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Ozet: Tarimsal faaliyetlerin ana giig kaynagini olusturan traktoriin etkin bir sekilde kullanimi Gretim
maliyetlerine yansimaktadir. Tarimsal alanlarin yapisi ve tarimsal faaliyetlerin gesitliligi geredi,
tekerlegin zemine tutunmasi gliclesecedinden patinaj kacginilmaz olmaktadir. Traktoriin yiiksek ceki
kuvveti gerektiren islemlerde dahi patinajin %15'i gegmemesi gerekmektedir. Siriicliniin patinaji
anlk olarak goérebilmesi, yakit sarfiyatini azaltirken, zamandan tasarruf sadlayarak verimliligi
artiracaktir.
Bu calismada; arka tekerlekleri muharrik bir traktérde, bazi tarimsal faaliyetlerin gerceklestirmesi
esnasinda meydana gelen patinajin bir sensoér yardimiyla 6lglilebilmesi amaglanmistir. Yapilan
denemeler parsel boyutlarina gore degismekle birlikte, en az 100 metrelik mesafelerde 3 tekerriirlii
olarak yapilmistir. En yliksek patinaj dederi % 32.60 ile pullukla derin toprak islemede elde
edilirken, en distk patinaj dederi % 5.36 ile bos tarim arabasi ile karayolunda elde edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Mikro denetleyici, patinaj, sensor, traktor.

Calculated Sensor to Aid Tractor Skidding

Abstract: Tractor constitutes the main power supply to the agricultural sector, but also represents
the most important input in terms of production costs. The proper use of tractors will reduce the
cost of agricultural activities. Due to the diversity of structures and the agricultural activities of
agricultural land, the ground will be difficult to hold the wheel spin is unavoidable. Even in the
tractor operations requiring high traction force should not exceed 15% of the skid. Slip the drive
can be seen in real time, while reducing the fuel consumption will increase productivity by saving
time.

In this study, the slip occurring in certain agricultural activities, with the help of hall effect sensors
and Arduino board, measured in real time, the driver is provided to see the LCD screen. In this
case, the driver gave way to more appropriate use. Although the trials vary depending on parcel
size and is made in 3 replications at least 100 meters. The highest value was obtained skating deep
tillage to plow with 32.60% was obtained in the road with a trailer with the 5.36% minimum spin
agricultural value.

Key words: Microcontroller, skating, sensor, tractor.

GIRIS
Petrol fiyatlaninin hizla artmasi, bitlin araclarda
yakit tlketiminde tasarrufu zorunlu kilmaktadir.

patinajin  uygun deder aralikta kullaniimasi ile
sadlanabilmektedir (Zoz 1970). Bununla birlikte, cok

Tanimsal faaliyetlerde traktorlerin verimli bir gekilde
kullaniimasi yakit tiketimi igin hayati dneme sahiptir
(Wismer and Luth 1974, Brixius 1987). Traktor
performansinda en 6nemli rollin patinaj oldugunu
bildirmislerdir. Traktor kullaniminda maksimum verim,

dedisken toprak sartlari, farkli traktorler ve tarimsal
faaliyetler, patinajin her zaman uygun deger
dederlerde kalmasini miimkiin kilamamaktadir.

Yeni ve teknolojik traktorlerde maksimum geki
performansini sadlayan o&zellikler bulunurken, daha
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eski tarihlerde retilen ve halen tarimsal faaliyetlerde
kullanilan traktorlerin verimli kullanildigi sdylenemez.
Ozellikle derin toprak igleme gibi adir tarnmsal
faaliyetlerde, traktére uygun ekipmanin segilmemesi
patinajin artmasina neden olmaktadir.

