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OZET
OTOMATIK PAMUK SEYRELTME MAKINASININ GELISTIiRILMESI
Taner AKBAS

Doktora Tezi, Tarim Makinalar1 Anabilim Dal1
Tez Damgmani: Prof. Dr. Cengiz OZARSLAN
2012, 117 sayfa

Ulkemizin tarim ve tarima dayali endiistrisi agisindan son derece 6nemli olan
pamuk bitkisinin {iretiminde, seyreltme islemi yogun isgiicii gerektiren ve
maliyetli bir iglemdir. Bu calismada, seyreltme isleminde insan isgiiciinden
tasarruf ederek islem maliyetini diisiirecek bitki algilama sistemine sahip otomatik
bir seyreltme makinasinin uygulanabilirliginin ortaya konmasi amag¢lanmistir. Bu
amaca yonelik olarak, optik algilamali pnomatik esasa gore ¢alisan otomatik bir
pamuk seyreltme makinasinin tasarim ve prototip imalat1 gerceklestirilmis ve
makinanin tarla performansi belirlenmistir. Makinanin tasarimi ve mukavemet
analizleri bilgisayar destekli olarak gergeklestirildikten sonra imalati yapilmustir.
Algillama sistemi laboratuar kosullarinda  gerceklestirilen  fonksiyonellik
denemelerinden sonra makina {izerine adapte edilmistir. Prototip makinanin tarla
denemelerinde teknik is basarisi, sira iizeri dagilim diizglinliigi ve seyreltme
basarist degerleri 3 farkli hiz (0.23, 0.58, 0.84 m/s) ve 3 farkli ekim mesafesi (5.8,
7.1, 9.8 cm) kosullarinda belirlenmistir. Denemeler tesadiif bloklar1 deneme

desenine gore olusturulan parsellerde gerceklestirilmistir.

Tarla denemeleri neticesinde elde edilen bulgulara goére makinanin en yiiksek
teknik is basarist degerine 0.84 m/s ilerleme hizi ve 9.8 cm sira iizeri ekim
mesafesinde, en yiiksek seyreltme basarisina ise 0.23 m/s ilerleme hizi ve 9.8 cm
sira tizeri ekim mesafelerinde ulastig1 goriilmiistiir. Kabul edilen 70000 bitki/ha
giivenilir siklik degeri de dikkate alinarak yapilan degerlendirmeler, makinanin en
uygun c¢alisma kosullarinin 0.58 m/s ilerleme hizi ve 7.1 cm sira iizeri ekim

mesafesi oldugunu gostermistir.

Anahtar sozciikler: Pamuk, seyreltme, seyreltme makinasi, otomatik kontrol.






ABSTRACT

DEVELOPMENT OF AN AUTOMATED COTTON THINNING
MACHINERY

Taner AKBAS

Ph.D. Thesis, Department of Agricultural Machinery
Supervisor: Prof. Dr. Cengiz OZARSLAN
2012, 117 pages

Thinning is the labor intensive and high cost process of cotton plant cultivation.
The cotton is one of the most important products of agriculture and agro-based
industry in our country. In this study, the applicability of an automated cotton
thinning machinery which will save human labor and reduce process costs based
on plant sensing has been carried out. According to this purpose the design and
prototype of an automated cotton thinning machinery based on optical sensing and
pneumatic control have been conducted. Field performance of the machine was
determined. The design and strength analysis of the proposed machine was
performed using Computer-Aided Design techniques then the prototype of the
proposed machine was manufactured. All systems were integrated after the
functionality tests of the sensing system carried out under laboratory conditions.

In the field experiments, work efficiencies, uniformity of distribution and thinning
efficiency have been determined for three different forward velocities (0.23, 0.58,
0.84 m/s) and three different planting distances (5.8, 7.1, 9.8 cm). Field
experiments were carried out on parcels using randomized block design. The
results from field experiments showed that the highest work efficiency for the
automated cotton thinner was determined at 0.84 m/s forward velocity and 9.8 cm
inter-row sowing distance. The highest success of thinning was obtained at 0.23
m/s forward velocity and 9.8 cm of inter-row sowing distance. It was observed
from the results optimal working conditions of the machine are at 0.58 m/s
forward velocity and 7.1 cm inter row sowing distance for the reliable plant
density value of 70000 plants/ha in an acceptable range.

Key words: Cotton, thinning, thinning machinery, automatic control.
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SIMGELER DIZIiNi

A Silindirin etkili kesit alan1 (m?)

b Blok mesafesi (mm)

be Alet veya makinanin efektif (gercek) is genisligi (m)
Ccv Varyasyon katsayis1 (%)

dg Diiz disli yarigap1 (m)

Dy Diiz disli etkili ¢ap1 (cm)

Dy Piston kolu (rod) ¢ap1 (m)

Dy Piston ¢ap1 (m)

Fs Alet veya makinanin teknik is basarisi (ha/h)
Fi Piston itme kuvveti (N)

F, Bigaga etkiyen kuvvet (N)

h Bigaklarin maksimum ig derinligi (mm)

L Olgiim uzunlugu (m)

L, Seyreltme bigaginin konstriiktif kesme genisligi (mm)
Ly Bigak kolu uzunlugu (m)

Ly Kramayer etkili dis uzunlugu (cm)

n Bitki sayis1

Np Strok sayis1 (strok/min)

P Basing (N/m°)

q Piston strokunun her santimetresi i¢in gerekli hava miktar1 (L)
Q Silindir hava tiikketimi (L/min)

r Bigak uzunlugu (mm)

SD Standart sapma

s? Varyans

St Toprakta olusan siniizoidal hareketin genisligi
Sp Piston stroku (cm)

t Olgiilen zamanlarm aritmetik ortalamasi (s)
Ve Gergek calisma hizi (km/h)

Vi Teorik hiz (km/h)

Xi Sira tlizeri mesafe

Xo Ortalama sira iizeri mesafe

B Salinim ag1si

n Teorik seyreltme etki derecesi

Mp Verim

o Patinaj (%)
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1.GIRIS

Pamuk, tekstilden barut ve film malzemesi yapimina kadar 50 cesit sanayi koluna
hammadde saglayan en Onemli tarimsal iriinlerden birisi olarak, lifi ile tekstil,
tohumu ile yag, kiispesi ile yem sanayinin 6énemli hammaddelerinden birisini
olusturmaktadir (Ozkan ve Kaya, 2002).

Diinyada sinirli sayida tilkenin ekolojisi pamuk tarimina uygun oldugundan, diinya
iretiminin %80’ine yakini1 Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu az sayida iilke
tarafindan tretilmektedir (Anonim, 2010a).

Pamuk bir sicak iklim bitkisidir ve yazlik olarak yetistirilmektedir. Yetisme stiresi
150-200 giin arasinda degismektedir. Pamugun ekildigi ve hasat edildigi
devrelerde aylik ortalama sicakligin 15°C’nin altina diismemesi gerekmektedir.
Yillik yagis gereksinimi 500-700 mm olmasina karsin yetisme donemi kurak
oldugundan mutlak suretle sulama gerekli olmaktadir. Pamuk ¢imlenme yoniinden
olduk¢a hassas olup, ¢imlenme sirasinda 5 cm’lik toprak tabakasinda 13—15 °C
sicakliga ihtiyag duymaktadir. Ayrica toprakta yeterli nemin de bulunmasi
gerekmektedir. Ekimden itibaren ¢imlenme sonuglanincaya kadar yagis istegi
yoktur. Yagislar toprak yiizeyinde ¢imlenmeyi Onleyen bir kaymak tabakasi
olusturursa bu tabakanin bitkilere zarar vermeden kirilmasi gerekmektedir. Pamuk
ekiminde genellikle 1000 tane agirligi 800-1200 g olan tohumluktan dekara 4-5
kg kullanilmaktadir. Bu durumda istenenden daha sik bitki bulunmaktadir. Fazla
bitkiler en az 4 yaprakl fidecik durumundayken seyreltilmekte ve sira aralari
capalanmaktadir. Bitki gelisimi arttikca ¢capalamaya devam edilmekte ve yabanci
ot miicadelesi yapilmaktadir (Algan, 2002).

Ulkemizde yetistirilen dnemli stratejik iiriinlerden olan pamuk yetistiriciliginde,
birim alanda bulunan bitki sayis1, verime etkili unsurlardan birisidir. Teorik olarak,
ekilen tohumlarin hepsinin ¢imlenip bir bitki meydana getirmesi durumunda
yiiksek ekim normlarinda ¢aligmaya gerek kalmayip, drnegin 20 cm sira iizeri ve
70 cm sira araligl icin yaklasik olarak 650 g/da pamuk ekim normu yeterli
olmaktadir. Fakat teorik olarak hesaplanan bu deger ancak %100 tarla filiz ¢ikis
derecesi kosullar1 i¢in s6z konusu olup uygulamada bu durum gecerli
olmamaktadir. Tohumlugun kalitesine, iklim kosullarina, zararlilara, tohum yatag:
hazirlama teknigine, toprak g¢esidine, nem vb. faktorlere bagl olarak tarla filiz
cikis derecesi farkliliklar gostermektedir. Bu durum fiireticiyi daha yiiksek ekim



normlarinda caligsarak tarlada rezerv bitki bulundurmaya sevk etmekte ve bu
sekilde ekimdeki riskin azaltilmasi saglanmaktadir. Buna karsin yiiksek ekim
normlarinda g¢aligmadan dolayi filizlenmeden sonra tarlada olusan fazla bitki
rezervini seyreltme ve tekleme islemiyle uygun degerlere indirme zorunlulugu
ortaya ¢ikmaktadir (Onal, 1977; Ozarslan ve Yalgin, 2004).

Uluslararas1 Pamuk Danigma Kurulu’nun 2005-2012 arast 7 yillik donemin
verileri incelendiginde; diinyada ortalama 33 milyon hektar alanda pamuk ekimi
yapildigi ve bu ekimden ortalama 24 milyon ton lif pamuk elde edildigi
goriilmektedir (Cizelge 1.1, Cizelge 1.2). Diinyada pamuk iiretim alanlarinin en
genis oldugu iilke Hindistan’dir. Ardindan sirasiyla Cin, ABD, Pakistan,
Ozbekistan ve Brezilya gelmektedir. Diinyada en ¢ok pamuk iireten ilk 8 iilke
sirastyla Cin, Hindistan, ABD, Pakistan, Brezilya, Avustralya, Ozbekistan ve
Tiirkiye’dir. Tiiketimde ise; ilk ii¢ siray1 yine Cin, Hindistan ve Pakistan almakta,
onlar1 sirastyla Tiirkiye, ABD ve Brezilya izlemektedir. Son 10 yilda birim
alandan elde edilen verimlerin ortalamasina gore ilk yedi iilke Avustralya, Israil,
Tiirkiye, Brezilya, Suriye, Cin ve Meksika’dir. 2009-2010 déneminde diinya
genelinde pamuk tiiketiminin tekrar yiikselise gecmesi sonucu diinya stoklari
gerilemeye baslamis ve pamuk fiyatlarinda artis yasanmustir. Yasanan artig ve bir
onceki sene elde edilen yiiksek verimin etkisiyle 2010-2011 sezonunda pamuk

ekim alanlar1 genislemistir (Anonim, 2012a).

Ulkemizde, Giineydogu Anadolu Bolgesi’nden sonra, Ege Bélgesi en fazla iiretim
alanina sahip bolgemiz olup en kaliteli pamuklar bu bdélgemizde yetistirilmektedir
(Ozkan ve Kaya, 2002). Son yillarda &zellikle dnemli pamuk iiretimi yapilan Ege
ve Cukurova bolgelerinde gerek iiriin fiyatlarmin diisiik ve girdi fiyatlarinin
yiiksek, gerekse iireticinin liretim yapabilecegi alternatif iiriin gesitliliginin fazla
olmas1 ve ABD gibi iilkelerin uyguladig1 politikalar sonucu diinya fiyatlariyla
rekabet edilememesi ve pamuk ekim alanlarinda bagka alternatif iiriinlerin tercih
edilmesi treticinin, tretimi ve hasadi nispeten daha ugrastirici olan pamuk
iretimine geri donmede istekli davranmamasi gibi diger ¢esitli faktorlerin de
etkisiyle tiretim dismustir (Cizelge 1.3 ve Sekil 1.1). Buna karsin makinali
hasadin yayginlasmasi ve uygulanacak olan destekleme politikalariyla bu alanlarin
Ontimiizdeki yillarda artis gosterecegi tahmin edilmektedir.



