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Abstract— The earth’s oil is rapidly decreasing and requirement
of energy is increasing nowadays, so oil based fuels should be
economically consumed. Physical and software improvements
enable fuel economy for vehicles which are driven by internal
combustion engines. The algorithm proposed in this paper,
namely Predictive Road Assessment Algorithm (PRRA),
adjusts vehicle’s speed by using topographical data of the route
and it changes the speed at some locations of the route to
provide better fuel economy in comparison with using with
fixed speed. PRRA uses the altitude data of the route and GPS
to differentiate between inclined and flat parts of route. Upon
decision, parts are classified as special and PRRA starts to
employ speed-change strategies. Depending on the slopes of
the road parts, the speed of the vehicle is increased, decreased
or held constant. By applying this algorithm, a speed profile is
obtained along the route. The cumulative fuel consumption
value calculated by using this speed profile is compared to the
cumulative fuel consumption consumed by a vehicle with fixed
speed. In this study, a vehicles’s cumulative fuel consumption,
whose technical specifications are given, has been calculated
on MATLAB. Two of the testing routes were simulated on
computer. The data related to another one was obtained by
using online GPS software. The simulated on computer ones
were tested for 2 different vehicle speed values. The GPS data
was tested for 3 different vehicle speed values. According the
all results PRRA provides a minimum 4.0392% fuel economy.
Maximum value of the difference between trip times is
1.9385%.

Keywords— Road assessment, fuel economy, adaptive cruise-
control, speed-change strategies, road resistances

Ozet— Diinyadaki mevcut rezervlerden elde edilen petrol hizla
azalmaya, enerjiye duyulan gereksinim ise artmaya baslamistir.
Bu nedenle petrol kaynakli yakitlarin ekonomik bir sekilde
tiiketilmesi gerekmektedir. Igten yanmali motorlarla tahrik
edilen tasitlarda yakit ekonomisi saglanmasi amaciyla fiziksel
ve yazilimsal 1iyilestirmeler yapilmaktadir. Yazilimsal
iyilestirme yontemlerinden biri yolun topografik yapisina bagl
olarak tasitin hizin1 ayarlayan uygulamalardir. Bu uygulamalar
tagitin hizim belli konumlarda degistirerek, tiim rotanin sabit
hizla seyredilmesi durumuna gore yakit tiiketimini diigiirmeyi
amaclamaktadir. Gelistirilen Ongoriicii Yol Degerlendirme

Algoritmasi (OYDAL) da bu yontemi kullanmaktadir. OYDAL,
rotaya ait ve GPS ile elde edilmis yiikseklik verilerini
kullanarak yolun hangi kisimlarinin egimli veya diiz oldugunu
belirlemektedir. Bu kisimlar daha sonrasinda  6zel
smiflandirmaya tabii tutularak hiz degistirme stratejilerinin
uygulanmasi asamasma gegilmektedir. Onceden tanimlanmis
stratejilere gore, tasit bu kisimlarda hizini artirmakta,
azaltmakta veya sabit tutmaktadir. stratejilerin uygulanmasiyla
rota boyunca kullanilacak bir hiz profili elde edilmektedir. Bu
hiz profilinin kullanilmasiyla hesaplanan kiimiilatif yakit
tilketimi degeri, tiim rotanin sabit hizda seyredilmesiyle
tiiketilecek kiimiilatif yakit tiiketimiyle karsilastirilmaktadir.
Calismada teknik o6zellikleri bilinen bir tagitin kiimiilatif yakit
tilketimi, MATLAB fiizerinde, ikisi bilgisayarda olusturulmus,
biri online GPS yazilimiyla elde edilmis deneme rotalarmnda
hesaplanmistir. Bilgisayarda olusturulan rotalar 2, GPS ile elde
edilen rota ise 3 farkli tasit hizi igin test edilmistir. Tiim deneme
rotalarindan elde edilen sonuglara gére minimum %4.0392
yakit tasarrufu, toplam sefer siiresinde ise maksimum %1.9385
artis gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler— Yol degerlendirme, yakit ekonomisi,
adaptive cruise-control, hiz degistirme stratejileri, tasit direncleri

l. GIRIS

Diinyadaki petrol rezervlerinden temin edilen petrol
giinlimiizde azalmaya, enerjiye duyulan gereksinim ise artmaya
baglamistir. Sekil 1, yillara gore enerji kaynaklarmnimn
tiikketiminin ne miktarda oldugunu gdstermektedir.

Sekil 1’e bakildiginda petrol, gaz ve komiiriin —yani fosil
kaynakli yakitlarin- 1965 yilindan 2015 yilina kadarki enerji
kaynaklar1 tiiketiminde en genis yeri aldigi goriilmektedir.
Buna karsilik niikleer ve hidroelektrik enerji santrallerinden ve
yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerji, fosil kaynakli
yakitlardan elde edilen enerjiye gore olduk¢a az miktardadir.
2015 yilindan 2035 yilina kadar olan 6ngoériilerde de fosil
kaynakli yakitlarin olduk¢a genis bir kullanim oranina sahip
oldugu belirtilmektedir.
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Sekil. 1 Yillara Gore Enerji Tiiketiminin Kaynaklara Gore Dagilimi [1]

Sekil 2, fosil yakit kullanimin sektorlere gore yil bazinda
dagilimini ve gelecekteki ongoriileri belirtmektedir. Sekil 2°ye
gore tasimacilik sektoriinde kullanilan fosil yakit miktarinin
2005-2015 yillar1 arasinda 40 yillik ton esdeger petrol oldugu
goriilmektedir. Bu miktar 2005-2015 yillar1 arasindaki 10 yillik
stiregteki toplam fosil yakit kullanimmm yaklagik %25’
kadardir.

Yillik Ton Esdeger Petrol
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Sekil. 2 Fosil Yakit Kullanimin Sektorlere Gore ve Yillar Bazinda Durumu

[

Sekil 1 ve Sekil 2 bir arada degerlendirildiginde tagitlarda
kullanilan fosil kaynakli yakitlarin daha ekonomik ve verimli
kullanilmasi gerektigi goriilmektedir.

