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ABSTRACT
In this study, based on power loading temperature
of an intercity bus generator has been investigated
using the wavelet transformation technique. To
obtain real temperature data from the bus
generator, vehicle was driven total 456 km. While
collecting generator temperature data, interior
lighting lights on/off locations, air conditioner
operation position and bus headlights situations
have considered. All along the road, current and
voltage changes of bus generator was saved using
the NI DIAdem program. For wavelet analysis
MATLAB program was used. While measuring two
alternator temperaturebattery and environment
temper atures have been measured.

Anahtar Kelimeler: Dalgacik doénusimi, arag
generatdr, yol datasi, generator sicaklik analizi.

1. GIRIS

Sicaklik dlcimleri igin gok gesitli  yontemler
bulunmakta olup, ginimizde en cok kullanlan
yontemlerden biris de termokupllarla Sicaklik
Olgme Teknigi’ dir. Bu 6lgiim teknigi tek tek olgiim
degeri alma metoduna imkan tamsa da asil kullanmim
seklini ‘Veri toplama cihazlart’ ile kazanmustir.
Endistrinin her alaninda oldugu gibi otomotiv
sektorinde de genelde sicaklik dlgliminden sikga
faydalanilir. Elde edilen veriler birgok matematiksel
yontemler kullanillarak analizi yapilir ve gerekli
gelistirmeler bu cercevede gerceklestirilir. Yapilan
andliz caligmalarinda Fourier ve dagacik
donustmlerinden de siklikla yararlamimaktadir.

Fourier analizi herhangi bir stirekli isaretin sints ve
kosinis  hilesenlerine  ayrilmasi temeline
dayanmaktadir.  Fourier ~ donUsimi  sonucu
hesaplanan frekans bilgisi belirli bir zaman siresi
boyunca ortalama degere esittir. Eger bir isarette
¢ok kisa siireyle gecici bilesenler olusursa, Fourier
donisimu sonucunda bu isaretin yeri kaybolur.
Kisa pencerdli Fourier doénistimindn
kullamimasiyla belirli frekanstaki gegici olaylarin
olustugu an belirli bir hataile bulunabilir. Fakat, bu
durum coklu ¢dzunlrlige uygun olmayip, diger
frekans bilesenleri bu yontemde
gorilememektedir[1].

2. DALGACIK DONUSUMU ve COK

COZUNURLUKLU ANALiZ
Dalgacik dondsimi, Fourier  donisimi  gibi
duragan ve duragan olmayan isaret analizinde
kullamlan ve bir isareti farkli Olgeklerdeki
¢ozinurlik  seviyelerinde tek bir fonksiyonu
genisleterek ayristiran, onemli bir matematiksel
yontemdir.  Dalgacik  donUsUmini  Fourier
dénisiminden ayiran en ondi 6zellik, Fourier
dénisiimiinde bir isaretin global temsili verilirken
dalgacik donisima, verilen bir isaretin yerel(hem
zaman hem de frekansta) temsilini saglar. Bu
ylizden gecici bozucu olaylarda gerekli zaman-
frekans ¢OzunurlGginde isaret analizi igin oldukca
uygundur[1]. Dalgacik analizi en iyi, kisa sireli
yiksek frekandi ve uzun surdi disik frekansli
bilesenlerden olusan sinyallerde basarili olur.
Farkli frekandarda c¢oOzlinlrligl  degistirme
yaklasimi "dalgacik paketleri” olgusunu anlatarak
aciklanabilir. Sinyale bagli olarak, Heisenberg
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belirsizlik kosuluna baglh kalacak sekilde, rastgele
zaman-frekans ¢ozunlrl Ukl eri secilebilir.

Dalgacik yontemi, dalgacik donisimi ve cok
¢OzUnUrltkl0 andlizle ifade edilebilir. Buna gore,
L?® sonlu enerjili isaretler icin bir vektor uzayim
gbstermek iizere, x(t), L’® uzayinda tanimlanan bir
isaret olsun. Burada R gergel sayilar kiimesidir. Bu
durumda sonlu enerjili isaretler,

x(t) |t <¥ (2)
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bagintisin saglarlar ve x(t) nin sirekli donisum
de;

CWT, x(a,b) =W, (a,b) = ()(®) y, (t) cit @

olarak tanimlanir. Slrekli genisleme ve Gteleme
parametreleri yerine,

a=ay, b=nbyay’ (3)

seklindeki  ayrnk  parametreleri  tammlamak
mimkinddr. Bu durumda c; (n), orijinal isaretin
yaklasim versiyonunu ve d; (n) de, isaretin

donisimu formundaki detay gosterilisini olusturur.
Bunlar sirasiyla;

c(n) =& h(k- 2n)cy(k) (@)
k

di(n)=8Q g(k- 2n)cy(k) (5)
k

olarak tammlanirlar. Burada h(n) ve g(n), ¢ (N) i,
¢ (n) ve di (n) e aynstran birlesik filtre
katsayilaridir. Bir sonraki 6lgek ayrigtirllmasinda
ise, yinec; (n) isareti temdl alinir [2-6].

3. VERI TOPLAMA SISTEMI VE

GENERATOR SICAKLIGI VERISI
Sicakhik dlcimleri asagidaki sekillerde gosterildigi
gibi generattrler lizering batarya Uzerine ve cevre
sicaklign  igin cis  ortama  termokupl’lar
yerlestirilerek  alinmigtir.  Sicakhik  verilerinin
ornekleme zamani 1 sdir. Toplam dlgim veris
65535 adettir.

Bu calismada, Sekil 1'de gosterilen Generator 1'e
ait sicaklik verilerinin analizi yapilmistir.