Cizelge 1.1. Diinya pamuk ekim alanlari (1000 ha) (Anonim, 2012a)

Ulkeler 2006/07  2007/08 ~ 2008/09  2009/10  2010/11 2011/12*
Hindistan 9144 9439 9373 10 120 11142 12191
Cin 6199 6 317 6 317 5419 5166 5528
ABD 5152 4245 3063 3112 4330 3945
Pakistan 3075 3055 2850 3110 2 800 3000
Ozbekistan 1432 1450 1391 1317 1330 1316
Brezilya 1097 1077 840 836 1400 1407
Tirkmenistan 600 642 674 607 550 550
Burkina Faso 716 407 466 420 374 426
Arjantin 400 304 285 430 550 530
Tanzanya 409 450 400 348 460 500
Tiirkiye 630 500 365 280 380 475
Myanmar 310 310 310 310 349 349
Zimbabwe 400 308 375 340 390 470
Diger 5126 4332 3947 3644 4109 5433
DUNYA 34 690 32836 30 656 30293 33330 36 120
(*) Tahmin

Cizelge 1.2. Diinya pamuk iiretimi (1000 Ton-Lif) (Anonim, 2012a)

Ulkeler 2006/07  2007/08  2008/09  2009/10  2010/11 2011/12(*)
Cin 7729 8056 7991 6967 6641 7294
Hindistan 4746 5225 4921 5182 5748 5879
ABD 4700 4182 2790 2654 3942 3413
Pakistan 2155 1872 1894 2090 1916 2264
Brezilya 1524 1602 1193 1187 1960 1960
Avustralya 294 139 327 386 914 1089
Ozbekistan 1165 1165 1002 849 893 914
Tiirkiye 849 675 457 380 488 500
Diger 4258 3144 2826 2642 2855 3543
DUNYA 26 573 26 061 23 400 22 337 25 356 26 855

(*) Tahmin



Cizelge 1.3. Ege Bolgesi kiitlii pamuk ekim alam ve rekolte bilgileri
(Anonim, 2011a)

iller 2004/05 | 2005/06 | 2006/07 | 2007/08 | 2008/09 | 2009/10 | 2010/11
Aydin 65916 | 52115| 61805| 54869| 44156| 35889 49479
Balikesir 4263 2575 1894 1249 443 338 379
_ Bursa 500 510 500 50 50 40 25
%’ Canakkale 3670 2860 2340 1690 496 271 112
é Denizli 13401 | 11600| 12269 8223 3664 2698 3703
é [zmir 50110 | 40336| 41452| 34456| 20413| 10549| 19825
Manisa 28575| 24642 | 22610 15050 3486 1913 1840
Mugla 9601 8874 7950 4853 1774 988 788

Ege Bolgesi | 176036 | 143512 | 150820 | 120440 | 74482 | 52686 | 76151

Aydm 230535 | 177582 | 222172 | 171578| 145070 | 132025| 155827
Balikesir 8870 6103 5089 3136 1337 903 1033
Bursa 500 600 500 50 95 36 23

Canakkale 10181 6910 5181 3828 1119 593 282

Kiitlii Pamuk Uretimi (ton)

Denizli 47755 | 39713| 44697| 28009| 12650| 10031| 12331
[zmir 182331 | 143817 | 149878 | 113585| 69204| 38911| 63100
Manisa 101717 | 83233 | 78590| 47546 12409 7133 5966
Mugla 32736 | 29177| 27820 16396 6106 3446 2513

Ege Bolgesi | 614625 | 487135 | 533925 | 384128 | 247990 | 193078 | 241075

Yapilan arastirmalar gostermistir ki pamukta sira {izeri ¢apalamadaki isgiicii
gereksinimi  toplam  isgiicli gereksiniminin  %28-30’u  kadardir. Bakim
masraflarmin iiretim masraflarindaki payr ise %20’dir (Onal, 1977). Pamuk
hasadinda is¢ilik maliyeti de 6nemli olup toplam gelirin %20-25’1 gibi ¢ok yiiksek
degerlerde olmaktadir (Demirtas ve Dogan, 2003). Ayrica seyreltme ve tekleme
islemleri ile sira {lizeri ot miicadelesinin zamaninda yapilmamasinin da verim
disiikliigiine sebep oldugu disiiniilecek olursa bu islemlerin ne derece O6nemli
oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 1.1. Ege Bolgesi’'nde yillara gore kiitlii pamuk ekim alanlar1 (ha)
(Anonim, 2011a)

Ureticinin kar oranini arttirma yollarindan birisi de yapilan masraflarin yani
girdilerin en aza indirgenmesi olmaktadir. Bu girdilerden 6nemli bir tanesi de sira
tizeri seyreltme isciligidir. Bu is hem ekonomik hem de fiziksel a¢idan son derece
yorucu ve pahali bir islem olarak karsimiza cikmaktadir. Ozellikle bu dénemde
ortaya ¢ikan yogun is giicii gereksinimi nedeni ile sorunlar yaganmakta, buna bagh
olarak sira iizeri ve sira arasi ¢apalama isleminin gecikmesiyle birlikte bitki yasam
alaninda meydana gelen daralmayla birlikte yetersiz ve sagliksiz bir bitki geligimi
ortaya ¢ikmakta ve iiriin kayiplart meydana gelmektedir.

1.1. Seyreltme Teknigi ve Makinalari

Bazi capa bitkilerinde ekim isleminden sonra seyreltme islemine gerek
duyulmamasima karsin (yerfistigi, misir gibi) tarla filiz ¢ikis derecesinin diigiik
oldugu durumlarda pamuk ve sekerpancarinda seyreltmeli iiretim teknigi tercih
edilmektedir. Buna kargin seyreltme ve teklemede el is¢iligini azaltmaya veya
tamamen ortadan kaldirmaya yonelik yogun caligmalar oldugu goriilmektedir.
Seyreltmenin ve ot ¢apasinin zamaninda yapilamamasinin iiriinii ota bogdugu ve
verim kayiplarina neden oldugu bilinen bir gergektir (Onal, 1995).

Makinal1 seyreltme isleminde sira lizeri belli mesafede bloklara ayrilmaktadir. Bu
bloklarin ¢apa uzunlugu kisminda bulunan bitkiler ¢apalanirken, blok uzunlugu
kismindaki bitkiler oldugu gibi birakilmaktadir (Sekil 1.2). Tarlada istenen bitki
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Sekil 1.2. Seyreltme makinalar ile seyreltme teknigi

sayisi kadar blok olusmaktadir. Olusturulan bu bloklarin ¢ogunda bitki
bulunmalidir. Ekim normunu arttirmak suretiyle her blokta bitki bulunmasi
saglanabilirse de makinali seyreltme isleminden sonra diizeltme capasina gerek
duyulmasi nedeniyle optimum ekim normunun seg¢ilmesine dikkat edilmelidir
(Onal, 1995).

1.1.1. Siraya Dik Cahsan Kor Seyreltme Makinalari

Siraya dik calisan seyreltme makinasiyla kor seyreltme islemi yapilmak
istendiginde, her 15 cm veya 18 cm blok mesafesinde ¢ift bigak takimi
kullanilmas1 gerekmektedir. Sekil 1.3’de goriildiigii gibi saga ve sola biikiik iki
bigaktan olusan bigak ¢iftinin 6rtme pay1 dahil konstriiktif is genisligi 11 cm ise,
15 cm blok mesafesinde 4 cm degerinde islenmemis blok uzunlugu bulunmaktadir.
15 cm blok mesafesinde capalama uzunlugu 8 cm’ye indirildiginde islenmemis
blok uzunlugu 7 cm olmaktadir. Siraya dik c¢alisan seyreltme makinasinda ¢apa

uzunlugu ayarlanarak seyreltme etki derecesi degistirilebilmektedir (Onal, 1995).

| 15 cm | e 15cm
—— e—— 0 )

4cm  1lcm _4cm 7 cm 8cm 7cm

Sekil 1.3. Siraya dik ¢alisan seyreltme makinasinda bigak ayar1



1.1.2. Siraya Paralel Calisan Kor Seyreltme Makinalar

Siraya paralel olarak ¢alisan kor seyreltme makinalaryla sira tizerinde belirli
uzunlukta bloklar olusturulmaktadir. Siraya dik olarak veya diyagonal dogrultuda
calisan seyreltme bicaglt ile olusturulmus olan bloklardaki bitkiler yok
edilmektedir. Bu amaca yonelik olarak gelistirilen seyreltme makinalari; doner
bicakli seyreltme makinalar1 ve bigagi salinan seyreltme makinalar1 olarak ikiye
ayrilmaktadir. Bigagi salinan seyreltme makinalari da sarkach veya yatay salinimh
tipte olabilmektedir (Onal, 1995).

1.1.2.1. Doner bicakh seyreltme makinalar:

Doner bigakli seyreltme makinalari L tipi veya yayli bigaklardan olusan bir baglik,
bicaklarin batma derinligini sabit tutan derinlik ayar tekeri, baski yayi, tahrik
tekeri ve transmisyon sisteminden olusmaktadir (Sekil 1.4). Doner baslik yerden
veya traktor kuyruk milinden tahrik edilmektedir.

Blok mesafesi b (mm), seyreltme bigaginin konstriiktif kesme genisligi L. (mm)
ile gosterilirse, makinanin teorik seyreltme etki derecesi m ondalik cinsinden
asagidaki gibi formiilize edilebilmektedir (Onal, 1995).

n=Ly/b 1)

Sekil 1.4. Doner bigakli seyreltme makinasi



Pratikte etkili bir seyreltme i¢in doner bicakli seyreltme makinalarinda capa
bicaginin konstriiktif kesme genisligi; 8 bicaklt baslik i¢in 35-50 mm, 16 baslik
icin 15-25 mm arasinda segilmektedir (Onal, 1995).

1.1.2.2. Bicag: salinan seyreltme makinalari

Bigag1 salinan seyreltme makinalar1 sarkacli (Sekil 1.5) veya yatay salinimli tipte
olabilmektedir (Sekil 1.6). Her iki tip de traktér kuyruk milinden veya yerden
tahrik edilebilmektedir.

Bu makinalarda seyreltme bigaginin siradan yana kii¢iik sapmalar yapmasi halinde
seyreltmenin az etkilenmesi i¢in sarka¢ tahrikinin Sekil 1.7°deki gibi yapilarak
bicak boyunun uzatilmasi saglanmali, miimkiin oldugunca genis tek bigak yerine
dar ¢ift bicak kullanilmalidir (Onal, 1995).

Sekil 1.6. Yatay salinimli seyreltme makinasi
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Sekil 1.7. Bigag1 salinan seyreltme makinasinda uygun bigak tahrik mekanizmasi

Salinim hareketi yapan bicaklarin topraktaki hareket diyagramu Sekil 1.8’de
verilmistir. Toprakta olusan siniizoidal hareketin genisligi (Onal, 1995);

S$;=2 xXr xSinB/2 (2)

Bigaklarin maksimum is derinligi (Onal, 1995);

h=r x(l—Cosg) (3)

Burada;

r : Bigak uzunlugu (mm)

£ : Salinim agis1

Sekil 1.8. Salimim hareketli seyreltme bigaklarinin topraktaki hareket diyagrami
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1.1.3. Kertikli Diskli Seyreltme Makinalar:

Eversman seyreltme makinasi olarak da tamimlanan kertikli diskli seyreltme
makinasinda siraya 45° aciyla capraz konumlandirilmis bir kertikli - disk
bulunmaktadir (Sekil 1.9). 49 cm ¢apinda ve iizerinde 7 veya 5 kertik bulunan
seyreltme diski, hareketini ¢ap1 135 cm olan traktor tekerinin milinden almaktadir.
Zincir-disli sisteminin transmisyon oran1 i=4.03:1°dir (Onal, 1995).

Kertikli diskli seyreltme makinalarinda sabit blok mesafesinde ¢apa uzunlugunun
ayarlanmasiyla seyreltme etki derecesi degistirilebilmektedir. Capa uzunlugunun
ayarlanmas list tste duran ayni Olgiilerdeki iki kertikli diskten birinin digerine
gore bir miktar déndiiriilmesiyle saglanmaktadir (Onal, 1995).