Tiirkiye'nin enerji tiikketiminin kaynaklar bazinda dagilimi
Sekil 3’te goriilmektedir. Sekil 3, petrol, dogalgaz, tas komiiri,
linyit gibi fosil kaynakli yakitlardan elde edilen enerjinin en
genis yeri kapladigini agiklamaktadir.
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Sekil. 3 Tirkiye’de Enerji Tiiketiminin Kaynaklar Bazinda Dagilimi [2]

Sekil 4’te Tiirkiye’nin enerji tiikketiminin sektdrler bazinda
dagilm  goriilmektedir.  lgili sekle gore Tiirkiye
yaklasik %19’1uk enerjisini ulagtirma ve depolama sektériinde
tilketmektedir.
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Sekil. 4 Tiirkiye’de Enerji Tiiketiminin 2014 Y1l igin Sektorler Bazinda
Dagilim [3]

Sekil 3 ve Sekil 4 bir arada incelendiginde Tiirkiye’deki
enerji kullanimmin ulastirma sektérii 6zelindeki miktarinin
diinya geneliyle benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Diinyadaki ve Tiirkiye’deki enerji tilketim miktarlara ve bu
miktarlarin sektorler bazinda dagilimina bakildiginda tagitlarin
kullandiklar1 yakitin daha ekonomik bir sekilde tiiketilmesi
gerektigi sonucuna varilabilir.

Tasitlarda yakit tiiketiminin azaltilmasi amaciyla gerek
yazilimsal, gerekse fiziksel iyilestirmeler yapilmaktadir.
Tagitlarda siiriis konforu ve ivmelenmeyi Onleyerek yakit
tilketiminin artigm1 Onleyebilmek amaciyla “cruise-control”
denen ve tasit hizmmn sabit bir degerde tutulmasmi saglayan
teknolojiler kullanilmaktadir.
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Cruise-control sistemleri tagitin sabit hizda seyrini
saglayarak yakit tiikketimini diislirmeye yonelik tasarlanmasina
ragmen, yol topografyasindan bagimsiz olarak ¢aligtigi i¢in her

yol seklinde yakat tiikketiminin azaltilmasini saglayamamaktadir.

Yol topografyasini da degerlendirerek tasitin hizini yakit
tilketimini diisiirmeye yonelik ayarlayan sistemler “Adaptive
cruise-control”, “Look-ahead control”, “Eco cruise-control”
gibi sekillerde isimlendirilmektedir. Bu ¢alismada da tasitin
iizerinde seyredecegi rotanin topografik Ozelliklerine bagli
olarak, gesitli konumlarda hiz degisiminin saglanmasi ile yakit
titkketiminin diisiiriilmesi amaglanmuistir.

Tasitin lizerinde seyredecegi rotaya ait veriler bir GPS
cihazindan alinabilir ve buna bagli olarak hesaplanacak egim
verileri kullanilarak, Onceden tasarlanmis hiz degistirme
stratejileri yardimiyla yakit tiiketimi, sabit hiz rejimine gore
diisiiriilebilir.

Il. LITERATUR ARASTIRMASI

Yukarida isimlendirilmesi belirtilen ve hiz degistirme
stratejileri kullanilarak yakit tiiketimini sabit hiz rejimine gore
daha da diisiiren sistemler hakkinda diinya {izerinde ¢ok sayida
calisma yapilmistir.

M.A.S Kamal, Masakazu Mukai, Junichi Murata, Takestoshi
Kawabe Ecological Vehicle Control on Roads With Up-Down
Slopes isimli ¢alismalarinda egimli yollarda seyreden bir tasit
igin “eco-cruise control” algoritmasi gelistirmistir. {lgili
calismaya gore yakit tiiketimi yol egimi, ivmelenme ve tasit
hizindan etkilenmektedir. Bu nedenle optimum control, yol ve
stiriis karakteristigi ve yakit tiiketim O6zellikleri kullanilarak
saglanabilir. Calismada hizli optimizasyon algoritmasina sahip
bir non-lineer model, dijital olarak elde edilmis yol verilerine
dayanarak olusturulmustur. Calismada o6nerilen sistem gesitli
sekillerdeki inisli ve ¢ikish yollarda simiile edilmistir ve
sonuglara gore “eco siirlis sistemi” yakit tiiketimini Gnemli
Olglide distirmiistiir. Calismanin amaci “eco siiriis sistemi”nin
konseptini ve dijital verilerin en uygun sekilde kullanimini
sunmak, kontrol algoritmalarini sekillendirmek ve simiilasyon
sonuglarina gore bir degerlendirme yapmaktir. [4]

Sangjun Park, Hesham Rakha, Kyoungho Ahn ve Kevin
Moran Predictive Eco-Cruise Control: Algorithm and Potential
Benefits adli ¢aligmalarinda yol cografi verilerini kullanarak
yakit tiiketimini en aza indirmeyi amaclamislardir. Caligmada
Onerilen sistem yakit tiiketim modeli, giic aktarma modeli,
optimizasyon algoritmasi olmak iizere 3 bilesen icermektedir.
Sistem, tasitin hizin1 belli araliklarda degistirmek {izere
tasarlanmistir ve bu hiz degisimi yol egimine bagli olarak
yapilmakta ve optimum bir kontrol saglanmaktadir. Sistem
gesitli rotalarda denenmis ve geleneksel curise control
sistemleri ile karsilastirilmigtir. Calismanin amaci, topografik
bilgileri kullanarak yakit tiiketiminin azaltilmasi i¢in arag
kontrol planlar1 tireten bir “eco-cruise control” sistemi
gelistirmektir. Olusturulan planlar, belirli bir mesafe veya siire
boyunca; arag hizi, gaz kelebegi seviyesi, fren seviyesi ve vites
secimi gibi bir ara¢ kontrolleri dizisi olarak ifade edilir.

Caligmadan elde edilen sonuglara gore, onerilen sistemin yakit
tiiketimi konvansiyonel sisteme gore oldukga diisiiktiir. [5]

