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Ozet: Traktdr-makina tarla performansinin saptanmasi icin; ceki kuvveti, ilerleme hizi, patinaj ve
yakit tiiketimi gibi gerekli temel isletmecilik verilerinin beliflenmesi gerekmektedir. Istege uygun
Olgme metodlarinin segimi &zellikle tarim alet ve makinalarinin kullanim kosullarina ve 6lgi
cihazlarinin olanaklarina baglidir. Gelistirilen 6lcme sisteminde, ceki kuvveti 6lgimi icin traktor (g
nokta baglanti diizenine yerlestirilen 6lgme catisina bagh (¢ adet kuvvet algilama pimi, tekerlek
devri ve patinaj 6lgimii igin arka tekerlege yerlestirilen manyetik algilayicl, yakit tiiketimi igin yakit
Olger, veri toplama sistemi (ADAM-5000/485) ve laptop bilgisayar bulunmaktadir. Bu galismada veri
toplama sistemi olusturulmus ve kuvvet algilama pimlerinin kalibrasyonu yapilmistir. Gelistirilen bu
sistem ile tarla denemelerinde ceki kuvveti, yakit tiiketimi ve tekerlek patinaji élclilebilmektedir.
Anahtar kelimeler: Traktor, Performans, Veri toplama sistemi

A Data Acquisition System Used to Determine the Tractor and
Agricultural Machinery Field Performance

Abstract: Basic data for working characteristics such as draft, forward speed, slip and fuel
consumption are needed to determine the tractor-machinery field performance. The selection of
the appropriate measurement system is based upon the operational characteristics of agricultural
machinery. The data acquisition system developed consists of three clevis load pins connected with
load frame mounted three point linkage system of tractor for draught, magnetic transducer
mounted rear wheel for wheel tour and slippage, fuel consumption meter for fuel consumption,
data acquisition system (ADAM-5000/485) and laptop computer. In this study, the data acquisition
system was constructed and calibrated for clevis load pins. The slippage, fuel consumption and
draught in field tests can be measured using this system.

Key words: Tractor, Performance, Data acquisition system

GIRIS

Tarimsal islemlerde kullanilan alet ve makinalarin
bilyiik bir gogunlugunun calistinimasinda giig kaynadi
olarak traktor kullanilmaktadir.  Traktor-makina
performansina pek gok faktor etki etmekle birlikte, bu
etkili faktorlerden bazlarinin  olglilmesi temel
isletmecilik verilerinin elde edilmesini saglamakta ve
buradan hareketle traktr-makina ikilisinin tarla
performansi hakkinda karar vermemizi
kolaylastirmaktadir.

Tarimsal mekanizasyon planlamasinda traktor-
makina enerji iligkilerinin saptanmasinda kullanilan
temel isletmecilik verileri; geki kuvveti, ilerleme hiz,
patinaj, ceki giicl, yakit tiketimi, kuyruk mili devri ve
torku olarak tanimlanmaktadir (Akinci,1994).

Isletmecilik verilerinin dogru olarak belirlenmesi,
makina tasarimi, isletme planlamasi ve muhendislik
galismalar igin onemlidir. Traktor-makina ikilisinin

tarla calismalarinda performanslarina etki eden
fiziksel ~ buylklUklerin  belirlenmesindeki  basari,
kullanilacak 6lcme sisteminin basarisina baglidir. Bu
nedenle o6lgme sisteminin glnumiz teknolojisine
uygun, hassasiyet derecesi yiksek ve tarla
calismalarinda  traktdér-makina  ikilisinin  rahat
galismasina imkan tanimasi arzulanan o&zelliklerdir
(Evcim ve ark., 1997).