Tewari ve ark. (2010), cesitli esitlikler yardimiyla
tarim  traktorlerinde  patinaji etmeye
calismiglardir. Calismalarinda en uygun modellemeyi,
Hindistan da vyaygin olarak kullanilan tek aksi
muharrik traktorlerde elde etmiglerdir. Aragtirmalarinin
sonucunda bir geki katsayisi gelistirmisledir. Pranav ve
ark. (2010), Dijital devirmetre ile 2 tekerledi muharrik
traktorlerde patinaji hesaplamiglardir. Pranav ve ark.
(2012), 2 tekerledi muharrik traktorlerde otomatik
patinaj kontrol sistemi gelistirdiklerini bildirmiglerdir.
Bu sistem ile patinaja bagh olarak traktoriin ceki
performansini, ceki verimliligini ve yakit tiiketimini
otomatik olarak kontrol etmislerdir.

Son yillarda denetleyici ve
teknolojisindeki gelismeler mikro denetleyici ve sensor
fiyatlanini oldukca ucuzlatmistir. Teknolojik gelismeler
ve ekonomik olmalan nedeniyle mikro denetleyiciler
ve sensOrler birgok endlstri alaninda oldugu gibi
tarimsal alanlarda da yaygin olarak kullanilmaya
baglamistir. Her ne kadar mikro denetleyiciler ve
sensorlerin fiyati disiik olsa da bu teknolojilerin etkin
bir sekilde kullanimi bir yazihm programinin
gelistirilmesi miimkiin olabilmektedir.

Kog ve Keskin (2011) Mikro denetleyici ve
ultransonik sensor kullanarak tarla pulverizatorleri icin
otomatik bum dengeleme sistemini gelistirmiglerdir.
Sabanca ve Aydin (2012) mikro denetleyici ve
manyetik pnomatik  ekim
makinasinin ekim yaptidi alani hesaplayan ve ekici
ayaklardaki herhangi bir sorunda kullanictya uyar
veren bir sistem gelistirmislerdir. Sabanci ve Aydin
(2013), balya makinalari igin elektronik bir balya
sayacl gelistirmiglerdir. Sistemde balya makinesinin
baglama (nitesine yerlestirilen Manyetik etki sensorii
yardimiyla balya makinesinde paketlenen balyalarin
sayimini  gerceklestirmiglerdir. Kontrol (nitesinde,
Microchip firmasinin (retmis oldugu PIC 16F628A
mikro denetleyicisi kullanilmistir.  Kontrol Unitesi
Uzerindeki 4 haneli ekranda balya adet bilgisi
gosterilmistir.

tahmin

mikro sensor

sensdr  kullanarak
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Bu calismada; arka tekerlekleri muharrik bir
traktérde, bazi tarimsal faaliyetlerin gergeklestirmesi
esnasinda meydana gelen patinajin  bir sensér
yardimiyla 6lgiilebilmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Patinajin hesaplanmasinda iki farkli hiz bileseni
kullanilir. Bunlar teorik ve gergek hizdir. Teorik hiz
traktoriin - muharrik tekerleginin capi ve dakikadaki
devir sayisi yardimiyla bulunabilir. Gergek hiz ise,
traktoriin birim zamanda aldidi yoldur. Bu galismada,
patinaj hesaplanirken hiz yerine, traktériin muharrik
tekerledinin devir sayisi kullanilmigtir. Traktoriin farkl
tarimsal faaliyetlerde (toprak isleme, ekim, glibreleme
vb.) calismasi esnasinda, ortalama patinaj degeri
hesaplanmistir. Denemeler, Karaman’da hububat
tarimi yapilan ve sulanan bir tarlada, en az 100
metrelik parsellerde, Ug tekerrirli olarak yapilmistir.
Denemelerde kullanilan traktorin lastik hava basinci
ve aks yilkil, tim denemeler boyunca sabit
tutulmustur.

Gergeklestirilen sistemde Allegro MicroSystems
firmasinin  retmis oldugu A1104 manyetik etki
sensord kullaniimistir. Sistemde kullanilan manyetik
etki sensorii devresi, sensor kilifi ve sensori tetikleyen
miknatis Sekil 1’ de gorilmektedir.