1.1.4. Elektronik Kumandah Tekleme Makinalari

Hassas (tek dane) ekim makinalarmin ve selektif herbisitlerin kullanilmaya
baglamasiyla birlikte seyreltme ve tekleme isleminde de insan ig giiclinii tamamen
ortadan kaldiran elektronik kumandali segici tekleme makinalart Onem
kazanmustir. Ilk elektronik kumandali segici tekleme makinast 1935 yilinda
Fransiz Ferté tarafindan ortaya konmustur. Bu makinanin temel elemanlari; bitkiyi
algilamaya yarayan duyarga veya fotodiotlu 151k odasi, elektronik kumanda kutusu
ve hidrolik tahrikli ¢apa organidir. Elektronik kumanda diizeninin gorevi,

elektronik duyarganin algilamasina gére ¢apa organini ¢alistirarak sira {izerindeki

Disk mili

Va

Sekil 1.9. Blok seyrelten Eversman seyreltme makinasi
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diizensiz bitki araliklarimi diizenli duruma getirmek ve sik bitkileri seyreltmektir.
Bu makinalar, duyarganin ¢apa organinin oniinde veya arkasinda bulunmasina
gore iki tipte olmaktadirlar (Onal, 1995).

1.1.4.1. Onden duyargal elektronik tekleme makinasi

Elektronik kumanda diizeni yola bagimli olarak ¢alisan bu makinalarda elektronik
duyarga c¢apa organinin Oniinde gitmektedir. Duyarga ilk bitkiye rastladiginda
elektrik akimi yerden devresini tamamlayarak kumanda diizeni manyetik valf
vasitastyla hidromotoru ¢alistirmakta ve ¢apa organi “H” uzunlugundaki sirayi
capalamaktadir. “H” uzunlugu kadar mesafede duyarga aktif durumda degildir.
“B” blok uzunlugu ile “H” ¢apa uzunlugu “A” blok mesafesini olusturmaktadir.
“A” ve “B” uzunluklari, elektronik kumanda diizeni vasitasiyla
ayarlanabilmektedir. Duyarga “A” blok uzunlugunda ilerleyince tekrar aktif
duruma gelerek “B” blok uzunlugundan sonra ilk bitkiye rastlayinca ¢apa organini
tekrar harekete gegirmektedir. Elektronik kumanda diizeni, enerjisini traktor
akiisiinden almaktadir (Onal, 1995) (Sekil 1.10).
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Sekil 1.10. Onden duyargali elektronik tekleme makinasi
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1.1.4.2. Arkadan duyargah elektronik tekleme makinasi

Bu makinalarda ¢apa organini izleyen elektro-mekanik bir duyarga bulunmaktadir.
Duyarga ilk bitkiye rastlayinca hafif geriye dogru esnemek suretiyle mikro anahtar
tizerinden elektrik devresini kapatmaktadir. Elektromanyetik valfin elektronik
kumanda diizeni araciligiyla ¢ift etkili hidrolik pistonu harekete gecirmesi ile
birlikte ¢apa organmin bir yonde sarka¢ hareketi yapmasi saglanmaktadir. Bu
hareketin  tekrarlanmasiyla birlikte ¢apa ters ydnde ¢apalama islemini
gerceklestirmektedir. Capa organi sira iizerinde bir bitkiye rastlamadik¢a yeniden
capalama yapmadigindan blok mesafesi degisken olmaktadir. Capa uzunlugu
degisik genislikte capalar takilarak degistirilebilmektedir. Sirada kiiltiir bitkisi
icermeyen ancak yabanci ot bulunan uzunca bir bosluk makinanin galigma prensibi

geregi capalanmayacak olup makinanm olumsuz yanini olusturmaktadir (Onal,
1995) (Sekil 1.11).

1.1.4.3. Oynak bicakh seyreltme makinasi
Donme hareketli organlarla donatilmis bu seyreltme makinasinda hareket siirekli

olmasina karsin, kesilmemesi gereken bitki iizerinden bigaklar yana biikiilerek,
dolayisiyla yukar1 kalkarak gecmektedir (Sekil 1.12). Burada algilayici, bigaklarin
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Sekil 1.11. Arkadan duyargali elektronik tekleme makinasi
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Ontline yerlestirilmistir ve ilk bitkiye rastladiginda kontrol diizenini uyararak bir
elektromiknatisin yardimiyla disk tizerindeki ayaklarin biikiilmesini (Sekil 1.12 b)
dolayisiyla bitki {izerinden gegmesini saglamaktadir. Ayarlanan sira iizeri
mesafeye gore bicaklar, algilayicinin uyarilarindan etkilenmeksizin (Sekil 1.12 a)
seyreltme islemini yapmaktadir. Bu uzaklik sonunda algilayicinin ilk rastlayacagi
bitki uyaris1 ile ayaklar yine yukar1 kalkarak istenen araliklarda sira iizerinde
bitkilerin birakilmasi saglanmaktadir. Bu tip makinalarda algilamanin etkili bir
bicimde yapilabilmesi i¢in bitkilerin 3-4 cm’lik bir boya ulagsmis olmasi
gerekmektedir. Ayrica, tarlada bulunan yabanci otlar da algilamada sorun teskil
etmektedir. Bu nedenle kontrollii seyreltme makinalarinin galigtirilacagr tarlalarda
ekimden 6nce ya da hemen sonra kimyasal ot miicadelesi yapilmasi, algilama
etkinligi agisindan 6nemli olmaktadir. Boylelikle, makinanin yabanci otu kiiltiir
bitkisi varsayarak tarlada birakmasi, buna karsin kiiltiir bitkisini de yabanci ot
olarak kesmesi 6nlenmis olmaktadir (Gokgebay, 1986).

Seyreltme makinalarinda gii¢ tiniteleri ve akim kaynagi1 disindaki organlar her sira
icin bagimsiz bir iinite seklinde olup ¢apa makinalarinda oldugu gibi ortak bir
tasima c¢atisina baglanarak g¢ekilmektedirler. Bu ¢ati tizerindeki oturma yerinde
oturan bir kisi {initelerin bitki siralarini izlemesi igin gerekli yonlendirmeyi
yapmaktadir (Gokgebay, 1986).

/ Kontrol Diizeni

-
-

Elektromiknatis

Sekil 1.12. Oynak bigakli seyreltme makinasi
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1.1.4.4. Temassiz algilamah seyreltme makinalari

Bu tip makinalarin bir kismi gelistirme asamasinda olup ticari olarak kullanimlar1
cok yaygin degildir. Bu makinalarda bitkileri algilama isi bir ¢ift optik sensor
tarafindan gergeklestirilmektedir. Karsilikli olarak yerlestirilen sensdrlerden bir
tanesi alic1 digeri verici konumundadir ve aralarinda siirekli bir 151n akisi vardir.
Araya bir cisim girdigi takdirde bu 151n akis1 kesilmekte ve bu cisim bitki olarak
algilanmaktadir. Sisteme bagli bulanan bir PLC ve encoder, istenen bitki arali§ina
baglhi olarak hidrolik silindiri  tahrik etmekte ve seyreltme  isi
gerceklestirilmektedir. Kullanici, kabin igerisinde bulunan bir kontrol paneli
vasitasiyla bu mesafeyi kolayca ayarlayabilmektedir. Makinanin ortalama ilerleme
hizi 4 km/h olup bitki yogunluguna gore bu hiz degismektedir (Sekil 1.13)
(Anonim, 2012b).

Sekil 1.13. Temassiz algilamali1 seyreltme makinasi

1.2. Calismanin Amaci

Pamuk tiretiminde yorucu ve maliyetli bir islem olan seyreltme isini hafifletip
kritik olan insan isgiiciinden tasarruf ederek, tlilkemizin tarim ve tarima dayali
endiistrisi agisindan son derece Onemli olan bu lif bitkisinin ekim alanlarinin
arttirabilmesi i¢in bir makinanin imal edilip hayata ge¢irilmesi yararh
goriinmektedir. Yapilan bu tez calismasinda bitki algilama sistemine sahip
otomatik bir seyreltme makinasinin tasarlanip imalatiin yapilarak yapisal ve

islevsel olarak uygulanabilirliginin ortaya konmasi amaglanmustir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Onal (1977), yapmis oldugu calismada seyreltme ve tekleme yoniinden degisik
ekim metodlarinin matematik-istatistik esaslarin1 ortaya koymus ve elde edilen
teorik bulgulardan hareketle, tilkemiz kosullarina uygun ve pamuk iretiminde
Ozgiil verimi ve kaliteyi diisiirmeden seyreltme, tekleme ve sira iizeri ot
miicadelesinde masraflart minimuma indirebilecek metod ve makinalar1 aragtirmig
ve ¢aligmanin sonuglarindan genis dl¢iide faydalanarak prototip bir kor seyreltme
ve ara ¢apa makinasi imal ederek bu makinanin performansini tarla denemeleri ile
saptamistir. Deneme sonucunda, prototip seyreltme makinasiyla uygulanan
seyreltmede, el ¢apasiyla yapilan klasik seyreltmeye gore insan isgiiciinden 13.427
ICh/da degerinde bir tasarruf saglandig1 goriilmiistiir.

Ozarslan ve Yalgin (2004), yapmis olduklar1 calismada geleneksel seyreltme
yontemine gore iki farkli seyreltme sistemini denemislerdir. Bunlardan bir tanesi
pnomatik ekim makinasiyla seyrek ekimin arkasindan elle seyreltme, digeri
mekanik ekim makinasi ile ekim isleminden sonra makinali seyreltme (siraya dik
calisgan kor seyreltme makinasi) sistemleridir. Elde edilen sonuglari ¢imlenme
derecesi, zaman gereksinimi, islem maliyeti ve iiriin verimi acisindan
karsilagtirmislardir.  Istatistiksel acidan yapmus olduklart  degerlendirmeler
neticesinde, ¢imlenme derecesinin sistemler tizerinde istatistiksel agidan 6nemli
olmadigini, makinali seyreltme islemi yapilan sistemin zaman gereksiniminin ve
islem maliyetinin en diisiik oldugunu, ayn1 zamanda en fazla iirlin veriminin de bu

sisteme ait oldugunu saptamislardir.

Benson vd. (2003), yapmis olduklar1 ¢alismada bigerdéver diimenlemesi igin bir
goriintii isleme algoritmasi olusturmuslar ve bunu misir hasadinda kullanmiglardir.
Bigerddverin 6n tarafina yerlestirilen bir kamera ile alinan goriintiiler bu algoritma
dogrultusunda islendikten sonra bigerdoverin bigilmis taraf ile bigilmemis tarafi

ayirt ederek diimenlenmesi saglanmigtir.

Kise vd. (2005), yapmis olduklari ¢aligmada 6niinde kamera bulunan bir traktor ile
bitki bulunan tarlada bitki sirasini belirleyip bitkileri ezmeden otomatik olarak
diimenlenmesini saglayacak bir algoritma iizerinde c¢alismiglardir. Olusturulan
algoritma soya ekili bir arazide diiz ve egri bitki siralarinda denenmis ve sistemin
3 m/s hizda hem diiz hem de egri soya siralarinda 0.05 m sapma ile galigabildigini

gostermistir.
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Astrand ve Baerveldt (2002), yapmis olduklar1 ¢alismada acik alanda mekanik
yabanci ot kontrolii yapan mobil bir robot gelistirmiglerdir. Robotun iki adet
goriintii algilama sistemi mevcuttur. Bunlardan birincisi bitki siralarinin yapisin
tespit etmeye yarayan ve robota kilavuzluk eden gri seviye goriintii algilama
sistemi, ikincisi ise ana bitki ile yabanci otu ayirt etmeye yarayan renkli goriintii
algilama sistemidir. Bu sistem ayni zamanda yabanci otu siradan sdken bir
capalama organini da kontrol etmektedir. Sira takip sistemi i¢in yeni bir algoritma
hazirlanmis olup acik alanda yapilan denemelerde robotu +2 cm dogrulukla
yonlendirdigi gorlilmistir. Calisma ayni1 zamanda renkli goriintii algilama
sistemlerinin tek bir bitkiyi tanimlayip ana bitkiyi ve yabanci otu ayirt
edebilecegini de gostermistir. Sistemin bir biitlin olarak verimli bir sekilde uyum
igerisinde ¢aligabilecegi de dogrulanmustir.

Blasco vd. (2002), yapmis olduklar1 ¢aligmada kimyasal kullanmadan yabanci ot
miicadelesi yapan bir makina gelistirmiglerdir. Makina, u¢ kisminda 15000 V
gerilim iireten elektrot bulunan bir robot koluna sahiptir. Goriintii algilama
sisteminde bulunan kameralar araciligiyla tespit edilen yabanci ot koordinatlart bu
robot koluna iletilmekte ve kolun hedef bitki iizerine giderek yiiksek gerilim
uygulamasi sonucu yabanci otu 6ldiirmesi saglanmaktadir. Makina %84 basari ile
yabanci otu, %99 basar1 ile ana bitkiyi tanimis ve 482 ms zamana ihtiyag

duymustur.

