sonra durdurulur. Yakat 6lgiim cihaz:
okunur ve kaydedilir. .A ve B tagitlannin yakit tanklan tartilir ve kaydedildikten sonra
tekrar doldurulur ve tartilir.

3.1.5.11. Bir test ¢evrimi iki dairesel test turundan olusur. Test edilen modifikasyon veya
donamim, bir aragtan digerine aktarlir. 1.5.2. ve 1.5.10 arasindaki maddeler tekrar
edilirler.

3.1.5.12. A ve B tagsitlannn siriictleri ile seyir degerlendirilmesi yaptlir.

3.1.6. Prosediiriin hesab: :

3.1.6.1. A tasit: tarafindan test turlarinda tiketilen yakit miktarlan toplamr.

3.1.6.2. B tasit1 tarafindan test turlaninda tiiketilen yakit miktarlar toplamr.

3.1.6.3. 1.6.1 ve 1.6.2. paragraflarinda belirtilen islemler sonucunda, 1.6.1 paragrafinda
belirtilen islemin sonucu, 1.6.2. paragrafinda belirtilen islemin sonucundan daha kiigiik
ise test edilen sistem veya eleman yakit ekonomisi saglamaktadir.

3.1.6.4. Diizenli olarak debi olger kullanilarak yapilan testler, test deneyimine dayanarak
+%2 dogruluk paymna sahiptir.

3.1.7. Dikkat edilecek hususlar :
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3.1.7.1. Testte kullarulan butin yakit tanklan aym sikala Gzerinde tartilmahdir. Yakat
tanklarm  dig kisimlar iyice temizlenmelidir. Test ¢evrimi sonundaki aguhk farklan
hacimsel ifadelere doniistiirir. Tanklarda iki baglanti hortumu kullanilmasi tavsiye edilir.
3.1.7.2. Bilegenlerin veya sistemlerin, yakit ekonomisini arttrma yizdeleri belirlenirken,
yakit kullammi, yuvarlanma direncinin etkisi, aerodinamik direng ve diger kayiplar
gosterilir. Bagil riizgar hizindaki kiigiik degisimler, sonugta biiyiik farkliliklar yaratabilir.
3.1.7.3. Bitun test kosullar, degisik testlerde aynt sonucu alabilmek igin aym sartlara
sahip olmalidirlar. Pratikte, kesin olan degismez bir kosul yaratmak mimkin degildir. Bu
test metodu ile belirli bir ara¢ simifinda, test edilen elemanlar veya sistemler igin kesin bir
degerlendirilme yapilmasi tavsiye edilmez. Degisik sartlar altinda, bir sistem veya tek bir
bilegen i¢in ok yonlii testlerin yapilmasi tavsiye edilir. Cok yonli testler agagida belirtilen
sartlan igerirler.

3.1.7.3.1. Ortalama amaglar igin iki veya daha gok test.

3.1.7.3.2. Degisik st test hizlarinda gergeklestirilen iki veya daha ¢ok test.

3.1.7.3.3. Degisik riizgar hizlannda iki veya daha ¢ok test.

3.1.7.3.4. Degisik ortam sicaklig: sartlaninda iki veya daha ¢ok test.

3.1.74. Bu test prosediiri, degistiriimesi i¢in Onemli zamana gerek olan motor,
transmisyon, akslar gibi pargalar i¢in Tip II servis test prosediiriinii tavsiye eder.

3.1.7.5. Testten once A ve B tagitlarnin siiriiciilerinin, araci, giizergah iizerinde, iki defa
stirmeleri tavsiye edilir. Sollama manevralan, baglama, bitig pratigi test sonuglarinda kesin
dogruluk derecesi elde edilmesini saglar.

3.1.7.6. Test farkliliklarini minimuma indirebilmek igin, testte kullanilan iki tagitin benzer
mekanik kosullarda olmalan gerekir.

3.1.7.6.1. Aym tekerlek tipi, boyutlar, basinci.

3.1.7.6.2. Ayn1 motor yag1 numarast ve kalitesi.

3.1.7.6.3. Aym transmisyon yagi numarasi ve kalitesi.

3.1.7.6.4. Ayn diferansiyel yag: numaras: ve kalitesi.

3.1.7.6.5. Aym teker gobek baglantist yagl numarasi ve kalitesi.

3.1.7.6.6. Her tagit ve romork filo ihtiyacina gore yaglanmalidir.

3.1.7.6.7. Testten once her motor standart kontrolden gegirilmelidir.
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3.1.7.6.8. Sogutucu sicakh@imn iki tagitta da aym olmas: igin iki tagitta da aym sicaklik
kontrol cihaziarn bulunmah.

3.1.7.6.9. Yeni hava ve yag filtreleri kullamlmah.

3.1.7.6.10. Secilen test tasitlan en az 2000 mil siiriilmils olmal ve mimkiinse katettikleri
mesafeler arasindaki fark +%10’u agmamals.

3.1.7.6.11. Tagitlar temiz olmal.

3.1.7.6.12. Aym aks yiikiinin saglanmas i¢in 5 lastik ayn1 noktaya konmah.
3.1.7.6.13.Camlar her aragta ayni sekilde agilir ve kapanir.

3.1.7.6.14 Elektrik yitkii miimkiin oldugunca aym olmalidir.(Hava sartlandirma cihazi
kapaly, igiklar agik)

3.1.7.6.15. Romorklar aym model ve yapim olmalidir.

3.1.7.6.16. Arag teker hizalan kontrol edilmis ve aym olmahidir.

3.1.7.6.17. Aks agirhklan her iki tagitta da aym olmalidir.

3.1.7.6.18. Toplam tasit agirh@ farki %5’ten fazla olmamalidir.

3.1.7.7. Her test turunun sonunda, her iki tagittaki fonksiyonel degisiklikler kontrol edilir.
Tipik kontroller arasinda:

3.1.7.7.1. Yag basinci.

3.1.7.7.2. Sogutucu sicakh@.

3.1.7.7.3. Egzoz gaz: sicakhgi.

3.1.7.7.4. Motor hava filtresi.

3.1.7.7.5. Ampermetre.

3.1.7.7.6. Lastik basinglan.

3.1.7.7.7. Frenler.

3.1.7.7.8. Egzoz dumant.

3.1.7.7.9. Segilen seyir hizim elde edebilme kabiliyeti. A ve B tagitlanmin siiriiciileri ile
gorinen degisiklikler hakkinda konusulmalidir. Eger herhangi bir test ayagi sirasinda
degisikliler meydana gelirse, test iptal edilir ve problemin giderilmesinden sonra teste
devam edilir.

3.1.7.8. Gergek filo sartlaninda, sonug alabilmek igin, tipik filo sartlari yaratiir. Bunlar
yik agirhg, rota, tagit iz, hava ve rizgar kosullani, siriciileri dir. Ornegin bir filo
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genelde, ilkenin belirli bir kesiminde ¢aligtyorsa ve bu bolgede bazi zamanlar yanal
rizgarlar mevcut ise, testler aym tir rizgarlarin var oldugu zamanlarda
gerceklestirilmelidir. Boylece benzer sonuglar elde edilebilir.

3.1.79. A ve B tagtlarinin, odometre ve &lgiimlerinin dogrulugu test sirasinda
belirlenmelidir. Eger A ve B tagitlarindaki, odometreler farkli degerler okursa, okunan
mesafelerin ortalamasimin alinmasi tavsiye edilir. Elde edilen bu deger hesaplamalarda
kullanilir. Hiz gostergesi ve odomotrelerin bilinen dogrulugu bu amag i¢in kullanilir. Her
kamyonda bu amaci kaydedebilmek igin okuyucular bulunur.

3.1.7.10. Onceden secilmis, test giizergah iizerinde sapmalar olugursa, ikinci test turunda
aym sapmalarla yapilmahdir. Eger sapmalar ilk olarak ikinci turda meydana gelirse,
tiglincii bir test turuda ayni sapmalarla yapiimahdir. Béylece kargilagtirabilmek icin bir ¢ift

test elde edilmig olur [13].

3.2. SAE J1082 Yakit Ekonomisi Ol¢iimii

3.2.1. Amag : Bu SAE standard: tagitlarda yakit ekonomisi 6lgtimii igin test prosediriini

belirler.

3.2.2. Faaliyet alam : Bu prosediir igerisine sehir igi, dist ve eyaletler arasindaki yollarda
kullanilan tagitlar girer. Bu prosedir, yollarda veya isinma sartlarina da bagil yakit

ekonomisinin belirlenmesine uygundur.

3.2.3. Tammlar :

3.2.3.1. Siras tammlari.

3.2.3.1.1. Sehir i¢i siiriis : Sehir is merkezi bolgelerindeki siirii sartlart modeli.
3.2.3.1.2. Sehir diss siirii : Sehir merkezinden uzak bélgelerdeki siiriis sartlart modeli.
3.2.3.1.3. Eyaletler arast siiriig : Transit yollardaki striis sartlarni modeli.

3.2.3.2. Test tasitt - Test i¢in hazirlanmus binek tagiti veya hafif kamyon.

3.2.3.3. Test tasit1 agirhig - Yiksiiz tagit agirhgr + 136 (kg)
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3.2.3.3.1. Test tasih agirh@ - Tagitin caligmas igin gerekli tim sivilann tam kapasite ile
dolu olduklar ve tagit pargalann imalat agirhklan ile belirli durum.

3.2.3.3.2. Siriicii, yolcu ve balast agirhig : 136 8KG9 olup, igerisinde tagit pargalarin
imalat agirliklan ve balast agirliklan vardir.

3.2.3.4. Gozlenebilen ekonomi : Gozlenebilen ekonomi, siiriig sirasinda oOlgiilen yakit
ekonomisidir. Bu katedilen mesafenin tiiketilen yakita oranidir. Ekonomi, litre bagina
kilometre olarak ifade edilir.

3.2.3.5. Diizeltilmis ekonomi :Diizeltilmis ekonomi, gézlenebilen ekonominin dizeltme
katsayist ile garpilmasiyla elde edilir. Diizeltilmis yakit ekonomisi, litre bagina kilometre
olarak ifade edilir.

3.2.3.6. Diizeltme faktorleri : Standart kogullardaki (15°C ve 760 mmHg) yakit
ozellikleri.

3.2.3.7. Test tekrarlanabilirlik prensibi :

3.2.3.7.1. Kopya testler igin test bilgisinin tekrarlana bilirligi bu prensipte agiklanmgtir.

Standart sapma %1.9’dan fazla olmamalidir.

0.031

Jn

Dogru ortalama= Gozlenenortalama ( : Go'zlenenortalama) de. (3.1

3.2.3.7.2. Kopya testler igin %95 degisim hikmi :
R. %95 degisimi
Q: Standart tablolardan alinan kritik deger

Gozlenen deger n adet test i¢in belirlenir.

3.2.4. Cihazlarla Olgiim : Biitiin él¢iim cihazlan kalibre edilmig olmalidir.

3.2.4.1. Yakit : Yakit olgiim cihazi, yakit sistemine uygun olmalidir. Suris esnasinda
titketilen yakit1 %0.5 hassasiyetle dlgebilmelidir.

3.2.4.2. Hiz : Hiz gostergesi, tagit hizim (km/h) cinsinden, 1 (km/h) hassasiyetle

okuyabilmelidir.
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3.2.4.3. Ivme : Ivme ol¢iim cihazi, hem pozitif hem de negatif ivmeleri gosterebilmelidir.
Ivmeyi (m/s?) cinsinden, 0.2 (m/s?) hassasiyetle ol¢ebilmelidir.

3.2.4.4. Zaman : Zaman 6lgim cihazi, 0.1 (s) aralikla 6lgim yapabilmeli ve sapmasi 1
dakika icerisinde 0.1 (s)’den az olmahdir.

3245, Sicakhk : Sicakhk gostergesi, 1(°C) civanndaki sicakligi Olgebilmelidir.
Hassasiyeti 1°C olmahdir. Sicaklik miigiri, yan ts1 kaynaklarindan korunmahdir.

3.2.4.6. Atmosferik basing : Kadranl veya civali barometre kullamlmalidir. Bu gereg 0.1
mmHg hassasiyette olmahdir.

3247 Rizgar : Razgar hizn 3 (km/h) lik bir hassasiyetle olgilmeli ve yonii
belirtilmelidir.

3.2.48. Mesafe : Mesafe olgim cihazz 5 (m) lik bir mesafeyi gosterebilmelidir.
Hassasiyeti 1 (km)’de 6 (m) olmalidir.

3.2.4.9. Tasit Agirhg : Tagit agirh@i, hassasiyeti %10.5 olan bir cihazla 6lgtlmelidir.

3.2.5.Test Geregleri:

3.2.5.1. Test Tagit1: Test tagiti tamamen test tasit 6zellik ve hazirlama listesi Gzerinden
tamimlanir.( Test tagit1 normal olarak, tagitin imalat yapisi igin bir gostergedir. )

3.25.2. Test Yakitt: Servis istasyon yakiti test amacina uygun olmahdir. Damitma,
spesifik yer ¢ekimi ve buhar basinct kaydedilmelidir.

3.2.53. Yaglayict Maddeler: Kullanilan yaglayicilar treticinin tavsiyesine uygun
olmalidir.

3.2.6.Test Sartlan

3.2.6.1.Cevre Sicakhigi: Testler -1(°C) (30 F) ve 32 (°C) (90 F) arasinda yapilmahdir.
3.2.6.2 Riizgar Hizi: Testler ortalama rizgar hizlannda 15 mil/h (24km/h) veya daha
siddeth riizgariar i¢in 20 mil/h (32 km/h) da yapilir.

3.2.6.3Yol Kosullar:: Yollar kuru, temiz piiriizsiiz olmahdirBaglama ve bitig noktalan
arasindaki yikseklik farki en fazla 3 (m) (10 ft) veya daha az olmaldir.

3.2.6.4. Yol kenarindaki igaretlerin iz degisimini nasil yapilmas: gerektiginin gosterilmesi

tavsiye edilir.
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3.2.7. Test Tasitt Hazsrlanmasi

3.2.7.1 Kullamm; Testten oOnce tagit minimum 3200 (km) (2000 mil) kullandmig
olmalidir. En azindan 1600 (km) (1000mil), 64 (km/h) (40 mil/h) ve maksimum yasal
uzun yol hizlar arasinda siinilmelidir. Lastiklerin hepsi testten 6nce 160 (km) (100 mil)
kadar kullamlmahdir.

3.2.7.2Muayene: Uretici sartnamesine uygun olarak tasit gerektifinde muayene
edilmelidir.

3.2.7.3.Aletli 15 gorme: Yakit olgme gereci ve diger aletler tagit hareketim veya hareket
karakterini engellemeyecek sekilde diizenlenmelidir.

3.2.7.4.Test Agirligy: Tagit agirhign test agirhigim koruyacak sekilde ayarlanmalidir.
3.2.7.5 Lastik Basinci, Soguk lastik basinct iiretici tarafindan tagit test aguwhgt igin

minimum alinmalidir.

3.2.8.Test Prosediirii:

3.2.8.1.Isinma: ik siiriisinii yapmadan 6nce tasit minimum 32 (km) (20 mil), yaklagtk
olarak 88 (km/h) (55 mil/h) veya maksimum yasal uzun yol hizinda motoru stabilize
etmek ve uygun sicakhiga getirmek igin stralmelidir.

3.2.8.2.Tagit kontrollan

3.2.8.2.1 Hava sartlandirict kompresdrler ve diger aksesuarlann giig tiketimi tasit igin
gerekli olmadigr zaman kesilmelidir.

3.2.8.2.2.Sehirdis1 ve Eyaletler aras: siiriiglerde yakit tiketimi yapilacaksa tagitin camlan
kapal: tutulmalidir.

3.2.8.3.Suriig Programu

3.2.8.3.1.Genel Siiris Egitimi

3.2.8.3.1.1. Siiriiy programlan tarafindan belirtilen ivme degerlerine ulasamayan tasitlar
belirtilen hiza ulagsana kadar maksimum ivme ile siirileceklerdir.

3.2.83.1.2. Otomatik transmisyonlu tasitlar sirig konumundaki transmisyonla
strilmelidir.

3.2.8.3.1.3. Manuel transmisyonla donatilmig tagitlar asagidaki gibi calistirthr. Debriyaj
baglantis1 kesilir, vites gegirilir. Yavaglama viteste yapilir ve debriyaja, 24 (km/h)
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(15 mph) te basilarak vites bosa alinir. Biitiin operasyon miimkiin olan en yiiksek viteste
yapihr. Gerekli ivme vites disirilerek, motordan yararlanarak elde edilir. Vites
degistirme motorun zorlanmasina meydan vermeyecek sekilde yapihr. Ozel vites hizlari
bilgi formuna not alinmalidir.

3.2.8.3.1.4. 3-kademeli manuel transmisyonlu tagitlarda vites 24 (km/h) (15 mph) hizda
ve (2-3) 40 (km/h) (25 mph) hizda veya spesifik normal lza ulastiginda degistirilmelidir.
3.2.8.3.1.5. 4-kademe manuel transmisyonlu tagitlarda, vites kamyon tipi transmisyonlar
hari¢ (1-2) 24 (km/h) (15 mph) (2-3), 40 (km/h) (60 mph) hizda degistirilmelidir.
3.2.8.3.1.6. Kamyon tipi manuel transmisyonuna sahip tagitlar en yavas iz saglayan
(takviye) vitese sahiptir.

3.2.8.3.1.7. 5-hiz manuel transmisyonlu tasitlarda vites, (1-2) 24 (km/h) (15 mph) huzda,
(2-3) 40 (km/h ) (25 mph) hizda, (3-4) 64 (km/h) (40 mph) hzda degistirilmelidir.5.
Vitese yiikseltirken uretici tavsiye mzina ulagiimalidir.

3.2.8.3.1.8. Overdrive transmisyonuna sahip tagitlarda ki bunlarda overdrive iinitesi
otomatik olarak birbirine geger, overdrive iinitesini kilitlememesi i¢in hareket salteri ile
stiriy yapilmasina dikkat edilmeli

3.2.8.3.1.9. Otomatik transmisyonlu tagitlarda program hizina ulagmak igin fren yapilir.
Manuel transmisyonlu tasitlarda ise vites diigiralmelidir.

3.2.8.3.2. Genel Cevrim Egitimi

3.2.8.3.2.1. Sehir i¢i ¢evrimi normalde 3.2 (km) de (2 mil) gegilir. Sehir di1 ve eyaletler
arast ¢evrim ya kapalt izde yada diiz yolda gegilir. 3.2 (km) (2 mil) den daha az
uzunluktaki diiz yollardaki testler igin doniigler normal durug araliklarinda yapiimalidir.
Diuz yoldaki testte, ters yonde esen riizgar etkilerini azaltarak basarili g¢evrimler
yapabilmelidir.

3.2.8.3.2.2. Belirtildigi gibi eyaletler aras1 hizlanma ve yavaglamay: yerine getirilir. Sehir
ici ve digt hizlanma ve yavaslama +0.3 (m/s’) (1 ft/s* ) olmalidir. Tagit huzt da +1.6 (km/h)
(1 mph) da korunmahdir.