Traktor tarla performansinin belirlenmesi ile ilgili
yapilan pekgok calismada (Clark and Adsit 1985,
Garner et al. 1988, Freeland et al. 1989, Topmson
and Shinners 1989, McLaughlin et al. 1989, Lackas et
al. 1991, Akincl 1994, Bastaban 1994, Evcim ve ark.
1997) arastirmacilar, cesitli elemanlar ve o&lglim
cihazlarini bir araya getirerek farkl 6lgme sistemlerini
calismalarinda kullanmiglardir.
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Bu calismada; temel isletmecilik verilerinden
ceki kuvveti, patinaj ve vyakit tiketiminin
belirlenmesinde  kullanmak amacyla  traktore
bagdlanabilen, farkli algilayicilardan gelen sinyalleri
algilayan ve verilerin bilgisayara depolanmasini
sagliyan yeni bir 6lglim sistemi olugturulmustur.

Calismada kullanilan bilgisayar ve ADAM-5000
veri toplama cihaz, E. U. Bilimsel Aragtirma Projeleri
Birimince desteklen 2000/ZRF/039 nolu Alt Yapi
Gelistirme Projesi kaynaklarindan temin edilmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Sistemi Olusturan Parcalar

Gelistirilen 6lgme ve veri toplama sistemi dort
ana bolimden olusmaktadir;

e Ceki kuvveti dlgme seti

e Yakit tiiketimi 6lgme cihazi

e Tekerlek devri 6lgme seti

e Veri toplama ve depolama sistemi.

Galismada kullanilan geki kuvveti dlgme seti,
E.U. Bilimsel Arastirma Projeleri Birimince desteklen
1993/ZRF/017 nolu proje kapsaminda Onceki bir
calismada olusturulmustur. Olgme seti; bir dlcme
gatisi ve Ug adet ylk algilama piminden meydana
gelmektedir. Olgme gatisinin genel boyutlar Sekil
1'de verilmistir. Kategori I ve II badlanti diizenine
sahip ekipmanlarin baglanmasina uygun olglilerde
hazirlan cati, lic adet kare kesitli kutu profil malzeme
kullanilarak  olusturulmustur.  Gerekli  uzunluklar
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baglanan alete gore ayarlandiktan sonra civatalar
yardimiyla cati sabitlenmektedir.

Geki kuvveti olgmelerinde STRAINSERT (ABD)
firmasi tarafindan hazirlanmis kuvvet algilama pimleri
(Biaxial clevis pin) kullaniimistir. Bu pimler 6zel gelik
malzemeden imal edilmis, silindirik bir yapiya sahip
olup, i¢ kismina wuzama telleri (strain gages)
yapistirilmistir. Uzama telleri ile olusturulan iki adet
tam kopriden biri yatay yéndeki (X), digeri ise diisey
yondeki (Y) kuvvetleri 6lgmektedir. X ve Y eksenleri
Uretici  firma  tarafindan  pimlerin  (izerinde
isaretlenmistir. Traktor ve alet arasina baglanacak
olan 6lgme catisina bu pimlerden (g adet takilmistir
(Evcim ve ark., 1997).

Kuvvet algilama pimlerine ait olgliler ve teknik
oOzellikler Cizelge 1'de verilmistir.

Kuvvet algilama pimlerindeki koépru besleme
voltajini ve sinyalini kuvvetlendirerek veri toplama
sistemi ADAM-5000/485’e ulasmasini sadlayan HBM —
MC3 model konvertorler, her 6lgim kopriisi igin bir
adet olmak lizere toplam alti adet kullaniimistir.

Yakit tiiketiminin belirlenmesinde digli tip bir akis
Olcer olan KIENZE marka yakit Olgme cihazi
kullanilmistir. Bu cihaz traktér motorundaki yakit
donanimina baglanmakta ve ADAM-5000/485 veri
toplama sistemine Olglim sinyallerini

gonderebilmektedir. Yakit 6lgme cihazinin igindeki
dislinin her turunda bir puls Uretiimekte ve her puls
3,1 mL yakita es deder gelmektedir.
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Sekil 1. Ceki kuvveti dlgme gatisi (Evcim ve ark., 1997)
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Gizelge 1. Kuvvet Algilama Pimlerine Ait Teknik Olgiiler ve Ozellikler