Sekil 1. Calismada kullanilan manyetik etki sensorii
ve kilifi
Figure 1. Magnetic effect sensor and its cover used in this study

Gergeklestirilen  sistemin  kontrol  Unitesinde
Arduino Mega 2560 karti kullanilmistir. Arduino bir
giris/gikis (input/output) karti ve Java tabanl bir dilin
yer aldigi gelistirme ortamindan olusan bir fiziksel
programlama platformudur. Atmel firmasinin Urettigi
Arduino gelistirme kartlarinda kendi yazilimlari olan
Wiring programiyla, esasinda C tabanl, programlanir
(Agyol ve ark. 2013, Sabanci ve ark. 2015). Arduino



IDE kod edit6rii ve derleyici olarak gbrev yapan, ayni
zamanda derlenen programi karta yiikleme islemini de
yapabilen, her platformda calisabilen Java

programlama dilinde yazilmis bir uygulamadir.
(Embedded System 2016).
Arduino Mega 2560, Atmega 2560 mikro

denetliyiciye sahip Arduino ailesinin bir Grintdir
(Arduino Mega 2016). Sekil 2" de Arduino Mega 2560
gelistirme karti gorllmektedir. Cizelge 1'de ise
Arduino Mega 2560 gelistirme kartinin genel 6zellikleri
verilmigtir.

Sekil 2. Arduino Mega 2560 Gelistirme Karti
Figure 2. Arduino Mega 2560 Development Board

Cizelge 1. Arduino Mega 2560 gelistirme kartinin
genel ozellikleri (Arduino Mega 2016)
Table 1. Feautures of the Arduino mega 2560

GENEL OZELLIKLER
Mikro denetleyici ATmega2560
Calisma Gerilimi 5v
Beslem rilimi
es((Ca')n:riIGe(-:.n) 712V
Dijital I/O Pinleri 54 (14 G PWM cikist)
Analog Giris Pinleri 16
Cikis Akimi (Pin Basina) 40 mA
Gikis Akimi (3.3V) 50 mA
Flash Hafiza 256 KB (I(SUITE:I]; :r(;otloader
SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Calisma Frekansi 16 MHz

Verilerin elde edilmesi igin, traktoriin arka
tekerleklerinden birinin merkezine, esit araliklarla
toplam 8 adet miknatis ve miknatislari gérecek sekilde
bir adet manyetik etki sensori yerlestirilmistir. 8 adet
miknatis kullanilmasin sebebi 6lglilen mesafenin daha
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hassas bir sekilde hesaplanmasi igindir. Arduino Mega
2560 (izerindeki program, manyetik etki sensoriinden
gelen 8 cikis sinyali gelince yani traktoriin tekerleginin
bir tam tur attidi zamanki mesafeyi bulmak igin
asadidaki esitligi kullaniimigtir.

C=2*n*r
C: Ezilmis lastik gevresi (m)
r =Tekerlek yari capi

Bdylece Arduino Mega 2560, sensorlerden gelen
sinyal adetine gore traktorin aldigi mesafeyi
hesaplayarak, kullanici 6niindeki 2x16 LCD ekrana
gondermektedir. Kullanici traktériin aldigi mesafeyi
anlik olarak LCD ekrandan takip etmektedir.

Manyetik etki sensériinden gelen sinyaller, Ardunio
kart ve hazirlanan program yardimiyla, muharrik
tekerledin devir sayisi tespit edilmistir. Sisteme ait
devre semasi Sekil 3’ de verilmistir.

LD

L
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Sekil 3. Devre semasi
Figure 3. Circuit diagram

Elde edilen tim veriler Microsoft Excel
programinda islenerek, ortalama patinaj dederleri
hesaplanmistir. Bu hesaplamada asagidaki
esitliklerden yararlaniimistir.