3.2.8.3.2.3.Suris ¢evrimi manevralan belirtilen noktalarda baglatilir.

3.2.8.3.2.4 Eyaletler arasi programda yakit sicaklig1 bilgi formuna iglenmelidir.
3.2.8.3.2.5.Her ters ¢evrim igin hava bilgisi kayit edilir.
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3.2.8.3.2.6.Cevre kosullan gibi tekrarlanabilirlik kosullar birkag gevrimde ayni kalmahidir.
3.2.8.3.2.7.Her programda tiiketilen yakit, yakit ol¢iim cihaz1 tarafindan gosterilen, en
azindan %2’lik bir hata oraniyla iki testin ortalamasi olmahdir. Eger olgiilen yakit
degerler %2 lik bir hata oranina sahip degilse, yakit ekonomisini hesaplamadan once bu
kritere rastlanana kadar testler yapilir.

3.2.8.3.2.8.Siirtis cevrimleri 1sinmug tagitlarda idare edilir.

3.2.8.4 Genel ¢evrim Ozellikler :

Tablo 3.2.1. : SAE J1082 Yakit Ekonomisi Olgiimii genel ozellikleri.

Ortalama Hiz | Nominal Test | Test Mesafesi | Durma | Durma
Suiresi Siirest Sayist

(km/h) (mph) (s) (km) (mil) (s) | (Adet)
Sehirici | 25.1 15.6 463 32 20 60 8
Sehirdist {661 41.1 455 8.3 52 14 2
55 mph 88.5 550 308 7.5 4.7 - -
70 mph 112.6 70.0 242 7.5 47 - -

3.2.8.4.1. Sehir igi stirii ¢evrimi :

Tablo 3.2.2. : SAE J1082 Yakit ekonomisi 6lgiim Prosediirii, gehir igi siiriig ¢evrimi,
islem tablosu.

Mesafe Islem
(Mil) | (Km/h)
0.0 0.0 Yakit ve zaman O6lgumi baslangici, basla, 7 (ﬂ/sz) 2.1
m/s%) ivme ile 15 (mph)’e (24 km/h) hizlanma ve 15 (mph)
(24 knv/h) sabit huizda 0.2 mil’e (0.32 km) ilerleme.

0.2 032 |4 (f/s?) (2.1 nv/s®) ivme ile yavaglama ve durma. 7 (ft/s%)
(2.1 m/s”) ivme ile 15 (mph)’e (24 km/h) hzlanma ve 15
(mph) (24 km/h) sabit hizda 0.3 mil’e (0.48 km) ilerleme.
0.3 0.48 | 5 (mph)e 4 (ft/s?) (2.1 n/s®) ivme ile yavaglama, 7 (ft/s%)
(2.1 m/s?) ivme ilel5 (mph)’e (24 knvh) hizlanma. 15
(mph) (24 km/h) sabit hizda, 0.5 mil’e (0.8 km) ilerleme.
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0.5

0.3

4 (ft/sY) (1.2 mv/s?) ivme ile yavaslama ve durma. 15 (s)’de
yakit sicaklik olgimii. 7 (f/s%) (2.1 m/s’) ivme ile 20
(mph)’e (32 km/h) hizlanma. 20 (mph) (32 km/h) sabit
hizda 0.7 mil’e (1.13 km) sabit hizda ilerleme.

0.7

1.13

4 (ft/s”) (1.2 m/s”) ivme ile yavaglama ve durma. 7 (ft/s°)
(2.1 m/s?) ivme ile 20 (mph)’e (32 km/h) hizlanma. 20
(mph) (32 km/h) sabit mzda 0.8 mil’e (1.29 km) ilerleme.

0.8

1.29

4 (fi/s) (1.2 m/s’) ivme ilel0 (mpg)e (16 km/h)
yavaglama. 5 (ft/s”) (1.5 m/s*) ivme ile 20 (mpg)’e (32
km/h) hizlanma ve 20 (mpg)’e (32 km/h) sabit iz ile 1.0
mil’e (1.61 km) ilerleme

12

1.93

4 (ft/s%) (1.2 m/s) ivme yavaglama ve durma. 7 (ft/s%) (2.1
m/s?) ivme ile 15 (mph)’e (24 km/h) hizlanma . 5 (ft/s%)
(1.5 m/s®) ivme ile 25 (mpg)e (40 km/h) hzlanma. 25
(mpg) (40 km/h) sabit hizda 1.2 mil’e (2.09 km) ilerleme.

1.3

2.09

4 (f/sY) (12 m/s®) ivme ile 15 (mph)e (24 km/h)
yavaslama. . 5 (ft/s?) (1.5 m/s%) ivme ile 25 (mpg)’e (40
km/h) hizlanma. 25 (mpg) (40 km/h) sabit hizla 1.5 mil’e
(2.41 km) ilerleme.

1.5

2.41

4 (ft/s®) (1.2 m/s®) ivme ile yavaslama ve durma. 15 (s)’de
yakit sicaklik olgimi. 7 (f/s%) (2.1 m/s?) ivme ile 15
(mph)’e (24 km/h) hizlanma. 5 (ft/s) (1.5 m/s?) ivme ile
30 (mpg)’e (48 km/h) lizlanma. 30 (mpg) (48 km/h) sabit
hizada hizda 1.7 mil’e (2.74 km) ilerleme.

1.7

2.74

4 (ft/s%) (1.2 m/s?) ivme ile yavaglama ve durma. 7 (ft/s°)
(2.1 m/s%) ivme ile 15 (mph)’e (24 km/h) hizlanma. S
(f/s%) (1.5 m/s®) ivme ile 30 (mpg)’e (48 km/h) hizlanma.
30 (mpg) (48 km/h) sabit hizda 1.8 mil’e (2.9 km)
lerleme.

1.8

2.9

4 (ft/s>) (1.2 m/s®) ivme ile 20 (mpg)e (32 km/h)
yavaglama. . 5 (ft/s”) (1.5 m/s") ivme ile 30 (mpg)’e (48
km/h) hizlanma. 30 (mpg) (48 km/h) sabit hizla ilerleme.

2.0

322

4 (ft/s% (1.2 m/s”) ivme ile 2.0 mil’de (3.22 km) durmak
i¢in frenlemeye baglama. Yakit ve zaman 6lgimii bitimi.
Tiketilen vyakit miktan, zaman ve vyakit sicakhg
kaydedilmesi.

0.0

0.0

Cevrimin tekrar kontrolii.
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Zaman (s)

Sekil 3.2.1 : SAE J1082 Yakit ekonomisi 6lglim prosediirii, sehir igi siiniig gevrimi
hiz- zaman profili.

3.2.8.4.2. Sehir dig1 siirtis gevrimi

Tablo 3.2.3.: SAE J1082 Yakit ekonomisi élgiim Prosediini, sehir dist siiriig gevrimi

islem tablosu.
Mesafe Islem
Mil) | (Km)
0.0 0.0 40 (mph) ( 64 kmh) hizla baglama cizgisine

yaklagma.Cizgide yakit ve zaman $l¢iimiiniin baglamasi. 3
(ft/s%) (0.9 m/s?) ile 60 (mph) (60 km/h) hiza ulasma.0.7
(mil ) 1.13 (km) sabit hizda ilerleme.

0.7 1.13 |4 (f/5Y) (2.1 m/s’) ivme ile 30 (mph) (48 km/h) hiza
yavaglama. 3 (ft/s%) (0.9.n/s%) ivme ile 50 (mph)’e (80
km/h) hizlanma. 50 (mph) (80 kmv/h) sabit hizda 2 (mil) e
(3.22km) ilerleme.

2 322 |4 (f/s%) (2.1 m/s?) ivme ile yavaglama ve durma. 7 (s) de
yakit ve sicaklig kaydet. . 7 (f/s%) (2.1 nv/s®) ivme ile 15
(mph)’e (24 knvh) hizlanma. . 5 (ft/5%) (1.5 nv/s°) ivme ile
25 (mph)’e (40 km/h) hizlanma 3 (ft/s%) (0.9 m/s2) ivme
le40 (mph)’e (64 km/h) hizlanma. 40 (mph) (64 km/h)
hizda 2.6 (mil) (4.18 km) ye ilerleme.

2.6 418 |3 (fs’) (0.9.m/s%) ivme ile 50 (mph)’e (80 km/h)
hizlanma . 50 (mph)e (80 km/h) hizda 3.3 (mil)
5.31(km)’ye ilerleme.
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33 531 |4 (f/s%) (1.2 m/s®) ivme ile yavaglama ve durma. 7 (s) de
yakit ve sicakligs kaydet. 7 (ft/s?) (2.1 m/s®) ivme ile 15
(mph)e (24 kmvh) hizlanma. 3 (f/s%) (0.9 m/s2) ivme
ile40 (mph)’e (64 km/h) hizlanma. 40 (mph) (64 km/h)
sabit hizda 5.2 mil’e (8.37 km) ilerleme.

5.2 837 {52 mile (8.37 km) de 40 (mph) (64 km/h) hizda
Olgiimleri durdur. Tiketilen yakit miktarmi, gegen siireyi

ve yakit sicakhigini kaydet.
0.0 0.0 Cevrimin tekrar kontrolu.
P
0
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VA -
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I
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Sekil 3.2.2. : SAE J1082 Yakit ekonomisi dl¢iim prosediirii, sehir dig1 siiriig gevrimi
hz-zaman profili.

3.2.8.3.3. Eyaletler arasi gevrim (55 mph):

Tablo 3.2.4. : SAE J1082 Yakit ekonomisi 6lgim Prosediinii, eyaletler aras (55 mil),
siiriig cevrimi iglem tablosu.

Islem

Mil) | (Km)

0.0 0.0 55 (mph) (89 km/h) sabit hizda baslama ¢izgisine yaklagma.
Baslama ¢izgisi izerinde yakit ve zaman ol¢iimii baglangic:.
55 (mph) (88 km/h) sabit hiz ile 0.2 mil’e ilerleme.
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0.2 032 | 1 (f/s") (0.3 m/s”) ivme ile 60 (mph)e (96 km/h)
hizlanma. 1 (f/s?) (0.3 m/s®) ivme ile 50 (mph)’e (80
km/h)’e yavastama. 1 (ft/s%) (0.3 m/s?) ivme ile 55 (mph)’e
(89 knmv/h) huizlanma. 55 (mph)’e (88 km/h) sabit hizda 1.2
mil’e ilerleme hizlanma.

1.2 1.93 | 0.2 milde baslayan operasyonun hizlanma ve yavaslamalanm
tekrarla. 2.2 mil’e ilerle

22 3.54 | 0.2 milde baslayan operasyonun hizlanma ve yavaglamalarim
tekrarla. 3.2 mil’e ilerle

32 5.15 | 0.2 milde baglayan operasyonun hizlanma ve yavaslamalarint
tekrarla. 4.7 mil’e ilerle

4.7 7.56 | 4.7 mil’de 55 (mpg) (89 km/h) sabit hizda, yakit ve zaman
olgtimini durdurulmasi. Tiketilen yakit miktari, zaman ve
yakit sicakligr kaydedilmesi.

0.0 0.0 Cevrimin tekrar kontrolii

100 -~
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£ % 1/ \ T/\ \ J
AT T
.
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80
76
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330
Zaman (s)
Sekil 3.2.3.: SAE J1082 Yakit ekonomisi 6lgiim prosediirii, eyaletler arasi (55 mil)

stiriig cevrimi hiz-zaman profili.
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3.2.8.3.4. Eyaletler arast ¢gevrim (70 mph):

Tablo 3.2.5 SAE J1082 Yakit ekonomisi 6lgiim Prosediirii, eyaletler arasi (70 mil),
stiriis gevrimi 1lem tablosu.

Mesafe Islem

M [ (Km)
0.0 00 70 (mph) (112 km/h) sabit hizda baglama ¢izgisine
yaklagma. Baglama cizgisi iizerinde yakit ve zaman o6lgiimii
baglangict. 70 (mph) (112 km/h) sabit iz ile 0.2 mil’e
ilerleme.

02 | 032 |1 (ffs) (03 m/s?) ivme ile 75 (mph)e (120 km/h)
hizlanma. 1 (ft/s%) (0.3 m/s®) ivme ile 65 (mph)’e (104
km/h)’e yavaglama. 1 (ft/s%) (0.3 m/s’) ivme ile 70 (mph)’e
(112 knmv/h) hizlanma. 70 (mph)’e (112 km/h) sabit lmzda
1.2 mil’e ilerleme hizlanma.
1.2 1.93 | 0.2 milde baslayan operasyonun hizlanma ve yavaglamalarim
tekrarla. 2.2 mil’e ilerle
22 3.54 | 0.2 milde baglayan operasyonun hizlanma ve yavaglamalarim
tekrarla. 3.2 mil’e ilerle

32 5.15 | 0.2 mide baslayan operasyonun hizlanma ve yavaglamalarim
tekrarla. 4.7 mil’e ilerle
4.7 7.56 | 4.7 mil’de 70 (mpg) (112 km/h) sabit hizda, yakit ve zaman
Olgimiinii durdurulmast. Tiketilen yakit miktari, zaman ve
yakiat sicakligs kaydedilmesi.
0.0 0.0 Cevrimin tekrar kontroli

IR
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Zaman (s)

Sekil 3.2.4 : SAE J1082 Yakit ekonomisi 6l¢iim prosediirii, eyaletler arasi (70 mil)
stirtg ¢evrimi hiz-zaman profili [14].
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3.3.DIN 70030 2.Béliim, Kamyon ve Otobiisler i¢in Yakit Tiiketiminin Belirlenmesi

3.3.1. Kullanim alam ve amaci : Bu o6lgiimle DIN 70010’a gore kamyon ve otobiislerin
yakit tiiketimleri belirlenmektedir. Olgiimlerde eldilen sonuglar, yeniden ol¢iilecek olursa

birbirleriyle uyumlu sonuglar ortaya ¢ikar.

3.3.2. Tagsit : Yakat tiiketimi belirlenecek araca ait yakit ve ategleme sistemlerini ayarlan
belirtilen uygulamalara uymalidir. Lastik basinci, motor ve aktarma organlari yag
ureticinin belirledigi degerlere uymahdir. Motor sicak olmah ve 6lgiimlerde rejim

sicakligina erigmis olmalidir.

3.3.3 Yikleme : Tagit 6l¢iim esnasinda, tam yiik ile yiiksiiz durum arasindaki farkin yarist

kadar yiikle yiiklenir.

3.3.4.Deney pisti : Tasit, uzunlugu 10 (km) olan diiz ve kuru pistte (maksimum egim
%1.5) bir kez gidip gelmelidir. Gidis ve gelis araliksiz olarak gergeklestirilmelidir.
Katedilen yolun kesin uzunlugu, aracin hizlanmasi igin kullanilan mesafe hesaba

katilmadan, pist iizerinde yapilan igaretlemelerle hesaplamr.

3.3.5. Hava sartlant : Ortam ruzgarsiz en fazla 3 (m/s), hava basinci 0.991+1.017 (bar)

arasinda, hava sicakligi 10+30 (°C) arasinda olmalidir.

3.3.6. Test izr : Yol boyunca aracin test luzi mimkiin oldugunca sabit DIN 70020’ nin
3 .bolimiinde belirtilen azami hizin 3/4’ii veya Trafik Denetleme Kurumunun verdigi hiz
limiti test mzimin da simndir.

3.3.7. Yakat arag iiretici tarafindan belirtilen yakit olup, ticari amag ile kullamimalidir.

3.3.8. Yakat Tuketimi :
3.3.8.1. Yakit tiiketiminin 6l¢iimii : Test pistinde tiketilen yakit hacmi olgilmektedir.

Tiketim olgtimi i¢in, yolun baglangi¢ noktasinda agilan ve bitis noktasinda kapanan bir
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cihaz kullamlmalidir. Olgiim hassasiyeti %2 olmalidir.
3.3.8.2. Sonuglann belirlenmesi : Trafigin etkilerinden dolayi, deney sonuglan %10
artmaktadir.

k= 1.1%100 (1/100km) (3.2)

K : Tiiketilen yakit miktan (litre)
S : Katedilen yol uzunlugu (km)
1.1 : Trafik etkilerini degerlendirmek amaci ile uygun goriilen deger.

Olgiilen yakit tiiketimi degerinin, virgiilden sonraki ikinci hanesi yuvarlatilir.

3.3.8.3.1. Yakat tiketiminin ifade edilmesi : 7.8.1. ve 7.8.2. boliimiindeki gartlara uygun
ve deneme hizi 80 (km/h) élgiilen bir aracin 100 km deki yakat tiiketimi,

80 (km/h), 9.7 (1/100km)

olarak belirtilir.

3.3.8.3.2. Norm’un adlandiriimast :

Deneme hiz1 80 (km/h) 6l¢iilen bir aracin 100 km deki yakat tiiketimi,

DIN 70030’un 2.boliimiine gore su sekilde yazilmaktadir.

Tiketim DIN 70030-2-9.7-80

Kullanilan yakit motorin ise tiketimin belirlenmesi DIN 51601’e gore yapilmaktadir. Yaz
(SOK)veya kig (WOK) durumu belirtilmelidir.

Ornek : Tiiketim DIN 70030-2-9.7-80 SOK

3.3.9. Kontrol :Yakit tuketimi testi tekrarlarinda, farkli deneme sartlan nedeniyle, “k”

degerinde, kaginilmas: mimkiin olmayan maksimum degeri %5 olan sapmalar vardir.
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3.4.Gost 20306-90 Motorlu Tasitlar Yakit Ekonomisi Test Metodu

Bu standartlar, yol dis tagitlar hari¢ butiin motorlu tagitlara uygundur. Bu standartlara
olan ihtiyag bir zorunluluktur.

3.4.1. Asagidaki parametreler ve karakteristikler, motorlu tagitlarin yakit ekonomileri igin
tanumlanir.

3.4.1.1. Yakut tiikketimt kontroli.

3.4.1.2. Yol sartlaninda, uzun yol ¢gevriminde yakit tiketimi.

3.4.1.3. Yol sartlarinda, sehir ¢evriminde yakit tiiketimi.

3.4.1.4. Bir durustaki suriste yakit karakteristigi.

3.4.1.5. Sabit huzda surugte yakit titketimi karakteristigi.

3.4.1.6. Yokuslu bir uzun yolda yakit-hiz karakteristigi.

Testlere gore ve tagit tipine gore parametrelerin  ve karakteristikliklerin

uygulanabilirlikleri test programina bagli olarak belirtilir.

3.4.2.Genel ihtiyaglar :

3.4.2.1. Test cihazlanna ihtiyag.

3.42.1.1. Test edilecek motorlu tasitin, ¢ahgmasi i¢in gerekli tim sivilar tam olarak
doldurulmus, lastikleri iiretici firma tarafindan belirtilen 6lgiilerde ve en az 3000 (km)
kullanilmig olmalidir.