Yu-Chen Lin ve Ha Ly Thi Nguyen, Development of an Eco-
Cruise Control System Based on Digital Topographical Data
isimli ¢aligmalarmmda yol yiikseklik profili ile “non-lineer
optimal predictive control” algoritmalarini harmanlamakta ve
tasit hizini kontrol altinda tutmay1 amaglamaktadir. Ayrica yol
egimine gore en ekonomik hizin elde edilmesi ¢alisiimistir. Bu
sistemler ayrica siiriis giivenligine de pozitif etki etmektedir.
Calismaya gore geleneksel “cruise control” sistemlerinin amaci
tasitin sabit hizin1 korumaktir. Ancak bu durum siiriis zorlugu
yasatmakta ve yiiksek egimli ¢ikis rampalarinda zorluk
yaratmaktadir. Tasit fazla yakit harcamakta ve rampa
tirmanirken diistik viteste ¢alisip yiiksek devirde ilerlemektedir.
Buna ¢k olarak, yokus asagi giderken gereksiz ivmelenmeyi
onlemek igin ara¢ istenmeyen frenlemelere maruz kalabilir.
Asirt frenleme ve asirt hizlanma yiiksek yakit sarfiyatina neden
olmaktadir. Bu nedenle, dijital topografik bilgilere ve GPS'e
dayali bir seyir kontrol sistemi Onerilmistir. Boylece, aracin
konumu ve Oniindeki yolun yiikseklik verileri daha iyi
belirlenebilir ve sonrasinda planlanan rotadaki en yakit
tasarruflu hiz profilini hesaplamak icin kullanilabilir. Rotay
onceden bilen bir “cruise control” sisteminde rampaya
girmeden Once tasit hizt belli miktarda arttirlabilir. Aym
sekilde inis durumunda yakit kesimi yapilarak tiiketimden
tasarruf edilebilir. Calismada 3 farkli yol modunda (¢ikistan-
inise, inisten-cikisa, tiim rota) seklinde konvansiyonel sistemler
ile karsilastrma yapilmistir. Tim karsilastirmalarda “eco
cruise control” ile ¢aligma durumunda yakit tasarrufu
saglanmistir. [6]

B. Saerens, H.A. Rakha, M. Diehl ve E. Van den Bulck A
Methodology For Assessing Eco-Cruise Control For Passenger
Vehicles isimli ¢alismalarinda “eco cruise control” iizerine
gelistirmeler yapmislardir. Calismaya gore tasit hizinin
engebeli yollarda ayarlanmasi yakit tiiketimini diisiirebilir. Bu
yaklagim agir hizmet tipi kamyonlarda da kullanilabilir ve hiz
profili, cruise kontrolorii tarafindan siirekli degistirilir. Bu
yaklasim “eco cruise control” olarak isimlendirilebilir.
Calisgmada “‘eco cruise control” igin temel hesaplama
yontemleri ve optimal hiz profili eldesi hakkinda bilgiler
verilmistir. Caligmadan elde edilen sonuca gore Amerika
Birlesik Devletleri’nde belirlenen bir rotada “eco cruise control”
sisteminin konvansiyonel sisteme gore yaklasik %5 yakit
tasarrufu sagladig gorilmiistiir. [7]

Li Shengbo, Bin Yang, Li Kegiang, Hiroshi Ukawa,
Dongsheng Bai ve Masatoshi Handa A Control Strategy of
Adaptive Cruise Control System  Considering  Fuel
Consumption isimli ¢aligmalarinda Adaptive Cruise Control
sistemlerinde yakit tiiketiminin azaltilmasini saglayan gaz
kelebegi ve disli kutusunun birlestirilmis eylemlerini kullanan
bir tasarim hakkinda bilgi vermektedir. Gaz kelebegi-vites
algoritmasinda ama¢ motoru optimum yakit tiiketim egrisi
civarinda caligtirabilmektedir ve bu algoritmada optimum yakit
tiiketim egrisine daha da yaklasilarak daha fazla yakit tiiketimi
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saglanabilir. Calismaya gore trafik durumu ve giic aktarma
sistemlerinin 6zellikleri de bu durumu etkilemektedir. [8]

Anders Froberg, Lars Nielsen, Lars-Gunnar Hedstrom ve
Magnus Pettersson, Controlling Gear Engagement And
Disengagement On Heavy Trucks For Minimization Of Fuel
Consumption adli galigmalarinda yakit tiiketimini azaltmak i¢in

vites diglilerinin  kontrol edilebilecegini agiklamislardir.
Caligmaya gore kinetik enerji depolanmasiyla rampa
inislerinde kamyonlar i¢in yakit tiiketimini azaltmak

miimkiindiir. Ciinkii bu bolgelerde tasitin hizi kendiliginden
artmaktadir. Bu davranig, tahrik hattindaki siirtiinmeyi
azaltmak i¢in vitesin devreden ¢ikarilmasiyla daha da verimli
kullanilabilir ve bdylece hizi daha da artirir. Vitesin ne zaman
kesilecegini se¢gmek igin iki farkli kontrol stratejisi sunulmustur.
Bunlar anlik olarak egimin ve yol topolojisinin ileriye doniik
bilgilerinin kullanilmas1 seklinde 2 baslik halinde agiklanabilir.
Sonuglara gére rampa inerken tahrik hattinin kesilmesiyle yakit
titkketimi yaklagik %3 azalmaktadir. Yakit tiiketimini azaltmak
i¢in rampa inislerinde hiz1 arttirarak kinetik enerjiyi depolamak,
rampa ¢ikiglarinda da bu kinetik enerjiden yararlanilabilecegi
igin faydalidir. Agwr kamyonlarda kullanilan tipik seyir
kontroldrleri hizin belirlenen sinirlar arasinda degismesine izin
vermekte, boylelikle hiz bosluklarda yiiksek ve tepelerde diisiik
olmaktadir. Rampa inerken eger egim yeteri kadar yiiksekse
enjeksiyon kesilir ve yakit tiiketilmez. Bununla birlikte, kiiciik
egimler i¢in motor siirtiinmesi dyle yiiksek olabilir ki yakat
kesme moduna girerken hiz azalir. Bu durumlarda, motor
stirtinmesini agmak igin bir miktar yakit enjekte edilmelidir.
Bu islemlerin ardindan sadece bosta ¢alismada kullanilacak
yakitin enjeksiyonu yapilarak vites kutusu baglantisinin
kesilmesi ve hizin artmasi veya muhafaza edilmesi yakit
tilketimi agisindan iyi bir hamledir. Ayrica eger yol verileri
onceden biliniyorsa daha iyi bir hassaslastirma yapilabilir.
Burada “dinamik programlama”, yakit kesme ve vites kutusu
baglantisin1  kesme arasindaki iligkiyi ¢oziimlemek icin
kullanilabilir. Calismaya gore yakit tasarrufunu daha da iyi
saglamak icin gesitli iyilestirme olanaklar1 vardir. Ornegin GPS,
anlik egimi hesaplamak i¢in kullanilabilir. Anlik egim stratejisi
diisiik egimli bir rampa inilirken ve vites bosta degilken, tasitin
hizinin korunmasi i¢in motorun biraz tork vermesi gerekliligi
tizerin kuruludur. Boyle bir egimde vites dislilerinin serbest
birakilmasi miimkiindiir ve bu sekilde siirtiinme azaltilabilir ve
strtinmedeki azalma sebebiyle tasit hizi korunabilir veya
artabilir. Aracin iginde depolanan kinetik enerjideki artis,
yokus asag1 egimden sonra biraz daha az yakit harcamay1 saglar
ve boylece toplam yakit tiikketimi azaltilabilir. Digli ayrildiginda
motor, yardimer sistemlere giic kaynagi saglamak icin bos
modda calistirilmalidir. Bu durum bir miktar yakit tiiketimine
neden olabilir. Cok yiiksek inis egimlerinde tasitin hizim
korunmasi igin motorun tork vermemesi gereken durumlarda
yakit kesmek her zaman avantajlidir. Yol profili hakkinda
onceden bilgi sahibi olmak disli kutusu baglantisinin ne zaman
kesilecegi konusunda fikir verir. Calismadan elde edilen
sonuglar, bazi siiriis senaryolarinda yakit tiiketiminin, yokus
asag giderken diglinin devre dis1 birakilmasi ve bdylece aracin

kinetik enerjisinin arttirilmasi yoluyla yaklasik %3 oraninda
azaltilabilecegini gostermektedir. [9]