Senstrden gelen sinyale badh olarak alinmasi
gerek yolun (Ls) hesaplanmasi;

_ _S*C
G
8

Lg Alinmasi gereken yol (m)
S, Sensorden gelen sinyal miktan (Adet)
C: Ezilmig lastik gevresi (m)
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Tekerlekteki kaymanin hesaplanmasi;

p=|1-= |*100
L

P: Patinaj (%)
L: Deneme parselinde 6lglilen mesafe (m)

Sistemin calismasi ile ilgili akis diyagrami Sekil 4
de verilmistir. Sekilden de goriilecedi gibi, sensérden
gelen sinyaller, Ardunio kart ve hazirlanan program
yardimiyla, bilgisayarda islenmektedir. Onceden
oOlclilen mesafeyi, traktériin muharrik tekerleginin kag
devir yaparak aldigi bulunmaktadir. Boylelikle alinan
yol (L) ve alinmasi gereken yol (Lg), yukarida verilen
formiller yardmiyla (%) patinaj (P olarak
bulunmaktadir.

Sistemin 6n denemeleri laboratuvar sartlarinda,
traktérin farkh ekipman ile kullanimlarinda yapilmistir.
Bu amagla traktorin arka tekerlekleri lift ile
kaldinlarak bosa cikartiimigtir. Muharrik tekerledin
devir sayisi, mekanik takometre ve sistemdeki sensor
ile es zamanh olarak olglilmistir. Sistemin
dogrulugunu tespit etmek icin alinan bu degerler,
birbiriyle kargilagtirilarak, sistem kalibre edilmigtir. On
denemeler 5 farkh tekerlek devir sayilarinda 3
tekerriirlli olarak yapilmistir.

Denemelerin tarla sartlarinda yapilmasinda Steyr
870 arka tekerlekleri muharrik standart tarm trakt6ru
kullaniimistir. Traktoér kuyruk mili gikis glici 52 kW(70
BG), Arka tekerleklerin lastik dlclisii 13.6-36.8 PR, 6n
tekerleklerin lastik dlglisii ise, 7.50-16.8 PR dir. On
tekerlek 2013 yili 32 hafta, arka tekerlekler ise 2007
yili 21. haftada Uretilmistir.

Gergek tarla denemeleri; traktor, karayolunda 2
aksl 4 tonluk bos tarim arabasini, tarlada; 3 govdeli
kulakli pullugu, 11 ayakh kiltivatori ve 18 ekici ayakl
siravari  hububat ekim makinesini  cekerken,
yapiimistir. Her bir islem, ayni tarlada, kumlu Kkilli
toprak sartlarinda gergeklestirilmistir.

Sensdrden gelen sinyallerin mesafeye
donulgtirilmesinde, patinajin hesaplanmasinda
Microsoft Excel programindan kullaniimistir. Manyetik
etki sensoriiniin ve miknatislarin traktor ve traktor
arka tekerledine montajlanmis hali Sekil 5 te
gorilmektedir.
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Sekil 4. Programin akis diyagrami.
Figure 4. Flow chart of the programme (software)

Sekil 5. Manyetik etki sens6rii ve miknatislarin montaji
Figure 5. Installation of the magnetic effect sensor and magnets



ARASTIRMA BULGULARI

Calismanin 6n denemeleri Karamanoglu
Mehmetbey Universitesi Teknik Bilimler Meslek
Yiiksekokulu Makine atdlyesinde gergeklestirilmistir.
Denemeler gelistirilen patinaj olgim sistemi ve
ortalama devir sayisi takometresi  kullanilarak
yapilmistir. Olciimler es zamanli olarak alinmistir.

Traktoriin arka tekerleginin, gelistirilen sistemle ve
mekanik takometre ile dlglilen devir sayilarini gdsteren
grafik Sekil 6 da verilmistir. Gelistirilen sistemle
Olglilen ve takometre ile Olglilen devir sayilari
arasindaki fark en fazla £0.125 devir olarak
bulunmustur.