3.4.2.1.2. Lastikler hasarsiz ve kaplamast %50’den az olmamahdir. Lastik basinci tretici
firma tarafindan belirtilen degerde olmalidir.

3.4.2.1.3. Test boyunca, aracin pencereleri ve havalandirmalan kapali konumda olmalidir.
Tagitta bulunmas: halinde, ilave dingil kalkik pozisyonda olmalidir.

3.4.2.1.4. Otomatik kontrole sahip olmayan, yakit sistemi ve hava isitici tiniteleri mutlaka
yaz konumunda olmahdir. Isitma ve hava sartlandirma sistemleri kapali olmaldir. Bu
sistemler, kigin uygulanan mukayeseli testlerde kullamilabilirler.

3.4.2.2. Yikleme :

3.4.2.2.1. Test boyunca, tasit igin izin verilen tam yik miktar1 kullamlmalidir.
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3.4222. Yiklemelerde, binek tagitlart ve otobusler igin nemden etkilenmeyen insan
modelleri veya balastlar (kum dolu guvallar) kullanilmalidir. Eger atmosferik sartlardan
yeterince izole edilmis ise higroskopik modellerde kullamlabilir.

3.4.2.3. Test i¢in tasarlanmug yollar (test yollari)

3.4.2.3.1. Test yollar, diiz asfalt kaph, kuru ve temiz olmahdir. Yoldaki egim %0.57 den
fazla, baglangi¢ ve en yiiksek nokta ile en disiik nokta arsindaki fark 50 metreden fazla
ve dever agis1 %3’ten fazla olmamahdir. Testlerde kullanilan yollar benzer kaplamalara ve
uzunluklara sahip olmahdir.

3.423.2 Test yolu deniz seviyesinden en fazla 1000 (m) yikseklikte bulunmali ve
uzunlugu 13-15 (km) arasinda olmahdir. Test yolu baglangi¢c ve bitis noktalart deniz
seviyesine gore ayni yiikseklikte olmalidir.

3.4.2.4. Olgiim cihazlar

3.4.2.4.1. Yol testinde kullanilan 6l¢iim cihazlan.

3424.1.1. Yol testinde kullanilan 6l¢iim cihazlan tasinabilir olmalidir. Kullamlmas:
kolay ve titresimlere karsi dayamkl olmalidir. Gerekli yakit akigim saglayabilmeh dir.
+40°C arasinda dogru 6l¢iim yapabilmelidir.

3.4.2.4.1.2. Olgim cihazlarindaki hata paylan asagidaki degerleri agamaz.

Tablo 3.3.1: GOST 20306-90 Motorlu Tasitlar Yakit ekonomisi testi, 6l¢iim sartlar hata

sinirlar.
Parametre En biiyiik hata oram
Yakut tiketimi %1
Uzunluk ve zaman %0.5
Hiz %1
Motor devri %1
Riizgar hizi %0.5
Hava ve yakit sicaklis 1°C
Atmosfer basinci 2 mmHg
Bagil nem %7
Tasit kiitlesi %0.3
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3.4.2.4.1.3. Olgiim cihazlan motorlu tagitlara gore diizenlenmis olmahdir.

3.42.5. Atmosferik sartlar :

3.4.2.5.1. Test suresince agagida belirtilen sartlar saglanmahdir.

-Riizgar iz 3 (m/s) den yiiksek olmamali. (Ani riizgar iz en fazla5 m/s)

-Zeminde su , kar veya buz olmamalidir.

-Hava basinci 638 (mmHG) den az olmamalidir.

-Bagil nem %95 ten yiiksek olmamaldir.

-Hava sicakhigy +3 (°C) den yiikksek olmahidir.

3.4.2.5.1.1. Ek 4’te sonug degerlendirmelerinde testlerin +3 (°C) nin altinda yapilmasina
izin verilmigtir.

3.4.2.5.3. Havanmn yogunlugu (d,), (kg/m’) cinsinden asagidaki formiil ile hesaplanir.

g (A (L
i ()5 %

do : Normal atmosferik durumda hava yogunlugu, 1.189 (kg/m’)
H, : Test esnasindaki atmosfer basinci, (Pa)

T, : Test esnasindaki sicakhk, (K)

d, do’dan %7.5 ten daha biyiik olamaz.

Normal (standart) atmosferik sartlar :
Atmosfer basinci Hy=10> (Pa)
Sicaklik To=293 (K)

3.4.3. Test metotlan :
3.4.3.1.Genel durum
3.43.1.1. 1.1,1.5. ve 1.6. parametreleri igin testten once, tagitin organlar ve initeleri
50 (km) boyunca ve tasttin maksimum hizinin en az 2/3’t kadar hizda isindinlmalidir.
Test boyunca bir tasitin mecburi durusu oldugu takdirde, organlar ve uniteler de sicaklik

azalirsa; biraz daha siiriis ile sicaklik dengesini yeniden yaratmak gereklidir. 1.2. ve 1.3.
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parametreleri igin testten oOnce tasitin organlan ve unitelerinin rejim sicakhigma
ulagtinlmasi, en az 30 (km) ve maksimum hizin 2/3 “ 0 ile seyir sayesinde saglanur.
3.43.1.2. Testten once, tasit hareket direnglerinin artip, artmadig: 50 km/h hizla bog
giderken olgtim yapilarak kontrol edilir.

Degerler teknik dokiimantasyonlarda belirtilenden daha az degil ise, sonuglar g6z 6niinde
tutulur.

3.43.1.3. Test sirigleri sadece tek bir yonde degil, zit yonde de uygulanmahdir. Bu
uygulamalar her iki yénde en az iki kez olmalidir. Daire geklindeki yollarda tek yonde
stirtige izin verilmigtir.

Her iki yonde, test yolunda harcanan zamam ve tiiketilen yakit miktanim tespit etmek
gereklidir. Sonuglar bir protokolde karara baglanmahdir. Olgiimler iki siirii arasinda

% 5’ ten daha fazla farklar oldugu takdirde mutlaka tekrar edilmelidir. Olgiim sonuglart
mutlaka kabul edilmis siiriis ortalamalarim vermelidir.

3.4.3.1.4. Testlerde, asagidaki gerekliliklerin tiimi oldugunda uygulanabilir.

-Durustan hizlanma rejimi, vites kullanmak suretiyle tam gaz sartinda uygulanmalidir.
-Sabit hizda giderken, verilen degerden sapma 1 (km/h)’i agsmamalidir.

-Eger siirily, operasyon haritasina goére sifir olmayan bir hizda baslamalysa, o hiza
mutlaka test yolundan 6nce ulagiimalidir.

-Sabit hizda siiriig miimkiin oldugunca yiiksek viteslerde uygulanmahdir ki minimum sabit
iz gegerli olan hiz1 agmasin ve krank milinin devir sayisi, bu hizda minimum 200 (d/d)
asmahidir. Arag, 40 (km/h) den yiiksek hizlar igin daha yiksek bir vitese gegirilir.

-Diizenli zaman arahklarinda hizlanma en disik viteste baglamalidir. Nominal hiz,
hizlanmamn bagladig siiratten 10 (km/h) ten az olmamahdir.

Cok vitesli transmisyonlarda, en yitksek vites kullamimahdir.

Otomatik transmisyonlarda vites kolu ‘“Drive” pozisyonunda olmalidir. Vites
degistirirken, verilen rejimden sapmalar test protokolunda belirtilmelidir.

Eger hizlanma derecesi boyle bir tagttin, verilen yolda, verilen hiza ulasamayacag kadar
yitksek ise, siriiy devam ettirilmeli ve gelecek bolimdeki tabloda verilen hizlara

ulagiimalidir.
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Motorun yavaglama rejimi, verilen hiz araliklarinda ve verilen yol Uzerinde serbest
birakiimis gaz pedali ve tasit viteste iken uygulanmalidir. Eger verilen lza daha kisa bir
mesafede ulagilmigsa siiriis ayn: hizda siirdirilmeli; eger verilen mesafede ulagilamamigsa,
servis freni kullanilmahidir.

Servis freni, bu frenin kullamlabilecegi bir viteste iken, diizenlenmis mesafe tzerinde
uygulanmahdir (Mesafenin uzunlugu ortalama 1 (m/s) yavaglama hizi igin belirlenmistir)
Yavaglamada, durmaya kadar,siirekli vites disgtirilmeli ve o vitesteki en disik hiza
ulagincaya kadar beklenmelidir.

Yakit tiiketimi ve stiriis zaman: Slciimleri test yolunun sinir gizgilerine gelindigi ana kadar

yapilmahdir. Sonuglar protokolde goz 6niine alinmalidir.

3.4.4 Test sonug belgesi

3.4.4.1.Testlerin baglangicindaki ve sonundaki biitiin testlerin sonuglan ve meteorolojik
olgimler mutlaka protokole konulmalidir. Sonug belgesi ve protokoliin hazirlamsgt
testlerin bitisinden itibaren derhal diizenlenmelidir.

3.4.42. Tasitin ortalama hareket hizi (V) (km/h), ve ortalama yakit tiketimi (Qs)
(L/100 km), yol testi sonucunda agagidaki formiille hesaplanmalidir.

S

Vav:3,6- "]: (34)
100,
Q= 100% veya Q= = ’;’ (3.5)

Burada ;

S : Test yolunun uzunlugu,(m)

T : Test yolu boyunca harcanan ortalama zaman, (s)

Q: Toplam (kesin) yakit tiiketimi, test stiresince gegerli olan, (cm’);
my: Yakitin kiitlesi, (g)

v, : Yakitin 20 °C’ teki yogunlugu (g/cm’)
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3.4.4.3. Verilen hizlarda yakit tiketimi test siiresince gegerli olan ortalama yakit tiketimi
degerlen1 ile arasindaki lineer interpolasyon ile veya verilen hizin ordinati ile, sabit
hareketteki yakit karakteristik egrisinin kesigsme noktasi ile belirlenir.

3.4.4.4. Tam kutlesi 3.500 (kg) dan fazla olan bir MT’nin yakit tiiketimi kontrolii (test) -
(1.1.) parametresi gegerli olan verilen hizlardaki yakit tiketimlerinin aritmetik ortalamasi
ile belirlenir.

3.4.4.5 Bir sehir otobusii i¢in sehir ¢gevriminde (c.c) yakit tijketimi (parametre 1.3.) soyle
hesaplamir. Ilk olarak, 6 gevrim igin ortalama hizlar V., (km/h) ve yakit tiketimi Qg
(L/100km) hesaplanir. Sehir ¢evriminde ortalama hareket mzi Va(cc), (km/h) cinsinden
ve ortalama yakit tiketimi Qg (cc), (L/100 km) cinsinden asagidaki formiille hesaplamir.

Valce)= Tlgo__ﬁ_ (3.6)
> 6,.N,,
Qs(cc)y=F—— To0 (3.7)

Burada ;

o1 : Bagil agirhik katsayisi.

Qs . 1. Cevrimdeki yakit tiketimi

Bagil agirhik katsayilan :

01=2.9;86,-6.2 ;8:=14.3 ;8,214 ;05=21.3 ; 8s=33.9 olarak alinmalidir.

3.44.6. Testler +3 (°C) ortam sicakliginin altinda yapilirsa, sonuglar normal sartlara

indirgenmelidir.
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Otobisler i¢in sehir i¢t gevrimi :

Tablo 3.3.2.: GOST 20306-90 standardina gore sehir i¢i ¢evrimi iglem tablosu.

Islem
no

Mesafe
(m)

Islem

1

0

Otobiis baslama noktasinda. Yakit ve zaman ol¢im
cihazlari, hareket ile caligtinlir ve hiz 20 (km/h)’e
_¢ikartilarak 51.metre’ye ilerleme.

51

Servis freni kullamlarak 65 .metrede tam durma
saglanacak sekilde yavaglama.

W

65

30 (km/h)’e hizlamlir ve 131.metreye ilerleme.

131

Motor freni kullanilarak 25 (km/h) hiza yavaglama. Bu
hizda 181. metreye ilerleme. Eger bu hiza, 181.metreden
once ulagilirsa hareket 408. metreye kadar sabit hizda
devam eder. Motor freni ile belirtilen mza inilemiyorsa
yavaglaticilar veya servis freni kullanilabilir.

181

205. metrede tam durma saglayacak gekilde servis freni
ile yavaslama. Cihazlardan alman 6lgiim degerlerinin
islenmest.

205

40 (km/h)’e kadar hizlanma ve 338.metreye’ye kadar
sabit hizda ilerleme.

338

Motor freni ile 35 (km/h) lmza kadar yavaglama. Eger bu
hiza , 408. metreden 6nce ulagilirsa hareket 408. metreye
kadar sabit mzda devam eder. Motor frem ile belirtilen

hiza inilemiyorsa yavaslaticilar veya servis frem
kullamlabilir,

408

455. metrede tam durma saglayacak sekilde servis freni
ile yavaslama. Cihazlardan ahnan olgim degerlerinin
iglenmesi.

455

45 (km/h)’e kadar hizlanma ve 628 metreye’ye kadar
sabit hizda ilerleme

10

628

Motor freni ile 35 (km/h) mza kadar yavaglama. Eger bu
hiza , 408. metreden 6nce ulagilirsa hareket 758. metreye
kadar sabit lizda devam eder. Motor freni ile belirtilen

hiza inilemiyorsa yavaglaticilar veya servis freni
kullanilabilir.

11

758

805. metrede tam durma saglayacak sekilde servis freni
ile yavaglama. Cihazlardan alinan olgim degerlerinin
islenmesi.

12

805

45 (km/h)’e kadar hizlanma, motor freni ile 35 (km/h)
luiza kadar yavaslama, 40 (km/h)’e kadar hizlanma ve
sabit hizla 1138.metre’ye ilerleme.
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13 1138 | Motor freni ile 35 (km/h) hiza kadar yavaglama. Eger bu
hiza , 1208. metreden Once ulagilirsa hareket 1208.
metreye kadar sabit hizda devam eder. Motor freni ile
belirtilen hiza inilemiyorsa yavaglaticilar veya servis freni
kullamilabilir.

14 1208 | 1255. metrede tam durma saglayacak gekilde servis freni
ile yavaglama. Cihazlardan alinan ol¢iim degerlerinin
_iglenmesi.

15 1255 | 45 (km/h)’e kadar hizlanma, motor freni ile 30 (km/h)
hiza kadar yavaglama, 40 (km/h)’e kadar hizlanma ve
sabit mzda 1803.metre’ye kadar ilerleme.

16 1803 | Motor freni ile 35 (km/h) hiza kadar yavaglama. . Eger
bu hiza , 1873. metreden 6nce ulagihrsa hareket 1873.
metreye kadar sabit hizda devam eder. Motor freni ile
belirtilen hiza inilemiyorsa yavaslaticilar veya servis freni
kullanilabilir.

17 1873 | 1920. metrede tam durma saglayacak sekilde servis freni
ile yavaglama. Cihazlardan ahnan o6l¢iim degerlerinin
islenmesi.

50 N AN — - e
45 - -
- 35 - .
€ sl
* |
: 25 -
T 20|«
15 .
" ]
° |
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0 1 2 3 4 5§ 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Yol {(x100 m)
Sekil 3.3.1. : GOST 20306-90 standardina gore sehir i¢i ¢evrimi Hiz-Yol profili.
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3.5. TS 1984 Karayolu Motorlu Tasgitlarinda Yakat Tiiketimi Tayini

3.5.1 Konu, tarifler, kapsam.

3.5.1.1. Konu : Bu standart kara yolu motorlu tagitlarinda yakit tiiketimini tayin eder.
3.5.1.2. Tarifler :

3.5.1.2.1. Karayolu motorlu tagiti : Karayolu motorlu tagiti, karayolunda insan, hayvan ve
esya tagumaya yarayan, makine giicliyle hareket eden aragtir.

3.5.1.2.2. Cekici arag : Cekici arag, bagka araglari veya bu araglarla birlikte Gzerindeki
yuki ¢ekmek tizere yapilip, gerektiginde yalniz bagina kullanilabilen motorlu aragtir.
3.5.1.2.3. En yiiksek iz (km/h) : En yiiksek hiz, bir tagitin kusursuz ¢aligma kosulu ile 1
(km) uzunluktaki yolunsonunda ulasabildigi en yiiksek, surekli hizdir.

3.5.1.2.4. Net agirlik : Net agirhk, Karayolu Trafik Tuzigune gore trafik emniyeti
bakimindan bir tagitin trafige ¢ikabilmesi igin gerekli yedek parga, donanim ve akaryakiti
ile birlikte yiksiz agirhigidir.

3.5.1.2.5. En biyiik yiikli agirhk : En biyik yikli agirlik, bir tagitin net agirhg ile
tagtyabilecegi en buyiik agirlik ve en fazla yolcu agirhg: toplanudir.

3.5.1.3. Kapsam :Bu standart gekici araglar digindaki tagitlarda yakat titketimini tayinini

kapsar.

3.5.2. Yakit tiketimi tayini :

3.5.2.1. Deney kosullan :

3.5.2.1.1. Tagit : Yakit tiketimi deneyi yapilacak tagitin, atesleme, yakit, sogutma ve
yaglama sistemleri, lastik hava basinglan, tagit yapimcisinin yonergesine uygun olarak
hazirlannmg olmalidir.

3.5.2.1.2. Yiukleme : Tasit deney sirasinda, tagtyabilecegi en biyik agirh@m yarsina esit
bir agirlik ve motosikletler ise yaklasgik 75 (kg) agwhginda bir sofor ile yiiklenmig
olmahdir.

3.5.2.1.3. Deney yolu : Deney yolu olarak yaklagtk 10 (km) uzunlugunda, gidis ve gelise
elverisli, diiz, kuru, beton asfalt bir yol kullaniimalidir. Bu yolda, egimleri en ¢ok %1.5

olan kisa yokus ve inisler bulunabilir. Gidis ve gelig, kesintisiz birbiri ardina yapilmalidir.
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Gidilen yolun gerc¢ek uzunlugu, yol boyundaki kilometre levhalarindan yararlanarak tayin
edilir.

3.5.2.1.4. Hava kosullart : Hava kuru, atmosfer basinct 745+765 (mmHg), sicaklik
10+30 (°C) arasinda, riizgar hizi en ¢ok 3 (m/s) olmalidir.

3.5.2.1.5. Deney hizi :Deney hiz1, deney yolu boyunca en yiksek hizin 3/4’line esit
olmal, ancak bu iz Karayollan Trafik Tizigi’nde belirtilen en yiksek hiz degerini
asmamalidir.