Alchanatis vd. (2005), arazi iizerinde bulunan yabanci otlar1 tespit eden ve
degerlendiren bir hiperspektral goriintii algilama sistemini test etmislerdir.
Hiperspektral sistem, bir AOTF (Acousto-optic tunable filters) sensor ve tespit
etme algoritmasindan olugmaktadir. Gorlintii algilama sistemi, bitki siralar
boyunca hareket eden bir traktdr lizerine monte edilmis ve belirlenen noktalarda
durarak goriintiiler elde edilmistir. AOTF sistemi, goriilebilir ve NIR spektral
bolgede pamuk ve yabanci otlarin ¢oklu dalga boyunda goriintiilerini almak igin
kullanilmigtir. Pamuk ve yabanci ot goriintiilerini arka plan goriintiilerinden ayirt
edebilmek i¢in 660 ve 800 nm dalga boyunda iki spektral kanal kullanmilmustir.
Lokal histogramlara dayali giiglii bir istatistiksel algoritma gelistirilmis ve
uygulanmustir. Bu sayede farkli sekillerde ve boyutlarda pamuk bitkisi ve yabanci
ot farkli donemlerde herhangi bir degisiklik yapilmadan algilanabilmistir. Yabanci
ot tespit algoritmasi biitiin goriintiilerde ortalama %15 hata ile algilama islemini
gerceklestirmistir.
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Jafari vd. (2006), yapmis olduklar1 c¢alismada diskriminant analizi yOntemini
kullanarak goriintii verilerinden bitki goriintiilerini teskil eden {i¢ ana komponent
(kirmizi, yesil, mavi) arasindaki iliskiyi ¢ikarmiglardir. Diskriminant analizi
yontemine destek olmasi igin farkli 151k kosullarinda 300 adet seker pancart bitkisi
ile 7 ¢esit yabanci ot goriintiileri kullanilmig ve diskriminant fonksiyonlarinin
yabanci ot belirlemede ve farkli bitkileri ayirt etme basari dereceleri
hesaplanmigtir. Giines 1s18inda, Semizotu hari¢ diger bitkiler icin %88.5 ve
golgede cit sarmasig1 hari¢ diger bitkiler i¢in %88.1 oraninda bir siniflama orani
elde edilmistir.

Tangwongkit vd. (2006), yapmis olduklari ¢alismada seker kamisi bitkisi sira
aralarma degisken oranli herbisit uygulamasi yapan bir aplikator gelistirmislerdir.
Sisteme bagli bir webcam (640x480 c¢oziiniirlikte USB portlu VGA kamera)
tarafindan yakalanan goriintiiler (goriintli yakalama alani 84x62 c¢m) yazilim
destegiyle islenmis ve yabanci otlar yesil renk seviyelerine gore siniflandirilmistir.
Bu yesil renk seviyeleri dikkate alinarak, ilaglama makinasinin pompas farkl: ilag
debisi saglayacak sekilde calistirilmis ve yabanci ot yogunluguna gore ilaglama
yapilmasi saglannustir. Islem, 5 farkli hiz kademesinde (0.46, 0.61, 0.77, 0.92 ve
1.08 m/s) ve 4 farkli yesil renk seviyesinde basariyla uygulanmigtir. Goriintii
algilama sisteminin yesil rengi algilama ve analiz hatas1 %0.31 ve standart
sapmasi (SD)+0.25 olarak bulunmustur. Bu calisma, degisken oranli herbisit
uygulamasimin kullanilan herbisit miktarin1 %20.6 oraninda diisiirebilecegini
ortaya koymustur.

Tillett ve Hague (2006), yapmis olduklar1 ¢alismada goriintii algilama sistemini iki
ornek uygulamada test etmislerdir. Bunlardan birincisi, tahillarda kullanilan 12 m
is genisligine sahip 4 m’lik birbirinden bagimsiz kontrol edilebilen ve {izerlerinde
kamera bulunan 3 iiniteden olusan ara ¢apa aleti, ikincisi 20 m is genisligine sahip
hassas bant ilaglama yapan konvansiyonel bir piilverizatordiir. Piilverizatdr 4 m’lik
yastiklarda 1 m sira arasi ile ekili bulunan brokoli bitkisinde kullanilmustir.
Arastirma neticesinde ara ¢apa aletinin 10 km/h hizda 10 mm, piilverizatoriin ise
12 km/h hizda 22 mm’lik bir sapma ile ¢alistiklar1 saptanmustir.

Soogard ve Lund (2007), yapmis olduklar1 ¢alismada bitki sirasinda bulunan
yabanci otlara hassas olarak herbisit verebilen bir robot gelistirmislerdir. Robot,
bitki algilama ve mikro dozajlama o&zelliklerine sahip bagimsiz bir makinadir.
Kontrollii laboratuar kosullarinda yapilan denemelerde, yabanci otlar goriintii
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algilama sistemi tarafindan algilanarak hedef yiizeyler seg¢ilmis ve mikro
dozajlama iinitesi tarafindan kiiciik miktarlarda herbisit hedeflere gonderilmistir.
Denemeler sonunda, 100 bitki/m® baz aliarak sistemin hektar basma 10.5 1 sivi
ila¢ kullandig1 goriilmiistiir. Bu sonugla, 100 bitki/m? sikliginda yabanci ot fidesi
icin hektara 4 g glifosatin yeterli olacagi bulunmustur.

Wang vd. (2007), yapmis olduklar1 ¢alismada 2 adet optik yabanci ot sensorii ve
kontrol modiillerini (merkezi kontrol modiili, GPS {initesi, sprey kontrol modiilii)
gercek zamanli bir sisteme biitiinlestirmislerdir. Sistem, bugday ekili iki alanda
genis Olglide kullanilmistir. Yapilan denemeler neticesinde, sistemin yabanci otu
tanimlamasindaki dogruluk orani %70’i gegmistir. Sisteme eklenen 151k blok
perdesi ve yapay aydinlatma ile birlikte sistem, degisken 151k ve gece kosullarinda
caligmaya uygun hale gelmistir. Denemeler sirasinda, siniflandirma dogrulugunun
sensorlerin hedefe dogru yerlestirilme konumuna bagli oldugu da ortaya
konmustur.

Piron vd. (2008), yapmis olduklar1 ¢aligmada havug siralarinin iginde bulunan
cesitli yabanci ot tiirlerini tespit etmede kullanilan filtre kombinasyonlarimni
secmeyi amaglamiglardir. Denemelerde, goriilebilir ve yakin infrared spektral
bolgede gorintii kazanimi igin mobil bir goriintii algilama sistemi kullanilmustir.
Bu sistemde 12 bit 1.3 MP monokrom bir kamera (C-Cam BCI-5) ve 22 adet bant
gecirgen filtre (450-950 nm) donen bir disk iizerine yerlestirilmistir. Bu diskin
doniisli bir step motor tarafindan kontrol edilmistir. Tarla denemeleri, yapay 151k
altinda 19. giinden itibaren 7 farkli yabanci ot tiirli {lizerinde yapilmistir.
Denemeler sonucunda; 450, 550 ve 700 nm’lik filtre kombinasyonunun %72
oraninda dogru smiflandirma yaptig tespit edilmistir.

Tillett vd. (2008), yapmis olduklari ¢aligmada goriintii algilama yontemiyle lahana
bitkisinde sira arasi yabanct ot kontroliinii gerceklestiren bir makina
gelistirmiglerdir. Makina, hidrolik motora baglh disk seklinde doner c¢apa
elemanina sahiptir. Diskin bir kismu kertik seklinde ¢ikartilmis olup bu kisim
yabanci otlart kesme islemini gerceklestirmistir. Goriintii algilama sistemi
tarafindan algilanan yabanci otlar doner ¢apa elemani tarafindan kesilirken, ayni
zamanda diskin acili yerlestirilmesinden dolay1 topragin da karigtirilip
kabartilmas1 saglanmigtir. Tarla denemeleri, normal ticari yetistirme kosullarinda
fideden dikilmis lahana bitkisinde diisiik zararlanma ile yabanci ot miktarinda
%6287 oraninda bir azalma oldugunu gostermistir.
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Artizzu vd. (2011), yapmis olduklar1 ¢alismada kontrolsiiz 151k kosullarinda ger¢ek
zamanli olarak yabanci ot ve kiiltiir bitkisini ayirabilen goriintii algilama sistemi
tasarlamiglardir. Sistem, baslica iki bagimsiz alt kisimdan meydana gelmektedir.
Bunlardan birincisi hizli goriintii isleme ve gergek zamanli sonug veren sistem
(Fast Image Processing-FIP), digeri ise yavas fakat daha kesin sonu¢ veren ve
birinci sistemin hatalarim1 diizelten (Robust Crop Row Detection-RCRD)
sistemdir. Bu iki sistemin kombinasyonu ¢ok farkli kosullar altinda ¢ok iyi
sonuclara ulasmistir. Sistemde kullanilan goriintiiler, traktor iizerine yerlestirilen
Sony DCR PC110E ve JVC GR-DV700E model 720x576 piksel ¢oziiniirliikte
kameralar ile standart bir diziistii bilgisayar kullanilarak elde edilmistir. Farkli
yillarda ve farkl tarlalarda musir bitkisi ile yapilan denemeler neticesinde sistem
farkli aydinlatma, toprak nemi ve yetistiricilik kosullarinda yabanci otlari ortalama
%95 ve misir bitkisini ise %80 dogruluk ile tespit etmistir.

Cordill ve Grift (2011), yapmus olduklari g¢alismada misirda kimyasal ot
miicadelesine alternatif olarak sira arast mekanik ot miicadelesini hedeflemislerdir.
Sira arasinda bulunan yabanci otlar bir ¢ift bicak vasitasiyla misir sapma zarar
vermeden uzaklastirilmaya calisilmigtir. Misir saplari yabanci ot ve muisir
yapragindan; musir bitkisinin sapinin {ist kisminin silindire benzeyen yiizeyi, misir
sapinin sinirli ¢api ve bitki arast mesafe sabit varsayilarak ayrilmistir. Calismada 3
farkli kosulda 6limciil sekilde zarar goérmiis bitkiler ile minimum zarar gérmiis
bitkilerin orani belirlenmistir. Yabanci ot bulunmayan deneme kosullarinda %38.8,
genis yaprakli yabanci otlarin oldugu deneme kosulunda %23.7 ve c¢imensi
yabanci ot kosullarinda ise %23.7 oraninda dliimciil zararlanma ve sirastyla %17.6

%20 ve %25.9 oraninda minimum zarar gorilmiistiir.

Jeon vd. (2011), yabanci otlar1 tespit eden bir goriintii isleme algoritmasini
gelistirmis ve denemislerdir. Gelistirilen algoritma, kontrolsiiz dis ortam
aydinlatmasinda saglam bir sekilde bitkiyi tespit edebilecek adaptif imaj
segmentasyonu igermektedir. Bitkileri tespit etmek i¢in bir seri gériintii manuel
olarak ayar yapilmadan yesil doniisiim islemi, esik degerinin hesaplanmasi, adaptif
imaj segmentasyonu ve medyan filtre islemlerine tabi tutularak islenmistir.
Otomatik olarak islenmis olan goriintiilerden bitkinin morfolojik 6zellikleri
belirlendikten sonra yabanci ot ve bitkilerin tespit edilmesi i¢in yapay sinir ag1
sistemine gonderilmistir. Yapilan denemeler neticesinde, gelistirilen yapay sinir

agimin musir bitkilerinin %72.6’sin1 tespit ettigi goriilmiistiir.
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Lee vd. (1999), yapmis olduklar1 ¢alismada domates bitkisi i¢in gergek zamanl
robotik yabanci ot kontrol sistemi gelistirmislerdir. Gelistirmis olduklar1 sistem,
sira {istiinde bulunan yabanci otlara segici olarak hassas kimyasal ilag uygulamasi
yapmaktadir. Denemeler sonucunda goriintii algilama sisteminin igerisinde 10 adet
bitki bulunan 11.43x10.16 cm boyutlarinda ve 256x240 piksel ¢oziiniirligiinde bir
resim karesini 1.20 km/h ilerleme hizinda 0.34 s gibi bir siirede isleyebildigi
ortaya konmustur. Ticari olarak domates ekili alanlarda goriintii algilama
sisteminin algoritmasinin gercek zamanli ¢alismada domates bitkisinin %73.1ini,
yabanci otlarin %68.8’ini dogru olarak algilayabildigi belirtilmistir.

