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Sanziman, motordan aldig1 torku aracin tekerleklerine ileten gii¢c aktarim organlarindan kritik
o6neme sahip olan bir mekanizmadir. Araglarda ise sanziman tipine gore yakit tiiketimi farklhilik
gostermektedir. Yakit ekonomisini iyilestirmek, emisyonu azaltmak ve siirlis performansini
artirmak icin son yillarda sanziman alaninda bir¢ok ¢alismalar yapilmis olup araglar iizerinde
uygulanmistir. Giinlimiizde bir¢ok sanziman c¢esidi olmasina ragmen yaygin olarak kullanilan
manuel ve otomatik sanzimanlardir. Bu sanziman tiplerinin birbirine gére avantaj ve dezavantajlari
bulunmakta olup farkliliklar géz éniinde bulundurularak yeni bir sanziman arayisi ortaya ¢ikmistir.
Calismada manuel ve otomatik sanzimanin 6zellikleri birlestirilerek vites degistirme bilesenleri ile
robotize(otomatiklestirilmis manuel) sanziman gelistirilmistir. Manuel sanziman sistemine entegre
edilen vites degistirme bilesenleri sanzimanin otomatiklestirilmesinde kullanilmistir. Robotize hale
getirilen otomatiklestirilmis manuel sanziman i¢in kontrolii saglanacak vites degisim parametreleri
belirlenmistir. Vites degistirme parametrelerine ait optimum degerlerin bulunmasi i¢in arag tizeri
test calismalar1 yapilarak dinamik test siiriisleri gerceklestirilmistir. Bilindigi iizere manuel
sanzimanlar otomatik sanzimanlardan daha verimli olmasina ragmen otomatik sanzimanda vites
degisimi siiriicliye birakilmaksizin vites degisim parametrelerine gore otomatik olarak
degismektedir. Yapilan ¢alismada ise vites degisimi siiriiciiden bagimsiz halde bir vites degistirme
algoritmasina bagli olarak kontrol edilmistir. Siiriicii ve vites degistirme algoritmasi kontroliine bagh
olarak yakit tiiketimleri dinamik test siiriigii ile 6l¢iilmiigtiir.

K-means algoritmasi kullanilarak optimum vites degistirme parametrelerine ait deger araliklari
belirlenmistir. Optimum vites degistirme parametrelerine gore arag¢ ortalama 6,79 L/100km yakit
tiiketmistir. Siiriicti algoritmadan bagimsiz sekilde araci kullanmasi sonucu ortalama 8,62 L/100km
yakit tiikettigi gozlemlenmistir. Vites degistirme parametrelerinin optimize edilmesi ile %27
oraninda yakit tasarrufu saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Arag lizeri test, giic aktarim organi, k-means algoritmasi, manuel sanziman, otomatik sanziman,
robotize sanziman, vites degisim parametresi, yakit ekonomisi

371


http://web.deu.edu.tr/fmd/index.htm
https://orcid.org/0000-0002-2215-1542
https://orcid.org/0000-0002-3279-156X

DEU FMD 25(74), 371-380, 2023

Abstract

The gearbox is a critical component that transfers torque from the engine to the vehicle's wheels.
Fuel usage varies depending on the type of transmission. Different types of gearbox have been tested
and used on vehicles in recent years to improve fuel efficiency, decrease emissions and, improve
driving performance. Although there are different types of transmissions available today, manual
and automatic transmissions are the most often used. These transmission types have advantages and
disadvantages when compared to one another, and a search for a better one has evolved that
considers these differences.

The features of manual and automatic transmissions, as well as shifting components and robotized
transmission (automated manual), were developed in the study. Gear shift components integrated
into the manual transmission system are used to automate the transmission. Gear shift parameters
are determined to provide control for the automated manual transmission that has been robotized.
On-vehicle test studies and dynamic test drives were performed to determine the best values for the
gear shift settings. Although manual transmissions are more economical than automatic
transmissions, gear changing in automatic transmissions is changed automatically based on the gear
shift parameters, rather than leaving it up to the driver. The study used a gear shifting algorithm to
regulate gear changing independently of the driver. Fuel consumption is determined using a dynamic
test drive, with the driver and gear shifting algorithm under control.