3.5.2.1.6. Yakit : Yakit, yapimcinin talimatimin 6n gordigi, ticari bakimdan kullaniimasi
kabul edilen yakittir.

3.5.2.1.7. Olgii aletlerinin duyarhhg: . Ol¢ii aletlerinin duyarlihgi +%1 olmahidir.

3.5.2.2. Deney : Tasita, 6lgme yapilacak uzaklik iginde, yakit tiketimi tayini i¢in, yakit
tuketimini tam olarak olgebilecek bir cihaz baglanir. Deney baglamadan once cihazlardaki
yakit miktant saptanir. Tasit deney yolu iizerinde madde 5.2.1.5.°de s6zii gegen hiza
ulagtigt anda, yakit olgme cihazina kumanda edilerek, yakitin cihazdan tiketilmesi
saglamr. Deney yolu iizerindeki, yaklagik olarak 10 (km) gidildikten sonra, cihaza
kumanda edilerek, cihazdan yakit titketimi durdurulur. Islem doniiste aynen uygulanir.
Deneyin yapildigi, gidis ve doniis yolunun gergek uzunlugu ile bu yol boyunca yakit
olgme cihazindan tiiketilen yakit miktant saptamir. Yakit tiiketimi agagidaki formul ile

hesaplanir.
A .
a= l.lz.IOO (litre/100 km) (3.8)

Burada;

a : Yakiat tisketimi, (litre/100 km)
A : Tiketilen yakit miktar, (litre)
L : gidilen yol uzunlugu, (km)

1.1 : Diizeltme katsayisidir.

Not : Tayin edilen, (a) yakit tiiketimi, virgiilden sonra, birinci ondaliga kadar yuvarlatihir.
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3.5.2.2.1. Deney sonucunun gosterilmesi : deney sonuglar agagidaki gibi gosterilir.

90 km/h deney hizinda yakit tiketimi

TS 1984°e gore yakat titketimi ; 9.7 litre/100 km (90 km/h)

3.5.2.2.2. Deney toleransi : Deney sonucunda, yakit tiiketimi igin kabul edilen tolerans
%S dir.

3.5.2.2.3. Deney raporu : Deney raporunda, en az asagidaki bilgiler bulunmalidir.
-Deneyin yapildigi laboratuarin, deneyi yapamn ve raporu imzalayan yetkilinin adlari,
-Deney tarihi,

-Numunenin tanitilmasi,

-Deneyde uygulanan standartlarin numarasi,

-Uygulanan deneylerde, sonuglann ayn ayn gosterilmesi,

-Varsa, deney sonuglanm degistirecek etkenlerin, sakincalanm 6nlemek igin alinmg olan
tedbirler,

-Uygulanan deney metotlarinda belirtilmeyen veya zorunlu kilinmaya, fakat tayinde yer
almug olan tedbirler.

Deneye tabi tutulan madde veya mamullere ozgii olup, yukandaki maddelerde
aciklananlar diginda kalan bilgiler,

-Rapor tarihi ve numarast.

Bu boliimde, ulusal standartlar ile belirtilen test yontemleri, tagitlarin belirlenen seyir
sartlart igin yakit tiiketiminin saptanmasi amaci ile kullanilmaktadir. Belirli bir tasitin,
secilmig bir giizergah uzerindeki yakit titketimi seyir sartlanndan etkilenmektedir. Gergek
seyir kosullarinm standartlar ile belirlenmis kosullardan farkh olmalari nedeni ile secilmis
olan gizergah tzerinde yapilan olgimlerde yukanda belirtilen standart testler

kullamlmamgtir.
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4. Hareket Direncleri

Tagsit hareketine ters yonde etki eden kuvvetlerin, tasit eksenine paralel bilesenlerinin
toplamina hareket direngleri adt verilir. Tagitin hareket edebilmesi i¢in, tasita etki eden
hareket direnglerinin toplam kadar bir itme kuvvetinin, tahrik tekerlerinde olusturulmas:
gerekmektedir. Tahrik tekerlerinde olusturulan itme kuvvetinin siur degeri, tahrik
tekerlerinin toplam yikii ile lastikle yol arasindaki kuvvet baglant: katsayisimin ¢arpimina
esittir. Bu degerin tlizerinde olusturulacak itme kuvveti, lastikle yol arasinda kaymaya
(patinaj) neden olacaktir. Benzer sekilde, lastikten yola iletilecek kuvvetin sinir degerinin,
toplam direnclerden kiigiik olmasi durumunda ise tagit hareket edemeyecektir. Bu sart

hareket gart1 olarak bilinir ve

1G> SW (4.1)

olarak ifade edilir.

Tagita etki eden hareket direngleni:
1-Teker direngleri.

2-Riizgar direnci.

3-Ivme direnci.

4-Yokus direnci.

4.1.Teker Direncleri

Tekerlerin yuvarlanmasi esnasinda, lastifin ve zeminin deformasyonundan, yatak
sirtiinmelerinden, tekerlerin yol yiizeyindeki suyu 6telemesinden ve tekerlerin, 6n diizene
baglanmasinda verilen toe-in mesafesi nedeni ile ige kapali olmamalarindan dolay: olugan
direnglerin toplamma teker direngleri adi verilir. Ancak, tekerlegin yuvarlanmasi

esnasinda, lastifin ve zeminin deformasyonu sonucu olusan yuvarlanma direnci yaninda
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diger direnglerin ihmal edilebilir diizeyde kalmasi nedeniyle, uygulamada teker direncleri

yerine yuvarlanma direnci ahnmaktadir [31].
4.1.1. Yuvarlanma Direnci (Wg)

Rijit yol ve rijit teker sartinda yolda ve tekerlerde herhangi bir deformasyon meydana
gelmez. Gergekte ise, gerek pnomatik tekerlerde gerekse yolda deformasyon meydana
gelir. Rijit yol, rijit teker sartinda, yol ile teker arasindaki gizgisel temas, deformasyonlar
sonucu ylzeysel temasa donugir. Hareketsiz teker sartinda, teker diisey eksenine gore
dengeli dagilim gosteren ylizey basinglan, pnématik tekerlegin elastik sekil degistirmesi
nedeniyle farklilagir. Bu nedenle teker tepkisi, teker diisey ekseninden “e” mesafesi kadar,
hareket yoniinde kayar. Bu durum, tekerlegin dénmesini etkileyecek sekilde, degeri “e”
mesafesi ile dingil yiikiiniin ¢arpimina esit, yonii tahrik momentine zit olan bir moment
dogurur. Bu momentin, teker merkezinde, tahrik yoniine zit yonde yarattidi kuvvet

“yuvarlanma direnci” olarak tammlamr [42].

Ry 9 Wr

'Y .
IS ST TS TS

/////// Temas yuizeyi

Basing dagilimi

iz boyu

Sekil 4.1.1 Yuvarlanan pnomatik tekerlegin temas yiizeyindeki basing dagihmlar.

(4
We= G. — 4.2)
R % (

R
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Yuvarlanma direncini veren ifadedeki “e/Rg “ orani, yuvarlanma diren¢ katsayist “f”
olarak tammlanir. Yuvarlanma direng¢ katsayisinin degeri seyir hizina baglt olarak
hesaplanir ve amprik formiillerle veya dogrudan niimerik degerle ifade edilir. Bu
formiillerden bir kismt ve. pnématik lastiklerin, yol kaplamasina bagh olarak deneysel
calismalarla elde edilmis yuvarlanma direng katsayisi degerleri asagida tablo halinde

verilmistir [35], [5], [6], [11], [31].

Wi= G.f.Cosa (4.3)
(&)
v
=f, |1+ 1500 (4.4)
55—0018. 5-0.006. 2
f=0.001.(5.1— , SG~(8 09 66).(V D (4.5)
Pi Pi 100
2 2.5
f=f,+3.24 f,. 4.6
fo > [259J (46)

0,014+ ~ \? |
0,012 S

g 0,006 {——— - —
o.mir r——~~_—»—~[—~ = —
0,000 4 i

1,26 160 176 200 228 260 276 300 326 360
Teker Basinci1 (bar)

Sekil 4.1.2 (4.6) numaral esitlikte kullanilan £, ve fs katsayilarinin lastik basincina bagh
degisimleri.



43

£=(0.0041+0.0000255.V).Cy, (Radyal lastikler icin) (4.7)
£=(0.0066+0.0000288.V).Cy, (Capraz kusakh lastikler igin) (4.8)
Ch:I.O +1.5

Tablo 4.1.1 Pnomatik lastikler i¢in, zemine bagli olarak yuvarlanma direng katsayisinin

degisimi.

Biyik parke tai | 0.015
Ufak parke tasi 0.015
Beton, asfalt 0.015

Cakil, kirma tag 0.02
Stabilize 0.025
Toprak yol 0.05
Kumlu yol 0.1...0.35

4.2. Hava Direnci (W.)

Tasit hareketi esnasinda, gevrelendigi hava tabakasi tarafindan bir akiga maruz kalir.
Havanin bir kismunin, tasitin, radyator ve havalandirma kanallarindan gegmesi, i¢ akisi ve
i¢ akis kayiplarimt olusturur. Tagitin dig yiizeyinden akan hava ise dig kayiplart olusturur
[31]. Dis akis nedeni ile olusan kayiplar , tagitin 6n ve arka yiizeyleri arasinda olugan
basing farkindan ve tasit ylizeyinin hava tabakasi ile sturtiinmesinden ortaya ¢ikar [42].
Tasitin sekillendirilmesi, hava direncine etki eden temel faktérdir. Bir tasit izerindeki
hava akigimn karmagik olmasi sebebiyle deneysel modellerin gelistirilmesi ihtiya¢ halini
almig ve aerodinamik kuvvet asagidaki gibi amprik bir ifade ile karakterize edilmistir

[25].
1
W= > Pr Ve Co. A (4.9)

(4.8) nolu esitlikte, 1/2.pn. Vs ifadesi havanin dinamik basmcidir. Bagil riizzgar hizi
St

“Viagt”, tastt iz (V) ile rizgar luzinin (Vg e vektorel farkidir. Cpile ifade edilen deger,
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aerodinamik diren¢ katsayisin, riizgarin tasit eksenine paralel ve ters yonde estifi
kabulii ile riizgar tiineli deneyleri sonucu hesaplanmug 6zel bir halidir. Aerodinamik direng
katsayisi, tagitin sekillendirilmesi ile ilgilidir. Ancak, tasit boyutlariun aerodinamik direng
katsayisina direkt etkisinden dolayi, bir tagitin aerodinamik 6zellikleri Cp.A degeri ile de
karakterize edilebilir [19], [18]. Riizgar direncinin az olmast igin, tagitin hareket
dogrultusundaki iz digim alami, aerodinamik direng katsayisi ve seyir hzi diisik
olmalidir [42]. Sehir ici ara¢ kullamminda seyir hizlariun diigiik olmasi, hava direncinin

yakat sarfiyatina etkisini, sehir i¢i kullamim igin azaltmaktadir [41].

Tablo 4.2.1  Arag tiplerine gore aerodinamik direng katsayilan degisimleri [41], [26],

[22], [37].
Arag Tipi Co
Cabrio 05...0.7
Arazi tagiti 05....06
Sedan 0.35..0.45
Hacback 03..04
Station-wagon 0.42...0.47
Damla modeli 0.15...0.20
Motosiklet 0.55..0.7
Minibis 0.4...045
Otobiis 06...0.7
Kamyon 08...15
Cekici-yan romork 0.7...10
Cekici-romork 0.7...1.0
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4.3. ivme Direnci (Wp)

Ivmeli hareket yapan tasitin ivmeli 6teleme hareketi sirasinda ve donen elemanlarin
ivmelendirilmesi  esnasinda, tasitin hareket yoniine zit yonde olusan kuvvet ivme
direncidir.

Wy= (m+z o ] X (4.10)

Jj=1 v, 'RJ

Burada m tagit kiitlesi, Jr ; tekerlek ile aym devirde donen elemanlarin atalet momenti. R;
dinamik tekerlek yarigapy, 1y statik tekerlek yanigapidir. Ifadede 1.terim 6telenen kiitlenin
ivme direnci olurken, 2. terim, donen kutlelerin ivme direnci lizerine tesiridir ve

kisaca “¢* ile tariflenir. Cogu zaman r;= R; kabul edilerek ifade basitlestirilir ve

r(J
(p=1+2( Rj)/m (4.11)

J=1 RJ
seklini alir. Ivme direnci ifadesi, bu kabuller dogrultusunda, asagidaki gibi ifade edilir
[21].

Wy=@.m. x (4.12)

Ivme direncinin de@eri, donen elemanlarin kiitlelerine ve atalet momentlerine baglidir.
Aracin kullanildigr vites kademesinin, donmeye zorlanan elemanlar1 belirlenmesi nedeni
ile, ivme direncine dogrudan etkisi vardir. Dénen elemanlarin, atalet momentlerinin,
belirlenmesindeki zorluk, uygulamada, dénen elemanlarin agisal hizlarimn arttinimasindan
dolay1 olusacak direng etkisine, esit etki yaratacak esdeger bir kiitle hesaplanmasina yol
acmustir. Arag kitlesi ile esdeger kiitlenin toplaminin, arag kiitlesine oranina ivine direng

katsayist “@* adi verilir. Uygulamada kullanilan, ivme direng katsayisini, vites ve
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diferansiyel ¢evrim oranlarina bagh olarak belirleyen amprik formiiller ve arag tiplerine

gore verilmis degerleri gosteren tablo asagida sunulmustur [6], [37], [3].

©=1+0.04+0.0025.i,,” (4.13)

Tablo 4.3.1 Vites kademelerine baglt esdeger kiitle katsayilari.[18]

Es deger kiitle katsayist
Tastt tipi Yiiksek vites | Ikinci vites | Birinci vites | Dusuk iz
Kigiik tagitlarda | 1.11 1.20 1.50 2.4
Genig tagitlarda | 1.09 1.14 1.3 -
Kamyonlarda 1.09 1.2 16 25

4.4. Yokus Direnci (Ws)

Cikig egimli yolda, hareketi engelleyen ve tagit agihginin, hareket dogrultusunda,

hareket yoniine ters yonlii bilesenidir.

Sekil 4.4.1 Cikis egimine bagh olarak, yokus direncinin olugumu.

W= G.Sina (4.14)
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5. KUBIK SPLINE FONKSIYONLARI

Motor performans degerlerinin fonksiyonlariin niimerik yéntemle bulunmasma imkan

veren Spline fonksiyonlarii ve fonksiyonlarin interpolasyon esaslarm incelemek

gerekmektedir.

Bilinmeyen bir y=f(x) fonksiyonunun aynk noktalarda verilen yo, y1, .....¥n degerlerini
kullanarak bu fonksiyonun bir S(x) fonksiyonu seklinde ifade edilmesi “interpolasyon” ,

S(x) fonksiyonunda “interpolasyon fonksiyonu” denir.

Problemin teorik olarak ¢oziimii mimkin olmadifi veya ¢Ozimiin yetersiz kaldigi
hallerde, deney sonucu bulunan degerleri veya bilinen kesikli degerleri kullanarak

problemin ¢oziilmesi “ nimerik yontem “ olarak bilinmektedir.

Nimerik yontemler ,elle yapildiginda uzun zaman ve bazi hallerde asin sayida islem
gerektirdiginden giiniimiizde, bilgisayarlardan yararlanilarak, istenilen hassasiyet sinirinda
ve kisa siirede istenilen ¢oziime ulasilabilmektedir. Spline yontemi, deneysel verilerden
veya ara degerlerden yararlanarak , niimerik yontemle ara intepolasyon yapilip, fonksiyon

elde etme esasina dayanmaktadir.

x degiskeni ile gosterilen reel sayilann (a,b) arah@inda artan bir siraya gore siralanmig
dizisi, a=xg, X1, ...,X» =b olsun. Bunlara karsit olan bagiml degisken Y degerleri; Y=yo,
y1, .....ya Olarak verilsin. Istenen m. dereceden S(x) spline fonksiyonu, asagidaki iki sart1

saglayan, reel eksenin (a,b) araliginda belirlenmis bir fonksiyondur.

1. S(x) fonksiyonu her bir (xi.1, x;) alt araliginda en fazla m. derecen bir polinom olarak
verilmistir.(i=1,2,...,n degerlerini alir ve Xo= -2, X,=+o0 degerlerini alabilir.)
II. Spline fonksiyonu S(x) ve onun 1,2,..m-1 mertebeden turevleri (a,b) araliginda

sireklidir.
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Bagka bir ifade ile spline fonksiyonu, kendisi ve tirevlerinin siirekliligi hakkinda belirli
sartlan saglamasi gereken m. dereceden parga parga bir polinom fonksiyonudur. Istenilen
ikinci sarttan gorildigi gibi, spline fonksiyonu dugiim noktalarinda sirekliligin

saglanmas: gereklidir.

Genellikle S(x) fonksiyonu (x;1,%;) ve (X,,xi-1) gibi iki komsu aralkta farkh polinomlar
olarak verilir. m=0 halinde ikinci sart saglanamaz, m=1 halinde ise spline fonksiyonu kirk
¢izgi kiimesi olugturur. Verilen (a,b) araliginda gegerli ve her (xi.1, x;) alt aralifinda farkh
olan m. dereceden S(x) spline fonksiyonu igin (m-1) mertebeden tiirevlerinin lineer

olmasi varsayimindan hareket edilerek yapilan tanima gore,

M=S"Y(x) ve h=x;-x (i=0, 1,...,n) olmak iizere (x;, X;) alt arahg igin;,

s<m-“(x)=Mi-1.("f};“"j +M,-.(x_x""} (€AY

yazilir. Daha sonra bu denklemin (m-1) defa belirsiz entegralinin alinmast ile her (Xi.1,

xi) alt arahid igin

X —X " X=X "
Sx=(-1D"""M,, g(Zfl)_)h’ +M, (b(r;:ﬁlz_ +e,. x" e, x" e, (5.2)

denklemi elde edilir.

C1, Ca,.., Cm1 integrasyon sabitleri (X;.1, x;) alt araliginin uglan olan x;.; ve x; noktalarinda
S(x) ile tirevlerinin ¢oziim fonksiyonu y ile tirevlerine kargilikl olarak esit olmasi
sartindan elde edilen (m-1) adet bagintidan bulunur. Her (xi.1,%;) ve (Xi, Xi+) gibi komsu
iki alt araligin ortak digim noktalarindaki egimlerin esitliginden yararlanarak, katsayi

matrisi bir bant matrisi olan ve M; bilinmeyenlerini igeren bir denklem sisteminin ¢ozGmi
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ile M; degerleri bulunur. Boylece (xii, x;) alt araliklanindaki spline fonksiyonlar

belirlenmis olur.

Spline fonksiyonlan, tabii spline fonksiyon ise, yani m=2k-1 ise, k=2 segilerek kiibik
spline fonksiyonlari olugturulursa, (5.2) denklemi ile verilen S(x) fonksiyonu, her (.., x;)
alt araliginda M;=S”(x;) olmak iizere;

_ 3 _ 3 2 _
soo =, E2) () +(y,._,AM"-"h" ).(x" 9,
6 6 6 ) n

1

{y,- ) Mghin. (x —hfc,.‘l) (5.3)

1

sekline doniigur.