Midtiby vd. (2011), yapmis olduklart ¢alismada ger¢ek zamanli bir mikrosprayer
yabanci ot kontrol sistemi gelistirmiglerdir. Sistem, bitki ve yabanci otu ayirt
ederek tespit edilmis olan yabanci ot iizerine herbisit uygulamasi yapmistir.
Goriintii algilama sistemi, saniyede 140x105 mm &lgiilerinde ve 800x600 piksel
coziiniirligiinde 40 adet RGB formatinda goriinti algilamigtir. Sistemin
performansi, tarla kosullarmi1  simille edilerek laboratuar  ortaminda
geceklestirilmigtir. Saksilar igerisine yerlestirilen musir (Zea mays L.), kanola
(Brassica napus L.) ve papatya (Matricaria inodora L.) bitkileri mikrosprayer
sistemi tarafindan iglem goérmiistiir. Misir asil iiriinii temsil ederken diger bitkiler
yabanci ot olarak kullanilmigtir. Denemeler 0.5 m/s ilerleme hizinda
gerceklestirilmistir. [laglamanin ardindan 2 hafta sonra zarar gormiis bitkiler
gorsel olarak tespit edilmistir. Misir bitkisinde herhangi bir zararlanma
gozlenmezken kanolanin %94’ ile papatyanin %37’sinin biiyiimesinde Onemli
oOl¢iide duraklama goriilmiistiir. Sistem etkin olarak 11x11 mm’den biiyiik bitkileri

algilayabildigi igin papatyalarin sadece %64 iiniin isabet aldig1 saptanmistir.

Zhang ve Salughther (2011), yapmus olduklari caligmada domates yetistiriciliginde
etkin bir yabanci ot haritalamasi i¢in ¢evre sicakliglr degisimlerinin goriiniir ve
yakin kizilotesi (NIR) bolgede hiperspektral goriintilleme 6zellikleri {izerine
etkilerini arastirmiglardir. 6 farkli domates ¢esidi ile 2 adet yabanci ot (Solanum
nigrum L. ve Amaranthus retroflexus L.) cesidi, Kaliforniya bolgesindeki domates
yetistirme sezonundaki bahar doneminde ¢esitli glinliik sicaklik sinirlarini ve sera
kosullarin1 simiile ederek yetistirilmistir. Degisen sicaklikla birlikte golge
yansimasindaki esas degisimler 480-670 nm ile 720-810 nm bolgesinde
gerceklesmistir. Diisiik gece sicakliklari, 480-670 nm bolgesinde yesil yapraklarin
yansitma 6zelliginin degiskenligini ve 6nemini azaltmis, buna karsin 720-810 nm
bolgesinde bu durumun tam tersi ger¢ceklesmistir.
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Pérez-Ruiz vd. (2012), yapmis olduklar1 ¢alismada fideden dikilen bitkiler i¢in
tamamen otomatik olarak calisan sira iizeri yabanci ot kontrol bigagi yoriingesi
kontrol sistemi gelistirmislerdir. Bitkilerin cografik konumlarin1 otomatik olarak
tespit etmek ve bitki siralar1 arasinda, siranin merkezi boyunca hareket eden
yabanci ot bigag ¢iftinin yoriingesini kontrol etmek amaciyla gercek zamanli bir
global konumlama sistemi kullanmiglardir (RTK-GPS). Bigaklarin hareketi ise bir
cift yiiksek hizli pnomatik aktuatoér tarafindan gergeklestirilmistir. Domates
tarlasinda yapilan denemeler sirasinda 0.8 ve 1.6 km/h ilerleme hizinda 682 adet
domates bitkisine zarar vermeden islem gergeklestirilmistir. Arazi denemeleri,
bigak tasarimmin kirmizi kokli tilkikuyrugu (A. Retroflexus), semizotu (P.
Oleracea) ve siyah kopek tlziimiinii (S. Nigrum) yok etmede etkili oldugunu
gostermistir. Tarla denemelerinde, GPS destekli sistemin ortalama hatasi1 0.8 cm
olarak tespit edilmistir.

Siebert vd. (2006), 2003—2004 pamuk ekim sezonunda yapmis olduklari ¢aligmada
elle capalama sonrasi 96.5 cm sira aras1 mesafede ekim yapilan parsellerde 33975—
152883 bitki/ha arasindaki yogunlukta maksimum verim alinabildigini
belirtmislerdir. Lif verimi; 6.8 cm sira iizeri mesafe i¢in (152883 bitki/ha) 1399
kg/ha, 13.5 cm sira lizeri mesafe igin (76466 bitki/ha) 1344 kg/ha, 20 cm sira lizeri
mesafe i¢in (50958 bitki/ha) 1418 kg/ha ve 30.5 cm sira {izeri mesafe icin (33975
bitki/ha) 1264 kg/ha bulunmustur.

Boz ve Dogan (2004), yapmis olduklar1 ¢aligmada Aydin ili pamuk ekim
alanlarinda goriilen ve {iretim maliyetini arttiran 6nemli faktorlerden birisi olan
yabanci otlar ve miicadele yontemlerini belirlemislerdir. Pamuk bitkisinde yabanci
otlarin erken donemden itibaren kiiltiir bitkisiyle rekabete girerek bitkinin
geligmesini engelledigini ve verimin azalmasina neden oldugunu sdylemislerdir.
Bu verim kaybinin 6nlenmesi igin pamuk ¢ikigindan 1-3. hafta ile 8-9. haftalik
donem boyunca yabanci ot miicadelesinin dnemine deginmislerdir. Yabanci otlarla
etkili bir miicadele i¢in bu yabanci otlarin biyolojik ve morfolojik 6zelliklerinin iyi
bilinmesi gerektigini belirtmislerdir. Pamukta yabanci ot miicadelesinin daha
ekonomik ve ¢evreye daha az zarar verecek sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in dogru

zamanda dogru yontemin kullanilmasinin énemini vurgulamislardir.

Yal¢gm vd. (2003), yapmis olduklart caligmada geleneksel ve azaltilmis toprak
islemeli iki farkli pamuk yetistirme yonteminde yabanci ot yogunlugunun ve

yabanci ot miicadele yonteminin toplam iiretim masraflari igerisindeki roliinii
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belirlemeye calismiglardir. Her yontemde 4 farkli ekim normu uygulanmstir.
Calisma sonucunda azaltilmig toprak isleme yoOnteminin geleneksel yontemin
aksine yabanci ot yogunlugunu arttirdigimi sdylemislerdir. Geleneksel yontemle
kiyaslandiginda azaltilmis toprak isleme yonteminde %22.83 daha fazla c¢aligma
zamanmna ve %?24.14 fazla masrafa ihtiya¢ oldugunu bulmuslardir. Ancak,
azaltilmig toprak islemeli yontemin toplam fiiretim masraflarm1 ve ¢alisma
zamanini mekanizasyon yonetimi agisindan diisiirdiigii goriilmiistiir. Her iki isleme
yonteminde de verim agisindan bir fark bulunmamasina karsin azaltilmis toprak
isleme yonteminde %9.1 erkencilik gdzlenmistir.

Leemans vd. (2002), yapmis olduklari ¢alismada Golden Delicious ve Jonagold
elma cesitleri i¢in goriintli algilama ile dis kusurlarini baz alarak siniflandirma
islemini gergeklestirmislerdir. Bu siniflandirmada Avrupa standartlari olan ekstra
kalite, I. kalite, II. kalite ve ise yaramayanlar olmak {izere dort smifi
kullanmislardir. Onerilen ydntemin Golden Delicious elma cesidinde %78 ve
Jonagold elma ¢esidinde %72 basari ile siniflandirma yaptigini belirtmislerdir.

Bul vd. (2005), yapmis olduklar1 ¢alismada se¢mis olduklart 6rnek tarimsal {iriin
olan fasulyenin kalitesini goriintii islemeye dayali yontemler kullanarak
siniflandirmaya ¢alismislardir. Bu amaca yonelik olarak 50’si iyi kalite 50’si kotii
kalite olmak iizere toplam 100 adet fasulye kullanmiglardir. Bu fasulyelerin
gorilintiileri dijital kamera kullanmak suretiyle 302x200 piksel boyutunda “jpeg”
formatinda kaydetmisler ve MATLAB goriintii isleme ara¢ kutusu (Image
Processing Toolbox) ile olusturulmus bir yazilim tarafindan islemiglerdir. Yazilim
resimleri Oncelikle 256 renk gri tonlara doniistiiriilmiis, daha sonra olusturulan
piksellerin ortalama degerleri hesaplanmistir. Fasulyeler ilk 6nce parametre
karsilastirma yoluyla, daha sonra ise yapay sinir agt (YSA) kullanilarak
siiflandirilmigtir. Birinci yontem ile %87 civarinda bir siniflandirma basarisi elde
edilirken YSA kullanilarak %93 civarinda bir basaris1 elde edilmistir.

Oren ve Yasar (2003), yapmis olduklar1 ¢alismada pamuk tariminda masraf
unsurlaria gore Cukurova Bolgesi ve Tirkiye icin pamuk iiretim maliyetlerini
belirlemislerdir. Elde edilen verilere gore seyreltme ve g¢apalama islem
masraflariin toplam iiretim maliyetleri igerisindeki payinin Cukurova Bolgesi igin

%3.8, Tiirkiye i¢in ise %8.5 oldugunu ortaya koymuslardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Tasarimlanan prototip seyreltme makinasi asilir tip bir makina olarak dizayn
edilmis ve gelistirilmistir. Makinanin, bilgisayar kontrollii optik algilama sistemi,
data kazanim ve kontrol birimi, giic kaynagi ile basingli havay1 iireten ve kullanan
pnomatik sistem olmak iizere dort ana kisimdan olusmasi 6ngoriilmiigtiir. Bu dort
ana kisim bir ¢at1 iizerine monte edilecek olup ¢at1 tasima tekerlekleri vasitasiyla
tagimacaktir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Prototip seyreltme makinasinin genel goriiniisii (1. Karanlik oda,
2. Pnomatik silindir, 3. Seyreltme organi, 4. Encoder, 5. Kompresor, 6. Jenerator).

3.1.1. Algilama Sistemi

Algilama sistemi, pamuk bitkisinin temassiz algilanmasi ve alinan yolun 6lgiilmesi
olarak iki grupta olusturulmustur. Algilama islemleri traktor hareket halinde iken
yapilmaktadir. Isik siddeti giin igerisinde farkli siddette ve agida oldugundan
temassiz algilama isleminde elde edilen sinyallerin homojen olabilmesi i¢in bir
karanlik oda imalat1 yapilmistir.
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3.1.1.1. Karanlik oda

Karanlik oda dis ortamdan 15181n icerisine giremeyecegi sekilde tasarlanmis olup
on ve arka kisminda bitki sirasinin karanlik odanin igerisinden gegisine imkan
verecek sekilde perdecikler konmustur. Karanlik oda igerisine PDA ve 151k
kaynaklar1 monte edilmistir. PDA, algilama yiizeyine bakacak sekilde
yerlestirilmis, 151k kaynaklari ise PDA diizlemine 45° ag1 ile yerlestirilmistir (Sekil
3.2). Isik kaynagi olarak kingbright kirmizi renkte (660 nm) 151k kaynagi
kullanilmustir.  Kingbright, 52 mm cluster LED’den olusan 20000 mcd 1s1k
yogunluguna sahip bir 151k kaynagidir. Bu 1s1k kaynaginin kullanilmasinin nedeni
ise toprak ve bitki yansimalarinin bu dalga boyunda (660 nm) farkli olmasindan
dolayidir. Coklu 151k kaynaklar1 kullanildigindan karanlik oda igi 151k kaynagi ve
PDA montaj yerleri gerektiginde bitki yiiksekligine ve 1518 gelis agisina gore
ayarlanabilir sekilde tasarimlanmigtir.