Ricardo Alves, Carlos Ferreira ve Telmo Fernandes
Improved Cruise Control For Fuel Economy and Driver’s
Safety Feeling isimli ¢aligmalarinda yakit tiiketimini azaltmak
ve siirlis emniyetini artirmak amactyla genel bir seyir kontrol
sistemine, baz1 gelistirme fonksiyonlar1 sunmaktadirlar.
Calismalarinda yakit tiiketiminin azaltilmasi i¢in hiz degistirme
stratejisi Onerilmistir. Genel yaklasim rampa ¢ikislarinda tasit
hizinin diigiiriilmesi ve iniglerde tasit hizinin yiikseltilmesi
seklindedir. Fakat referans seyir hizi ve motorun haritasi
bunlari tam tersine gevirebilir. Incelenmis iki adet yontemden
ilkine gore verimli yakit tiiketimi igeren bir siiriis saglamak
amactyla belli bir motor giicii i¢gin en ekonomik calisma
saglayacak tasit hiz belirlenebilir. Burada en diisiik tasit hizi
ayarlanir. Bir diger yonteme gore ise tasit hizi siirekli
degistirilebilir. Bu iki yontemde, ekonomik ¢alisma saglayacak
hizin ayarlanmasi, hizin siirekli degistirilmesine dayanan
yonteme gore daha fazla yakit tasarrufu saglamistir. Ayrica her
iki yontem de geleneksel cruise control sistemlerinde gore daha
az yakit harcamaktadir. Ekonomik tiiketime uygun siiriiste,
yakit tiiketimi en az miktarda hesaplanmistir ve tasitin 90 km/h
civarinda seyretmesinin uygun oldugu goriilmistiir. Ayrica bu
sistem cruise control sistemlerine de entegre edilmesi kolay bir
sistemdir. Degisken hiz stratejisinde ise tagit hizi 6nceden
belirlenmis araliklarda degistirilmistir. Buna ragmen siiriis
stiresi karsilastirildiginda iki sistemin istiinliikleri birbirinin
tam zittidir. [10]

Assad Alam, Jonas Martensson ve Karl H. Johansson ise
Look-Ahead Cruise Control for Heavy Duty Vehicle
Platooning isimli ¢alismalarinda takim halinde ¢alisan tirlar
icin yakit tiiketimi azaltacak bir ¢alisma yapmislardir.
Calismaya gore tasitlarmn takim halinde ¢alistirilmasi
endiistride 6nemli bir hale gelmistir. Yol cografi sartlar1 goz
6niine alindiginda yakit diisiirme olanaklarina iligkin sonuglar
belirsizlik icermektedir. Calismanin amaci rampa inig ve
cikislarinda takimi korumanin mi yoksa bdlmenin mi daha
tasarruflu olup olmayacaginin belirlenmesidir. Bunun igin
“adaptif cruise-control” ve “look ahead cruise-control”
sistemleri degerlendirilmis ve alternatif stratejiler Gnerilmisgtir.
Sonuglara goére tepelerde takimin korunmasiyla yakit
tasarrufunun saglanabilecegini gostermektedir. Bunun igin tiim
araglarm ayni anda hiz degistirmesinde ziyade belli noktalarda
hiz degistirmesi yontemi uygulanmigtir. Buradaki amag tasitlar
arast boslugun korunmasidir. Rampa inislerinde bu
sekilde %14’liik bir yakit tasarrufu saglanabilir ve rampa
cikislarinda ise 9%7’lik bir iyilestirme yapilabilir. Bu
iyilestirmeler calismada Onerilen strateji ile mimkiin
kilmmustir. Onerilen strateji ile konvansiyonel cruise-control ve
adaptif cruise-control’iin karsilastirilmasi sonucunda elde
edilmistir. Bulgular, kontrol stratejisinde topografya bilgisini
dikkate almanimn hem yakut tiiketimi agisindan verimli oldugunu,
hem de pratikte arzu edildigini gostermektedir. [11]
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[11. ONGORUCU YOL DEGERLENDIRME ALGORITMASI
Yol topografyasina gore hiz degisimi saglayar__ak yakit
tilkketimini, sabit hiz rejimine goére azaltan ¢aligma, Ongoriicii
Yol Degerlendirme Algoritmasi olarak isimlendirilmistir ve
ilerleyen kisimlarda OYDAL olarak anilacaktir.

A. Tasita Etkiyen Direngler

OYDAL tasitin yol topografyasina bagli olarak hiz degisimi
saglar ve bu sekilde tagita etkiyen direngleri diisiirerek yakit
tilketimini azaltir. Bir tagita etkiyen yol direngleri Denklem 1,
Denklem 2, Denklem 3 ve Denklem 4’te yer almaktadir.

Wgp =fG cosa @

W,=05pC; A Vbzagu )
= v

Wg=¢pm " 3)

W; =G sina (@)

Tablo I’de tagita etkiyen direnglerin hesabinda kullanilan
formiillerde yer alan ifadelerin tanimlar1 agiklanmaktadir.

Denklem 5’te N,, motordan gekilen giig; 11,,, transmisyon
verimi; YW, toplam direngler; V; ise tasit hizidir.

Motordan gekilen giiclin azaltilmasiyla yakit tiiketiminde
diisme saglanabilir. OYDAL da bu ilkeye gore calisarak
motordan daha az gii¢ ¢ekecek bir uygulama yapar.

Tagitin hizinin azaltilmasiyla tasit {izerinde etkiyen direncler
diiser ve Denklem 5’te goriilen formiile gére motordan ¢ekilen
gii¢ azalir. Bu da yakit tiiketiminin diismesi konusunda faydali
bir adimdir. OYDAL buna bagh olarak rotanm gesitli
konumlarmnda tasit hizini azaltmaktadir.