5.1. Kiibik Spline Fonksiyon Katsayilarimin Elde Edilmesi

(5.2) ifadesinin ¢ikartildign tamim gartlarina gore S(x)’in ikinci tirevlerini, yani S$”(x;)
(1=0,1,..,n) degerlerini M; ile gostererek kiibik polinomun ikinci tiirevlerinin lineer olmasi
nedeni ile (xi;, x;) alt araligr igin denklem (5.3) ile verilen S(x) kiibik spline

fonksiyonunun ikinci tiirevi;

I N (xi _x) (x.—- xi“)
S (X) Miﬁl'T—*_Mi.T— (5~4)

1 1

seklinde yazilir. Burada, hi=x; - ;. ifadesi ise belirlidir. Denklemde verilen S”(x) ifadesi

artarda integrasyonu ile S(x) spline fonksiyonu elde edilir.
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1. integral,
2 2
(x, = x) (x-x_,)

SE=-M, ,——+ M — 5.5

(X) i-1 2h1 i 2h’ + cl ( )
2. integral ,

(x, - x)’ (x-x_)

S(x)=M,_,. oh +M,. 6h +ex+c, (5.6)
elde edilir.

(Xi1, X;) alt araligina karsilik gelen y;. ve y; degerlerini, yi=S(x;) ve y;.1=S(x:.;) sartlan ile
belirli olduklan dikkate alinirsa

2

h,
yir= M, 1.vé—+cl.x,._l +c, 5.7

=

2

yi= M..Z—-i-c X, +C 5.8)
6 - 2

H

denklemleri elde edilir. Bu denklemlerin ortak ¢6ziimlerinden integrasyon sabitleri c; ve
¢, agagidaki sekilde bulunur.

.yi —y,’_ h,’
C]z(—‘}’“—l—)“(Mi "MFI).E (59)

i

- (xi Vi T XY,
Cr= h

1

)~(x,..M,._1 -x,,. M)+ (5.10)

integrasyon sabitlerinin bulunan degerleri denklem (5.5) ve (5.6) de yerlerine koyulursa



56

> xi_x)z X=X, ' Yi = Vi- h,.
S(x)=—M_l.(—ZT+Mi.( 2.h.l) +( - ’)—(M,.—M,._l).—6— (5.11)

1 1 4

tirev bagntist ile her (x..;, x;) alt aralig: i¢in;

T 3 2 5 B
S(x)= M,._l.(xi ) +M..(x 1) +(yi_,—M"“'h" )[x" xj+

6.k " 6., 6

MAB)(x-x_
(yr 6}( h") (5.12)

kiibik spline fonksiyonu elde edilir.

Elde edilen bu denklemde bilinmeyen olarak goziiken M; terimlerinin bilinen degerler
cinsinden ifade edilmesi gerekmektedir.(x;.1, X;) ve (X;, Xi+1) komsu araliklarinin ortak

digiim noktalanindaki tiirev ifadeleri;

h M.h  y,-y,

S’ ; — ) g AR BN i1 513
(X ) 6 i-1 3 h’_ ( )
S’(xi+)=—-—h§'.M,. P M, 4 He 2 (5.14)

i+1

seklinde yazilir. Burada hi= x; - X;.; ve hiyy = X;.q -X; ifadeleri ile belirlidir.
S’(xi -)= S’(x; +) sartiun gegerliliginden, (5.13) ve (5.14) denklemlerinin

esitlenmeleriyle

h. h +h, h, i1 Ji i Ji-
_61_-M,"1 3r+1 M 161 MI+1~y}11 y __y hyl (515)

i+1 i
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bulunur. Burada i=1,2,.....,n-1 degerlerini alir.

= ;  P=l-og tamimlamalan yapilirsa,

((ym —y,-)/hi+,)—((yi —y,._l)/h,»)

M, +2 M +a. M, =6
ﬂ: i-1 i i i+1 hi +h,-+1

(5.16)

ifadesi bulunur.

Her (Xi.1, x;)alt araligs i¢in yazilan bu sekildeki denklemler ikinci dereceden tiirev olan M;
degerlerine baghdir. Denklem (5.16)’iin sag tarafi i=1,2,...,n-1 i¢in

((yi+\ _y")/hm)"((yi ‘yH)/hi)

di= 6. 5.17
hi + hi+l ( )

seklinde ifade edilip i=1,2,.....,n-1 i¢in

B, M _ +2 M, +a, M, =d (5.18)

bulunur. Bu denklemden yararlamilarak i=0 ve i=n ug kosullannin segilisine gore farkh do

ve d, degerleri elde edilir.

Tabii spline fonksiyonlaninda m=3 olmasi durumunda her (%, xi) alt arab@inda kibik
spline fonksiyonlan asagidaki sekilde bulunur.

S(x) fonksiyonunun ( -, a) , (b, +e)araliginda lineer olmas: varsayimindan ,
S”(a) = $”(b)=0 veya, My=M,=0 sartlan gegerli olur. Denklem (5.16) den yararlamlarak

asagida verilen denklem sistemi elde edilir.
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2 a, O .. o o ol M] [4]
B, 2 a, . o 0 0 || M, d,
0 B 2 ... 0 0 0 || M d;
...... . . . - — M (5‘19)
0 0 0 .. 2 a,, 0 ||M,| |4,
0o 0 ... B.,. 2 «a,, M,, d,,
0 0 0 ... 0 B, 2 |[IM.] [d4d.]

Bu denklem sisteminin ¢oziimi ile M; degerleri bulunur. Bulunan M; degerleri (5.12)
no’lu denklemde yerine konarak her (x;1, x;) alt arali@ igin (a.b) aralifi boyunca kiibik

spline fonksiyonlan bulunur [1], [16], [20].

5.2 Kiibik Spline Fonksiyonlari ile interpolasyon

Bu ¢aligmada (5.12) denklemii ile verilen

_ (xi - x)3 (x - xi—l)z ( MiAl‘hizj (xi - x)
S(X) Ml_l‘mﬁh. +Mi.~—‘—6—}:i——~+ Vi~ .

[ M,,.hf] (x—x”)
y. — .
6 h

kubik spline fonksiyonu kullamlmugtir. Kullamilan yontemin hassasiyetinin belirlenmesi

amaci, 6rnek bir fonksiyonun olusturulmasinda ayrik noktalar yerine belirli bir fonksiyona

ait (a,b) araligindaki degerler kullanilmugtir. (a,b) arahginda esit artimh alt arabiklarin
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diagum noktalanna ait degerler ile bu degerlere kargt gelen f{x) degerleri kullanilaran
spline fonkksiyonu katsayilar1 (M;) olusturulmustur.
Ornek fonksiyon ve olusturlan spline fonksiyonu, raslantisal olarak segilen degerler igin

hesaplanmis ve sonuglar karsilagtirilarak mutlak hatalar tablo halinde verilmigtir.
Ornek Coziim :

f{x)=-6F ~06X* +00541.X —13145

Tablo 5.1 Ornek fonksiyona ait diigiim noktalar degerleri ve spline fonksiyonu

katsayilari.

X f(x) M
1500 54.505 0
2000 71.055 -1.798E-5
2500 84.605 -1.440E-5
3000 95.155 -1.072E-5
3500 102.705 -9.904E-6
4000 107.255 -9 417E-6
4500 108.805 -9.208E-6
5000 107.355 0

Tablo 5.2 Ornek fonksiyona ve spline fonksiyonuna ait sonuglar ve mutlak hata

degerleri.

Ornek Noktalar f{x) Spline Fonksiyonu | Mutlak Hata (%)
1939 69.1966 69.1868 0.0142
3654 104.4261 104.3646 0.0589
4242 108.3798 108.2960 0.0773
5015 107.2652 107.2433 0.0204
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6. BILGISAYAR PROGRAMININ HAZIRLANMASI

Tagitlann, yakit sarfiyatlarinin belirlenmesi, yakit sarfiyatina etki eden parametrelerin,
isletme sartlarina bagl olarak irdelenmesi amactyla hazirlanan bilgisayar program dokuz

temel kisimdan olugmaktadir.

6.1. Program Girdileri

Araca ait fiziksel ozellikler ile ara¢ mekanizmalarina ve ortam sartlarina ait verilerin
programa girilmesini igermektedir. Tasita ait veriler, tagitin bog agirhgs, projeksiyon alani,
etkili teker yarigap, vites gevrim oranlarn, diferansiyel ¢evrim orani, her vites kademesi
i¢in donen kiitlelerin esdeger kiitle faktorii, mekanik verim, aerodinamik direng katsayist,
yuvarlanma direng katsayist ve motorun 6zgil yakit sarfiyatim, degisik motor guci
sartlarinda, motor devrine bagh olarak veren o6zgil yakit sarfiyati diyagrami (motor
haritas1) dir. Tasitin isletme sartlarina ait veriler, tasitin iki referans nokta arasinda
gergeklestirdigi her seyir igin, seyrin toplam siiresince, bir saniye arahklarla olmak lzere,

katedilen mesafe, anlik hiz, anlik ivme, yakit sarfiyati, kullanilan vites kademesidir.

6.2. Motor Haritasimin Modellenmesi

Bu béliimde, tasitin, seyir esnasindaki, anlik gii¢ gereksiniminden ve seyir hizindan yola
¢ikilarak hesaplanan motor isletme sartlarina kargt gelen 6zgul yakit sarfiyatinin
belirlenmesi igin, motor haritasi, program tarafindan uygun bir matematik modele
gevrilmistir. Bu islem i¢in Kiibik Spline fonksiyonlart kullamlmigtir. Kiibik Spline
fonksiyonlarimin katsayilarimin olugturulmasi i¢in gerekli olan motor verileri 6.1. bolimde
programa girilmistir. Programa , en kigiik motor devrinden enbiyiik motor devrine
kadar sabit artimlarla elde edilen her devre karst gelen, sabit gii¢ egrileri uzerindeki

noktalann 6zgiil yakit titkketimi degerleri, motor devri ve giicii ile birlikte girilmistir.
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6.3. Tasitin Secilen Giizergah Uzerinde Bilgisayar Ortamda Cahstirlmasi

Bu islem igin, ¢ahgmamn temel mantigini olusturan, gergek seyir kosullar kullamlmustir.
Tagitin sanal ortamda ¢alistiriimas: igin, belirlenen giizergah iizerinde yapilan 6lgiimlerden
elde edilen ve bir saniye araliklarla tagitin giizergah tizerindeki mz-zaman profilini de
iceren veri dosyalarim kullamimigtir. Bu dosyalar hiz ve zamana ait bilgiler yan sira,
aragtaki yolcu sayist ve aracin kullamldig vites kademesine ait bilgilerini de igermektedir.

Dosyalardaki bilgilere ait agiklama tablo halinde verilmigtir.

Tablo 6.1. Data dosyalarinda kaydedilen biyiikliikler ve birimleri.

Siire | Yol | Hiz | Ivme | Yolcu | Yakat Vites
(s) | (m) | (mfs) | (m/s?) | (kisi) | (em®) | (kademe)

6.4. Seyir Direnclerinin Hesaplanmasi

Teorik ve deneysel ¢aligmalar sonrasi elde edilmis, litaretiire gegmis formiiller ve tagit
verileri yardimyla hareket direngleri modellenmigtir. Hareket direnclerinin
modellenmesinde (4.3), (4.4), (4.9), (4.12) ve (4.14) esitlikleri kullamlarak (6.1) esitligi
ile hesaplanmugtir Bu boliimde, 6.3 bolimiindeki ¢evrimi gergeklestiren tasita etki eden

hareket direngleri, bir saniye araliklarla hesaplanmstir.

2W =Wy +W, + W, + W (6.1)

6.5. Tahrik Giiciiniin Hesaplanmas:

Hesaplanan hareket direnglerine, tagit isletme sartlarina ve tagit 6zelliklerine bagh olarak

motor giiciini veren ifade (6.2) esitligi ile verilmistir.
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Nu= ZW.V/3600 (6.2)

kullamlarak, ¢evrimin her saniyesinde, tasitin o andaki isletme sartindaki hareketi i¢in

gerekli motor giicti hesaplanmistir.

6.6. Tahrik Giicii ve Seyir Hrzinin Motor Sartlarina Iindirgenmesi

Bu boliimde, mekanik verim ve tahrik giiciinden efektif motor giicii (6.3), egsitlikleri ile,

seyir izt ve kullanilan vites kademesi ¢evrim oranindan motor devri (6.5) esitligi ile

bulunmustur.
N,= LV_,,_ (6.3)
Mm
=ik (=1.....6) (6.4)
ne V60.i, (6.5)
2.7.R, 36

6.7. Anhk Ozgiil Yakit Sarfiyatimn Bulunmasi

6.6. bolumde belirlenen motor igletme sartlan, 6.2. bolimde hesaplanan kiibik spline
fonksiyonlarinda yerlerine koyularak, tagitin anhik 6zgil yakit sarfiyati hesaplanmustir.
Belirlenen motor devrinde, elde edilen spline fonksiyonlan ile motordan g¢ekilen giig,
ozguil yakit sarfiyat: degeri ile bir saniyelik zaman araliginda tagitin harcadig1 yakit miktan
bulunmustur. Gii¢ ve 6zgiil yakit sarfiyati egrilerinin belirlenen motor devir sartindaki
degerleri Spline fonksiyonlan ile hesaplanmugtir. Belirlenen motor devrinde, 6zgil yakit
tiketiminin  giice gore degisiminden enterpolasyonla motorun ozgil yakit tiketimi

bulunmugtur.
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Motor Devrl (did) X1

Sekil 6.2.a Tagitin isletme sartina karg1 gelen motor devir sayisinda, spline
fonsiyonu tarafindan hesaplanan gii¢ degerleri.

4
\\1 N > —
\ . N\Nk' -
\ . . ] P 4
N [\‘\\\:_)u\
T
Pl - F - -
S s i =
S N e s s e W

Motor Devrl (did) X7

Sekil 6.2.b  Tagitin igletme sartina kargi gelen motor devir sayisinda, spline
fonstyonu tarafindan hesaplanan 6zgiil yakit tiiketimi degerleri.

1

1:1;

-
|
:
i
|
|

Net nez NE s Ne4 NeS

Gig (kw)

Sekil 6.2.c  Tagitin isletme sartina karg1 gelen motor devir sayisinda, spline fonsiyonu
tarafindan hesaplanan gii¢ ve 6zgiil yakit tiketimi degerlerinin degigimi.
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6.8. Cevrimin Toplam Yakit Sarfiyatinin Bulunmasi

Bir saniye aralklarla gerceklestirilen bu iglemler, bir ¢evrimin toplam siiresince
tekrarlanarak, bir saniyelik zaman dilimleri igin hesaplanan yakit sarfiyatlanmn toplanmém
ile tim ¢evrim siresince harcanan yakit miktan litre cinsinden (6.6) esitligi ike
bulunmaktadir bulunmaktadir.

AYT=(N..bsfc.t)/(py.3600) (6.6)

TYT=YAYT 6.7)

6.9. Program Ciktilan

Tagitin seyir sartlari,
1-Durma
a) Durakta
b) Trafikte
2-Hizlanma
3-Sabit Hiz
4-Yavaglama
olarak dort grupta toplanmugtir.
Seyir esnasinda tiiketilen yakit, alinana yol ve gegen siire bu gruplama dikkate alinarak
degerlendirilmigtir.
Her birseyir grubu igin sonuglar gerek birimleri ile gerkse yiizde olarak programdan
alinmgtur.
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6.10. Programa Ait Akis Diyagram

Re,RR.fo,CD,Rh,
Vk, Alan, MV, TKUT,RYS

y
Read RED, IDK

Y

RED(D=RED; IDK()=IDK




/ mput, cevrim numara57

ZMN HIZ JVME, YOLCU,
YOL,YAKIT,VITES

66

| H

| E
%H
1

AYS=RYS
TOPKUT
' &
XT, TD \
f i
|E
H 5 . vites< H
Q——— vites=vites+1 Kademe
E 'E

vites=vites-1

TD>0 AYS=RYS

=
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e

)
Yeni deger,
Bir sonraki kademe
Y/B)

/=
0%

/

71, KB

——— —

Baski

GK(), YK()

HIZ, vites

BSFC

TYS+AYS

TYS
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DRYKS=DRKYS+AYS
DRKZMN=DRKZMN+1
YDRKYS=DRKYSITYS

YDRKZMN=DRKZMN/SURE

YYS=YYS+AYS HYS=HYS+AYS

YZMN=YZMN+1 HZMN-HZMN+1

YYL-YYL+AYL 4 YHYS-HYS/TYS

YYYS=YYS/TYS & nme >0 YHZMN=HZMN/SURE
YYZMN=YZMN/SURE -0 HYL-HYL+AYL

YYYL~YYL/YOL ~HYL/YOL

% ' |
SHYS=SHYS+AYS
SHZMN-SHZMN+1 }
|
I

d YSHYS=SHYS/TYS
i YSHZMN=SHZMN/SURE

o

ZMN,YOL HIZ,ORTH Z, YOLCU. VITES
,DRKZMN, YDRZMN, DRKYS, YDRYS
DRMZMN, YDRMZMN, DRMYS, YDRMYS
HZMN, YHZMN HYS, YHYS HYOL, YHYOL
SHZMN, YSHZMN, HZYS, YHYS, HYOL,, YHYOL
YZMN,YYZMN,YYY,YYYS, YYOL, YYYOL
1. VITESZMN,Y1. VITESZMN
2. VITESZMN, Y2 VITESZMN
3. VITESZMN,Y3. VITESZMN
4. VITESZMN, Y4 VITESZMN
5. VITESZMN, Y5 VITESZMN
6. VITESZMN, Y6 VITESZMN

O,
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6.11. Cahsmada Kullamilan Program Girdileri

Bu bolimde ¢alismada kullamlan esitlikler ve bu esitliklerde yer alan sabit degerler ile
degiskenlere ait bilgiler verilmigtir.

Tablo 6.2 20 nolu seferin ilk 31 saniyesine ait érnek veriler.

Siire | Yol | Hiz | Ivime | Yolcu | Yakat Vites

() | (m) | (mss) | (m/s”) | (kisi) | (em’) | (kademe)
0 0 0 0 38 0 0
1 0 0 0 38 0 0
2 0 0 0 38 0 0
3 0 0 0 38 0 0
4 0 0 0 38 0 0
5 0 0 0 38 3 0
6 0 0 0 38 3 0
7 0 0 0 38 3 0
8 0 0 0 38 6 0
9 0 0 0 38 6 0
10 0 0 0 38 6 0
11 0.1 1 03 38 9 2
12 0.5 2.1 0.3 38 9 2
13 1.2 2.6 0.1 38 9 2
14 1.8 2.1 -0.1 38 9 2
15 23 1.6 -0.2 38 9 2
16 2.6 1.2 -0.1 38 12 2
17 3 1.7 0.1 38 12 2
18 3.6 2.6 02 38 12 2
19 4.4 2.7 0 38 12 2
20 52 2.9 0 38 15 2
21 59 23 -0.1 38 15 2
22 6.5 2.1 -0.1 38 15 2
23 7 1.9 -0.1 38 15 2
24 7.7 2.7 02 38 15 2
25 8.5 3 0.1 38 15 2
26 9.3 2.8 0 38 18 2
27 10.1 2.7 0 38 18 2
28 10.8 2.7 0 38 18 2
29 11.7 4.1 0.4 38 18 2
30 13.2 58 0.5 38 18 2
31 15 7.5 0.5 38 18 2




Wr= GfCosa (N)

G=TOPKUT.g

TOPKUT=(TKUT+(80.YOLCU))

TKUT=10300 (kg)

g=9.81 (n/s?)