Sekil 3.2. Karanlik odanin alttan ve iistten goriiniisii

3.1.1.2. PDA ve devre karti

Foto diyot, ters polarize altinda ¢alisan ve ters polarize akim iizerine gelen 151k
siddeti ile dogru orantili olarak artan bir elemandir (Sekil 3.3). Ters bagl foto
diyot {lizerine diisen 151k miktar1 degistikge, foto diyotun ters yon akimi degisir. Bu
degisen akimla transistor ve tristor gibi elektronik anahtarlar kontrol edilebilir.
Goriinen 15182 duyarli foto diyotlarin yam sira kizilétesi 1sinlara duyarli foto
diyotlar da vardir. Bunlar enfraruj (IR) foto diyot olarak isimlendirilir (Anonim,
2012c).
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Sekil 3.3. Cesitli foto diyotlar

Sekil 3.4'te foto diyotun yapisi goriilmektedir. Foto diyotlarin aydinlatilabilen bir
P-N gecisleri vardir. Foto diyotlar planar teknigine gore silisyumdan iiretilirler.
Foto diyotlarin P-N gegcislerindeki P tipi yariiletkenin igerisine ¢ok miktarda
yabanci madde konulmustur. Yani bu iletken P+ iletkendir. Bilindigi gibi 151k
foton denilen kiigiik parcaciklardan olusur. Boyle bir foton P-N gegisine niifuz
ettiginde yeterli enerji alarak, atom bagindan ayrilabilen elektrona enerjisini verir.
Bu sirada P-N ekleminden ek olarak akan, cift olusturan elektronlar ve oyuklar
meydana gelir. Bu olaya “i¢ foto elektrik etki” denir. Foto elektrik etki; yariiletken
maddeye, 151310 dalga boyuna ve aydinlatma siddetine baglidir. I¢ foto elektrik etki
sirasinda yariiletken madde aydinlatildiginda, akim tasiyici ciftleri olusur. Foto
diyottan gecen akim artar. Sonugta foto diyotun ters yon akimi dolayisiyla ig
direnci 1s1k siddeti ile kontrol edilmis olmaktadir (Anonim, 2012c¢).

Sekil 3.5 ve Sekil 3.6’da toprak ve bitkilerin spektral sinyalleri verilmistir. Toprak
ve Dbitki segmentasyonu en etkili sekilde 725-900 nm civarlarinda
gerceklesmektedir. Calismada, segmentasyonlarda bitki sinyalini  toprak
sinyalinden uzaklastirmak i¢in ¢oklu oranlama yontemi kullanilmistir. Algilama
sisteminde kullanilan PDA sensérleri 340-1100 nm araliginda algilama yetenegine

sahip sensorlerden segilmistir.

Isik

p tipi yariiletken
Oksit

74

Bariyer katman

V

Katot

Sekil 3.4. Foto diyotun yapis1 ve sembolii
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Optik algilama sisteminde kullanilan foto diyot dizisi 2x8-16 elemanlik olup
(S4111-16R) (Sekil 3.7) teknik o6zellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir. Ayrica bu
foto diyotun data kazanim kartina (DAQ) baglanmasini saglayan devre karti
(C9004) ve devre semasi da Sekil 3.8’de gosterilmistir (Anonim, 2011d).

1
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Sekil 3.5. 225-2525 nm dalga boylarinda taze ve kurutulmus bitkilerde sogurma

(Bogrekei ve Lee, 2004)
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Sekil 3.6. 225-2525 nm dalga boylarinda yas ve kurutulmus toprakta sogurma
(Bogrekei ve Lee, 2004)
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Sekil 3.7. Si photodiode array (S4111-16R)

Cizelge 3.1. PDA teknik 6zellikleri (Anonim, 2011e)

Dis Kilif Seramik

Aktif Alan 15,9x1,45 mm
Eleman Sayisi 16

Spektral Arahk 340 t01100 nm
Tepe Dalga Boyu 960 nm
Fotosensitivite 0.58 A/IW
Maksimum Karanhk Akim 0.005 nA
Tepki Siiresi 0.5 us
Terminal Kapasitans 200 pF
Olciim Kosullar Ta=25 °C

sotggreses - - 18-ELEMENT CURRENT-VOLTAGE
2 ALLLULLL L4 PHOTODIODE CONVERSION AMP

5= 10°

DC-DC CONVERTER
1 | TIMING GENERATOR

OSCLLATOR| " jp P +12V
P GNO
. EGS
P Tig

START
CLK
8411118 = 18¢ch
55668

sw
GND
X

’ " > Vout
=2 or =20 BUFFER |

Sekil 3.8. PDA devre kart1 (C9004) ve devre semasi
3.1.1.3. Isik kayna@ (LED)

LED, ingilizce'de Light Emitting Diode kelimelerinin kisaltilmis halidir ve “Isik
Yayan Diyot” anlamina gelir. Ledler yari iletken malzemelerdir. LED’lerin ortama
yaydig1 1s1gin frekansi, spektrumun goriiniir 151k bolgesine denk diismektedir.
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Bununla birlikte gozle goriilemeyen frekansta 11k yayan kizilotesi (infrared,IR)
veya morétesi (ultraviole,UV) LED’ler de bulunmaktadir. LED’in en 6nemli
kismi, yari iletken malzemeden olusan ve 151k yayan LED c¢ipidir. LED ¢ipi,
noktasal bir 151k kaynagidir ve kilif igine yerlestirilmis yansitici eleman sayesinde
1518 belirli bir yone dogru yayilmasi saglanmaktadir. Seffaf kilifli bir LED’e
dikkatli bakilirsa LED ¢ipi gozle goriilebilmektedir. LED’lerin yaydigi 151k, LED
cipi igerisindeki yar iletken katki maddeleri ile ilgilidir. LED’in hangi renkte 151k
yaymasl isteniyorsa galyum, arsenit, aliminyum, fosfat, indiyum, nitrit gibi
kimyasal malzemelerden uygun oranda yar iletken malzemeye katki yapilir
(GaAlAs, GaAs, GaAsP, GaP, InGaAIP, SiC, GaN). Boylece LED c¢ipinin istenen
dalga boyunda 1s1ma yapmasi saglamir. Ornegin kirmizi renk (660 nm) igin
GaAlAs, sar1 renk (595 nm) i¢in InGaAIP, yesil renk (565 nm) i¢in GaP, mavi
renk (430 nm) i¢in GaN kullanilir. LED imal eden firmalar, kataloglarinda LED’in
yaydig1 1s181n dalga boyunu vermektedir. LED c¢ipinde kullanilan katki maddesine
bagl olarak aym renkli LED’lerin dalga boyu farkli olabilmektedir. Ornegin
InGaAIP katkili LED 640 nm dalga boyunda; GaAlAs katkili LED 660nm dalga
boyunda; GaP katkili LED ise 700 nm dalga boyunda kirmizi 1g1k yayar (Anonim,
2012d).

Sistemde kullanilan LED’ler GaAlAs (660 nm) tipinde olup kirmuzi 1sik
vermektedirler. Is181 veris agilar1 40 derece ve ¢alisma gerilimleri 9.25-12.5 V’tur

(Sekil 3.9).

Sekil 3.9. Karanlik odanin aydinlatilmasinda kullanilan 11k kaynaklari (LED)
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3.1.1.4. Encoder

Encoderler; agisal yer degistirme, lineer ve dairesel hareket, doniis hiz1 ve ivme
gibi biiyiikliikleri 6lgmek icin kullanilan donanimlardir. Cikis tipine gére mutlak
tip (absolute) ve artimsal tip (incremental) olarak ikiye ayrilirlar (Anonim, 2011b).
Sistemde kullanilan encoder (Koyo TRD-J50-RZ Rotary Encoder) artimsal tipte
olup her pozisyonda benzer ¢ikis sinyalleri (kare dalga) liretmekte ve bu sinyaller
DAQ aracihigr ile bilgisayara iletilmektedir (Sekil 3.10). Sistemde kullanilan
encodera ait 6zellikler Cizelge 3.2’de verilmistir.

Sekil 3.10. Rotary Encoder

Cizelge 3.2. Koyo TRD-J50-RZ Rotary Encodere ait teknik 6zellikler
(Anonim, 2011i)

Model TRD-Jo-RZo

Power Power source voltage 4.75t0 30 VDC
source Allowable ripple 3% rms max.

Output signal type Two-phase+home position
Output Quty ratip N 50+25% (square wave)
wave form Sl_gnal W|d_th at home position 50 to 150%

Rise/Fall time 3 us (Max. Cable 50 cm)

max.
Output Type Totem-pole
Outflow “H” 10 mA max.

Output current Inflow “L” 30 mA max.
Output “H” [(Load power)-2.5 V] min.

Output voltage «p 0.4V max.

Output standart TTL 5V 10TTL

Load power voltage 30 VDC max.
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Encoder, prototip makinanin tekerleklerinden birinin miline diiz disli ¢ifti ile bagh
olarak calisan ve tekerlek devir sayisina uyumlu olarak puls iireten bir cihazdir
(Sekil 3.11). Makinanin ilerleme hizina bagli olarak hedef bitkiden itibaren alinan
yolun, encoder ile hassas olarak belirlenmesi planlanmustir.

Hedef bitki tespit edildikten sonra, encoder tarafindan sinyal isleme sistemine
gonderilen sinyaller analiz edilerek, seyreltme bigagini tahrik eden pndomatik

silindirin harekete gegme zamani belirlenmistir.

Sekil 3.11. Encoder baglant1 sekli

3.1.2. Data Kazanim ve Kontrol
3.1.2.1. Data kazamim kart1 (DAQ)

Sistemde kullanilan data kazanim kart1 (DAQ), 32 analog, 48 dijital giris ile 4
analog c¢ikis ve 48 dijital ¢ikisa sahip bir karttir. Kartin bilgisayar ile olan
haberlesmesi USB portu tizerinden olmaktadir (Sekil 3.12). Data kazanim kartina
ait baz1 6zellikler Cizelge 3.3’te verilmistir.
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Sekil 3.12. Data kazanim kart1 (NI USB-6229)

Cizelge 3.3. Data kazanim kartina ait teknik 6zellikler (Anonim, 2011f)

General

Product Name

Product Family

Form Factor

Operating System/Target
DAQ Product Family

USB-6229

Multifunction Data Acquisition

USB
Windows
M Series

Measurement Type Quadrature encoder, Voltage
RoHS Compliant Yes

Analog Input

Channels 32,16

Single-Ended Channels 32

Differential Channels 16

Resolution 16 bits

Sample Rate 250 kS/s

Max Voltage 10V

Maximum Voltage Range -10V-+10V
Maximum Voltage Range Accuracy 3100 pV

Maximum Voltage Range Sensitivity 97,6 uV

Minimum Voltage Range -200 mV — +200 mV
Minimum Voltage Range Accuracy 112 pv

Minimum Voltage Range Sensitivity 5.2 uV

Number of Ranges 4

Simultaneous Sampling No

On-Board Memory

4095 samples
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Cizelge 3.3. (Devami)

Analog Output

Channels 4
Resolution 16 bits
Max Voltage 10V
Maximum Voltage Range 10V -+10V
Maximum Voltage Range Accuracy 3230 uV
Minimum Voltage Range -10V-+10V
Minimum Voltage Range Accuracy 3230 uV
Update Rate 833 kS/s
Current Drive Single 5mA
Digital 110

Bidirectional Channels 48
Input-Only Channels 0
Output-Only Channels 0

Number of Channels 0-48
Timing Software, Hardware
Max Clock Rate 1 MHz
Logic Levels TTL
Programmable Input Filters Yes
Current Drive Single 24 mA
Current Drive All 896 mA
Watchdog Timer No
Maximum Input Range 0OV-+5V
Maximum Output Range 0OV-+5V
Counter/Timers

Counters 2

Buffered Operations Yes

GPS Synchronization No
Maximum Range OV-+5V
Max Source Frequency 80 MHz
Pulse Generation Yes
Resolution 32 bits
Timebase Stability 50 ppm
Logic Levels TTL
Physical Specifications

Length 26.67 cm
Width 17.09 cm
Height 4.45cm

I/0 Connector
Timing/Triggering/Synchronization

Screw terminals

Triggering

Digital
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3.1.2.2. Diziistii bilgisayar

Caligmada kullanilan paket programin calistirilabilmesi igin traktdr kabini
3.4te Ozellikleri adet
yerlestirilmistir (Sekil 3.13). Bilgisayarm kabin igine yerlesimi

icerisine  Cizelge verilen bir diziistii bilgisayar
sirasinda
siiriicliniin kolay gorebilecegi ve gerektiginde kolaylikla miidahale edebilecegi bir

yer olmasina dikkat edilmigtir (Sekil 3.14).