C. Yola Ait Cografi Bilgilerin Kullamimasiyla Hiz Degisimi
Saglayacak Stratejiler

Tagitin tizerinde seyredecegi yola ait topografik veriler bir
GPS cihazi yardimiyla elde edilebilir ve elde edilen datalar -
gerekirse filtrelenerek - kullanima hazir hale getirilebilir.

OYDAL, tasitin iizerinde seyredecegi yolu gesitli
segmentlere ayirir ve bu segmentlerde 6nceden belirlenmis
stratejileri uygular. Segmentler Tablo II’de yer almaktadir.

TABLO Il
TABLO | YOL SEGMENTLERI
FORMULLERDE YER ALAN IFADELERIN TANIMLARI
Egimli Yollar Diiz Yollar
Simge Tanim Giris Yolu | Standart Diiz Yol | Ayrilma Yolu
f Yuvarlanma direng katsayisi Oncesi inig
. sonrasi ¢ikis
G Tagit agirligt Sonrast Cikis [ Oncesi gikis
. ) Oncesi ve sonrasi
o Yol egimi Inis Yolu | Cikis Yolu inis
p Havanin yogunlugu Oncesi cikis
Cy Aerodinamik direng katsayist Sonrasi inig Sonras ms Oncesi inis
- Oncesi ve sonrast
[0} Ivme direnc katsayist cikis
m Tasit kiitlesi .
OYDAL, Tablo II’de goriilen yol tiplerine gore tasitin
v Tasit izt hizinda degisiklikler yapar. Bu degisiklikler Egimli Yollar ve
Visai Tasit ve riizgar arasinda bagil hiz Diiz Yollar olarak iki ana kategoride yapilmaktadir.
t Siire OYDAL yakit tiiketimini énceden belirlenmis sabit bir

Denklem 1, Denklem 2, Denklem 3 ve Denklem 4 sirasiyla
yuvarlanma direnci, hava direnci, ivme direnci ve egim
direncini ifade etmektedir. Denklemler incelendiginde
direnglerin tasit hiz1 ve yol egimine bagli fonksiyonlar oldugu
goriilmektedir.

B. Tagsitin Harekete Baslamasi ve Harekete Devam Edebilmesi
Icin Gerekli Giiciin Belirlenmesi

Bir tasitin duragan halden harekete baslamasi ve hareket
sirasinda tekerlere iletilen tahrikin yeterli olmasi icin gerekli
sart Denklem 5’te yer almaktadir.

Nenp = XW Vr 5)

referans hiza gore azalacak sekilde tasarlanmistir. Stratejiler
sefer siiresi artismmi belirli limitler dahilinde tutarak, hiz
degisimleri uygulanmasiyla yakit tiiketimini diistirecek sekilde
uygulanmaktadir.

1) Egimli Yollar: Egimli yollar inis ve ¢ikis yollar1 olmak
iizere ikiye ayrilir. Inis yollarinda egim direnci tagitin hizim
genellikle artiric, ¢ikis yollarinda ise azaltici etki yapar. inis
yollarinda tasitin belli bir degere kadar hizlanmasina izin verilir
ve burda tasit yakit tiiketmez. Bazi ini§ egim degerlerinde,
toplam direngler tasit1 yavaglatacak diizeyde etki edecegi igin,
bu egim degerlerinin mevcut oldugu kisimlarda tasit bir miktar
hizlandirilir. Tasitin  hizlanmast yakit tiiketimine olumsuz
etkide bulunmasina ragmen toplam sefer siiresinin
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azaltilmasma olumlu etki saglar. Sekil 5’te 6rnek bir inis yolu
goriilmektedir.

Yikseklik (m)
ra w =
m (1] m = m
i i i i

(]
T
i

‘ :
0 ) 100 180
Mesafe (m)

Sekil. 5 Ornek bir inis yolu

Inis yollarmda tasitin yakit tiiketmeden, yani motordan
tahrik kuvveti saglanmadan, yol sonunda sahip olacagi hiz
Denklem 6 kullanilarak belirlenebilir.

0,5 Measit VTZ,ilk - XWAs+ Eanrik = 0,5 Megsie V7g,son (6)

Denklem 6’da W As ifadesi bir yol pargasinda - ki bu yol
pargasinin uzunlugu As kadardir — tasita etkiyen direnclerin
yaptig1 isi gosterir.

Denklem 6’da yer alan Vr;; ifadesi tasitin inis yolu
baslangicindaki hizidir. Bu hiz sebebiyle tasitin sahip oldugu
kinetik enerjiden tasitin yol boyunca karsilastigi direnglerin
yaptig1 isin c¢ikarilmasiyla inis yolu sonundaki hiz
hesaplanabilir. Inis yolu boyunca tasitin hizini yavaslatacak
egim degerleriyle karsilagilmast durumunda E.,,,.;; oOlarak
isimlendirilen tahrik enerjisi de hesaplamalara katilmalidir.

Cikis yollarinda tasitin hizi lineer olarak azalir ve bu sekilde
yakit tiiketiminin azaltilmasi amaclanir. Tasitin ¢ok fazla
yavaglamasi durumunda yakit tiikketimi oldukga azalacak ancak
bu durumda da sefer siiresi uzayacaktir. Sekil 6’da drnek bir
¢ikis yolu goriilmektedir.

Yikseklik (m)

0 i I
a a0 100 160
Mezafe (m)

Sekil. 6 Ornek bir ¢ikis yolu

2) Diiz Yollar: Diiz yollar giris yolu, standart diiz yol ve
ayrilma yolu olarak 3’e ayrilir.

Giris yolu tasitin rotaya basladig1 diiz yollardur. {lgili yolun
belirlenen bir uzunluktan fazla olmasi durumunda hizlanip-
yavaglama yaparak sefer siiresinden tasarruf edilir. Bu
ivmelenme sebebiyle yakit tikketiminde artis meydana gelir. Bu
artis rotanin sonraki kisimlarinda elimine edilmeye ¢alisilir.

Giris yolunun ardindan bir inis yolu olmast durumunda, inis
yoluna girmeden hemen Once tasit yavaglar. Bu sekilde yakit
tiikketiminde tasarruf saglanir. Sekil 7°de sonrasi inis olan giris
yollarma bir 6rnek goriilmektedir.

Giris yolunun sonrasinda bir ¢ikis yolu olmasi durumunda,
¢ikis yoluna girilmeden hemen o6nce tasit hizi artar. Bu durum
yakit tiikketiminde artisa sebep olur. Ancak ¢ikis yolunda hizin
azalmasiyla meydana gelecek sefer siiresi artist bir miktar
azaltilmis olur. Sekil 8’de drnek bir sonrasi ¢ikis olan girig yolu
goriilmektedir.