V=HIZ (mv/s)
y? ]

=

F, (1+1500

£6=0.01 (yol yiizeyi asfalt kaplama)

70

a=0  Gizergah, sahili izlemesi nedeni ile diiz kabul edilmigtir.

1

W = —.ph.Vzbag‘LCD.A (N)

2

pn=1.2 (kg/m’)

Cp= 0.65

A=75 (m?)

Vitizga= 0 (m/s)

Vbagﬂ =HIZ (m/ S)

W= @.m. x (N)
Vites Kademesi 1 2 3 4 5 6
Es Deger Kiitle Katsayis1 (@) | 1.6 | 1.25 |1 1.15 | 1.09 | 1.07 | 1.05

m=TOPKUT

TOPKUT=(TKUT+(80.YOLCU)).g (kg)

x = Ivme

(m/s?)
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SW= Wy + W, + W+ ()

Ni= W.V/1000 (kW)
v, =Ne (kW)
7,

Nm = 0.94 (Biitin kademelerde)

V.60.i,

"= 2. Ry

=i (i=1....6)

Vites Kademesi 1 2 3 4 5 6

Cevrim Oram 703 (4091270 {184 ] 140 | 1.00

0=5.75
Rg=0.51 (m)

AYT=(N..bsfc.t)/(p,.3600)

py= 830 (kg/m’) ;

t=1(s) (hesaplama 1 (s) aralikla yapiimaktadir)

TYT=2XAYT

AYL=Hiz t

ORTHIZ=YOL/SURE
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7. KULLANILAN MATERYAL ve YONTEM

Olgiim islemleri, tiketilen yakitin 6lgiilmesi ve tagitin hareket buyiikliklerinin olgiilmesi

olmak iizere iki kisimdan olusmaktadir. Olgiimlerde, Istanbul Biiyikk Sehir Belediyesi,

LE.T.T. Genel Miidiirliigii’ne bagh toplu tagimacilikta kullanilan otobiislerin olusturdugu

filodan, filoyu temsil edebilecek ortalama degerlere sahip bir otobiis,yakit 6lgme sistemi

ve hareket buytiklikleri 6lgme sistemleri kullamlmstir.

7.1. Olgiimlerde Kullanilan Otobiise Ait Bilgiler

7.1.1. Boyutlar

Sekil 7.1.

Olgiimlerde kullamilan Tkarus 260 solo marka aracin boyutlart.
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7.1.2. Teknik Ozellikler

Aracin bos kiitlesi : 10300 £%65 (kg)

Faydal: yik 5600 (kg)

Aks yiikleri

On : 5900 (kg)

Arka : 10000 (kg)
Yolcu kapasitesi © 97+ (kisi)
Motor : RABA-MAN D 2156 HM6UT
Caligma prensibi : 4 stroklu, direkt piiskiirtmeli, asin doldurmali, Diesel motoru.
Strok/Cap - 121/150 (mm/mm)
Silindir sayist 16

Sikigtirma orani 171

Cikis giicii 1 162 (kW) / 2100 (d/d)
Tork : 819 (Nm) / 1600 (d/d)
Puskiirtme sirast : 1-5-3-6-2-4

Sogutma . Su sogutmal

Vites kutusu : C sepel ZF S6-90U-049
Cevrim oranlan

1.Vites :7.03

2.Vites 1 4.09

3.Vites :2.70

4.Vites - 1.84

5.Vites : 1.40

6.Vites :1.00

Geri vites :6.48

Diferansiyel oram :5.75
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Jant boyutlan - 8.00-20”

Lastik : 11.00R-20 STC
Lastik basinglan

On :7.25 (bar)
Arka :6.75 (bar) [27]

7.1.3. Motor Performans:

\ ™ 20 9xwn /
DN \\ \<
\ \\ %'\ 175 KW
\ N A T~ ~—
N S~ 210 gl \Z
\\ T~ \>< e 150 kW
S I ] = 125 W
\\ a— 215 g/kWh \_< T
\\__ ] A" e ]
— | T220 gkWh 1 1100 kW
R et S B 225 ghown T_| ]

i 230 gkWh ] e B il Y
[t \:240 g/kWh -——-——“‘—////
S 250 gkWh =g | 50 kW

275gkWh | | L — T
300 g/kWh "
350 gkWh

700 800 200 1000 1100 1200 1300 1400 1800 1600 1700 1800 1900 2000 2100
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Sekil 7.1.2 Motor performansi.[34]
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7.2. Yakat Ol¢iimii Sistemi

1.Yakit deposu.
e ——— 2-Yakat filtresi.

B - 3 Elektrikli yakit
Lo pompast.

[ L1

T 4.Debi metre.
- = = 5 Is1 degistirgeci.

T— 6.Piskiirtme
pompasi.

-y
7 .Transfer
> pompast.

8 Regiilator.

b W MY 9.Yiiksek basingh
. o yakit borusu.

- - - - 10.Enjektor.

11.Geri donis hattt.

Sekil 7.2.1 Yakit 6lgme cihazi ile donatilmug yakit sisteminin sematik resmi.[30]
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Sekil 7.2.2 Yakit 6lgum sistemi akis diyagrami [30]
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Yakit 6lgtim sistemi, yakit deposu, yakit filtresi, elektrikli yakit pompasi, 151 degistirgeci,
debi metre ve ¢ekvalflerden olugmaktadir. Elektrikli yakit pompas: tarafindan yakit
deposundan emilen yakit, yakit filtresinden gegirildikten sonra, elektrikli pompa
¢ikisindan, yakit piskiirtme sistemine ve geri doniiy hatti sogutma sistemine sevk
edilmektedir. Geri doniig hattindaki yakitin sogutulmasinin amaci, debi 6lgiim cihazimn
yiksek sicakhktan etkilenerek hatali 6lgiim yapmasim onlemektir. Elektrikli pompa
tarafindan, puskirtme sistemine sevk edilen yakit, bu hat iizerindeki debi metreden
gecerken hacimsel olarak olgiilir. Debi metre girisinde bulunan ¢ek valfin amac,
herhangi bir nedenle 6lgilen yakitin geri kagmasim ve bu sebepten dolay1 olusacak 6lgim
hatalanim 6nlemektir. Debi metre tarafindan 6lgillen degerler anhk olarak, gerek yakit
sisteminin, gerekse hiz 6lgiim sisteminin ekramndan okunabilmekle beraber, uygun
kalibrasyonun yapilmas: ile EEP-2 cihazinca da kaydedilmigtir.  Elektrikli yakit
pompasinin beslemesi, araca yerlestirilen akiiler ile yapimigtir. Arag motorunun
caliymadigs anlarda, elektrikli yakit pompasinin herhangi bir nedenle galigarak yanhg
olgiimlere neden olmasimt 6nlemek amac ile aracin dinamosunun (D+) ucundan uyan
gerilimi alinmugtir. Bu sayede, elektrikli yakit pompasi sadece arag motorunun gahistig
durumlarda sistemi galigtirmg ve yakit debisi 6lgiilmiigtiir.

Elektrikli yakit pompasi tarafindan, yakit deposundan emilen yakitin bir kismu, geri donuis
hattindan gelen yakit: sogutmak amaci ile 1s1 degistirgecine sevk edilmektedir.

7.2.1. Yakat Filtresi

Yakit 6lgme sisteminde, motorun yakit sisteminden ayr olarak bir yakt filtresi bulunur.
Amaci yakit deposundan emilen yakittin igindeki yabanci maddelerin 6lgme Unitelerine

giderek zarar vermesini 6nlemektir.

7.2.1.1.Yakit Filtresinin Teknik Ozellikleri :
Kapasitesi : 120 (I/h)

Basing kaybi : 0,1 (bar)

Hassasiyeti : 60 (um) [29]
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7.2.2. Is1 Degistirgeci

Is1 degistirgeci yakit piiskiirtme pompasi geri doniis hattindaki yakiti sogutur. Sistemde,
1st degistirgecinin kullanilmasinin amaci, debi metrenin, geri donis hattindaki yakitin

sicaklhifindan etkilenmesini 6nlemektir.

- S —’#—“ ’-—‘—-’—“——“"“» .
- e - - NN ~
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1.Sogutulmus yakit ¢ikist.  3.Sogutucu yakit gikigt.
2.Sicak yakat girigi. 4.Sogutucu yakiat girisi.

Sekil 7.23 Ist degistirgeci sematik sekli ve akis prensibi.

Birbirlerine zit yonde hareket eden iki akimin olusturdugu degistirgecte, sogutma
elektrikli pompa tarafindan yakit deposundan basilan yakit ile yapiimaktadir. Elektrikh
pompa tarafindan basilan yakit, 1s1 degistirgecinin, (4) girisinden girip, (3) nolu ¢ikigtan
depoya donmektedir. Geri doniis hattindan gelen yakat ise, 1s1 degistirgecine (2) nolu
giristen girip, sogutularak (1) nolu ¢ikistan, debi metrede olgiilen yakita katilmaktadir. Isi
degistirgecinin iizerinde, sistemdeki havay: almak i¢in bir vida bulunmaktadir. Sogutma

sistemi ile yakitin 65°C civarlarinda bulunmasi saglanmugtir.[30]

7.2.3. Debt Metre

Amact puskirtme sistemine gonderilen yakit hacmini 6lgmektir. Debi metre birbirlerine
disli mekanizmas: ile gegmis iki oval rotor ve bu rotorlart muhafaza eden bir gévdeden
olusmustur. Rotorlann tzerinde, rotorun tur sayisimun belirlene bilmesi i¢in manyetik

impuls yaratan bir miknatis bulunmaktadir. [30]
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_ — 1- Debi metre govdesi.

) //:{ B 2- Yakit ¢ikigi.

- s TZ/ M ) 3- Doner cark.
: i - - 4- Miknats.

N 5- Yakat girisi

Sekil 7.2.4  Debi metre sematik gosterimi.

7.2.3.1. Debi Metre Calisma Prensibi

(Calisma prensibi, birbirlerini kavrayan iki oval rotorun girig ve ¢ikigta ki basing farklan
sonucu donmesine dayanmaktadir. Oval rotorlarin bir tur dénmesi sonucu transfer edilen
yakit hacmi yaklagik 3 cm? 'tiir. Her turda bir impuls olugmaktadir. Sisteme iki adet Hell-
1C vericisi yerlestirilmistir. Oval rotor iizerine yerlestirilmis miknatis, Hell-1C vericisinin
kargisindan gectigi anda bir impuls olugturur. Oval tekerlerin geriye donmesi durumunda
yanhs akimlann engellenmesi amaci ile ikinci bir Hell-1C vericisi yerlestirilmistir ( Donme
agist > 180° olacak sekilde ). Mekanik olarak sistemin giivenligini saglamak i¢in olgme
cihazi girigine bir ¢ekvalf konulmugtur.[30]

1.-4.0Olgme hiicresi doldurulmus.

P N - P 2.-5.Doldurma.
, = . 2 e
~o= - = = S 3.-6.Bosaltma.
SET _ T - — - S .
~ = - =%

Sekil 7.2.5 Debimetre ¢aliyma prensibi sematik resmi.



80

7.2.3.2. Debi Metre Cihazimn Teknik Ozellikleri

Kapasitesi :2+120 (I/h)

Hassasiyet 1 +2 (%)

Besleme : 12 (V DC)

Calisma sicakhig : -40 .....100 (°C)

Basing farki : 0,15 bar (20°C ve 120 I/h kapasitede) [30]

7.2.4. Elektrikli Yakit Pompasi

Yakitin, depodan emilerek, 6lgme ve sogutma sistemlerine iletilmesi igin kullanthr.
Elektrikli yakit pompasi tarafindan emilen yakitin bir bolimii, puskirtme sistemi geri
dontg hattindaki yakitin sogutulmas: igin kullamimaktadir. Pompa ¢ikiginda bulunan
cekvalf, pompanin ¢aligmadifi zamanlarda sistemdeki yakitin depoya geri kagmasim
engeller [30].

7.2.4.1. Elektrikli Yakit Pompasinin Teknik Ozellikleri

Kapasitesi : 185+25 (I/h)

Basma yuksekligi : max. 3 (m)
Calisma sicakligr : -30 (°C) + +80 (°C)
Besleme : 12V/24 (V DC) [30]

7.2.5. Yakit Olgiim Sisteminin Araca Takilmas

Yakit 6lgiim elemanlan sekil 7.2.1 de gosterilen devreyi olugturacak sekilde aracin yakit
sistemine takilmigtir. Yakat filtresi, elektrikli yakit pompasi, debi metre, 151 degistirgeci ve
¢ekvalfler bir unite halinde, aracin igerisinde, suriisii etkilemeyecek ve yolculan rahatsiz

etmeyecek sekilde, arag igerisindeki, kullanilmayan, darbelere karsi korunakh bir hacime
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yerlestirilmistir. Puskiirtme sistemi ile inite arasindaki baglantilar, ara¢ zeminine, uygun

bir bolgeden agilan deliklerden gegirilen yakit hortumlan ile saglanmigtir.

7.3. Yol, Hiz, ivme Ol¢iim Cihazn

Yol, iz, ivme olgiimleri optik-elektronik yontemle yapilmustir. Olciimin sonuglarinmn,
lastikle yol arasindaki kaymadan, dinamik teker yan ¢apindaki degisimlerden, yol
yuzeyinin durumundan (islak, karl veya buzlu), yolun kaplamasindan (toprak veya

Arnavut kaldinm) etkilenmemesi, optik-elektronik olgiimiin avantajlt yonleridir.

Olgiimlerde, EEP-2 (Printerli Degerlendirme Ekipmani) kullamlmistir. Cihaza takilan
Correvit-L sensorii vasitast ile optik-elektronik yontemle yol, hz, ivme olgimleri
yapilabilmektedir. Bir saniye araliklarla olgiilen degerler, EEP-2 tarafindan bellege
kaydedilmektedir. Istenildiginde, bu bilgiler, cihaz iizerinde bulunan printer tarafindan
basilmakta veya 3 1/2” disk siiriicii tarafindan veri dosyas: olarak kaydedilmektedir.
EEP-2 toplam 16 analog kanala sahiptir. Bu kanallar sayesinde ve kademelendirilmis bir
trimpot yardimryla, seyir esnasinda kullamlan vites kademeleri, degisik gerilim kodlar ile

veri olarak kaydedilmistir.

Cihazin, siv1 kristal mobil ekram iizerinden, dlgiilen degerler anlik olarak okunabilmekle
beraber, kullanmda gerekli formatlar ve kalibrasyon degetleri, stv1 kristal mobil ekran
altindaki klavye ile isletim programina girilebilmektedir. Bu ozellik sayesinde, yakit
olgiim cihazi tarafindan uretilen impulslar, EEP-2’ye aktanilms ve gerekli kalibrasyon

yapilarak, yakit 6lgim degerleri de bir saniye araliklarla bellege kaydedilmistir [8].
7.3.1. EEP-2’nin Teknik Ozellikleri
Besleme - 12 (V DC) veya 110/220 (V AC)

Bellek 256 (kB)
Disk Sartci 3 1/2” flopy 2 adet
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Test prog.belle: 128 (kB)

Printer . Metalik kagit, 40 karakter, dot matris
Boyutlar :470*310*160 (mm)

Agirhk :10.5 (kg)

Caliyma Ortam Sartlan

Sicaklik : 0 ile +45 (°C)

Bagil nem : 20 ile 80 (%) [8]
7.3.2. Correvit-L Sensori’niin Calisma Prensibi

Olgim cevirici, uzunlugu, klasik olgim tekniklerinden bilinen, orantih fotoelektrik
dalgalan ile beslenmektedir. Cevirici bir kafes skala lizerinde hareket ettirilecek olursa,
sabit kafes skala tizerindeki hareketli kafes skalanin yer degisiminin yansimas: bir optik
gecis olusturacaktir. Sensor, bir yol veya bagka bir yiizey iizerinde hareket ettirilirse,
referans bolge iizerindeki yansiyan noktamin hareketi, bir optik gecig tretir. Sekilde
goruldiigii gibi, yansima mercek tarafindan prizmatik 1zgara iizerine digirulir, transfer
mercegi tarafindan toplanir ve iki fotoelektrik detektorii iizerine dusirilir. Detektorler
tarafindan iretilen sinyaller 6zdestir. Ancak gegis elemanlaninda, 180° yer degistirmis
goruniisleri vardir. itme-gekme elemanlan, disiik frekanslan, farkh yiikseklikteki ve daha
yiiksek frekanslardan ayirabilmektedir [8].

w 1 Olgiim yiizeyi.

= v% 2. Yansiyan 1gin demeti.
o | 3. Fotoelektrik dedektori.

1 4. Kafes skala.
, S——= ———3= 5. Optik mercek.
=

.

Sekil 7.3.1 Correvit-L sensorii ¢aligma prensibi sematik sekli
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300 meed <60 mm
4
o]

Sekil 7.3.2  Correvit-L sensorii boyutlan ve sensor ile olgiim yapilacak yiizey
arasinda saglanmasi gereken uzaklik degerlen aralig:.

Arag¢ uygulamalarinda, 6l¢im esnasinda, yiizeyle optik okuyucu arasindaki mesafede
degismeler olmaktadir. Tele merkezi agikliklar, yanstyan sikaladaki degisimleri
onlemektedir [8].

7.3.3. Yol, Hiz, ivme Ol¢iim Sisteminin Araca Takilmasi

Yol, hiz, ivme 6lgim sistemi, bir adet ana tnite (EEP-2), bir adet siv1 kristal mobil
ekran, bir adet ayarli trimpot anahtar ve bir adet Correvit-L sensorii olmak tzere toplam
dort eleman ve bunlara ait baglanti kablolan ile besleme unitelerinden olusmaktadir.
Correvit-L sensorii haricindeki elemanlar, siiriisii etkilemeyecek ve yolculan rahatsiz
etmeyecek sekilde, arag igerisindeki, kullaniimayan, darbelere karst korunakli hacimlere
yerlestirilmistir. Correvit-L sensorii ise bagaj kapag igerisindeki bog hacme, arag disindan
ulasilamayacak sekilde ve seyir esnasinda olusacak yiiksek genlikli titresimlere kars
desteklenerek tespit edilmistir. Baglanti kablolari, aracin zemininde agilan delikler

yardimiyla ana tnite olan EEP-2’ye ulastinlmustir.
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Resim 7.3.2 Correvit-L sensorii’niin araca baglantisinin alttan gorintsi

(=}



Resim 7.3.3 Yakit 6l¢iim sisteminin arag igine yerlestirilmesi

Resim 7.3.4 Yakit piiskiirtme pompasi baglantisi
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Resim 7.3 5 Datron cihazi kontrol ekrani ve debi olger gostergesi
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Resim 7.3.6 Datron cihazinin arag icerisine yerlestirilmesi
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7.4. Olgiim isleminde Kullanian Yéntem

Segilmig giizergahtaki yakit tiiketiminin analizi ve etkili verilerin elde edilebilmesi amaci
ile, Istanbul Biyok Sehir Belediyesi, IE.T.T. Genel Mudirligi’ne bagh toplu
tasimaciikta kullamlan otobislerin olugturdufu filodan, filoyu temsil edebilecek
ortalama degierlere sahip bir otobiis Uzerinde, belirlenen giizergahta dlgtim iglemleri
yapilmgtir,

Secilmiy giizergahta yapilan Olgiimler, zaman, yol, hz, ivme, yakit sarfiyat ve vites
kademesi bilgilerini icermektedir. Temelde, arag izerinde iki ayn olgim sistemi
bulunmasina ragmen, sistemlerin kombine galigtinimas: ile 6lghm bilgileri bir cihazda
toplanmig ve kaydedilmigtir.

