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OZET

Enerji verimliligi yliksek, cevreye uyumilu, stirtictiye konfor sunan modern traktérler glinimtizde hayli
talep gérmektedir. Ancak bu tur istekler, kitadan kitaya, tilkeden Ulkeye farkhliklar géstermektedir.
EHC diye adlandirdigimiz “Elektrohidrolik kontrollti 3 nokta aski sistemi” (Electronic Hitch Control
system), sistemi tamamlayici ¢esitli hidrolik ve elektronik devre elemanlari yardimiyla, modern trak-
torlerin kendilerinden beklenenleri dlinyanin neresinde olursa olsun gergeklestirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Enerji verimliligi, cevre dostu, kullanici dostu

ABSTRACT

The demands on modern tractors are high; more energy efficiency and compatibility with the envi-
ronment, functions for more efficiency and comfort. But these demands almost always have different
priorities depending on the region. The system named as “electrohydraulic hitch control system”
realize all modern tractor expectations throughout the world with the help of completing electronic

and hydraulic components/systems.

Key Words: energy efficiency, environment friendly, user friendly

1. GIRIS

Ziraatte makinalarin kullaniimaya baglamasi 20. ytzyilin baslarina denk gelmistir. Bu makineles-
menin en 6nemli kilometre taslarindan birisi, 1920 yilinda Harry Ferguson tarafindan mekanik hitch
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sisteminin gelistiriimesidir. 1950 yilina gelindiginde traktérlerde hic hidrolik yoktu (Sekil 1). iste tam
bu yillarda, gtgcleri gittikge artan, atasmanlari agirlasan traktérlerde zorluk ¢ikaran mekanik kaldirma
sistemlerini degistirmek amaci ile hidrolik kaldirma sistemleri kullanilmaya baslandi. Bu ¢igir agcan
gelisme; artan esneklikleri, kullanim kolayliklari nedeni ile gittikce daha ¢ok kullaniimaya baslandi.

Diger yandan artan cevre bilinci, ylikselen enerji maliyetleri mihendisleri enerji tasarrufu saglayan,
kullanicilara cesitli esneklikler, komfor sunan hidrolik devre elemanlari ve sistemler gelistirmeye bas-
ladilar. Tabi bu ¢ercevede elektronik sistemler ve devre elemanlari da s6z konusu sistemlerde gittik-
ce artan bir sekilde yer bulmaya bagladilar.

Sekil 1. Hidrolik kullaniimadan 6nceki bir traktér

geri getirme

kontrol mekanizmasi

levyesi mekanik kollar

hidrolik pompa

2 adet yon hidrolik
hidrolik kontrol kaldirma ‘
silindir valfi blogu kaldirma ve indirme

hareketlerini sinirlayan
ayarlanabilir stoplar

Sekil 2. 1950’li yillardaki hidrolik kaldirici resmi
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Gundmuzde ise, bu sistemler teknik a¢idan ¢ok daha esnek ve ¢ok fonksiyonel olan elektrohidrolik
kontrollu 3 nokta aski sistemleri ile degistiriimektedir (Sekil 3).

Bahsedecegimiz elektrohidrolik kontrollti 3 nokta aski sistemi su komponentlerden olugmaktadir (Se-
kil 4):

- Hidrolik pompa, degisken deplasmanli
- Hitch valfi

- Elektronik kontrol tinitesi ve yazilim

- Ac¢i sensort

- Kuvvet senséru

- Konum sensoért

- Kontrol paneli

Sekil 4. Elektrohidrolik kontrollu 3 nokta aski sistemi komponentleri
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2. ELEKTROHIDROLIK 3 NOKTA ASKI KONTROL SiSTEMi KOMPONENTLERI

Simdi sistemimizi olusturan komponentleri inceliyelim

2.1. Pompa

Bildiginiz gibi traktdrlerde ¢ogunlukla disli pompa kullaniliyor ama ytkselen enerji maliyetleri, kati
emisyon kurallar ureticileri degisken deplasmanl yuk algilama sistemine uygun pompalari kullan-
maya yoneltti. Trakt6r Ureticilerini arag Ustlinde ciddi degisiklikler ile karsi karsiya birakmamak, ama
ayni zamanda yuk algilama presibi sayesinde enerji tasarrufu saglayacak sistemi olusturabilmeleri
icin firmalar disli pompa dlgtlerine yakin buytklliklerde LS tipi pompa gelistirmeye basladilar. Bu
pompalarin saft ve flanglari, disli pompa icin hazirlanmis PTO (Power Take Off)’lara takilabilecek
sekilde tasarlanmiglardir. Ebadlari dolayisiyla ufak traktérler de bile kullanilabilirler.

YUk algilama prensibine gére tasarlanmis olan degisken debili pompalar, mevcut hidrolik gtictin ta-
maminin kullaniimadigi her an, Sekil 5’deki diyagramda gdsterildigi gibi enerji avantajini sergiler.