Yukseklik (m)
ra
(i, ]
i

0 i L i i i i i
0 a0 100 150 200 280 300 350 400
Mesafe (m)

Sekil. 7 Ornek bir sonrasi inis olan giris yolu

Yilkseklik (m)
ra
m
i

: : p ; :
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Mesafe (m)

Sekil. 8 Ornek bir sonrasi ¢ikis olan giris yolu
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Standart diiz yollar tasitin bir rota {izerinde en sik karsilastigt
yollardir. Bu yollarin 6ncesi ve sonrasindaki yol tiplerine bagl
olarak gesitli sekillerde siiflandirilirlar.

Oncesi inis, sonras1 ¢ikis olan diiz yollarda, tasitin inis
yolundan gelen kinetik enerjisi kullanilir. Tasit bu diiz yol
tipinde, hicbir sekilde yakit tiikketmeden belirlenen bir hiz
degerine kendiliginden kavusur. Belirlenen hiz degerine
ulasacagi konum Denklem 7 yardimiyla hesaplanabilir.

0,5 Miasit V’Ig,ilk —XWAs = 0,5 Miasit VTg,son (7)

Sekil 9°da 6ncesi inis, sonrasi ¢ikis olan diiz yola bir 6rnek

goriilmektedir.

Y ukseklik {m)
=)
m
i
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150 200 250 300 350 400 450 500
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Sekil. 9 Ornek bir dncesi inis, sonrasi ¢ikis olan diiz yol

Oncesi ¢ikis, sonrasi inis olan diiz yollarda, diiz yol
baslangicindaki hiz ¢ikis yolundaki azalma nedeniyle
belirlenen bir referans hiz degerinden diisiik olabilir. Bu
nedenle hizlanma saglanmalidir. Hizlanma yakit tiiketimine
artiric, sefer siiresine ise iyilestirici etkide bulunur.

Sekil 10°da 6ncesi inis, sonrasi ¢ikis olan diiz yola bir 6rnek
goriilmektedir.

Yikseklik (m)
.
n

i i i | i 1 i i
00 150 200 250 300 350 400 450 &00
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i
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Sekil. 10 Ornek bir 6ncesi gikis, sonrasi inis olan diiz yol

Oncesi ve sonrast inis olan diiz yollarda, 6ncesi inis olan tiim
diiz yollarda oldugu gibi tasitin yakit harcamadan alabilecegi
mesafe hesaplanir. Bu mesafenin diiz yol uzunlugundan fazla
ya da az olmasma bagl olarak yolun tamaminda veya bir
kismmda yakit tiiketilmeden ilerleme saglanir. Yakit
harcanmadan alinabilecek yol, diiz yoldan azsa diiz yolun son
kisimlarinda hizda bir azalma saglanir. Sekil 11°de oncesi ve
sonrasl inis olan diiz yola ait bir drnek yer almaktadir.

Yukseklik (m)
(i,

i i i
0 100 200 300 400 500 600
Mesafe (m)

Sekil. 11 Ornek bir éncesi ve sonrast inis olan diiz yol

Oncesi ve sonrasi ¢ikis olan diiz yollar en riskli yol tipidir.
Bu tip diiz yollarda 6nce belirlenmis referans hiza ulagabilmek
icin hizlanma saglanir. Yolun sonlarina dogru ise sefer siiresini
belli sinirlar dahilinde tutabilmek i¢in hizlanma saglanir. Sekil
12’de 6ncesi ve sonrasi ¢ikis olan diiz yol 6rnegi goriilmektedir.

ikseklik (m)

i I i i L
u] 10 200 300 400 500 500
Mesafe (m)

Sekil. 12 Ornek bir 6ncesi ve sonrasi ¢ikis olan diiz yol

Ayrilma yollart ise rotanin sonlandigi diiz yollardir. Bu
yollarin da 6ncesi ve sonrasindaki yolun ¢ikis ve inig olmasi
durumunda yakit harcamadan ilerleme veya tekrar hizlanma
gibi stratejiler uygulanmaktadir.

Ayrilma yolunun oncesi bir inis yoluysa Denklem 7
kullanilarak, tasitin tahrik enerjisi harcamadan, belirlenmis bir
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referans hiza inecegi mesafe belirlenir. Bundan sonraki kisimda
tagit sabit referans hizinda ilerler.

Ayrilma yolu oncesinde ¢ikis yolu varsa tasit, dnceden
belirlenen referans hiza kadar hizlanarak sefer siiresinin artigini
engeller. Bu durum yakit tiiketiminin artirici etki yapmaktadir.

Sekil 13°te dncesi inis olan ayrilma yoluna, Sekil 14’te ise
oncesi ¢ikis olan ayrilma youna ait 6rnekler yer almaktadir.

Yukseklik (m)
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Sekil. 13 Ornek bir 6ncesi inis olan ayrilma yolu

Yilkseklik {rm)
]
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Sekil. 14 Ornek bir 6ncesi gikis olan ayrilma yolu

IV. SONUCLAR

OYDAL sabit hiz rejimi ile karsilastirilmak suretiyle cesitli
rotalarda denenmistir. Oncelikle 2 deneme rotasmnda 55 km/h
ve 65 km/h referans hizlara gore, sonrasinda ise GPS
yardimiyla konumlar1 elde edilmis bir rotada 55 km/h, 65 km/h
ve 75 km/h referans hizlara gére denemeler yapilmistir.

Tablo II’de uygulama tasitina ait teknik ozellikler,
transmisyon Ozellikleri ve havanm yogunluk degeri yer
almaktadir.

TABLO 1l
TASIT VE HAVAYA AIT OZELLIKLER

Tasita ve havaya ait teknik ozellikler

Tasit kiitlesi (kg) 1710
Projeksiyon alani (m?) 2,75
Etkin teker yaricapi (m) 0,314
Yuvarlanma direng katsayisi 0,015
Aerodinamik direng katsayist 03
Havanin yogunlugu (kg/m?) 12

Transmisyon ozellikleri

Vites kademesi Toplam ¢evrim oram Verim
1 10,6 0,88
2 6,94 0,94
3 4,15 0,97
4 2,88 0,99

Sekil 15’te goriilen ilk deneme rotasindaki uygulamada
OYDAL 65 km/h referans hiz igin %4.5312 yakit tasarrufu
saglamis ve bu tasarrufu toplam sefer siiresinde %1.3166 artis
ile basarmistir. OYDAL’1n inis yollar1 sonunda bir miktar daha
tahrik kuvveti olmadan ilerleme, ¢ikis yollarinda hizt miimkiin
olabildigince diisiirme gibi stratejileri bu tasarruf degerinin elde
edilmesinde biiyiik rol oynamistir.