The value ranges of optimum shifting parameters were calculated using the K-means method. The
vehicle spent an average of 6.79 L/100 km of fuel according to the optimal shifting settings. As a
consequence of using the vehicle independently of the algorithm, the driver spends an average of
8.62 L/100 km of fuel. Fuel savings improved 27% with gear shift characteristics.

Keywords: On-vehicle testing, transfers torque, k-means method, manual transmission, automatic transmission, robotized
gearbox, gear shift parameter, fuel economy

1. Giris sanzimanlar otomatik sanzimanlara gore daha

yliksek mekanik verimlilige sahiptir. Otomatik
sanzimanda vites degisimi siiriiciiye
birakilmaksizin vites degisim parametrelerine
gore otomatik olarak kontrol edilmektedir. Vites
degisimi siiriiciden bagimsiz halde bir vites
degistirme algoritmasina bagl olarak kontrol
edilmistir. Manuel sanziman sistemine entegre
edilen vites degistirme bilesenleri ile sanziman

Sanziman, motordan aldig1 torku aracin
tekerleklerine ileten gii¢ aktarim organlarindan
kritik 6neme sahip olan bir mekanizmadir.
Araclarda ise sanziman tipine gore yakit
tiiketimi ~ farklihlk  gostermektedir.  Yakit
ekonomisini iyilestirmek, emisyonu azaltmak ve
siirlis performansini artirmak i¢in son yillarda
sanziman alaninda bir¢ok calismalar yapilmis

olup araglar iizerinde uygulanmistir. Modern
sanziman sistemlerine sahip araglar, yliksek
yakit ekonomisi, diisiik egzoz emisyonu ve
milkemmel siiriis kabiliyeti sergilemektedir.
Agir hizmet kamyonlarin yakit verimliligi,
yalnizca otomotiv ve ulasim endiistrisi i¢in degil,
ayn1 zamanda llke ekonomisi ve kiiresel cevre
icin de faydali olabilir. Tiiketilen yakit maliyeti,
agir hizmet kamyonunun yasam dongusi
maliyetinin yaklasik %30'una katkida bulunur.
Yakit tiiketiminde sadece birka¢ yiizde azalma,
ulasim endiistrisi i¢in maliyetleri 6nemli 6l¢lide
azaltabilir.

Bu ¢alismada manuel ve otomatik sanzimanin
ozellikleri birlestirilerek robotize sanziman
gelistirilmistir. Bilindigi lizere manuel
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kontrol iinitesi es zamanl olarak ¢alismaktadir.
Sanziman kontrol iinitesinden gelen sinyaller
sanziman bloguna eklenen bilesenlere bilgi
saglamaktadir. Sanziman kontrol iinitesinden
gelen bilgi ile vites degistirme bilesenlerine hava
yonlendirmesi  saglanarak  sanziman i¢
mekanizmasinin hareketi gerceklesir. Vites
degisimi motor ve sanziman kontrol iinitesinden
gelen bilgiye gore otomatik olarak gercgeklesir.
Robotize hale getirilen otomatiklestirilmis
manuel sanziman i¢in arag tizerinde dinamik yol
testleri yapilarak optimum vites degisim
parametre degerleri belirlenmistir.

Vites degistirme parametreleri esas olarak arag
hizi, motor devri, gaz pedal konumu ve yag
basincin1 igermekte olup, bu karakteristik
parametrelere dayali k-means algoritma
sonuglarinin, siiriicii islemlerine rehberlik etmek
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icin kullanilabilecegini gostermektedir.
Otomatiklestirilmis manuel sanziman ile ilgili
yapilan calismalar incelendigi zaman ¢alismalar
genelde teori ve simiilasyona dayanmaktadir.
Konu olarak vites degistirme parametreleri
farkl algoritmalar ile ele alinmis olsa da bir¢ok
¢alisma simiilasyon ve teoriye dayali oldugu icin
gercek bir sistem iizerindeki sonuglan ile
simiilasyon sonuglar1 kiyas edilemez. Yapmis
oldugumuz ¢alismada sanziman lizerine entegre
edilen vites degistirme bilesenleri gercek
calisma kosullarinda test edilmis ve algoritma
gercek  calisma  verileri  dogrultusunda
olusturulmustur. Literatiir incelendigi zaman,
baz1 c¢alismalarda[l] kontrolcii, dc motor
kontrollii elektro-mekanik bir sistem oldugu icin
arac¢ da ek bir gii¢ tiiketimi ortaya ¢ikmaktadir.
Calismamizda ise pndmatik kontrollii bir sistem

kullanilarak vites degisimleri motor
kontroliinden bagimsiz sekilde hava
kompresoériiniin  lrettigi hava ile kontrol
edilmistir. Bazi sistemlerde[2] ise hidrolik

kontrol kullanilmistir. Hidrolik sistemin vites
degisiminde kullanilmasi akis hiz1 diisiik oldugu
icin olumsuzluk meydana getirmektedir. Bu
durum vites degisimi i¢cin en Onemli
parametrelerden biri olan siire degiskenini
artirmaktadir.

Yakit tahmini i¢in yapilan calismalarda Jian ve
arkadaslari, Ajinkya ve arkadaslari, Sasanka ve
Arvid, Filippos ve arkadaslari, Akshay ve
arkadaslari, tarafindan bir¢ok algoritma(yapay
sinir agy, karar agaci, dogrusal regresyon,
rastgele orman) incelenmis olup algoritmalar
arasinda karsilastirma yapilmistir. Yapilan
karsilastirmalarda makine 6grenmesi
yontemlerinin dogruluga daha yakin oldugu
tespit edilmistir[3, 4, 5, 6, 7]. Calismada makine
O6grenmesi yontemi olan k-means algoritmasi
kullanilmis olup algoritmanin kullanim amaci
tahminden daha ¢ok, optimum yakit tiiketimi
saglayacak parametre degerlerini belirlemektir.
K-means algoritmasi kiimelemede en ¢ok
kullanilan bir algoritmadir. Algoritmada arag
lzeri test c¢alismasinda Kkaydedilen veriler
kullanilmistir. Heng ve arkadaslar1 yapmis
oldugumuz ¢alismayla iligkili bir calisma yapmis
ve dinamik programlama optimizasyon
algoritmasimi kullanarak simiilasyon sonuglari
sunmustur. Yakit tiiketiminde farklhliklarin
meydana gelme sebebi farkh yiik ve siiris
kosullarindan kaynaklanmakta olup simiilasyon
sonuglarinin gergek dinamik siiriis verilerine
oranla dogrulugunun net olmamasidir[20].
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2. Materyal ve Metot

Otomotiv sektoriinde farkli calisma
prensiplerine sahip sanzimanlar bulunmaktadir.
Biitin  sanzimanlarin  genel  fonksiyonu

motordan aldig1 giicii tekerleklere iletmektir.
Sanzimanlarin  gorevlerinin ayni olmasina
ragmen sistemlerin birbirlerine gore farki vites
degisiminin manuel veya otomatik olarak
gerceklesmesidir. Viteslerin kontroliiniin
stirticiiye bagli olmasinin dezavantaji kavrama
yapisinin agik kalma siiresince motor torkunda
diisiisiin yasanmasidir. Ozellikle agir vasitalarda
arag seyir halinde iken vites gecislerinin ¢ok seri
olmasi gerekmektedir. Sebebi ise aracin tasidigy
yik miktarina bagl olarak vites degisimi
sirasinda tork kaybindan olusan titresim ve
y1g1lmanin meydana gelmesidir. Bu gibi negatif
durumlar stiriis konforu ve yakit tasarrufu
acisindan olumsuzluklar meydana getirir. Vites
gecis kontroliinlin siirliciiye birakilmaksizin
aracin vites degisiminin otomatik kontrol
edildigi sistem gelistirilmistir. Gelistirilen sistem
Mercedes Axor 1840 agir vasita sanzimanina
entegre edilerek optimum vites gecis
parametreleri belirlenmistir. Calismada ki amag
vites gecis siiresini en aza indirerek siiriis
konforu ve yakit tasarrufu saglamaktir. Arag
sanzimani icin asagidaki temel gereksinimler
uygulanmaktadir.