181,0

Teknik Ozellikler

635 1016 Adi Biaxial Clevis Pin
191127, 81 127 59 Model no CP-BAF Q9449
N - 3 Olgme kapasitesi | 33,36 kN
Ef -t & Koprii direnci 350 +£3,5 ohm
': #Fv s | Uyarma gerilimi 10 AC veya DC
N — I | Cikts gerilimi 0,75 mV/V
Asin yiiklenme % 150
Adgirhk 1,5 kg
Tarla galismalar sirasinda tahrik tekerlegindeki Algilayicilardan  gelen sinyalleri isleme ve

patinaji belirlemek igin kullanilan ydntemlerden bir de
tekerlek devrine gore patiaj 6lgme ydntemidir. Bu
yontemin uygulanabilmesi icin patinajsiz ortamdaki
tekerlek devri ile patinajli ortamdaki tekerlek
devirlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla
Sekil 2'deki tekerlek devri dlgme seti hazirlanmistir.

Sekil 2. Tekerlek devri 6lgme seti

Uc parcadan olusan ayarlanabilir baglanti ¢atisi
yardimiyla manyetik bir algilayici tekerlekteki bijonlari
sayacak sekilde traktor arka tekerlegine baglanmistir.
Olglim siiresince kaydedilen toplam sayi bijon sayisi
olan sekize bdlinerek tekerlek devir sayisi
belirlenmektedir.

Veri toplama ve depolama sistemi iki bdlimden
olusmaktadir. Birinci bdlimde algilayicilardan gelen
sinyallerin algilandigi ADAM-5000/485 veri toplama
cihazi, ikinci bdlimde bu cihazin galismasinin kontrol
edildigi  yazilmin  yikli oldugu ve verilerin
depolandidi bilgisayar bulunmaktadir.

degerlendirme (nitesi olarak ADVANTECH firmasi
tarafindan Uretilen ADAM-5000/485 (Sekil 3) veri
toplama ve kontrol sistemi kullanilmistir. Sistem RS-
232 seri haberlesme kablosu yardimiyla bilgisayara
baglanmaktadir.

Sekil 3. ADAM-5000/485 veri toplama sistemi
(Advantech Automation Corp. USA)

Veri toplama sisteminde farkli modiillerin
takilabilecegi 4 bosluk (slot) bulunmaktadir.
Elektronik devrelerden olusan modidiller, istede bagli
olarak  firma katalogundan segilerek  sistem
olusturulmaktadir. Bu galismada analog sinyaller igin
ADAM-5017H, dijital sinyaller igin ADAM-5080 olmak
Uzere iki modul secilerek kullanilmistir. Bu modiillerin
teknik 6zelleri Cizelge 2 ve 3 'de verilmistir. Analog
modilde 8, dijital modilde 4 kanal badlantisi
yapilabilmektedir. Dijital moddliin sayici veya frekans
Olger olarak kullanilmasi mimkindr.

Sistemin galistinlmasi, kontrolii ve verilerin
depolanmasi icin bir tasinabilir (laptop) bilgisayar
kullanilmistir. Bilgisayarin Intel Celeron 650 islemcisi,
64 MB RAM bellegi, 6 GB sabit diski, bir CD-ROM
surlcisi ve 56 K modemi bulunmaktadir.
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Cizelge 2. ADAM-5017H’ nin Teknik Ozellikleri

Kanal Sayisi 8

Giris sinyali mV, V, mA
Coziniirligi 12-bit
Ornekleme hizi 100 6rnek/saniye
Band genisligi 1000 Hz

Cizelge 3. ADAM-5080’ nin Teknik Ozellikleri

Kanal Sayisi 4
Calisma tipi Sayici veya Frekans olgiimii
Giris frekansi 0,3 — 1000 Hz (Frekans segenegi)
5000 Hz (sayici segenegi
Giris sinyali
Seviye0 | +1V
Seviyel | + 35V ... +30V