Cizelge 3.4. LGE5S00 diziistii bilgisayarin teknik 6zellikleri (Anonim, 2011g)

Genel Ozellikler Agirhk 2.7 Kg.
Boyutlar 358 x 259 x 27 mm
Chip Seti Mobile Intel PM/GM 965
Express / SiS M67 1DX
Isletim Sistemi Vista Home Premium
Islemci Ozellikleri Islemci Hiz1 1.86 Ghz
Islemci Modeli L2 Cache
Islemci On Bellegi 1 MB
Islemci Tipi Core 2 Duo
Islemci Veri Yolu Hizi | 533 Mhz
Hafiza Ozellikleri Bellek Hiz1 DDR2 667 Mhz
Bellek Miktari 2GB
Depolama Ozellikleri HDD Kapasitesi 320 GB
HDD RPM 5400
HDD Tipi SATA
Ekran Ozellikleri Ekran Boyutu 15.4"
Ekran Coziiniirliigii 1280x800 Piksel
Ekran karti NVIDIA GeForce 8600M
GS
Ekran Tipi WXGA
Ethernet 10/100
Kablosuz Baglanti 802.11b/g/n
Modem 56K
Diger Ozellikler Dahili Kamera 1.3 MP
Hoparlor Dabhili Hoparlor
Optik siiriicii DVD Dual RW
Portlar 4xUSB, 1x VGA, 1x
RJ45, 1x RJ11, 1x S—
Video, 1x IEEE1394, 1x
Line—in, 1x Mic—in,
Ses Karti Dahili Ses Karti
Gii¢ Ozellikleri Pil Omrii 3 Saat
Pil Tipi Li—lon
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Sekil 3.14. Bilgisayarin traktor kabini icerisine yerlesimi
3.1.2.3. Bilgisayar yazilim

Sistemin programlanmasinda, National Instruments firmasinin LabVIEW 2009
Service Pack 1 Student Edition siiriimii kullanilmigtir (Sekil 3.15). LabVIEW, PC
tizerinde ¢alisabilen giiclii ve esnek bir enstriimantasyon ve analiz yazilimi olup,
LabVIEW C veya Basic gibi bir program gelistirme uygulamasidir. LabVIEW bir
ozelligi ile bu diger yazilimlardan ayrilmaktadir. Diger programlama dilleri, kod
satirlar1 olusturmak i¢in metin tabanli bir dil kullanirken LabVIEW grafiksel bir
programlama dili olan G kullanmaktadir. G ile akis semasina benzer bir formda
program yazilir ve bu forma blok diyagram adi verilmektedir. LabVIEW, C

programlama dillerinin esnekligini ve kapsamli islevselligini saglarken,
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kullanicilara, C’ye gore 5 ile 10 kat daha fazla verimlilik de sunmaktadir.
LabVIEW’de olusturulan yazilimlara VI (Virtual Instrument) “sanal enstriiman”
denilmektedir. Bunun nedeni gerc¢ekte kullandigimiz multimetre, osiloskop veya
gostergeler gibi birgok cihazi taklit etmesidir (Artug ve Uzun, 2011). Sistemin
caligma algoritmasi Sekil 3.16°da verilmistir.

Taner AKBAS

ADU Zirast Fakutesi Tarim Makinalari Bolumu
M74x25385

LSbVIEW Student Edition

i LabVIEW

s Oy &

Version 9.0.1 (32-bi) - Inkiskzing phug-ins

Sekil 3.15. Kullanilan bilgisayar programi agilig ekrani

Hazirlanan kullanic1 arayiizii tamamen sistemin kontroline yonelik olarak
program paletlerinden segilerek meydana getirilmistir. Bu arayiiz iizerinde sistem
kontrol ayarlarinin yapildig1 bir panel, sensoérden algilanan 151k siddetine bagh
olarak olusan gerilimin gorsel olarak okunabildigi bir grafik, algilama ve bigak
konumunu gésteren LED’ler ile stop butonu bulunmaktadir (Sekil 3.17).

Sistem kontrol ayarlar1 kismi programin en énemli kisimlarmdan biri olup esnek
olarak degistirilebilmektedir. Sensor ile bigak arasindaki mesafenin ayari, iki bitki
arasinda olmasi istenen aralik ile sensoriin algilayacak oldugu alt ve {ist sinir bu
panelden degistirilebilmektedir. Sensor iist ve alt sinir arasinda kalan bdlgede bir
algilama yapilmasi durumunda bu pamuk bitkisi olarak kabul edilmekte ve pamuk
bitkisinin algilandigina dair LED yesile donmektedir. Yine bicagin bulundugu
konum da kullanic1 arayiliziiniin alt kisminda bulunan yesil bir LED ile
gosterilmektedir. Program {izerinde herhangi bir degisiklik yapilmak istendiginde
veya sistemin c¢aligmasi durdurulmak istendiginde arayiiz lizerinde stop butonuna
basilmasi yeterli olmaktadir. Olusturulan bu arayiiziin ¢aligmasini saglayan ve bu
sanal enstriimanlarin (VI) birbiri ile olan baglantilarin1 gosteren blok diagram
Sekil 3.18’de verilmistir.
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Kullamiar Girisi
Ad1, Ad3,.... BASLA BASLANGIC ASAMASI

Al(0)'dan Data
Kontralil Yap &
Degerlendir

HAYIR

Bitki Algiland: DEGERLENDIRME ASAMASI

EVET

————————————————— v.—-—-—-—-—-—-—-—-—-—-—

Puls Saymaya
Basla

v
VET

2

Bigaga Hareket Ver

v

Optimum Bitki
Mesafesi Kadar
Puls Say

\I/ iSLEM ASAMASI
VET

Bicaga Hareket Ver

Sekil 3.16. Sistemin galigma algoritmast
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Sekil 3.17. LabVIEW yazilimina ait kullanici arayiizi (front panel)

"Cut”
ICutting Step consists of:

[ True 't

HE L

12 ¥ [ @ A Evaluation],

| |

Enabled ~ ]

AN e

M[False v}

5 @ StateTransform|,,

‘erong caller or the cutting positions buffer is demolished!

Cutting State is called, but there is no cukking position ko be acted on, #S

?!;?! z \@ Arm_Evaluation|,,

U—

Sekil 3.18. LabVIEW yazilimina ait 6rnek blok diyagramlar
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3.1.2.4. Kontrol karti

Data kazanim kartimin bilgisayardan almis oldugu komut neticesinde analog bir
¢ikis sinyali iiretilmektedir. Bu analog ¢ikis sinyalinin valfleri komuta edebilmesi
icin data kazanmim kart1 ile pnomatik selenoid valflerin arasma bir kontrol karti
yerlestirilmistir (Sekil 3.19). Analog c¢ikis sinyali, bu kart iizerinden valfin
tetiklenmesi igin gerekli olan 24 V’luk gerilimi anahtarlamakta ve valfin ¢aligmasi

saglanmaktadir.

Y 4300AN3
8 Y300XN3
2 @3005N3
$S1419 H300M3

SSI¥I9 H300N3
S51d19 30003

SII9 LI0NkT-
SII LI0NkZT+

SDII3 In

SDAId 2n

SDIIJ £n

STAID #N

L

ENKODER CIKISL

ENKODER CIKISZ
ENKODER CIKIS3
ENKODER CIKIS4
ENKOOER CIKISS
ENKOOER CIKIS6
GND

+5U0LT

vl GIRIS
U2 GIRIS
U3 GIRIS
U+ GIRIS
GND

Sekil 3.19. Valflerin kontroliinde kullanilan kontrol kart1 ve baglant1 semas1
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3.1.3. Gii¢ Kaynag
3.1.3.1. Tam siniis inverter

Sistemde yer alan lambalar ve elektronik devrelerin beslenmesinde kullanilmak
tizere traktor igerisine genel 6zellikleri Cizelge 3.5°te verilen 1000 W giiciinde bir
tam siniis inverter (Linetech 100S-E) yerlestirilmistir. Bu inverter, traktor
akiistinden aldig1 12 V DC akimi1 220 V AC akima doniistiirmektedir (Sekil 3.20).

Sekil 3.20. Tam siniis inverter

Cizelge 3.5. Tam siniis inverter teknik 6zellikler (Anonim, 2011h)

Model 100S-E

Gii¢ 1000 W
Demeraj Giicii 2000 W

Giris Gerilimi 12vDC

Cikis Gerilimi 220V

Verim %89

Frekans 50/60 Hz
Toplam Harmonik Distorsiyon (THD) | <%6

Cikis Dalga Sekli Tam Siniis
Boyutlar (GxD xY) 395x236%83 mm
Agirhk 4 kg
Sertifikalar UL /e-13/ CE / FCC onayli
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3.1.3.2. Jenerator

Prototip makinada kullanilan kompresoriin elektrik enerjisi gereksiniminin
karsilanmasinda, maksimum ¢ikis giicii 5.5 kVA olan, 50 Hz frekans ve 220 Volt
gerilimli firgasiz alternatorlii, 4 zamanli motora sahip, marsli, 10 saat/depo galisma
kapasitesi olan, iizerinde voltmetre, yakit seviye goOstergesi bulunan 78 kg
agirhginda bir jeneratér (AKSA AAP 5500E) kullanilmigtir (Sekil 3.21).

Sekil 3.21. Jenerator

3.1.4. Pnomatik Sistem

Makinanin seyreltme {initesinin tahrikinde kullanilan pnomatik sistem baslica 3
ana kisimdan olugmaktadir.

1- Kompresor
2- Pnomatik selenoid valf
3- Pnomatik silindir

Pnomatik sisteme ait devre semasi Festo Fluid Sim 4.2 paket programi demo
versiyonu kullanilarak olusturulmustur (Sekil 3.22). Pnématik sistemin bilgisayar
ortaminda gerceklestirilen ve simiilasyonu yapilan devre semast Sekil 3.23’te

sunulmustur.



R ——

Sekil 3.22. Festo Fluid Sim 4.2 demo versiyon arayiizii

Pnoématik Silindir

4 2
AN e Pnématik Selenoid Valf
5 3
1

Kompresor

Sekil 3.23. Pnomatik devre semasi
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3.1.4.1. Kompresor

Prototip makinanin seyreltme bigaginin tahrik edilmesinde kullanilan pnomatik
silindirin beslenmesi amaciyla traktor kuyruk milinden bagimsiz olarak ¢alisan 2
silindirli, 8 bar ¢aligma basincina ve 16 L depo kapasitesine sahip, 2 kW monofaze
elektrik motoru ile tahrik edilen 6zel yapim bir kompresor kullanilmistir
(Sekil 3.24). Boylece farkli traktorlerle calismada traktdr sisteminin 6zelliklerinin
uyumsuzlugu sorunu ortadan kaldirilmstir.

o T R 115
Lq-)l o e T

“WAVA | )
TEL 0.232. 253 11 87 - 253 16 84 [ZMIR

Sekil 3.24. Kompresor

3.1.4.2. Pnomatik selenoid valf

Pnomatik devrelerde elektrik akiminin kullanilmasina olanak saglayan elektro-
pnomatik valfler 3 veya 5 yollu olabilir. Selenoidte tel bir sargt mevcuttur ve
elektrik akimi gegtiginde sargi etrafinda manyetik alan olusur. Enerjilenmis sargi
Oniline demir bir armatiir yerlestirilirse, demir armatiir sargiya dogru ¢ekilir ve bu
hareket valfin kumandasinda kullanilir. Sistemde kullanilan valf (Sekil 3.25) bu
tipte olup teknik 6zellikleri Cizelge 3.6’da verilmistir.

Sekil 3.25. Pnomatik selenoid valf
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Cizelge 3.6. Pnomatik selenoid valfe ait teknik 6zellikler

Kod Ozellik Baglanti | Calisma Basina1 | Voltaj
SVN-52 5 yollu—ift etkili (5/2) V7 1-10 bar 24V

3.1.4.3. Pnomatik silindir

Prototip makinanin seyreltme bigagini tahrik etmek igin tasarlanmis olan
mekanizmada kullanilmak tizere ¢ift kollu, ¢ift etkili pnomatik bir silindir imal
edilmistir (Sekil 3.26). Ileri-geri hareket sirasindaki hiz farkini ortadan kaldirmak
amactyla ¢ift milli bir silindir se¢ilmistir. Diisey pozisyonda yerlestirilen pnématik
silindirin alttaki miline baglanan bir kramayer disli araciligi ile seyreltme bigagi

kolunun bagli bulundugu mil iizerindeki diiz alin diglinin salimm hareketi

saglanmigtir.