7

Sistar o dlyiilen

Takommeime il Glgiven deovir sayis (i

Sekil 6. Atolye sartlarinda sistemin denenmesi ile
elde edilen devir sayilari
Figure 6. Rotation speeds of the system

Sekil 6'dan da gorilecedi gibi, gelistirilen sistemle
ve takometre ile Olgimde elde edilen sonuglar
birbirine gok yakin bulunmustur. Gergek tarla
denemeleri esnasinda, farkli tarimsal faaliyetlerin
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hesaplanan patinaj dederleri ise Cizelge 2 de
verilmistir.

Cizelge 2'den gorilecegi gibi, en disik patinaj
dederleri, karayolu ile tasimada bulunmustur.
Karayolu ile tasimada en diisiik patinaj degeri % 5.36
olarak bulunmustur. Bunu sirasi ile % 7.29 ve %
10.64'lUk patinaj degerleri izlemistir.

Tarimsal faaliyetler igerisinde en fazla geki kuvveti
gerektiren islem toprak islemedir. Bu iglemde is
derinligi ve makinanin efektif is genisligi arttikca ceki
kuvveti ihtiyaci artmaktadir. Denemeler sonucunda en
ylksek patinaj dederi 3 govdeli pulluk ile galisma
esnasinda % 32.60 ile bulunmustur. Bunu sirasi ile %
25.80 ve % 18.64 izlemistir.

Kultivator ile toprak islemede gerekli geki kuvveti
ihtiyaci ise is derinligi daha disiik oldugundan,
pullukla toprak islemeye gére daha diisiik cikmaktadir.
Dolayisiyla patinaj dederleri de kdltivatérle islemde
daha dustk gikmistir.

Kultivator ile calismada patinaj degerleri % 20.28
ile % 24.71 arasinda bulunmustur.

Ekim makinesi ile calismada geki kuvveti ihtiyaci
ise kiiltivator ile calismadan daha disiik dederlerde
bulunmustur. Makinenin g¢ekilmesi esnasinda geki
ihtiyac olmaktadir. Ancak bu esnada meydana gelen
patinaj dederi ise kabul edilebilir sinirlar igerisinde
kalmistir. Hububat ekiminde belirlenen en yiiksek
patinaj dederi % 17.75 olurken en dislik patinaj
dederi % 14.79 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 2. Farkh tarimsal faaliyetlerde hesaplanan patinaj degerleri
Table 2. The slippage values calculated in different agricultural activities

Tarimsal Faaliyet Tiirii  Alinan Mesafe (m) Alinmasi Gereken Mesafe (m) Tekerriir Patinaj (%)
. 115.65 122.2 1 5.36
T
arnm Arabasi Ile 210 235 ) 10.64
Karayolunda Tasima
305 329 3 7.29
) ) 95.6 117.5 1 18.64
_3 Govdeli Pullukla Toprak 83.7 112.8 ) 25.80
Isleme
88.7 131.6 3 32.60
112.4 141 1 20.28
11 Ayakl Kiiltivator 92 122.2 2 24.71
98.3 126.9 3 22.54
) 123.7 150.4 1 17.75
18 Ayakll Hububat Ekim 160.2 188 5 14.79
Makinasi
136.5 164.5 3 17.02

49



Traktorlerde Patinajin Sensor Yardimiyla Hesaplanmasi

TARTISMA VE SONUC

Arastirma sonucunda elde edilen verilere bakilacak
olursa, vyiiksek ceki kuvveti gerektiren tarimsal
faaliyetlerde daha yliksek oranda patinaj meydana
gelirken, daha az geki kuvveti gerektiren faaliyetlerde
ise daha dislk patinaj dederleri meydana geldigi
gorilmdistir. Bu sonuclar literatiir arastirmasinda
verilen dederlerle paralellikler géstermektedir.
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