¢ Aracin yiiksek ¢ekis ve dinamik 6zelliklerinin

saglanmasi
Yiiksek verim

Minimum boyutlar ve agirhk
¢ Yiiksek operasyonel giivenilirlik
¢ Basitlik ve yonetim kolaylig1
¢ Yapimin iretilebilirligi
Diisiik bakim

Stirdiirilebilirlik

2.1. Sanziman Bilesenlerine Ait Tasarim
Calismalar:

Mercedes Axor G211-12 sanzimani toplam 16
vites kademesinden olusmaktadir. 16 vites
kademesinde 12 ileri yon kontrol ve 4 geri yon
kontrolii bulunmaktadir. Aracin hiz ve tork
kontrolii vites degisimleri sirasinda disliler
arasindaki oranlar ile saglanir. Motor torku ile
ara¢ hizi ters orantilidir. Sebebi ise aracin
saglayabilecegi  maksimum  giic  sabittir.
Maksimum gilice nominal tork seviyesinde
ulastiktan sonra hizin artmasi ile maksimum gii¢
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sabit kalacagi icin tork azalacaktir. Aracin
hizlanmasi ile tork diiser ve arag vites degisme
ihtiyac1 duyar. Motor torkunun en yiiksek oldugu
durum, disliler arasindaki oranin en yiiksek
oldugu anda goriilmektedir[8].

2.2. U¢ Konumlu Vites Degistirme Silindiri

U¢ konumlu vites degistirme silindirinin
sanziman lzerinde baglantilar1 tamamlanir.
Uriin yapisinda bulunan piston mekanizmasi
vites degistirme sirasinda sanziman miline
hareket saglayarak vitesin ileri-geri konumda
degisimini saglamaktadir. Piston mekanizmasi
pnomatik

olarak kontrol edilmektedir. Sistemde hava akisi
ile kontrol saglandig1 icin hidrolik sistemlerde
oldugu gibi kirlilik meydana gelmemektedir.
Sistemin pnomatik olarak kontrol edilmesi
kullanilabilirlik yoniinden kolaylik
saglamaktadir. U¢ konumlu vites degistirme
silindiri bir déngii icerisinde dort vitesi kontrol
etmektedir. Arag 4’lincii vites durumuna geldigi
anda aralik kontroliinii saglayan sistem devreye
girerek kademe atlatilir. Besinci vitesin aktif
olmasi i¢in aralik belirleyici sanziman bileseni
devreye girerek sanziman i¢ mekanizmasinda
vites degisim kademesine yon verir. Vites
degisim kademesinin hareketi ile ikinci dongii
baslayarak ii¢ konumlu vites degistirme silindiri
tekrar devreye girer.

Sekil 1. U¢ Konumlu Vites Degistirme Silindiri Patlatilmis Gériintiisii

Figure 1. Exploded View of Three Position Shift Cylinder

Vites degisim senaryosu bu doéngii icerisinde
ilerleyerek 12 ileri, 4 geri vites kontrolii saglanir.
Pnomatik  sistemin  bilesenler iizerinde
¢alisabilmesi i¢in havaya yon veren bir sistemin
olmasi gerekmektedir. Hava yén kontroli ise
bilesenler igerisinde bulunan solenoidler ile
saglanir. Silindir mekanizmas1 ve kademe
aktarimi yapan mekanizmalar igerisinde iki adet
solenoid bulunmaktadir. Solenoid kontrolii
TCM(Transmission Control Module) iizerinden
gelen sinyaller ile gerceklesir. U¢ konumlu vites
degistirme silindirine ait patlatilmis gorinti
Sekil 1. de verilmistir.

2.3. Aralik Modulii

U¢ konumlu vites degistirme silindiri ile
senkronize calisan aralik modulii, sanzimanin
yan tarafina entegre edilmistir. Sanziman
icerisinde bulunan vites degistirme milinin
hareketi iriin icerisindeki cift solenoid
tetiklemeleri ile gerceklesir. Solenoidlerin aktif
olmasi, aracin hareket halindeki degerlerine
gore TCM tarafindan goénderilen sinyaller ile
saglanir. Sanziman i¢ kisminda bulunan mil
hareket ederek vites kademesi olusturulur.
Kademenin olugmasi ile vites degistirme silindiri
tekrar devreye girer. Solenoid tetiklenmesi ile
degisen milin konumu iriin izerinde bulunan
kodu mesafe sensorii tarafindan 6l¢iilmektedir.
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Sekil 2. Aralik Modulii Patlatilmis Goriintiisii
Figure 2. Range Module Exploded View

Vites degistirme silindirine gore iiriin yapisi
daha basit sekildedir. Uriin tek gévde yapisindan
meydana gelir. Vites degistirme silindirinde
oldugu gibi sanziman iizerinde c¢alistigl icin
cevresel faktorlere karsi dayanakl yapida olmak
zorundadir. Aralilk modiiliine ait patlatilmis
gorintii Sekil 2. de verilmistir.

2.4. Veri Madenciligi

Makale kapsaminda kullanilan K-Means
algoritmas1 veri madenciligi yontemlerinden
birini ifade etmektedir. Veri madenciligi, mevcut
verilerden, cesitli yontemlerin kullanilmasi
sonucunda yeni Dbilgilerin elde edilme
islemidir[12]. Ozellikle verinin biiyiikk oldugu,
iliski ve istatistiksel baglantilarin kolay ortaya
¢ikmadig1 ya da optimum parametre tahminleri
icin mevcut verilerin kullanildigi durumlarda
islem yapmaktadir. Ayrica veri madenciligi, veri
tabani sistemleri igerisinde gizli kalmis bilgilerin
cekilmesini saglayan veri analizi teknigidir[13].
Calisma kapsaminda kullanilan yo6ntem, K-
Means algoritmasidir. K-Means algoritmasi
temelde bir kiimeleme algoritmasidir. Yine bu
calisma kapsaminda da mevcut veri kiimesini
gruplandirma ve bu gruplarla optimum vites
degistirme parametre degerlerini bulma amaci
ile kullanilmistir. Kiimeleme analizi, bir veri
setindeki bilgileri yakinlk kriterlerine gore
gruplandirma islemidir. Olusturulan gruplara
“kiime” ad1 verilir. Kiimeleme isleminde kiime
icindeki elemanlarin benzerligi fazla, kiimeler
arasl benzerligin ise az olmasi gerekmektedir.

Kiime sayis1 k ile gosterilir. Her bir verinin
birbirlerine olan yakinlikk durumuna gore
olusacak kiime sayisini ifade eder. Kiimeleme
islemi verilerin en yakin veya benzer olduklar:
kiime merkezleri yerlestirilmesi ile
gerceklestirilir. K adet rastgele kiime merkezleri
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belirlenir veya ilk k eleman merkez olabilir.
Verilerin  merkez noktalarina  mesafeleri
hesaplanarak yakin oldugu merkezlere gore
kiimeleme islemi gergeklestirilir. Uygunluk
hesaplamas1 icin genelde, Oklid uzakhg
kullanilmakla beraber, farkl yaklasimlar da
kullanilabilir[14]. Olusan kiimelerin
ortalamalar1 hesaplanarak yeni kiime merkezleri
belirlenir. Verilerin tamami bir kiimeye dabhil
olana kadar bu islemler tekrarlanir.

KUME SAYISININ |
BELIRLENMESI

l

KUME MERKEZLERIN{
BULMA

— —
EVET

MERKEZLERIN NESNELERE
UZAKLIGI

|

YAKINLIGA GORE ATAMA

|

YENI KUME
MERKEZLERININ
HESAPLANMASI

KUME
MERKEZLERI
DEGISTI Mi?

Sekil 4. Algoritma Akis Semasi
Figure 4. Algorithm Flow Chart

3. Bulgular
Mercedes Axor 1840 otomatik vites agir
vasitalar icin gelistirilen vites degistirme

bilesenlerinin gercek siiriis kosullarinda arag
lizeri test verileri degerlendirilmistir. Arag tlizeri

test verilerinin dinamik olarak
gozlemlenebilmesi icin ariza tespit cihazi TEXA
NAVIGATOR  TXTs  kullanilmistir.  TEXA

NAVIGATOR TXTs cihazi ile ara¢ arasindaki
haberlesme CAN protokolii ile gerceklestirilir.
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Sekil 5. TEXA NAVIGATO, Bilgsayar ve Arag
Baglantisi

Figure 5. TEXA NAVIGATOR, Computer and
Vehicle Connection

Sekil 5. te ara¢ ve TEXA NAVIGATOR arasinda
haberlesme kablo baglantis1 yapildiktan sonra
bilgisayarin TEXA NAVIGATOR araciligi ile arag
beynine erisebilmesi i¢cin kablo baglantisi
gergeklestirilir.