Sekil 3.26. Cift kolu—ift etkili pnomatik silindir
3.1.4.4. Seyreltme bigag

Seyreltme bigagi, seyreltilecek olan bitkilerin  kesilmesinde kullanilmigtir.
Ozellikle sira iistiindeki iki bitki arasinda istenen mesafe (20 cm) gdz Oniinde
bulundurularak yapilan 6n denemeler neticesinde bitkilere zarar vermeyecek
sekilde uygun boyutlarda imal edilmistir. Lamanin uzun kenarlari bilenmek
suretiyle keskin iki kenar elde edilmis ve bigagin gidis-dontisii sirasinda kesme
islemini gergeklestirmesi saglanmistir. Bigak, bicak koluna iki adet civata
yardimyla baglanmis olup istendigi takdirde kolayca sokiiliip farkli bir bigak
takilabilecek ozelliktedir (Sekil 3.27).
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.\ A-A Kesiti

Sekil 3.27. Seyreltme bigagi ve kesit goriiniisii
3.1.5. Cati

Makina catisi, 6n ve arka olmak tlizere iki adet catinin birbirine dort ¢ubuk
mekanizmas! ile baglanmasindan meydana gelmektedir (Sekil 3.28). On kisimda
bulunan ¢at1, kompresor ve jeneratorii listiinde tagimakta olup makinanin {i¢ nokta
aski sistemiyle traktore baglantisini saglamaktadir. Makinanin toprakta ilerlemesi
sirasinda daha stabil kalabilmesi amaciyla 6n catinin kenarlarma yiikseklikleri
ayarlanabilen iki adet demir tekerlek yerlestirilmistir. Ayrica, makinanin park
halinde traktorden bagimsiz olarak durabilmesi i¢in 6n kisimda bulunan gatinin alt

baglantilarinin yan tarafina gelecek sekilde iki adet sabitleme ayagi konmustur.

Arka kisimda bulunan cat1 ise yiikseklikleri ayarlanabilen dort adet lastik tekerlek
vasitasiyla karanlik oda ile seyreltme tinitesini iistiinde tasimakta ve tekerlerinden
bir tanesi ile encoderin mesafe dl¢limiine yardimer olmaktadir. Daha kiigiik yapilt
olan bu cati, gerek traktoriin titresimlerinden etkilenmemesi, gerekse optik
algilama sistemi ile bigagin siirekli olarak zemine paralel kalabilmesi i¢in dort

cubuk mekanizmasi yardimiyla 6n ¢atiya baglanmustir.
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Sekil 3.28. On ve arka cat1 baglant1 sekli
3.1.6. Traktor

Prototip makinanin denemeleri sirasinda teknik 6zellikleri Cizelge 3.7’de verilen
95 HP (70 kW) giictinde, 12 ileri—12 geri vites kademesine sahip New Holland
marka TD95D model traktor kullanilmustir (Sekil 3.29).

Sekil 3.29. Tarla denemelerinde kullanilan traktor
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Cizelge 3.7. New Holland TD95D teknik 6zellikler (Anonim, 2007)

Motor

Maksimum Giic¢ 95 HP

Silindir Sayis1 4 (Turbo)

Silindir Hacmi 391

Maksimum Tork 345 Nm

Yakit Depo Kapasitesi 1051

Transmisyon

Tipi Tam  senkromegli-mekanik — mekik
kollu-12 ileri-12 geri

Debriyaj Tipi Kuru disk-mekanik

Hidrolik

Maksimum Kaldirma Kapasitesi 3565 kg

Hidrolik Gii¢ Cikis1 4 adet

Kuyruk Mili

Standart Hizlar 540-750 (540E)

Agirhiklar

Ek Agirliksiz 3770 kg

On Agirliklar 10x40 kg

Arka Agirliklar 6x50 kg

Olciiler

Dingil Agiklig1 2222 mm

Toplam Uzunluk 4148 mm

On iz Genisligi 1540-2054 mm

Arka iz Genisligi 1503-2021 mm

Alt Agiklik 640 mm

Toplam Yiikseklik 2841 mm

3.1.7. Deneme Yeri ve Ozellikleri

Teze konu olan arastirma, 2010 yili pamuk ekim sezonunda Adnan Menderes
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Cakmar / Aydin’daki Arastirma ve Uygulama Ciftligi

bilinyesinde bulunan “Kademe” olarak adlandirilan tarlada yiirtitiilmistiir. Deneme

arazisine ait uydu fotografi “Google Maps” programi kullanilarak elde edilmistir

(Sekil 3.30).
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37.762615, 27.766979
437745 45,417 4277 45°25.12°

Sekil 3.30. Deneme arazisine ait uydu fotografi (Anonim, 2012d)

3.1.7.1. Toprak ozellikleri

Deneme arazisi Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Ciftligi Kademe serisi Biiyiikk Menderes nehrinin geng teraslari iizerinde
olusmus, biitiin profilleri boyunca az kiregli (% 1.9-5.7) ve orta alkali reaksiyonlu
bir yapiya sahiptir (Cizelge 3.8).

Cizelge 3.8. Deneme arazisine ait toprak analiz sonuglar1 (Aydin vd. 1999)

Derinlik | pH [ TO%! | kireg | Oroanik | Tane Irifke Dagibum: Tekstiir

cm) Tuz %) Madde (%) Sinsfi
(%) @) [ ®am | sit | Kl

030 |780[0027 | 34 | 174 | 652 | 232 | 116 S

3.1.7.2. iklim ozellikleri

Denemenin yapildigi Aydin ilinde kislar 1lik ve yagish, yazlar sicak ve kurak
olmak tizere tipik Akdeniz iklimi hiikiim siirmektedir. Deneme arazisine ait
bitkinin vejetasyon devresine rastlayan, 2010 yill1 ile ¢ok yillik ortalama sicaklik,
yagis ve glineslenme siiresi degerleri Cizelge 3.9°da verilmistir.
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Cizelge 3.9. Aydin ili 2010 yil1 ve ¢ok yillik ortalama (1975-2010) aylik sicaklik
(°C), yagis (kg/m2), giineslenme siiresi (saat) degerleri (Anonim, 2011c)

AYDIN | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos
Uzun Yillar icinde Gergeklesen Ortalama Degerler (1975-2010)

Ortalama Sicaklik (°C) 15.8 21.0 26.0 28.4 27.4
Ortalama En Yiiksek 22.4 28.4 33.5 36.1 35.5
Sicaklik (°C)

Ortalama En Diisiik 10.1 14.1 18.1 20.4 20.1
Sicaklik (°C)

Ortalama Giineslenme 7.1 8.9 10.7 111 10.6
Siiresi (saat)

Ortalama Yagish Giin 8.8 6.0 2.5 1.8 1.2
Sayis1

Aylik Toplam Yagis

Miktar1 Ortalamasi (kg/mz) 537 332 157 8.9 5.7
Uzun Yillar icinde Gergeklesen Maks. ve Min. Degerler (1975-2010)

En Yiiksek Sicaklik (°C) 33.8 41.5 44.4 44.6 43.8
En Diisiik Sicaklik (°C) -0.8 4.6 8.4 13.4 13.7

3.1.8. Bitkisel Materyal

Denemelerde, Beyaz Altin MIG 119 gesidi havsiz pamuk tohumu kullanilmistir.
Cizelge 3.10’da, denemelerde kullanilan pamuk c¢esidine ait karakteristikler
gorlilmektedir. Denemelerde kullanilan pamuk tohumlarinin ekiminde kuyruk
milinden hareket alan, asma tip Gaspardo marka pnomatik (hava emisli) hassas
ekim makinasi kullanilmisgtir.

Cizelge 3.10. Denemelerde kullanilan pamuk c¢esidine ait karakteristikler
(Anonim, 2010b)

Olgunlasma grubu Erkenci

Bitki boyu Orta

Hastalik mukavemeti Cok iyi

Makinah hasada uygunluk | Cok iyi

Adaptasyon kabiliyeti Miikemmel
Verim Randiman Mukavemet | Uzunluk Iplik olabilme
(kg/da) (%) (g/tex) (mm) kabiliyeti (SCI)

563 43.4 34-36 28-30 160-170

Ekim siklig1 75000-80000 bitki/ha
*2004-05 sezonunda Ege, Cukurova, Hatay ve Giiney Dogu Anadolu yorelerinde
yiiriitiilen denemelerin ortalama sonuglaridir.
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3.1.9. Pnomatik Hassas Ekim Makinasi

Denemelerde, havsiz pamuk tohumlarinin istenilen sira tizeri mesafelerde ekimi
icin kuyruk milinden hareket alan, asma tip, 4 iiniteli pndmatik esasa gore ¢aligsan
bir hassas ekim (tek dane) makinasi1 kullanilmustir (Sekil 3.31).

Teknik ozellikler:
Uzunluk : 2100 mm
Genislik : 3400 mm

Yiikseklik 11590 mm

Unite sayis1 4

Sekil 3.31. Denemelerde kullanilan pnomatik hassas ekim makinasi
3.1.10. Denemelerde Kullamlan Ol¢iim Araclar
3.1.10.1. El dinamometresi

Caligmada, bigagin toprakta karsilasmis oldugu direng kuvvetini 6lgmek amaciyla
elektronik bir el dinamometresi kullanilmistir ~ (Lutron FG-5020). El
dinamometresi 4 haneli dijital bir ekrana sahip olup ¢eki ve basit kuvvetlerini
dlcebilmektedir. Olgiim kapasitesi 20 kg ve dlgiim hassasiyeti 0.01 kg olan cihaz
olgiilen en yiiksek degeri hafizasinda tutabilme 6zelligine sahiptir (Sekil 3.32).
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Sekil 3.32. Dijital el dinamometresi Lutron FG-5020
3.1.10.2. Kronometre

Denemeler sirasinda traktoriin parsel boyunca ilerleme zamanini Slgerek traktor
ilerleme hizzm belirlemek amaciyla dijital bir kronometre kullanilmigtir
(Sekil 3.33).

Sekil 3.33. Zaman 6l¢limiinde kullanilan dijital kronometre
3.1.10.3. Celik serit metre

Bitkilerin sira iizerindeki konumlarim belirleyip bitkiler arasindaki mesafelerin

Ol¢iilmesi amaciyla 10 m uzunlugunda bir ¢elik serit metre kullanilmustir.
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3.2. Yontem

Yapilan caligmalar yiiksek verim degerine ulasmadaki en biiyiik engellerden
birinin diisiik tarla filiz ¢ikis derecesi oldugunu gostermektedir. Ureticiler bu
durumun yarattigi olumsuzlugu ortadan kaldirmak amaciyla daha yiiksek ekim
normlarinda ¢alismakta ve tarlada rezerv bitki bulundurmaktadirlar. Filizlenmeden
sonra da tarlada olusan fazla bitki rezervini seyreltme ve tekleme islemiyle uygun
degerlere indirmektedirler. Bu islemleri otomatik olarak gerceklestirmeye yonelik
olarak tasarim ve imalati yapilan prototip makina iizerinde yer alan optik algilama
sistemi, PDA (Photo Diot Array) ve devre kartindan (C9004) olusmaktadir. Bu
donanimlar, sinyalin saglikli alinabilmesi icin bir karanlik oda igerisine
yerlestirilmistir. Bu karanlik odanin aydinlatilmasi icin agilar1 ve konumlari
ayarlanabilir sekilde monte edilmis LED’ler kullanilmigtir. LED’lerden bitki
iizerine gonderilen 1s18in yansimasi sonucu PDA tarafindan algilanan 1s18in
olusturdugu elektriksel sinyal, traktor kabini icerisinde bulunan bir bilgisayar ve
buna bagli bulunan data kazanim kartt (DAQ) tarafindan bilgisayar yazilimi
(LabVIEW) aracilig1 ile analiz edilmekte ve pamuk bitkisi tespit edilmektedir
(Sekil 3.34). Eger gelen sinyal programlanan aralikta ise bu bitki pamuk bitkisi
olarak kabul edilmekte, araligin disinda ise bitki olmadigi varsayilmaktadir.
Makina arka tekerlegine bagli bulunan bir encoder siirekli olarak puls
iretmektedir. Bu puls bilgisi, herhangi bir pamuk bitkisi algilandiktan sonra
program ara yiiziinde ayarlamig oldugumuz mesafeye ulasana kadar DAQ
tarafindan sayilmakta ve istenen sayiya ulasildiginda bir ¢ikis sinyali gonderilerek
kontrol kart1 araciligi ile pnomatik silindirin hareket etmesi saglanmaktadir.
Pnomatik silindirin hareket etmesiyle birlikte bu silindire bagli bulunan seyreltme
organt bir salinim hareketi yapmakta ve belirlenmis olan pamuk bitkisinin 6n
kismi1 capalanmak suretiyle sayet bu kisimda pamuk bitkisi varsa bunlarin
kesilmesi saglanmaktadir (Sekil 3.35). