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Abstract

Today, it has become a necessity to weigh the vehicles while they are on the move. It can be said that one of the most important factors
triggering this is the formation of traffic and therefore the loss of time. In order to prevent these problems, low, medium and high speed
weighing processes have been developed in vehicle weighing. Each weighing process has its own software and hardware differences.
The sensor used for weighing, the main system to be weighed and the design provide these differences. While vehicle weighing is done
with the help of piezoelectric sensors in high speed weighing, vehicle weighing is done with load cells in low and medium speed
weighings. Considering all these factors, each weighing process has advantages and disadvantages.

Keywords: low speed weighing, medium speed weighing, high speed weighing, load cell, piezoelectric sensor, indicator.

WIM Sistemlerinin Karsilastirilmasi
Oz
Gilinlimiizde tasitlarin seyir halinde yani hareket halinde iken tartilmasi bir ihtiya¢ durumuna gelmistir. Bunu tetikleyen en 6nemli
faktorlerden biri olarak trafigin olugmasi ve bu nedenle zaman kaybiin meydana gelmesi sdyleyenebilir. Bu olumsuzluklarin 6niine
geemek icin arag tartiminda diisiik, orta ve yiiksek hizli tartim siiregleri gelistirilmistir. Her bir tartim siireci kendine has yazilimsal ve
donanimsal farkliliklar igermektedir. Tartim i¢in kullanilan sensor, tartimi yapacak olan ana sistem ve tasarim bu farklarin ortaya

¢tkmasini saglamaktadir. Yiiksek hizli tartimda arag tartimi piezoelektrik sensorler yardimu ile yapilirken, diisiik ve orta hizli tartimlarda
arag tartimu yiik hiicreleri ile yapilir. Tiim bu etkenler gz oniine alindiginda her bir tartim siirecinin avantaj ve dezavantajlart vardir.

Anahtar Kelimeler: diigiik hizli tartim, orta hizli tartim, yiiksek hizli tartim, yiik hiicresi, piezoelektrik sensor, indikator.
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1. Giris

Trafikte, denetim istasyonlarinda, tasima islemlerinin
gerceklestigi fabrikalarda ve cesitli ¢caligma sahalarinda denetim
ve giivenlik i¢in arag¢ tartimlar1 yapilmaktadir. Saha ve cevre
kosullarina goére bu ara¢ tartimlar1 diisiik, orta ve yiiksek hizda
yapilabilmektedir.

Yavaglamanin gerekmedigi ve daha hassas bir sonuc elde
edebilmenin 6n planda oldugu kosullarda diisiik hizli tartim
yapilmasi  segilmektedir.  Genellikle yol kenart tartim
istasyonlarinda hem tartimdaki dogrulugu daha iyi yakayabilmek
hem de trafigin olusmasini engellemek amaciyla orta hizli tartim
yapilmaktadir. Yiiksek hizli tartim ise otoyollarda ve bazi yol
kenar1 denetim istasyonlarindaki sikisikligi onlemek igin
oncesinde 6n ihbar1 saglamak amaciyla yapilmaktadir.

Ayrica bu tartim siireclerinde aracin uzunlugu ve gecis hiz1 gibi
ek bilgiler de sistemi ekstra bilgilendirme, dogruluk saglama, ve
kargilagtirma yapabilmek i¢in imkan saglamaktadir. Bu tartimlar
da genellikle indikatdr dedigimiz tartimi yapan ana cihaz ve
tarimda kullanilan yiik hiicresi ve piezoelektrik sensorler
bulunmaktadir.

2. Materyal ve Yontem

Uc farkli tartim icin farkli tartim sensérleri kullanilmustir.
Bunlar, diisiikk hizli tartimda yiik hiicrelerinin kullanildigi aks
kantar1 , orta hizli tarimda yine yiik hiicrelerinin kullanildig
tartim platformu, yiiksek hizli tartimda ise piezoelektrik sensoérler
tarttim i¢in kullanilmustir. Bu siiregler igin tartimin nasil
gerceklesecegi ve kullanilan sensorler her tartim stireci igerisinde
adim adim incelenmisgtir.

2.1. Diisiik Hizhh Tartim Sistemi

Diisiik hizli tartimda aks kantar1 kullanilmistir. Aks kantari
temelinde yiik hiicrelerini barindiran bir platform yapisindadir.
Sabit aks kantari tagitlarin aks agirliklarinin ve toplam agirliginin
kontrol edilmesi amaciyla kullanilir. Aks kantari statik ve dinamik
olarak calistirilabilir. Statik ¢aligmada tasitin her bir aks1 platform
iizerinde durdurularak tartilir, dinamik c¢alismada ise tasit
platform iizerinden yaklasik 7 km hizla gegirilerek tartilir.

Denemelerde tasitin sabit aks kantar1 iizerinden diisiik hizda
gecirilmesi ile tartim gergeklestirilmistir. Tartim siirecinde kantar
oncelikle kullanilan indikatér ile dinamik modda calismaya
almmig ve sonrasinda kantarin iizerinden arag¢ gegisi ile tartim
islemi gerceklestirilmistir. Bu modda arag diisiik hizda aks kantari
iizerinden gegtikten sonra indikatdr sayesinde agirlik verileri
alimmustir. Burada teknik agidan da aks kantarinin sabit montaji
olabilecegi, korumali bir tartim platformu oldugu, toz, ¢amur, su
ve kardan etkilenmeyecek bir tasarima da sahip oldugu
gdzlenmistir.
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Sekil 1 Aks kantar1

Sekil 2 YUk hiicresi
2.2 Orta Hizli Tartim Sistemi

Orta hizli tartim isleminde tartim platformu kullanilmistir. Bu
tartim platformu igersinde yiik hiicreleri barindirir. Tasarimi
montajina ve lizerinde arag¢ gecisi esnasinda tartima uygun sekilde
yapilmistir.

Sekil 3 Tartim platformu

Bu tartim platformu Sekil 3 de goriildiigii tizere zorlu hava
kosullarinda da calisabilecek ve dayaniklilik gosterebilecek
sekilde tasarlanmistir. Bu platform ile tartim siireci arag tekerleri
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iizerinden gectiginde, Ol¢glim plakalar1 igine yerlestirilmis
sensorler teker agirliklarina bagli olarak elektronik bir sinyal
iiretir. Bu sinyal kullanilan indikatdr sayesinde agirlik degerine
doniigtiirilir.

Tartima baslanirken arag platformun lizerinde gegirilmistir ve
tarttm sonucu indikatdor sayesinde goézlenmistir. Bu tartim
platformu kullanilarak yapilan gegisler ile 10 ile 60 km/h hizlar1
arasinda tartim yapilabilmistir. 40 tonu bulan kapasite ile orta hizli
arag tartiminda uygun oldugu gézlenmistir.

Sekil 4 Portatif tartim indikatorii
2.3 Yiiksek Hizli Tartim Sistemi

Otoyollarda ve sehirler arasi karayollarinda trafik normal
seyrinde iken arag¢ tartiminin yapilabilmesi yiiksek hizli tartim
sistemleri ile gergeklesmektedir. Bu tartim sistemlerinde asfalt
iizerine montaj1 miimkiin olan 6zel piezoelektrik trafik sensorleri
kullanilir.

Sekil 5 Piezoelektrik sensor

Bu sensor cesitli laboratuvar testleri sonucu ¢ikisinda verdigi
dogruluga gore kategorilere ayrilmistir. Arag¢ tartimi tartim
stirecinde kategori 1 tiirtinde (Class-I) sensor kullanilir. Sensor
uzunlugu 3.5 metre oldugu i¢in yolda bir seridi hemen hemen
kaplaycak sekildedir. Asfalt {izerinde sensér montaj1 igin kanal
acildiktan sonra sensor yerlesimi yapilir ve tizeri asfalt ve sensor
ile uyum saglayan kimyasal ile kaplanir.

Sekil 6 Piezoelektrik sensdr montaji

Arag tartimi otomatik olarak gergeklesecegi icin bu tartim
stirecinde aracin tartim alanina girdiginin anlagilmasi i¢in loop
sensorleri kullanilir. Bu sensorler manyetik alan kurallarina gore
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calisir ve tizerine metal cisim geldigi zaman belirli siirede
ayarlanilabilen bir ¢ikis verir.

WIM SCALE

Sekil 7 Yiiksek hizli tartim alant 6rnek ¢izimi

Tartim isleminde piezoelektrik sensorler arag gecisi sirasinda
agirhiga bagli olarak ¢ikis verirler. Bu ¢ikis, kullandigimiz “WIM”
cihazi ile anlamli hale getirilir. WIM cihazi igerisinde sinyal
isleme ve kullaniciya veri aktarimi barindiran donanimsal ve
yazilimsal icerikler barindirir.

Tartim yapilirken tasit yiiksek hizda yani 20 km/h ile 120
km/h hizlar1 arasinda gegis yapmistir. Tasit loop sensérleri lizerine
geldigi andan itibaren tartim baslamig ve tamamen tartim alani
disina ¢iktiginda son bulmustur. Bu sistem sayesinde tiim aks
agirliklari, aks mesafeleri, arag hizi ve ara¢ smifi gibi tim
bilgilerde elde edilmistir.

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Ug farkli tartim siireci incelenmis olup, her siire i¢in arac gegcisi
ile agirlik 6lglimii yapilmistir. Diisiik hizli tartimda elde edilen
veriler Tablo 1. deki gibidir.

Tablo 1. Diisiik hizli tartim sonuclar

Hiz Tasit Olgiilen Hata
(km/h)  Adirlig Agirlik (%)

10.43 34560 34432 0,37
10.23 34560 34409 0,44
10.13 34560 34193 1.06
5.29 34560 34432 0.37
5.2 34560 34428 0.38
5.34 34560 34421 0.40

Burada tasit gesitli diisik hizlarda gegisler yapmistir ve
indikator sayesinde aks kantari ile yapilan 6l¢iimde sonuglar
gosterilmis. Elde edilen sonuglara gore her bir gegis icin tartim
yapilip tasitin bilinen ger¢ek agirligini kullanarak hata pay:
hesaplanmustir.