Y tkseklk (m)

. . . . .
o 100 200 300 400 500 600 700 800 200 1000
Mesafe (m)

Sekil. 15 Ik deneme rotasi

65 km/h referans hiza gore ilk deneme rotasinda yapilan
uygulamada hiz degisimlerinin hangi konumda ve ne miktarda
oldugu Sekil 16’da, kumiilatif yakit tiiketiminin sabit hiz
rejimine gore (65 km/h i¢in) degisimi Sekil 17°de, deneme
sonuglar1 ise Sekil 18’de yer almaktadir.
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Sekil. 16 OYDAL ile sabit hiz rejiminin hizlarinmn ilk deneme rotasinda
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OYDAL

Sabit hiz rejimi

rejimine gore (55 km/h i¢in) degisimi Sekil 20°de, deneme
sonuglart ise Sekil 21°de yer almaktadir.

[k deneme rotasindaki 55 km/h’lik referans hiz baz aliarak
yapilan uygulamada OYDAL %6,2375 yakit tasarrufunu
toplam sefer siiresindeki %1,5472 artis ile saglamugtir. 65 km/h
referans hizinda karsilastirmada ise  %4,2039  yakit
tasarrufu %1,3166 siire artis1 ile saglanmigtir. Kargilastirma
hizinin 55 km/h’a diismesi sefer siiresi degisiminde artis, yakit
tiikketimi tasarrufunda ise iyilestirmeye neden olmustur.

57 T T T T T T T T
GYDAL
56 - /\ ——— Sabit hiz rejimi| |
55
54l
<
£
Z 53
N
z
52
51
50 -
® . . . . . . . . .
] 100 200 300 400 500 600 700  BOO 900 1000

Mesafe (m)

Sekil. 19 OYDAL ile sabit hiz rejiminin hizlarmm ilk deneme rotasinda
karsilastirilmasi (55 kmv/h referans hiza gore)
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Sekil. 17 OYDAL ile sabit hiz rejiminin kumiilatif yakit tiiketimlerinin ilk
deneme rotasinda karsilastirilmast (65 km/h referans hiza gore)

Sabit hiz rejimine gore % dedisim

5 I I

Sefer siiresinde Yakit tiketiminde

Sekil. 18 OYDAL ile sabit hiz rejiminin kumiilatif yakit tiikketimlerindeki
degisim ile toplam sefer siirelerindeki degisimlerin ilk deneme rotasindaki
miktar1 (65 km/h referans hiza gore)

55 km/h referans hiza gore ilk deneme rotasinda yapilan
uygulamada hiz degisimlerinin hangi konumda ve ne miktarda
oldugu Sekil 19’da, kumiilatif yakit tiiketiminin sabit hiz
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Sekil. 20 OYDAL ile sabit hiz rejiminin kumiilatif yakit tiiketimlerinin ilk
deneme rotasinda karsilastirilmasi (55 km/h referans hiza gore)
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Sabit hiz rejimine gore % dedisim

-7 L
Sefer siresinde

Sekil. 21 OYDAL ile sabit hiz rejiminin kumiilatif yakit tiiketimlerindeki
degisim ile toplam sefer siirelerindeki degigimlerin ilk deneme rotasindaki
miktar1 (55 km/h referans hiza gore)

Sekil 22’de goriilen ikinci deneme rotasindaki 55 km/h
referans hiz baz alinarak yapilan uygulamada %7,7668 yakit
tasarrufu, %0,51596 siire artigt ile saglanmugtir. 65 km/h
referans hiza gore yapilan karsilagtirmada ise %6,0148 yakit
tasarrufu %0.52478 siire artis1 ile saglanmistir. Bu gibi kisa
rotalarda sonrasi ¢ikis olan giris yollarindaki hizin fazla
artirtlmast siireyi azaltan, yakit tliketimini ise artiran bir etken
oldugu i¢in olumsuzluklarla karsilasmak olasidir.

Yakit tiketiminde
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Sekil. 22 ikinci deneme rotast

55 km/h referans hiza gore ikinci deneme rotasinda yapilan
uygulamada hiz degisimlerinin hangi konumda ve ne miktarda
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Sekil. 23 OYDAL ile sabit hiz rejiminin hizlarinin ikinci deneme rotasinda
karsilastirilmasi (55 kmv/h referans hiza gore)
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Sekil. 24 OYDAL ile sabit hiz rejiminin kumiilatif yakat tiiketimlerinin ikinci
deneme rotasinda karsilastirilmasi (55 km/h referans hiza gore)

Sabit hiz rejimine gore % dedisim

oldugu Sekil 23’te, kumiilatif yakit tiiketiminin sabit hiz : Sefer strasinda Yalat taketiminde
rejimine gore (55 km/h i¢in) degisimi Sekil 24°te, deneme

sonuglari ise Sekil 25’te yer almaktadir.

Sekil. 25 OYDAL ile sabit hiz rejiminin kumiilatif yakit tiiketimlerindeki
degisim ile toplam sefer siirelerindeki degisimlerin ikinci deneme rotasindaki
miktar1 (55 km/h referans hiza gore)

65 km/h referans hiza gore ikinci deneme rotasinda yapilan
uygulamada hiz degisimlerinin hangi konumda ve ne miktarda
oldugu Sekil 26’da, kumiilatif yakit tiiketiminin sabit hiz
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rejimine gore (65 km/h i¢in) degisimi Sekil 27°de, deneme

sonuglart ise Sekil 28’de yer almaktadir.
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Sekil. 26 OYDAL ile sabit hiz rejiminin hizlarini ikinci deneme rotasinda
karsilastirilmasi (65 kmv/h referans hiza gore)
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Sekil. 27 OYDAL ile sabit hiz rejiminin kumiilatif yakt tiiketimlerinin ikinci
deneme rotasinda karsilastiriimasi (65 km/h referans hiza gore)

Sabit hiz rejimine gore % dedisim
&

&

Sefer stiresinde Yakit tiketiminde

Sekil. 28 OYDAL ile sabit hiz rejiminin kumiilatif yakit tiiketimlerindeki
degisim ile toplam sefer siirelerindeki degisimlerin ikinci deneme rotasindaki
miktar1 (65 km/h referans hiza gore)

ikinci deneme rotasinda 65 km/h referans hiz baz alinarak

yapilan uygulamada da 55 km/h i¢in elde edilenlere benzer
sonuglar goriilmektedir.