BULGULAR ve TARTISMA

Bilgisayarli 6lgim ve veri toplama sistemleri
donanim ve vyazilm olmak (zere iki kisimdan
olusmaktadir. Donanim kismini bilgisayar ve gesitli
algilayicillardan gelen verileri bilgisayara aktarmaya
yarayan, bilgisayarin seri port, paralel port, USB, PCI,
ISA vb. arayiizlerine takilan cihazlar olusturmaktadir.
Yazilim kismini ise veri toplama donanimi siriicileri
ve programlama dilleri olusturmaktadir. Sirticuler
veri toplama cihazlarini bilgisayara tanitir ve
programla dilleri ile yazilan programlarin cihazlara
erisimini saglar. Bilgisayarli 6lgim ve veri toplama
sisteminin calismasi icin, Basic, C, Fortran, Pascal,
Delphi gibi programlama dilleri kullanilarak yazilan

[{E{ Advantech VisiDAQ - [Task Designer: TAGK1]
Elle Edit Setup “iew ‘Window Bun Layout Help

sEEHEEEEEE

programlara ihtiyac duyulur. Bu programlama
dillerinden  birinin  kullanicllar  tarafindan  tim
oOzellikleri ile bilinmesi ve degisen isteklere gore
programlarin yeniden diizenlenmesi oldukga zor bir
islemdir. Bu zorlugu ortadan kaldirmak igin gelistirilen
ve veri toplama donanimina 6zel olarak hazirlanmig
paket programlarin yaninda, kullancilarin  kendi
programlarini  kolayca olusturabilmelerine olanak
taniyan grafiksel programlama yazihimlan, farkl
firmalar tarafindan gelistirilmistir. Bunlardan bazilar
LABVIEW, MATLAB, DASYLAB, VISIDAQ, ADAMVIEW
ve GENIDAQ, gibi programlardir. Bu galismadaki veri
toplama sisteminde Advantech firmasinin gelistirmis
oldugu yaziimlardan biri olan VISIDAQ vyazilimi
kullanilmistir.  Yazilmin  arag kutulan  kullanilarak
ADAM-5000/485 veri toplama Unitesinin verileri
nereden ve hangi sirada okuyacadi, bilgisayardaki
veri dosyasina ne sekilde kaydedecedini belirleyen
strateji Sekil 4te, programin galismasi sirasinda
Olctimlerin  izlendigi, kayit isleminin  baglatilip
durduruldugu kontrol araylizi de Sekil 5'te
gorilmektedir.

Veri toplama sistemi elamanlari arasindaki
badlantilar Sekil 6'da sematik olarak gosterilmektedir.
Veri toplama sistemi farkli noktalardan algilanan
kuvvet, tekerlek devri ve yakit 6lgme cihazindan
gelen sinyalleri isleyerek RS-232 kablosu yardimiyla
bilgisayara aktarmakta ve olusturulan strateji
yardimiyla veriler bir Excel dosyasina
kaydedilmektedir.
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Sekil 4. VisiDAQ ta hazirlanan strateji sayfasi
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Sekil 5. Programin kontrol paneli goriintiisii

Siemens C-4345 ADAM-5080 ADAM-5017H GEKI KUVVETI
Dijital Mod(il Analog Moddil ALGILAMA PIMLERI
VisiDAQ ] — MC3
Software I
— MC3
U H MC3
ADAM 5000 MC3
STEN
MC3H
TEKERLEK m -!:I/
DEVIR SAYICI KONVERTORLER
+ =
B |. —7T% ww
YAKIT OLGER _‘3 B
La'e

Sekil 6. Veri toplama sistemini olusturan elemanlarin baglanti semasi

Kuvvet Algilama Pimlerinin Kalibrasyonu

Kuvvet algilama pimlerinin kalibrasyonu igin
zemin mekanidi laboratuvarinda kullanilmakta olan bir
yuk ringinden yararlanilmistir (Sekil 7). Her bir pim bu
cihaza Uretici firma tarafindan belirtilen eksen gizgileri
dikkate alinarak yerlestiriimis ve (st tarafta bulunan
makarali sitem dondirerek esit aralklarla kuvvet
arttinlarak 24 kN ‘a kadar yiiklemeler yapilmistir. X ve
Y eksenleri dikkate alinarak yapilan  statik
yiklemelerde pimler hem g¢ekiye hem de basiya

calisacak sekilde calstinlmistir. Veri toplama sistemi
yardimiyla veriler bilgisayara kaydedilmistir. Excel
dosyalarindaki verilere daha sonra regresyon analizi
uygulanarak kalibrasyon esitlikleri elde edilmistir
(Cizelge 4). Modellerin tahminleme katsayisi (R?)
dederleri 0,99 olarak elde edildiginden, bu durum
Olglilen gkt sinyali yardimiyla kuvvetin biylik bir
yaklasimla tahminlenebilecegini gdstermektedir.
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YUk Fingi