Hareket yol, hiz, ivme olcimleri optik yontemle gergeklestirilmis olup, tekerlerde
meydana gelecek kaymadan veya teker etkili yancapmdaki defigmelerden dolay olugacak
hatalar bertaraf edilmigtir. Yakit oicima, tiketilen yalit miktanmin belirlenmesi, yakit
debisinin dl¢timesi ile saglanmgtir.

Olgim iglemleri tamamen otomatik olarak yapilmgtr. Aractaki yolcu sayst ise her
durakta inen ve binen yolcu sayisimn tespiti ile manuel olarak kaydedilmigtir. Bu bilgiler
daha sonra, bilgisayar iizerinde EEP-2 cihaz tarafindan olugturulan veri dosyalanna
aktanlmgtir. Veri dosyalan, uygun formata gegirilerek, hazrlanan bilgisayar programi
tarafindan okunabilecek hale getirilmigtir.

Olcim, gizergahin, baslangic ve bitisinde belirlenen referans noktalar arasinda
gerceklegtirilmigtir Tum olgimler aym arag tzerinde gergeklegtirilirken, arac1 vardiyalar
halinde iki ayn stricti kullanmgtir. Sonuglann, belirlenen glzergah {zerinde
gerceklestirilen seferleri tam olarak ifade edebilmeleri igin,

-seyir sartlarina,

-yol sartlarna,

-tagitin fiziksel biyiikliklerine,
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-striiciiniin kullanim karakteristigine,

etki edilmemigtir. Yolculann ve yolcu sayisinin 6lgiim islemi ve 6lim cihazlanndan
etkilenmemesi igin gerekli onlemler ainmugtir. Olgiilen degerler, birimleri ile birlikte
asagida tablo halinde sunulmugtur.

Tablo 7.4.1  Olgiilen degerler ve birimleri.

Olgiilen Biyiiklik Birim
Zaman (s)
Yol (m)
Hiz (km/h)
Ivme (m/s®)
Yakit titketimi (]
Yolcu sayisi (kisi)
Vites kademesi -

Seyir siiresi, seyir mesafesi, seyir hizi, ivme, yakit tiikketimi ve vites kademesi degerleri 1
saniye araliklarla okunmug ve kaydedilmistir.
Yolcu sayisi, sefer baslangicinda aragta bulunan yolcu sayisinin tespiti ve her durakta

inen-binen yolculann sayilmasi ile belirlenmis ve kaydedilmistir.
7.4.1 Giizergah Ozellikleri

Olgimler Ug sehitler-Eminonii semtleri arasinda yapilmistir. Ug sehitler, genelde yerlesim
amach kullamlan bir semttir. Eminménii, i merkezi olmakla birlikte gsehrin diger
noktalarina ulasmak igin kullamlan merkezlerdendir. Ug sehitler-Eminénii yolu 7.5 (km)
uzunlugunda olup 14 durak bulunmaktadir. Eminéni-Ug sehitler yolu 6.3 (km)
uzunlugundadir ve 10 durak bulunmaktadir. Giizergah, kiy1 seridini izlemektedir ve
genelde diizdiir. Zemin kaplamast asfalttir. Emin6ni-Ug sehitler istikametinde, 335,
1515., 1770., 1900., 2280., 2800., 3280., 3811., 4130., 5080., metrelerde trafik igiklan
bulunmaktadir [28].
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7.4.2. Durak Mesafeleri

Tablo 7.4.2.  Eminéni-Ug sehitler giizergahindaki duraklar ve baslangic
noktasina olan uzakliklari.

No Durak Adi Mesafe (m)
Eminénii 0

1 Unkapam 1090
2 Avyakapi 1900
3 Fener 2290
4 Balat 2860
5 Ayvansaray 3650
6 Defterdar 4306
7 K .Mescid Camii 4894
8 Eyiip 5224
9 Tahta Minare 5580
10 islam Bey 5750
11 Ug sehitler 6300

Tablo 7.4.3 Ug sehitler-Eminonii glizergahindaki duraklar ve baslangi¢ noktasina

olan uzakliklan.
No Durak Adi Mesafe (m)
Ucg sehitler 0
1 Islam bey 510
2 Tahta Minare 740
3 Eyiip Stadi 1073
4 K.Mescid Camii 1444
5 Defterdar 1970
6 Ayvansaray 2574
7 Balat 3240
8 Kopriibagi 3470
9 Fener 3918
10 Ayakapt 4510
11 Unkapani 5087
12 Azapkapi 6200
13 Persembe Pazan 6350
14 Karakoy 6815
15 Eminénii 7587
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Tablo 7.4.4. Sefer baglama saatlerine gore seferlerin numaralandinimas:.

Ug Sehitler - Emin®nii
Sefer baglama saati Sefer No
07:45 1
08:55 3
10:00 5
11:00 7
12:00 9
13:10 11
14:40 13
16:00 15
17:45 17
18:55 19
19:55 21
20:55 23

Tablo 7.4.5. Eminonii - Ug Sehitler yoninde sefer baglama saatlerine gore seferlerin

numaralandinimasi.
Eminonii - Ug Sehitler
Sefer baglama saati Sefer No
08:20 2
09:30 4
10:30 6
11:30 8
12:35 10
13:45 12
15:15 14
16:40 16
18:20 18
19:25 20
20:25 22
21:25 24
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8. OLCUM SONUCLARININ ANALIZi

Yapilan olgiimler sonucu elde edilen degerlerden yararlamlarak, U¢ Sehitler-Emindnii ve
Eminonii- Ug Sehitler seferleri igin ayn ayn diyagramlar gizilmistir. Bu diyagramlar :

-Hareket saati-Yakat tiiketimi

-Hareket saati-Yakit tiiketiminin durma, hizlanma, sabit hiz ve yavaglama sartlannna gore
dagilim

-Hareket saati-Sefer stiresi

-Hareket saati-Sefer siiresinin durma, hizlanma, sabit hiz ve yavaslama sartlannna goére
daglim

-Hareket saati-Ortalama hiz

-Sefer siiresi-Yakit titketimi

-Ortalama hiz-Yakat tiiketimi

diyagramlandir. Asagida bu  diyagramlar g altinda, Olgilen  degerlerin

degerlendirmesine yer verilmigtir.

8.1. Hareket Saatlerine Gore Yakat Tiiketimi

Yakt tiketimi, Ug Sehitler-Eminonii yoniinde, sabah saatlerinden aksam saatlerine dogru
bir diigiis gostermektedir. Bu durum, sabah saatlerinde yolcu saymin artmasi ve trafifin
yogunlagmasimn bir sonucudur. Giin boyunca, yakit tiiketimindeki lokal artiglara, bu
bolgedeki okullar neden olmaktadir. Eminoni-Ug¢ Sehitler yoniinde benzer durum
gozlenmekle birlikte, sabah saatlerinde Ug Sehitler yoniindeki is sahipleri ve ogrencilerin
olusturdugu yolcu grubu bulunmaktadir.

Aksam saatlerinde yogun yolcu trafigi ters donmektedir. Ancak mesafenin Eminoni-Ug
Sehitler yoniinde daha kisa olugu yakat titketiminde de etkisini gostermektedir.
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4,00
3,60

Yakit Toketimi (1)
tEEd

100
0,50

7 8 9 1 1 12 11 4 #¥ 118 7 ©® 1% 2 21 22
Hareket Saati

Sekil 8.1.1. : Ug sehitler-Eminonii giizergahi, hareket saatlerine gore yakat titketimi.

800
450
:m
Y
= i _ <
iw N
= 200
1 -
™ 100
Y )
0,00

7 8 8% W 11 122 13 4 16 18 17 18 19 20 21 22
Hareket Saatt

Sekil 8.1.2. : Eminont-Ug Sehitler giizergahi, hareket saatlerine gore yakit tiiketimi.
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8.1.1. Hareket Saatlerine GoreYakit Tiiketimi Dagihom

Tiiketilen yakitin yaklagtk olarak %70’i aractn hizlanma igletme gartinda kullamildig
siirede harcanmaktadir. Hizlanma sartinda tagita etki eden hareket direnclerinden ivme
direnci, tagiin toplam kiitlesine, doénen pargalann egdeger kiitle katsayisina ve ivme
degerine baghdir. Aracin seyir esnasinda sabit hizda tutulamamasi sonucu hizlanma
sartmda tiiketilen yakit miktanm arttirmaktadir. Bu garttaki yakit tiiketiminin biiyiik
olmasi, toplam yakit tilketimi karakteristigi ile lizlanma yakit titketimi karakteristigini
benzer hale getirmektedir. ivme direncinin etkili olmadii, sabit hizda seyir igletme
sartinda tketilen yakit % 7-10 aralifinda defijmektedir. Yavaglama igletme sartinda
tilketilen yakit ise %16-23 arasinda bir defisim gdstermektedir. Hizlanma siiresince
katedilen yol ile, yavaglama siiresince katedilen yolun , toplam yola olan oranlan da
birbirlerine yaklapk degerler almaktadir. Bu nedenle aracin hizlanma ivmesi degeri ile
yavaglama ivmesi degerinin birbirlerine yakin degerlerde olduunu sdylemek miimkindir.
Aracin yavaglamas: esnasinda tiiketilen yakit miktan, yavaglama karakteristiffinden
etkilenir. Kismi gaz kesmesi ile yavaslamada, motordan cekilen gii¢ toplam direngleri
yenmeye yetmeyecegi kogulda, denge konumu saglanana kadar ara¢ yavaglayacaktir. Bu
durumda tiiketilen yakit, motordan ¢ekilen giice ve motor hizina uyan igletme sartiyla
belirlenir. Gaz pedalmn tam olarak birakimasi durumunda ise yavaglama Gg gekilde
gergeklesebilir. Birinci durum, aracm viteste oldufu halde motor freni ile yavaglarsidir.
Bu durumda tiiketilen yakit pompa regilatérinin, yakit miktar ayar kumandasina etkisi
ile belirlenir. ikinci yavaslama konumu aracin vites bogta oldugu halde, servis freni ile
frenlenmesidir. Belirtilen sartta motor ile tahrik tekerlerinin baglantis1 kesildifinden
;motor ralanti sartinda caliymakta ve tiiketilen yakit ralanti sarti ile belirlenmektedir.
Vitesin bagh bulundufu konumda motor freni ve servis freninin birlikte kullamimas:
Gglincli yavaglama sartidir. Bu durumda tiiketilen yakit miktan, birinci duruma benzer
olarak pompa regiilatoriinden etkilenir. Aracin durdugu siirelerde harcadif yakit miktar.,
motorun ralanti gartinda tikettii yakit miktanyla belirlenir. Durak zamammn ve trafik
nedeni ile bekleme siirelerinin artmast durma siiresince harcanana yakit miktarm da
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arttmaktadir. Tagtin durdugu anlarda tikettii yakitin, tiiketilen toplam yakita oram
%7.61’e ulagsmaktadir.
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Sekil 8.1.3. : Ug sehitler-Eminonii giizergahi yakit tiketimi dagihou
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Sekil 8.1.4. : Eminonii-Ug gehitler giizergaht yakit tiketimi daglim.
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8.2. Sefer Siiresi

Aracin durma siirelerinin toplamu ortalama hiz olumsuz etkilemektedir. Ortalama hizin
diistiigis seferlerde, tagpitin durduu anlarda tilkettifi yakitin yiizdesi ve miktan
artmaktadir. Durak zamam inen-binen yolcu sayisi ve otobiiste bulunan toplam yolcu
sayisindan etkilenirken, trafik nedeni ile durma zaman, trafik igiklan ve yoldaki akig
rejiminden etkilenmektedir. Ozellikle yolun iki taratan daraldif: bolgelerde seyir hiza
diigmekte, bu bolgeden gegis sonrasinda araci seyir iz trafiin agiimasi nedeni ile
artmaktadir. Yapilan ol¢iimlerde durak siireleri, en fazla 262 (s) ile 01 nolu seferde
olusmugtur. Bu sefer i¢in durak siiresinin toplam sefer siiresine oram %15.32 ye
ulasmugtir. Sefer siiresinin artmasimn yakit titketimini arttinic: yénde etkisinin nedenleri,
aracin durdugu anlarda tikettii yakit ve hizlanma esnasinda ivme direnci nedeniyle
olusan fazla yakit tiketimidir. Bir sefer boyunca, hizlanma anlannda tiiketilen yalat
miktan tagitin durdugu siirede tiikettigi yakit miktanndan 6nemli oranda baytiktiir.
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Sekil 8.2.1.: Ug Sehitler-Eminonii giizergahn sefer hareket saatine gore sefer siireleri.



97

g

(s)
3

Sefer Stiresi

7 8 8 10 11 12 13 14 16 16 17 18 19 20 21 22
Hareket Saati

Sekil 8.2.2. : Eminonii-Ug sehitler giizergahi sefer hareket saatine gore sefer siireleri.

8.2.1 Sefer Siiresi Dagihim
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Sekil 8.2.3. :Ug Sehitler-Eminonii giizergahi sefer baglama saatlerine gore sefer siiresi
dagiim.
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Sekil 8.2.4. : Eminéni-Ug Sehitler giizergah sefer baslama saatlerine gore sefer siiresi

dagilim.

Durak zamanlanmin uzamasi, trafik nedeniyle olugan bekiemeler sonucu sefer siiresinin
artmas: yakit tiikketimini olumsuz etkileyen sartlar olarak ortaya ¢ikmaktadir.

U sehitler-Eminonii giizergahinda saat 07.45°ta baglayan ve 1710 saniye siren 01
numarah sefer ile aym giizergahta saat 16.00°da baslayan ve 1842 saniye siiren 15 nolu
seferin, sefer siirelerine bagh yakit tiiketimlerinin karsilagtinilmasi, yakit tiiketimine etki
eden faktorleri daha net olarak ortaya ¢ikaracaktir. 15 nolu seferin toplam siiresi 01 nolu
seferden fazla olmasmna ragmen yakit tiikketimlerinde 01 nolu seferin daha biiyiik deger
aldig1 goriilmektedir. Toplam siire dagiliminda 15 nolu seferin durma haricindeki seyir
sartlarinda gegen siire O1 nolu seferinkilerden daha fazladir. Durma siirelerinde harcanan
yakit miktan ralanti sartinda tiiketilen yakit miktan ile belirli oldugundan sonucu
actklamaya yetecek biiyiikliikte degildir. Hizlanma, sabit hiz ve yavaslama sartlarinda
harcanan zaman agisindan 15 nolu sefer daha bityiik degerler almasina ragmen, bu
stirelerde tiiketilen yakit miktarlarinda 01 nolu sefer daha biiyiik degerler almaktadir. Bu
durum, 01 nolu seferde belirtilen siirelerde aragtan gekilen giiciin daha fazla olmasinin bir

sonucudur. Motordan ¢ekilen giiciin seyir direnglerini yenmek i¢in kullamldigs g6z oniine



igin kullansidigh goz oniine alimrsa, toplam hareket direnglerinin biiyiimesine neden olan
sartlann yakt titkketimi Gzerine etkisinin sefer siresinden daha fazla oldugu goriilir. Bu
sartlar, sefer baglama saatleri goz oniine alindifinda aracin yolcu yiikli, hiz-zaman profili
g6z Oniine alindifinda ise maksimum seyir hiz: olarak ortaya ¢ikar.

Yakit tiketimi agisindan, sefer siire dagiimiannin yorumlanmasinda, hizlanma sartinda
gegen sirenin Onemi, tiketilen yakitin bityiik kisminin bu siirede harcanmas: dolayis: ile
diger igletme sartlannda gegen siireye nazaran daha fazla 6nem tagimaktadr.

Eminonii-Ug¢ Sehitler yoninde saat 19.25 te baslayan 20 nolu sefer ile saat 21.25 te
baglayan 24 nolu seferin yakt tiketimleri ve sefer siireleri karglagtinidiinda daha garpici
bir sonug ortaya qikmaktadir. 20 nolu seferin toplam siresi, 24 nolu seferin toplam
stresinden %31 daha fazla olmasma ragmen tilketilen yakit miktarlan arasindaki fark
%3.1 mertebesindedir. 20 nolu seferin yakit tiiketimi dagiimu, 24 nolu seferin yakit
titketimi dagiimindan durma sireleri toplaminda %60, sabit mzda seyirde %24.4 ve
yavaslamada %19.4 mertebesinde fazla olmasina ragmen, hizlanma igletme sartinda bu
durum tersine donmiige ve 24 nolu seferin bu igletme sartindaki yakit tiketimi 20 nolu
seferin aym igletme gartindaki yakit tiketiminden %6 daha fazla olmugtur. Hizlanma
sartinda tiiketilen yakitin toplam yakita oram %74 mertebesine vardifindan, aradaki %6
bk fark sonucu 6nemli dlgiide etkilemigtir. 24 nolu seferin yolcu yitkinin azaldify ve
trafigin acik oldugu bir saate gerceklestirilmis olmasi kullamm karakteristifiinin yakt
tilkketimine etkisinide ortaya ¢ikartmaktadir.
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Sefer Sires! (s)
Sekil 8.2.5. : Ug sehitler-Emin6nii giizergahu sefer siirelerine gore yakit tiketimlerinin
legigimi
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Sekil 8.2.6. : Emindnii-Ug sehitler glizergah sefer siirelerine gore yakit tiiketimlerinin
. degigimi
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8.3. Ortalama Seyir Hizi

Olgillen degerden toplam yolun toplam siireye boliinmesi ile hesaplanan ortalama seyir
hizinin yakat titketimi tizerine etkisi trafigin yogun oldufu saatlerde diizensiz bir seyir
gostermektedir. Bu nedenle, ortalama hizin yakit tiiketimi iizerine etkisini, trafiin agik
oldugu ve kapah oldugu saatler igin ayn ayn incelemekte yarar vardir.