O an icin yapilmasi gereken is i¢in ihtiyaci p1 x Q1 den, tam kapasitemizi ise p2 x Q2 ¢carpimindan
hesaplayabiliriz. Agik merkezli sistemde her nekadar mavi boyal alani degerlendirsek de, kirmizi ve
pembe alani harciyoruz. Ancak LS sistemde ayni is icin mavi ve pembe boyali alani harciyoruz. Bu
¢ érnek LS sistemlerin ne kadar tasarruflu oldugunu agik bir sekilde ortaya koymaktadir.

I isicnen gig
=ha OC sistemde kayip giig
LS sistemde kayip giig

Q1 Q2

Sekil 5. LS sistem ile acik merkezli sistemin karsilastiriimasi

Yiklenme tablosundan gérildugu gibi cogu zaman Uuretilenin ¢ok altinda tuiketim oldugu icin tasar-
rufumuz da o mertebede artmis oluyor. 90 HP guictindeki dizel motorlu tipik bir traktdr icin yapilan
hesaplamalar neticesinde, karisik harektler yapilmasi sirasinda, sabit debili disli pompalar ile kiyas-
landiginda %10-15 yakit tasarrufu saglanacagini gérdlmustdir.
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Standby < % 5 debi, 200 bar

ornegin; sarsint sonimleme

%50 debi, 200 bar
drnegin; tarlada caligma

%100 debi, 200bar
grnegin; agr calgma
%10 debi, 120 bar
ornegin; yol digi hafif direksiyon
%10 debi, 80 bar

grnegin; yol digi, agir direksiyon
%50 debi, 100 bar %10 debi, 40 bar
grnegin; arazide caligma drnegin; yolda hafif direksiyon

%10 debi, 160 bar
drnedin; volda, agr direksiyon

Yukarda belirtilen galigma saati temelli yiilkleme gevrimi dagiimina gére
maksimum tasarruf potansiyeli

20
18
15
13
1.0
0.8
05
0.3

o H BN B ue——
Stand oy | <%b5 debi, | %50 debi, | %10 debi, | %10 debi, | %50 debi, | %10 debi, | %10 debi, [% 100 debi,
200 bar | 200bar 160 bar 40 bar 100 bar BObar 120bar | 200bar

yakit tazarrufu ( L/zaat }

Sekil 6. 90HP guictinde tipik bir traktdriin ylklenme ¢evrim dagilimi

2.2. 3 Nokta aski kontrol valfi

3 nokta aski sisteminin kesfinden bu yana kullanilan mekanik uyarili 3 nokta aski sistemi kontrol
valfileri de; gelisen sistemler, piyasadan gelen istekler paralelinde elektrohidrolik ya da elektrik uyarili
olarak kullaniimaya bagslandi; ve tabi yapi buytklikleri de buytimeye basladi. Artik buytk traktérlerde
100L/dak debilerden bahseder olduk. Elektronikteki gelismeler sonucunda oransal valflerin gereksin-
digi elektronik donanim valfin tizerine alinmaya basladi.Ornekleri, Sekil 7, 8 ve 9 da gérebilirsiniz.

Valf gruplarinin ve dolayisiyla kontrollarinin elektrikli olmasi, traktér imalatgilarina esneklik getirdi
ve bos hacim yaratti. $6f6r mahalline kollar yerlestirip, cubuklarla, mekanizmalarla valfe ulasmaya
gerek kalmadi. Bu durum, kabin icinin daha rahat ve ergonomik tasarlanmasina da yardimci oldu.
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Sekil 7. gesitli traktdrler icin kombine valf drnekleri

Diger yandan zamanimiz traktérlerinde 3 nokta aski sistemi disinda, direksiyon, treyler fren valfi,
sarsinti sénimleme blogu gibi ek fonksiyonlar ve/veya atagsmanlar gibi ¢esitli hidrolik kullanicilari
olabileceginden; imalatciya 6zel dilimli tip valf kombinasyonlari da olusturulmaktadir.

kilit digmesi

lv) )

dilim tasanmli, LS tipi valf g
Pmaks = 250 bar .

Qnom = 80 L/dak N0, WX -

Qmaks = 100 L/dak ffl,.g # u.é;

basinc terazisi ( opsiyonel )
mekanik veya hidrolik uyanl 1
digmeli tip kilit mekanizmasi

:

Sekil 8. Bliyuk traktérler icin hitch valf érnekleri
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EHR S5 EHR 5-0C _ EHR 5 OBE

flang tipi OC veya LS valf Elektronik valf Gstinde

Pmaks = 250 bar CAN arayiiz _ .
Q maks ( kaldirma ) < 60 L/dak kendinden anza teghis 6zelligi
flag bellek

Sekil 9. Ufak traktérler igin elektrohidrolik kontrollu 3 nokta aski sistemi valf érnekleri

2.3. Elektronik kontrol linitesi

Elektrohidrolik 3 nokta aski kontrol sisteminin beyni olan trtin elektronik kontrol Uniteleri; traktérdn
glicline, traktdr Ustlindeki diger kontrol edilmesi gereken sistemlere ve girdi / ¢ikti sayisina gére
secilmektedir. Kontrol tniteleri a¢ kapa gibi basit fonksiyonlardan, 3 nokta aski sistemi kontrolu, san-
zuman kontrolu gibi ¢cok dinamik, karisik devreleri bile kontrol edebilecek kapasitededir. Bu basarinin
sirr cok denenmis olan tricore islemci platformudur. Ufak glcteki traktérlerde kullanilan bir kontrol
lnitesine ait bazi teknik bilgiler Sekil 10’da verilmektedir.