3.1. Vites Degistirme Parametreleri

Temel olarak motor sistemi; motor devri, motor
torku, ara¢ hizi, motor gaz kelebegi ve motor
ataleti gibi ana parametrelere sahiptir. Otomotiv
sektoriinde vites degistirme algoritmasi gaz
kelebegi konumuna ve arag¢ (veya motor) hizina
baghdir [15]. Yapilan ¢alismada yakit
icin vites degistirme parametreleri referans
alinarak optimum deger araliklar: belirlenip bu

parametreler optimize edilmistir.
Parametrelerin optimize edilmesi i¢in K-means
algoritmasi kullanilmistir. K-means

algoritmasinda arag tlizerinden verisi alinan 4
farkli(gaz pedal konumu, ara¢ hizi, motor devri
ve yag basinci) vites degistirme parametresi
kullanilmistir.

3.2. K-Means Algoritmasinin Veri Setinde
Uygulanmasi

Sanziman izerine entegre edilen vites
degistirme bilesenlerine ait veriler dinamik test
stirisii yapilarak olusturulmustur. Test siiriisti
esnasinda ara¢ yiiksiiz durumdadir. Vites
degistirme parametreleri olarak arag hizi, motor
devri, gaz pedal konumu ve yag basinci
kullanilmigtir. Algoritmanin ¢ikis1 ise aracin
dinamik test aninda 6lgiilen yakit miktaridir.
Algoritmada kullanillan parametrelere ait

birimler ve deger araliklar1 Tablo 1. de

verilmistir.

Tablo 1. Vites Degistirme Parametrelerine Ait
Birimler

Table 1. Units of Gear Shift Parameters

Parametreler Katsay1 Birim Deger
Araliklari
Arag Hizi *0,1 km/sa 0-60
Motor Devri *1 dev/dk(RPM) 0-1500
GazPedal *8 % 0-100
Konumu
Yag Basinci *155 bar 0-10
Yakit Tiiketimi *1 L/100 km 0-15

Vites degistirme parametrelerinin degerlerinin
dagilim tablosunda daha net incelenebilmesi i¢cin
Tablo 1. de belirtilen katsayilar parametreler
tizerinde uygulanmistir. Vites degistirme
bilesenleri ayni model 2 araca uygulanarak, ayni
ortam sartlarinda belirli araliklarla yapilan 10
test stirtisiinden 200 dakikalik test verisi ile veri
kiimesi olusturulmustur. Test aract manuel ve
otomatik olmak tizere iki farkl siiriis moduna
sahiptir. Arag test aninda yiikstiz durumdadir ve
manuel modda kullanilmamistir. Sebebi ise
manuel modda siiris, siirticii kontroliine bagh
oldugu icin yakit tiiketim degerlerinin farkl
araliklarda oldugu tespit edilmistir. Testler
otomatik modda gergeklestirilmis olup arag¢ hizi
ve gaz pedal konumu dogrusal sekilde artirillarak
test siirlsleri tamamlanmistir. Siriicliniin
otomatik modda aract ani hizlanmalardan
kaginarak kullanmasi sonucunda $ekil 6. da
olusturulan veri kiimesi ortaya c¢ikmistir.
Sirliciiniin aract kontrolsuz kullanarak ani
hizlanmalar gergeklestirmesi durumunda k-
means algortimasina gore bulunan degerler
tablo 3. de verilmistir.

Sekil 6. da K-means algoritmasi sonucunda
merkez noktalar1 tespit edilmistir. Merkez
noktalarinda veriler daha yogun haldedir ve bu
noktalar ara¢ i¢in optimum vites degistirme
degerleridir.
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Sekil 6. Vites Degistirme Parametrelerine Ait
Merkez Noktalari

Figure 6. Center Points of Gear Shift Parameters

Tablo 2. de K-means algoritmasina ait sonuglar
verilmistir. Arag, Tablo 2. de verilen optimum
vites degistirme parametre degerlerine gore
kullanildig1 durumlarda ortalama 6,79 L/100km
yakit tiiketmektedir. Ortalama yakit tiiketimi
dort  parametrenin  ortalamasi  alinarak
hesaplanmistir. Tablo 2. de bulunan degerler
sekil 6. da algoritma sonucu belirlenen merkez
noktalarim1 kapsamaktadir ve her bir renk
parametre ile eslestirilmistir.