KLt pimni

Sekil 7. Kuvvet algilama pimlerinin kalibrasyonunda
kullanilan yiik ringi

Cizelge 4. Kuvvet Algilama Pimlerinin Kalibrasyon
Esitlikleri

Kalibrasyon Esitligi R?

1. | X; | kN =-0.241 + 17.389 * mV | 0,99
Pim | Y; | kN =-0.021 + 17.333 * mV | 0,99
2. | X; | kN =-0.207 + 17.391 * mV | 0,99
Pim | Y, | kN =-0.099 + 17.455 * mV | 0,99
3. | X3 | kN=-3.971 +17.272 *mV | 0,99
Pim | Y3 | kN =-1.257 + 17.114 * mV | 0,99

Sistemin Traktore Baglanmasi

Olgme sistemi olusturan tim elemanlar Sekil
6'da gosterildigi sekilde baglantilar yaplarak TF80-66
DT model bir traktére monte edilmistir (Sekil 8).

Sekil 8. Traktore baglanmis veri toplama sistemi

230

Traktorin sag arka camurludu lzerinde bulunan
bir platforma, ADAM-5000/485 veri toplama Unitesi,
konvertdrler ve bilgisayar yerlestirilmistir. Olcme
sistemin Dbilgisayar (izerinden kontroli ve veri
iletiminde baglama ve bitis komutlarini vermek igin
sirlict haricinde bir kisinin daha traktérde bulunmasi
gerekmektedir.

Ceki Kuvvetinin Hesaplanmasi

Asma tip bir ekipmanla galisma yapan traktoriin
bagdlanti kollarinda ortaya cikan kuvvetler Sekil 9'da
gosterilmistir.

Yatay diizlemdeki geki kuvveti (Fx) esitlik 1'deki
formil kullanilarak hesaplanabilir. Fx kuvveti traktor
alt badlanti kollarindaki X1 ve X2 kuvvetlerinin
toplami ile Ust baglanti kolunda ters yonde olusan X3
kuvvetinin farkina esittir (Evcim ve ark. 1997).

Fx= X1+X2-X3 [1]

Alt baglanti kollarinda diisey diizlemde olusan Y
kuvvetlerinin toplami sistemdeki diisey kuvveti (Fy)
verir.

Fy = Y1+Y2 [2]
Bulunan Fx ve Fy kuvvetleri yardimiyla (R)

bileske kuvvet 3 numarali formdl yardimiyla
hesaplanabilir.

R =/(FX)* + (Fy)? [3]

Sekil 9. Traktor-Alet ikilisinde kuvvetler



SONUC ve ONERILER

Traktor-makina performansini belirlemede
kullanilan temel isletmecilik verilerinden geki kuvveti,
yakit tiketimi ve tekerlek patinajini 6lgebilen bir veri
toplama sistemi gelistirilmis ve Bolimumiizde
yiritilen cesitli tarla denemelerinde basarili bir
sekilde kullanilmistir.

Cesitli algilayicilardan gelen sinyalleri bilgisayara
kaydedelmesini saglayacak bir strateji VisiDAQ
programinda hazirlanarak sistemde calistiriimistir.

Ceki kuvvetinin 6lgiilmesinde kullanilan kuvvet
algilama pimlerinin sisteme baglanarak
kalibrasyonlar  gerceklestiriimis, c¢ikti sinyali ile
Olglilen kuvvet degerleri arasinda yiiksek bir iligki
bulunmus ve tim modellerde tahminleme
katsayisinin her pimde R?=0,99 oldugu belirlenmistir.
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Sistemin gelistirilmesine ydnelik galismalar halen
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