SRC1-3 Elektronik kontrol uinitesi

Spesifikasyonlar:

iglemci: Tricore TC1724
kominikasyon: 2xCAN 2.0

PWM cikiglar: 1xLS(1x35A)

dijital gikiglar: 3xHS(2x35A;1x2A)

frekans girdiler: 9

sicaklik girdiler: 4

analog giktilar: 13

tipik uygulama yeri: hitch kontrol sistemleri

Sekil 10. Elektronik kontrol tinite modelleri ve spesifikasyonlari
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3 nokta aski kontrol sistemi icin hazirlanan standard program, elektronik kontrol tnitesinde yukl
olarak temin edilebilecegi gibi istege gére degisik programlar hazirlanabilmektedir.

2.4. Kontrol paneli

Spesifikasyonlar:

CAN esash kontrol paneli

Gahgma voltajr: 8..15V

Sensdr sinyali: 0,25 ... 0,75 U supply
Gahgma sicakhgr: -30..+80C

Koruma sinifi: IP6T

opsiyonel olarak hata mesajlan igin ekran

1 kaldirma kontrolu 7 anzalambasi

3 pozisyon: a kaldirma; b stop; & kaldirma lambasi

c indirme 9 indirme lambasi
2 hizhindirme 10 sarsinti soniimleme digmesi
3 indirme iz segimi 11 sarsinti séniimleme lambasi
4 ayar degeri segme 12 damper digmesi
5 st konum simirlama dilgmesi 13 damper indikatdri
6 kuvvet ve pozisyon kontrollan 14 ekran penceresi

arasinda sonsuz dedigken

karma segim

Sekil 11. Elektrohidrolik 3 nokta aski kontrol sistemi icin kontrol paneli

Kontrol paneli yardimiyla, kullanicilar istedikleri ayar degerini, hareketleri gerceklestirebilmektedir.
Derinligi ya da kuvveti belirleyebilmektedir. Yine bu panel tizerinden gerekli uyarilari alabilmektedir.
Opsiyonel olarak dijital ekran takilarak, bilgiler buradan da gdrtlebilir. Béyle bir kontrol panelinin g6-
rintlsu ve 6zellikleri Sekil 11°de gdrilmektedir.

2.5. Sensérler

Elektrohidrolik 3 nokta aski kontrol sistemini etkin olarak igletebilmemiz icin bize gerekli olan konum
ve kuvvet degerlerini konum ve kuvvet sensérlerinden saglamaktayiz. Traktdr glictine gére farkli

kuvvet ararliklari icin tasarlanmis kuvvet sensérleri kullaniimaktadir.

Yine mekanizmanin tasarimina gére ag¢i veya pozisyon sensoru kullanmaktayiz.
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Traktdr guictine gdre olasi kuvvetleri gésteren tabloyu Sekil 12°de bulabilirsiniz.

Spesifikasyonlar:
150 KN |
110 KN I Manyeto elastik dlgiim prensibi
90 KN I ile calisma
60 KN [ Olgiim arahgr: 12,5kN
soun N Calisma voltaji: 45..55V
woxn EMC: 100 Vim
kv D Koruma sinifi: IP69K
50HP  100HP 160HP 200HP 250 HP 300 HP
—»F,
! I:L

Sekil 12. Kuvvet senséru (ya da pimi)

Sekil 13. Pozisyon sensori

Spesifikasyonlar:

Mekanik stop yok

Sicaklik kompanzasyonlu entegre elektronik
Hall-effect tipi ( temassiz )

360 derece donebilir

Olgme arahigi +/- 44

Galisma voltaji: 4,5... 5,5V

Koruma sinifi: IP67, IP69K

Sekil 14. Aci sensoru
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SONUC

Takriben 50 yildir trakt6rlerde hidrolik kullaniimaktadir. Bu durum ziraatin makinalasmasinda c¢ok
buylk pay sahibidir, tistline Ustllik ziraatle ugrasanlarin karsilastigi bircok agir fiziksel isi tamamen
veya kismen ortadan kalkmasina yardimci olmustur. Tarimin glinimtizdeki verimliligine ulasmasinda
hidroligin payini yadsiyamayiz. Gelisen elektronik teknolojisi de artik bu uygulamaya muidahil oldu
ve bu sayede ¢ita daha da yukseltilmis oldu. Kompleks oldugu i¢in yapilamayan, uygulanamayan
sistemler artik rahatlikla kullanilabilir hale geldi. Yine bu teknoloji yardimiyla daha 6nce aklimiza
gelmeyen cesitli kolaylklar gergeklestirilebildi.

Bu yeni sistem sayesinde, topraktan aldigimiz verim artiyor, daha az yoruluyoruz, daha az ener;ji
tliketiyoruz.
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