Tablo 2. Vites Degistirme Parametrelerine Ait
Birimler

Table 2. Units of Gear Shift Parameters

Optimum
Parametre Vites Yakit Veri
Degistirme Titketim Dagilim
Degerleri Renkleri
Arag¢ Hiz1 27 6,72 D
(km/h)
Motor Devri 1078 6,9 -
(rpm)
Gaz Pedal 29,75 6,75
Konumu ®
(%)
Yag Basinci 3,98 6,78
D
(bar)

Algoritmanin ilk adiminda vites degistirme
parametrelerine  ait  optimum  degerler
bulunmustur. Sirada ki adimda ise siiriiciiniin
vites degistirme parametrelerini kontrolsiiz
sekilde  kullandigi  durumdaki  sonuglari

incelenecektir. Tablo 3. de ara¢ iizerinden
raporlanan test verilerine ait sonuglar
mevcuttur. Yeni bulunan merkez noktalarina
gore hesaplanan yakit tiiketimi optimum yakit
tiiketim degerleri ile karsilagtirilmistir.

Tablo 3. Vites Degistirme Parametrelerine Ait
Kontrolsiiz Yakit Tiketimi

Table 3. Uncontrolled Fuel Consumption of
Gear Shift Parameters

Parametre y'itt?s Yakit
Dl)eféztr'lr;'ie Tiiketimi
Arag¢ Hizi(km/h) 44 8,29
Motor Devri(rpm) 1216 8,58
Gaz Pedal 35,12 8,73
Konumu (%)
Yag Basinci(bar) 4,48 8,87
Sirticic  vites  degistirme  parametrelerini

optimum sekilde kullanmadig1 zaman ortalama
8,62 L/100km yakit tiiketmektedir. K-Means
algoritmasi biitiin vitesler i¢in de uygulanarak
her bir vites i¢in optimum degerler bulunmustur.
Algoritma  sonucunda bulunan  optimum
degerler Tablo 4. de verilmistir.

Tablo 4. de bulunan parametre degerleri test
stiriisii  sirasinda kaydedilen veriler ile
belirlenmistir. Her bir vites i¢in k-means
algoritmas1 uygulanarak yakit tiliketimini
optimum seviyede tutacak parametre degerleri
verilmistir. Algoritma sonucunda bulunan
parametre degerleri tekrar ara¢ iizerinde
uygulanarak yakit  tiiketimindeki  diisiis
gozlemlenmistir.
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Tablo 4. Viteslere Ait Optimum Parametre Degerleri

Table 4. Optimum Parameter Values of Gears

Vitesl Gaz Pedal Yag Basinci Arag Hizi Motor Yakit Tiiketimi

er Konumu (%) (bar) (km/h) Devri(rpm) (L/100km)
1

2 15 3,17 3,6 1007 3,07

3 16,1 3,2 4,2 1060 3,12

4 17,8 3,28 59 1065 3,17

5 19,6 3,59 8,6 1057 4,6

6 21 3,71 9,3 1040 51

7 22,8 3,79 14,5 1062 5,38

8 25,8 3,86 17,6 1083 5,52

9 27,6 4,04 22,1 1080 5,95

10 30,8 4,08 26,6 1075 6,58

11 32,1 4,18 33,9 1102 6,85

12 35,6 4,26 39,3 1099 7,01

4. Tartisma ve Sonug¢

Manuel ve otomatik sanzimanh araglarda
siiriictiler debriyaj, fren pedali, gaz pedal, vites
ve direksiyon simidini ilgili trafik kosullarinda
kendi aliskanliklarina gore kontrol
etmektedirler. Motorun ¢alisma durumu ise
araglarin yakit tiiketimini belirler. Siiriis stilinin
neden oldugu yakit tiketim farki, deneyimli
stirticliler dahil olmak iizere yol kosullarina gére
%10’'u asmakla beraber %20 seviyelerine
ulasmaktadir[16]. Cok sayida c¢alisma siirtls
stilinin yakit tiiketimi lizerinde 6nemli etkileri
oldugunu gOstermistir. Jeffrey ve
arkadaslar1(2012), ara¢ iizerinde deneyler
yapmis ve farkli siiriici = stillerinin yakit
tiiketiminde yaklasik %30’luk fark meydana
getirdigini tespit etmislerdir[17]. Ornegin motor
devri ¢ok yiiksek ise agir vasitalarda yakit
tiikketimi de artabilir bu da siiriiclilerin diisiik