80.
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Sekil 1: Sicaklik élglimlerine ait genel veri grafigi

Sekil 2, 3, ve 4'de ise dlgimim yapildigr yere iligkin
genel gorinUm cercevesinde arag ve generator
Uzerindeki termokupl’ larin yerleri gosterilmektedir.



Sekil 2: Olglime ait gendl goriinim

Sekil 3: Arag Uzgri nden termokuplbbr[]ni]mi]
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Sekil 4: Generator Uzerndeki termokupl

4. UYGULAMA

Bu calismada, Generatdr-1'e iliskin  sicaklik
degisimi Uzerinde ortaya ¢ikan kigik galkantilarin
(fluctuations) degisimi gdzlemlenmis olup buna
iliskin istatistiksel analiz ve frekans spektrumu
andlizi uygulamasi gerceklestirilmistir. Sekil 5, bu
calismada incelenen Generattr-1'e iliskin sicaklik
degisimini gostermektedir.

Genl-Sicaklik Verisi

80
70
g 60
X
= 50
©
L
n 40
30
20
10 i i I I I I
0 1 2 3 4 5 6
zaman [s]

Sekil 5: Generator-1 Sicaklik Verileri Grafigi

Bu amagla 6nce veri Uzerinde “Dagacik Analizi”
yaklasimi ile 0-0.5 HZz'lik frekans bandh iki at-
banda ayrilarak yiksek frekandi bilesenlerin
bulundugu ilk detay bandi hesaplannuis ve sbz
konusu calkantili durum belirlenmistir. Sekil 6
dalgacik andizi sonucunda elde edilen gurdlti
isaretini gostermektedir.

Dalgacik Analizi ile de-noising islemi
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Sekil 6: Sicaklik degisimi Uzerindeki girtiltt sinyali

4.1.Gurilti Sinyallerinin Istatistiksel

Ozelliklerinin Cikarilmas
Istatistiksel analiz agisindan s6z konusu gurdilti
sinyalinin, srasiyla ortalama deger (n); standart
sapma (o); carpiklik (c); basiklik (k) katsayilar:
hesaplanmig olup, bu girdltd sinyalinin her bir x;
elemant ve toplam veri sayist (n) gbz Onine
aindiginda  hesaplanacak  terimlere  iliskin
formilasyonlar1 asagidaki  esitliklerle verilebilir.
Burada ortalama deger ;

1
m= E a X (6)
olup, aritmetik ortalamadir. Benzer sekilde
standart-sapma degeri de;
2

148
m= Ea (x-m )

i=1



seklinde verilip, dagilimin simetri  bozuklugunu
gosteren carpiklik (skewness) katsayisi ise;

14 °
\/;f?:ll(xi'm)

N (8)

c=

seklinde tamimlanmir. Son olarak dagilimin “peak”
degerinin keskinligini tammlayan basiklik terimi ise

é (Xi - m)

k= ©)

1
n

dir[7].

Bu baglamda yukandaki gUrlltd isaretinin
istatistiksel parametreleri  asagidaki  tablo ile
verilebilir.

Tablo 1: Hesaplanan Istatistiksel Parametreler

Ortalama Standard
Deger Sapma Carpiklik | Basiklik

0.0005 0,2161 1.0933 31,1128

Tablodan gorilecegi gibi carpiklik (skewness)
sifirdan farkli bir sayr olup, dagilimin simetrik bir
dagilim olmadigini gosterir. Aym zamanda basiklik
(kurtosis) parametres de cok blytk bir degere
sahip olup bu bakimlardan dagilimin “Normal”
dagilima uymadigi sdylenebilir. Bu incelemeye
iliskin histogram ise sekil 7 ile gosterilebilir.

Sicakliga etki eden gurultu teriminin histogrami
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Sekil 7: Gurtltt isaretinin histogram

Ayrica dalgacik andizi sonucunda elde edilen,
sicakhik degisimi Uzerindeki kiglk calkantilarin
guc spektrumu anlamindaki frekans spektrumu
asagidaki  frekans-genlik  degisimi  ile dusik
¢OzunlrlUkte gosterilebilir. Buradan gorilecesi gibi
0-0.5 Hz aasnda bir ¢ok frekans bileseni
mevcuttur.

Sicaklik \erisinin rastlantisal degisiminin spektrumu
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Sekil 8: Sicaklik calkantisinin giig spektrumu degisimi

5. SONUCLAR

Bu calismada, sehirlerarasi bir yolcu otobisiindn
140 A, 24 V DClik bir alternatorine iliskin
sicaklik degisimi ve bunun Uzerindeki rastlantisal
degisimin istatisiksel ve spektral andlizi
gerceklestirilmistir. Yaplan analiz sonucunda bu
rastlantisal siireg dalgacik analizi ile ayrigtirilmis
olup, hesaplanan idatistiksel parametrelere gore
degisimin bir Non-Gaussian dagilim karakterinde
oldugu ve 0-0.5 Hz arasindaki tim frekandari
icerdigi gbsterilmistir.  Sekil 8'de gosterilen
spektrum degisimine gore frekans ¢ozunurl Ggu,
yaklagik olarak 0.001 Hz civarinda gosterilmistir.
Sonug olarak bu calisma, bir  otobis
alternatdriindeki sicaklik degisiminin istatistiksel ve
spektral incelenmesinin sonuglarim gostermektedir.
Bu sonuclar gergevesinde galkantili olan gurdlti
bileseni gok kuguk genlikli degisimler olup teknik
tasarim ve uygulama agisindan 6nemsiz  kabul
edilebilir. Ancak gurdltisiiz ana bilesen kismi ise
otobisin  farkli yol kosullarinda  karsilastig:
durumlara ve i¢ konfor durumlarina gore
generatdrin  verdigi sicaklik degisimi  tepkisini
gostermektedir.
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