Orta hizli tartim igleminde her gegis sonrasinda tartim sonucu
kullanilan indikator yardimi ile okunmustur ve elde edilen bilgiler
Tablo2. de ki gibidir.
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Tablo 2. Orta hizli tartim sonuglart

Hiz Tagit Olgiilen Hata
(km/h)  Adirligi Agirlik (%)

19 37190 37880 1.86
22 37190 35800 3.74
19 37190 37720 1.43
20 37190 36460 1.96
16 37190 36880 0.83
20 37190 36660 1.43

Orta hizli tarttm agamasinda kullanilan tasitin hizi hemen
hemen 19-20 km/h e yakin olacak sekilde test edilmistir. Bilinen
tagit agirligi sayesinde her dlgiilen agirlik i¢in hata orani hesabi
yapilmistir.

Bir diger tartim iglemi yiiksek hizda tartimdir. Burada araglar
tartim alani iizerinde 70-80 km/h hizlar ile gecirilmistir. Elde
edilen sonuglar WIM cihazindan alinip gergek tasit agirligr ile
karsilastirilmak {izere tabloya aktarilmustir.

Tablo 3. Yiiksek hizli tartum sonuclar

Hiz Tasit Olciilen Hata
(km/h)  Agirligi Agirlik (%)

78.9 12640 12314 2.58
78.7 12640 12632 0.06
78.3 12640 11998 5.07
78.7 12640 12303 2.67
78.5 12640 12388 1.99
78.6 12640 12450 0.01

Yiiksek hizli tartimda bir diger 6nemli etken sicaklik
degisimidir. Kullanilan piezoelektrik sensor yapisi geregi asfalta
montaji yapildiktan sonra tartimlarda hava sicakligna gore
degisen asfalt sicakligina bagli olarak verdigi ¢ikis degismektedir.
Bu da soguk ve sicak havalarda bir kalibrasyon ile diizeltilme
gereksinimini ihtiya¢g haline getirmistir. Bu diizeltme degisen
sicakliklarda arag¢ gecisleri yapilarak elde edilen veriler ile
exponansiyel egri oturtma ydntemi sayesinde her sicaklik igin
katsay1 hesaplama ile miimkiin olmaktadir.
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Sekil 9 Piezoelektrik sensoriin sicakliga bagli hesaplanan katsayi
grafigi
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Bu test calismalarinda diistik hizli, orta hizli ve yiiksek hizli
tartim islemi gerceklestirilmis ve elde edilen sonuglar
kaydedilmistir. Bu agirlik sonuglarina gore yiiksek hizli tartimda
en fazla hata pay1 meydana geldigi, diisiik hizli tartimda ise en az
hatalarin meydana geldigi ortaya cikmistir. Bir diger yandan
yiiksek hizli tartimin iglem siiresi diisilk ve orta hizli tartim
stiresinden daha kisadir. Bu da tartimda avantaj saglamaktadir.
Ciinkii tartim siiresinin artmasi yogun tarttimin oldugu sahalarda
dogrudan olusan trafigi de olmusuz etkileyecektir.

Bir diger karsilasgtirma konusu olarak da maliyet ortaya
¢itkmaktadir. Yiiksek hizli tartimda kullanilan piezoelektrik sensor
maliyeti, diisiik ve orta hizli tartimda kullanilan yiik hiicresi
maliyetine oranla oldukg¢a fazladir. Ayrica sensorlerin kurulum
maliyetide yine yiiksek hizli tartimda digerlerine gore daha
fazladir.

Yiiksek hizli tartimda kullanilan piezoelektrik sensorler sicak
ve soguk havalarda degisen asfalt sicakligina bagl olarak verdigi
¢ikis degismektedir. Bu yilizden sicakliga bagh detayli bir
kalibrasyon iglemine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu yonden diger iki
tartimda sicakliga bagli ani bir degisim olmadig1 igin yiiksek hizli
tartimda bu bir dezavantaj olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

4. Sonug¢

Diisiik, orta ve yiikksek hizli tartimlarda kullanilan tartim
sensorlerine ve platformlari goz Oniine alindiginda yiiksek hizli
tartimda kullanilan piezoelektrik sensoriin asfalt iizerinde
kullanim Omrii ortalama 5-7 yildir ama disik hizhi tartim
sisteminde kullanilan aks kantar1 ve orta hizli tartimda kullanilan
tartim platformunun ortalama kullanim 6mrii ortalama 10-20
yildir.

5. Tesekkiir

Bu ¢aligmada tartim testlerinde kullanilmasi gereken sensorler,
indikatorler, gegis i¢in kullanilan tasitlar ve diger kullanilan
elektronik Ol¢iim aletleri i¢in saglanan maddi desteklerinden
dolayr ESIT Elektonik Sistemler imalat ve Tic. Ltd. Sti firmasi
yonetim kurulu iyelerinden sayin Ferhat Tigrel ve Serhat
Tigrel’e, teknik desteklerinden dolay1 AR-GE departmani miidiirii
sayin Bekir Berk Giildogan’a tesekkiirii bir borg bilirim.
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