Ug sehitler-Eminénii  yoniinde olgiilen degerler dikkate alinarak hesaplanan ortalama
seyir hizi, sabah saatlerinden aksam saatlerine dogru artmaktadw. Eminoni-Ug
sehitler yoniinde ise ortalama hmzda dizgin bir karakteristk goriilmemektedir.
Yerlesim bolgesi olmasmna raimen, sabah saatlerinde, bu bolgede calisan ve okuyan kitle,
etkili bir yolcu yiki olugturmaktadir. Aksam i§ saatlerinden sonra gerek yolcu
sayisindaki azalma, gerekse trafiin agik olmasi ortalama hizi arttirmaktadir. Hizlanma
isletme sartinda tiiketilen yakitin yiizdesinin karakteristigi ortalama iz karakteristii ile
paralellik gostermektedir. Ug Sehitler-Emindni istikametinde, hareket saatleri sirasiyla
07.45 ve 12.00 olan 01 ve 09 nolu seferlerin 6l¢iim sonuglanyla hesaplanmug ortalama
hizlan aym olamsina ragmen, 01 nolu seferin yakit tiiketimi 09 nolu seferden %17
mertebelerinde daha fazladir. 01 nolu seferin durma sayis1 09 nolu seferden 3 adet
fazladir. Trafik yogunlugu, aracin durup-kalkma sayisin arttirdifs veya hiz degiigimlerine
neden oldugu siirece yakit titketiminde etkili rol oynamaktadir. Yakit tiketiminde etkili
olan diger bir parametre ise yolcu yikidiir. Bu iki seferde aracin aym siiriici tarafindan
kullandi@ diisiniildagiinde, kullamm karakteristifinin iki sefer siiresince tiiketilen yakit
miktarlan arasindaki fark iizerinde etkili olmayacag varsayilabilir.

Trafigin agik oldugu saatlerde olgiilen degerler ile hesaplanan ortalama hizdaki artig sefer
siiresini kisaltmakta ve tiketilen yakit miktanm azalmaktadir. Yakit tiiketimindeki
azalma, aracin durmasim veya yavaglamasim gerektiren sartlanin bir kasminin ortadan
kalkmast sonucu ortaya gikmaktadir. Durma siirelerinde ki azalma, bu siirede tiiketilen
yakit miktanm azaltirken, aracin hizlanmasi igin gerekli ivmeli hareket nedeni ile
tilkketecegi yakit miktanida azalacaktir.
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Sekil 8.3.1. : Ug gehitler-Eminonii giizergahn sefer baglama saatine gore ortalama seyir
hizlan.
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Sekil 8.3.2. : Eminonii-Ug Sehitler giizergal sefer baglama saatine gore ortalama seyir
hizlan,
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Sekil 8.3.3 :Ug Sehitler-Eminonii giizergahi ortalama seyir hiz yakit tiketimi deSigimi.
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Sekil 8.3.4 :Eminonii-Ug Sehitler giizergahi ortalama seyir iz yakat tiiketimi degigimi.
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9. YAKIT TUKETIMININ BILGISAYAR ile BULUNMASI

Yakit tiketiminin bilgisayar ortaminda hesaplanmasimnin amaci, belirlenen giizergahta
yakit titketiminde etkili parametrelerin etki mertebelerinin belirlenmesi ve elde edilen
bilgiler dogrultusunda yakt tiikketimini azaltici 6nlemlerin ve sonuglarinin sunulmasidir.
Bu amagla hazirlanan programda, ozellikleri bilinen tagit, dlgiimlerle elde edilen gergek
degerlerin olusturdugu seyir ¢evrimini bilgisayar ortaminda gergeklestirmig ve elde edilen

sonuglann 6l¢iim sonuglan ile uyumu kontrol edilmigtir.
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Sekil 9.1  Ug sehitler-Eminonii giizergahi, sefer baglama saatlerine gore olgiilen ve
hesaplanan yakit tiiketimleri.
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Sekil 9.2. : Ug gehitler-Eminénii giizergah, sefer baglama saatlerine gére dlgiilen ve
hesaplanan yakit tiikketimleri arasindaki hata seyri.
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Sekil 9.3. : Emin6ni-Ug gehitler giizergahy, sefer baglama saatlerine gore olgilen ve
hesaplanan yakit tiiketimleri.
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Sekil 9.4. : Eminonii-Ug sehitler giizergahi, sefer baglama saatlerine gore dlgiilen ve
hesaplanan yalkat tiikketimleri arasindaki hata seyri.

Bilgisayar ile yakit tiiketiminin belirlenmesi ¢aligmalarinda, asafida belirtilen nedenlerden
dolay, dl¢iim sonuglan ile hesaplanan sonuglar arasinda farklar olugmaktadr.

-Olgiim yapilan aragta bulunan motorun performansi ile galigmasinda kullanilan motor
performans degerlerinin farkh olmasi.

(Caliymada, arag iizerinde bulunan motorun imalatgi firmasindan alinan performans
degerleri kullamimugtir. imalatg: firmann motor performans degerleri icin vermig oldugu
tolerans +%5 dir. Bu degerin filo igerisinde bulunan aym tip araglar arasinda farkhhk
gosterecegi bilinmektedir.)

-Hareket direnglerinin hesaplamasinda viraj direnci, toe-in direnci, su tteleme direnci, yan
rizgar direnci dikkate alinmamas:.

(Toplam hareket direngleri yuvarlanma direnci, riizgar direnci, ivme direngleri ile
hesaplanmugtr.)

-Aracin dénen kiitlelerinin ivme direnglerinin hesaplanmasina olanak saglayan esdeger
kiitle sabitlerinin literatiirden belirlenmesi.
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-Aract toplam yolcu yiikiiniin hesaplanmasinda, araglann imal-Montaj ve Tadil
yonetmeliginde belirtilen, ortalama insan agirhgh olan 80*9.81 (N)’un esas ahnmasi.
-Yuvarlanma diren¢ katsayisinin seyir izina bagli olarak amprik ifade ile belirlenmesi.
-Giin boyunca yapilan 6lgiimler esnasinda hava sartlanndaki degisimlerin motorun 6zgiil
yakat tiikketimini etkilemesi.

-Arag sirtciilerinin, duran aracin motor devrini yiikseltmek veya ayagim gaz pedali
lizerinde tutmak gibi simiilasyona katilamayan nedenlerin varhg.

-Vites degistirme igleminin sonsuz hizda yapiidigamin varsayilmasi.

-Aksesuar yiiklerinin ihmal edilmesi.
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Sekil 9.5. 20 nolu sefer igin yuvarlanma direnci yiizde degisiminin yiizde yakat tiiketimine
etkisi
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Sekil 9.6. 20 nolu seferede egdeger kiitle katsayisindaki yiizde degigimin yiizde yakit

tiikketimine etkisi.
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Sekil 9.7 . 20 nolu seferde yolcu sayisinin artiginin yiizde yakit tilketimine etkisi.
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10. YAKIT TOKETIMINE ETKi EDEN FAKTORLER ve ETKIi
MERTEBELERI

10.1. Durak Sayis:

Giizergah iizerinde bulunan duraklann, azaltlmasimn yakit tiiketimi iizerine etkisinin
belirlenmesi igin, bilgisayar ortaminda gergeklestirilen seyirde, onceden belirlenmis
kriterlere gore durak atlatma iglemi yapilmustir. Seferin segiminde dikkat edilen konu,
trafifin yogun olmas: ve tagitin durak atlamamiy olmasidir. Bu islem i¢in, hiz-zaman
profilleri iizerinde yapilan galiyma sonucu, Emimonii-Ug Sehitler giizergahinda trafigin
yogun oldugu, saat 19.25°de baglayan 20 nolu sefer segilmistir.

Durak atlama, gergeklenen seyirde aracin atlanacak durak igin yavaslamaya bagladif
noktadan, duraktan kalktiktan sonra yavaslamaya basladifs ilk noktaya kadar olan
mesafeyi, olgiimlerle belirlenen seyir sarti haricinde belirlenen sartlarla gitmesiyle
gergeklestirilmektedir.

Durak atlama sonucu olusacak yakit tasarrufu, aracin durak icin yavaglamaya basladiga
andan durdugu ana kadar tiikettigi yakit, durakta bekleme siiresince tikettigi yakit ve
duraktan kalkigindan sonra yavaslamaya bagladifn ilk ana kadar tikettifi yakitin
toplamindan, atlama islemi esnasinda tiketilen yakitin gikartiimasi ile bulunur. Caliymada
Emin6ni-Ug Sehitler giizergahinda bulunan duraklann sirayla atlanmasi sonucu olusacak

yakit tasarrufu belirlenmistir.
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Sekil 10.1.1 : Eminonii-Ug gehitler giizergahinda 20 nolu sefer igin durak atlama ile
safilanacak yakit tasarrufu.

10.2. Maksimum Seyir Hizi ve Vites Kademesi

Trafik sartlannn ve sirici ahigkanhklanmmn yakit titketimi Gzerinde etkisi biyaktir.
Yogun trafik araglarm sirekli durup kalkmalanna neden olurken, hizlanma gartinda etkili
olan ivme direnci tilketilen yakit miktarim arttirmaktadir. Yakit toketimi dafilimmdan,
yakitin %70+80’lik kisrmmn aracin ivmeli hareket yaptifn seyir sartinda tiketildigi
gorilmektedir. Bu durumun trafik gartindan bafimsiz olarak biitin seferler icin gegerli
olmasi, aracin ivmeli kullamimasimn bir sirich ahgkanh@ oldufunu goéstermektedir.
Benzer sonug, hiz ve yol dagghmlannda da agik olarak gériilmektedir. Arag hizzmn belirli
bir degerde sabit tutularak, ivme direnci nedeni ile titketilen yakitin tasarruf edilmesi
mimkindir. Onerilen bu seyrin trafik kogullanndan ve siirici davramglanndan
etkilenecegi kesindir. Aracin belirlenen hizda sabit tutulmasi, seyir lzim algilayarak,
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pompa regilatoriniin yakit miktar ayar kumandasina etki eden bir regiilator dizeninin
araclara talalmas: ile saglanabilir.

Caligmada segilen iki 6rnek seyir iizerinde, sabit hizda seyir sart: ile saglanabilecek yakit
tasarrufu  hesaplanmugtir. Birinci seyir 20 nolu sefer olup, Eminénii-Ug Sehitler
gizergahinda, trafiiin yogun oldufu saatlerde segilmigtir Bu g¢evrim kullamm
karakteristigii ile birlikte, trafiin yakt tiketimi 0zerine olumsuz etkilerinin giderilmesi ile
saflanabilecek yakit tasarrufunun hesaplanmasinda kullamimigtir. fkinci seyir ise 24 nolu
sefer olup trafiin agik oldufu durumda kullamm karakteristiZinin olumsuz etkisinin
giderilmesi ile sajlanabilecek yakit tasarrufunun hesaplanmasinda kullamlmgtir,
Hesaplamalarda, hizlanma ve yavaglama igin hiz-zaman profilleri tizerinde yapilan ¢alisma
sonucy, ortalama bir hizlanma profili secilmigtir. Yapilan dlglimlerde zaman ve yol
dagihmn diyagramlannda benzer dafihm géstermeleri nedeni ile hizlanma ve yavaglama
profilleri simetrik almmugtir. Araglann durak zamanlan ve yolcu sayilan gergek ¢evrimle
aymdir. Yavaglama esnasinda aracin bosta oldufiu ve motorun ralanti sartinda aligift
kabul edilmigtir.

Aracin sabit lhzda seyredecefi ist hiz defierinin artmasi ortalama seyir hizinda
artirmaktadir. Belirli bir de@erin tzerine gikildifinda, hzlanma ve yavaglama igin
harcanan siire artifindan ortalama iz azalmaktadir. Diger yandan st hiz sminmn
artmas: aracin ivmeli hareket yaptifh cahgma siiresinin, toplam siire icerisindeki oramm
arttirmakta ve sagilanacak yakit tasarrufunun azalmasina neden olmaktadur.

Belirli bir dist hiz igin yiiksek vites kullanmak, motoru daha dugik hzda caligtrmayr,
diger bir degisle gaza daha az basmay: gerektirdiginden yakit tasarrufunu arttirmaktadir.

Ust hiz ssunmn belirlenmesinde onemli etkenlerden biride ortalama seyir hzidir. Ust
seyir iz simnmin kigiik secilmesi yakit tasarrufunu arttinrken, disiik ortalama seyir iz
sefer siresini arttirmaktadir.
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$ekil 10.2.1: Emindni-Ug gehitler giizergah, 20 nolu seferin vites secimine ve st seyir

huizina bagh yakit tasarrufu degigimi.
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Sekil 10.2.2. : Eminoni-Ug sehitler giizergatn, 20 nolu seferin vites segimine ve
ortalama seyir hizina bagh yalat tasarrufu degigimi.
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Sekil 10.2.3 Emindnii-O¢ $ehitler giizergah, 24 nolu seferin vites secimine ve iist seyir

mzina bagh yakit tasarrufu degisimi.
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Sekil 10.2.4: Emmbnu—UQ Sehitler giizergahi, 24 nolu seferin vites se¢imine ve
ortalama seyir lizina bagh yakit tasarrufu degigimi.
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Sekil 10.2.5 : Ortalama hiz, seyir st hizi degigimi.

10.3. Uygun Vites Kademesi Se¢imi

Bu béliimde gergek seyir sartlan aym kalmak kosulu ile kullamlan vites kademesine etki
edilmigtir. Vites kademesi, seyir sartlarina etki edilmeksizin, program tarafindan motor
caliyma hiza aralifs ve itme kuvveti kontrollerini yaparak miimkiin olan en yiiksek kademe
olarak segilmistir. Bu durumda saglanacak yakit tasarrufu Eminénii-Ug Sehitler
giizergahinda gerceklestirilen on iki sefer igin sefer baglama saatlerine gore verilmigtir.



115

L1
K
A

Yakit Tasarrufu (%)
a2
A
N
/i
N

QAN LIAOONOD®

7 8 9 10 11 12 1 14 18 18 17 18 18 20 21 22
Hareket Saati
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tasarrufu.
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11. SONUCLAR ve ONERILER

Yogun trafik sartlaninda yapilan 20 nolu seferde sarfedilen yakit miktan referans olarak
alimp, aym seferin agik trafik sartinda dist seyir huz: kararh seviyede simirlandinilarak, farkh
hiz kademelerinde yalkat tiiketimi hesaplandifinda, 20 (km/h) iist seyir iz i¢in 5.viteste
%53, 40 (km/h) st seyir hiz igin 5.viteste %27, 6.viteste ise %34 mertebesinde yakit
tasarrufu saglanmaktadir.

Trafiin agik oldugu saatlerde gergeklegtirilen 24 nolu seferde tiiketilen yakit miktan
referans olarak alimp, aym seferin agik trafik sartinda Ust seyir iz kararh seviyede
sinirlandinlarak, farkh hiz kademelerinde yakit tikketimi hesaplandifinda, 20 (km/h) Gst
seyir hiz igin 5.viteste %55, 40 (km/h) ist seyir luz ile 5.viteste seyredilmesi halinde
930, 6.viteste seyredilmesi halinde %37 mertebesinde yakat tasarrufu saglanmaktadir. Bu
kosul, siriiciiniin ara¢ kullammindaki aligkanbklanmn yakit tiiketimine olumsuz
etkilerinin net gOstergesidir.

Eminonii-Ug Sehitler arasindaki duraklardan her birinin ayn ayn kaldinlmas: halinde
saglanacak yakit tasarrufu hesaplanmig, yalat tasarrufundaki deflifim mertebelerinin
birbirleri ile aym olmadigi, 20 nolu seferde tiiketilen yakit miktan referans alinarak, durak
bagina elde edilecek yakit tasarrufu mertebesinin %3-5.8 arasinda deBistifi
hesaplanmgtir.

Emimoénii-Ug Sehitler giizergahindaki tiim seferlere ait yakit tiketimi degerleri referans
olarak alndiginda, yol-hiz karakteristifi degistirilmeksizin her seyir hizi kosulunda en
fazla yakit tasarrufu saglayan, gahisilabilecek en iist vitesin kullanilmasi kogulu hesaplama
modeli esas alindiginda, her bir sefer igin elde edilen yakit tasarruflan %6.5-12.2
arasinda degigmektedir. Ancak bu kosulda, trafik sartiun belirledigi degigken seyir hizina
uyan vites ve motor isletme karakteristiginin her an olmas: gereken durumda saglandifs
varsayilarak iglem ylritilmiigtiir.
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Motorun frenleyici etkisinden yararlamildif, aracin trafik younluguna bagh veya
duraklara yaklagimlan sirasindaki her yavaslatiimasinda, silindirlere piiskiirtilen yakitin
kesilmesi suretiyle giinliik %9.39 mertebesinde yakit tasarrufu saglanmaktadir.

Soz konusu giizergahta galijan bir otobiisiin giinlik toplam yakit tiketimi 70.46 (1)
olarak ol¢ilmiigtiir. Hatta ¢aligan otobiis sayisi 11dir. Bir yildaki ig giinii sayisimn 250
oldufu varsaymm ile belirtilen giizergahta tiiketilen toplam yakit miktan 193765 (1)
olarak bulunmaktadr.

Elde edilen olgim sonuglan ile olusturulan hesaplama modelinden ahinan sonuglar
degerlendirildiginde trafifin ve kullamm karakteristiinin olumsuz etkilerinin giderilmesi
ile saflanacak yakit tasarrufu yilik 102695.45 () motorine ulagmaktadir. Saglanan
tasarrufun giinimiiz sartlanndaki maddi degeri yilik 55734 US $ (*) dur.

Kullamm karakteristiginin optimize edilmesi ile saglanacak yakit tasarrufu yillik 106570
(I) motorine ulagmaktadir. Saglanan tasarrufun giiniimiiz sartlanndaki maddi degeri yilhk
57836.8 US $ dur.

Durak sayisinin azaltiimasi, kisa mesafeli duraklardan Tahta Minare duraginin kaldinimas:
ile safilanacak yalat tasarrufu yilik 7750 (I) motorine ulagmaktadir. Saglanan tasarrufun
ginimiiz sartlanindaki maddi degeri yilhk 4206.02 US $ dir.

Yavaglama esnasinda tiiketilen yakit miktanmn, bu sartta silindirlere puiskiirtiilen yakitin
kesilmesi ile azaltilmasi sonucu saflanacak yakit tasarrufu yillik 20625 (1) motorine
ulagmaktadir. Saglanan tasarrufun giiniimiiz sartlanndaki maddi degeri yilhk 11193.43
US $ dir.

(*) 1 US$=173020 TL (26/9/1997)
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Olciim sonuglannin degerlendirilmesi ile giiniin deigik saatlerine gore yakit tiiketiminin
ve seyrin modellenmesi, daha sonralan benzer konularda yapilacak galigmalarda 6l¢iim
iglemlerinin gerceklestirilmesi i¢in harcanan uzun zaman ve yogun teknik haziriiklarmn
olusturdugu olumsuz sartlan ortadan kaldiracaktir.
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