Sekil 29’da goriilen Tiglincli deneme rotasi, internet
iizerinden konum Olglimleri yapan bir programdan elde
edilmistir.
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Sekil. 29 Ugiincii deneme rotast

75 km/h referans hiza gore iiglincii deneme rotasinda yapilan
uygulamada hiz degisimlerinin hangi konumda ve ne miktarda
oldugu Sekil 30°da, kumiilatif yakit tiiketiminin sabit hiz
rejimine gore (75 km/h i¢in) degisimi Sekil 31°de, deneme
sonuglar1 ise Sekil 32°de yer almaktadir.

Ugiincii deneme rotasinda giris yolunun uzun olmasi burada
hizlanip-yavaslama stratejinin uygulanmasimi zorunlu kilmistir.
Bu sekilde sefer siiresindeki artis belli limitlerde tutulmustur.

Tasitin inis yolu sonunda sahip olacagi hizin belirlenmis bir
degeri asmast OYDAL iginde uygulanan komutlarla
engellenmistir. Uciincii deneme rotasinda belirlenmis bu hiza
ulagsma s6z konusu olmamustir.

Ucgiincii deneme rotasinda 75 km/h referans hiz baz almarak
yagilan uygulamada %5,3238 yakit tasarrufu, sefer
stiresinde %1,8307 artis ile saglanmistir.

OYDAL
Sabit hiz rejimi ‘T
\

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Mesafe (km)

Sekil. 30 OYDAL ile sabit hiz rejiminin hizlarmnin {igiincii deneme rotasinda
karsilagtirilmasi (75 km/h referans hiza gore)
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Sekil. 31 OYDAL ile sabit hiz rejiminin kumiilatif yakit tiiketimlerinin

Sekil.

tglincii deneme rotasinda karstlastirilmasi (75 km/h referans hiza gore)

Sabit hiza gbre % degdisim

& L
Sefer siresinde

Sekil. 32 OYDAL ile sabit hiz rejiminin kumiilatif yakit tiiketimlerindeki
degisim ile toplam sefer siirelerindeki degisimlerin igiincii deneme

Yakit tiketiminde

rotasindaki miktari (75 km/h referans hiza gore)

65 km/h referans hiza gore {iglincii deneme rotasinda yapilan
uygulamada hiz degisimlerinin hangi konumda ve ne miktarda
oldugu Sekil 33’te, kumiilatif yakit tiiketiminin sabit hiz
rejimine gore (65 km/h i¢in) degisimi Sekil 34°te, deneme

sonuglari ise Sekil 35’te yer almaktadir.

Ucgiincii deneme rotasinda 65 km/h referans hiz baz almarak

yagilan uygulamada
stiresinde %1,9385 artis ile saglanmustir.

%4,2056  yakit

tasarrufu,

sefer

33

Kumiilatif yakit tiketimi (g/kWh)

Sabit hiz rejimine gore % degigim
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OYDAL ile sabit hiz rejiminin hizlarinin {igiincii deneme rotasinda

karsilastirilmasi (65 kmv/h referans hiza gore)
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Sekil. 34 OYDAL ile sabit hiz rejiminin kumiilatif yakit tiiketimlerinin
tglincli deneme rotasinda karsilagtirilmasi (65 km/h referans hiza gére)

A

Yakit tikeliminde

Sefer siresinde

Sekil. 35 OYDAL ile sabit hiz rejiminin kumiilatif yakit tiiketimlerindeki
degisim ile toplam sefer siirelerindeki degisimlerin iiglincii deneme

rotasindaki miktar1 (65 km/h referans hiza gore)

55 km/h referans hiza gore tiglincii deneme rotasinda yapilan
uygulamada hiz degisimlerinin hangi konumda ve ne miktarda
oldugu Sekil 36’da, kumiilatif yakit tiketiminin sabit hiz
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rejimine gore (55 km/h igin) degisimi Sekil 37°de, deneme
sonuglart ise Sekil 38’de yer almaktadir.

Uciincii deneme rotasinda 55 km/h referans hiz baz alinarak

yagilan uygulamada %4,0392 yakit tasarrufu, sefer
stiresinde %1,8925 artis ile saglanmistir.
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Sekil. 36 OYDAL ile sabit hiz rejiminin hizlarinin figiincii deneme rotasinda
karsilastirilmasi (55 kmv/h referans hiza gore)
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Sekil. 37 OYDAL ile sabit hiz rejiminin kumiilatif yakit tiiketimlerinin
tiglincii deneme rotasinda karsilagtirilmasi (55 km/h referans hiza gore)

Sabit hiz rejimine gore % degigim

IS

5 . L
Sefer siresinde Yakit tiiketiminde

Sekil. 38 OYDAL ile sabit hiz rejiminin kumiilatif yakit tiiketimlerindeki
degisim ile toplam sefer siirelerindeki degisimlerin tigiincii deneme
rotasindaki miktar1 (55 km/h referans hiza gore)

Ugiincii deneme rotasindaki tiim sonuglara bakildiginda
yakit tiiketimlerinin %4’ten baslayarak, hizin artigiyla beraber
daha fazla tasarruf edecek sekilde degistigi gozlenmektedir.
Hiz artiglar1 sonucu tasitin tahriksiz olarak referans hiza inecegi
mesafenin artisi bu sonuglarin gézlenmesinde etkili olmustur.

Toplam rotanin artigiyla beraber sefer siiresindeki artigin bir
miktar fazlalasmasi olagan bir sonugtur. Ciinkii rota uzunlugu
artikca tasitin maruz kalacagi ¢ikis yollar1 da artmakta ve buna
bagli olarak hizin diistiigli konum sayisi da artmaktadir.
Bunlara ragmen sefer siiresindeki artis maksimum % 1,9385
seklinde gozlenmistir ki bdylesine uzun bir rota igin dogal bir
sonugtur.

GPS konumlarinin her zaman dogru olarak tespit edilemeyisi
yakit tiiketiminin dngoriillenden daha farkli sonuglanmasina yol
acabilir. Bu nedenle konum dogrulugu yiiksek olan ve yol
topografyasindaki degisikliklere gore kendini daha hizli bir
sekilde glincelleyen GPS yazilimlari/donanimlari, algoritmanin
daha olumlu sekilde ¢alismasini saglayacaktir.

OYDAL, mevcut yapisiyla gelistirilmeye miisait bir
yapidadir ve bu konudaki ¢alismalar siirdiiriilmektedir.
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