viteste ve yiiksek hizda siiriisten kaginmaya
calismasini gerektirir. Jinghui agir hizmet
kamyonunda yaptifi c¢alismasinda optimum
yakit ekonomisi seyir hizinin 32 ile 52 arasinda
degistigini gostermistir[18] . Jinghui otobiis
tizerinde yaptig1 yakit tiikketimi calismasinda ise
optimum yakit ekonomisi seyir hizlarinin 40 ile
50 arasinda degistigi sonucuna varmistir[19].

Makale c¢alismasinda manuel ve otomatik
sanzimanin Ozellikleri birlestirilerek vites
degistirme bilesenleri ile robotize
(otomatiklestirilmis manuel) sanziman
gelistirilmistir. Manuel sanziman sistemine
entegre edilen vites degistirme bilesenleri ile
sanziman robotize hale getirilmistir.
Otomatiklestirilmis manuel sanziman igin
kontrolii saglanacak vites degisim parametreleri
belirlenmistir. Vites degistirme parametrelerine
ait optimum degerlerin bulunmasi i¢in arag tizeri
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test calismalar1 yapilarak dinamik test stiriisleri
gerceklestirilmistir. Vites degistirme bilesenleri
ayni model 2 araca uygulanarak, ayni ortam
sartlarinda belirli araliklarla yapilan 10 test
striisiinden 200 dakikalik test verisi ile veri
kiimesi olusturulmustur. Test aract manuel ve
otomatik olmak iizere iki farkl siiriis moduna
sahiptir. Arag test aninda ytliksiiz durumdadir ve
manuel modda kullanilmamistir. Sebebi ise
manuel modda siiriis, siiriicii kontroliine bagh
oldugu icin yakit tiiketim degerlerinin farkl
araliklarda oldugu tespit edilmistir. Farkl yakit
tiiketim araliklar1 ise optimum yakit tiikketim
degerinin dogruluk payini azaltmaktadir. Testler
otomatik modda gergeklestirilmis olup arag hizi
ve gaz pedal konumu dogrusal sekilde artirillarak
test stirtisleri tamamlanmistir. Test sonucunda
vites  degistirme algoritmasini  olusturan
optimum parametre degerleri belirlenip, arag
tizerinde yakit tiiketimi kontrol edilmistir. Arag
otomatik modda kullanilirken siirticii stiline
gore yakit tiiketiminin artisina sebep olacak
durumdaki veriler kontrolsiiz yakit tiiketimi
olarak siniflandirilmistir. Vites degistirme yol
haritasinin  olusturulmas1  ile  algoritma
kontroliine bagh optimum yakit tiiketimi ile
siirici  kaynakli kontrolsiiz yakit tiikketim
degerleri karsilastirilmistir. Otomatik modda
belirlenen optimal vites degistirme degerleri
ayni zamanda manuel kullanim icinde
uygulanabilir.

K-means algoritmasi kullanilarak optimum vites
degistirme parametrelerine ait deger araliklari
belirlenmistir. Optimum vites degistirme
parametrelerine goére ara¢ ortalama 6,79
L/100km yakit tiiketmistir. Siirticii algoritmadan

bagimsiz sekilde aract kullanmasi sonucu
ortalama 8,62 L/100km yakit tiikettigi
gozlemlenmistir. Vites degistirme

parametrelerinin optimize edilmesi ile %27
oraninda yakit tasarrufu saglanmistir.

Vites degistirme parametreleri esas olarak arag
hizi, motor devri, gaz pedal konumu ve yag
basincin1  icermekte olup, bu karakteristik
parametrelere dayali k-means algoritma
sonuglarinin, siiriicli islemlerine rehberlik etmek
icin kullanilabilecegini gostermektedir.

5 Etik kurul onay1 ve ¢ikar ¢atismasi beyani

“Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina
gerek yoktur”

“Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum
ile cikar catismasi bulunmamaktadir”.
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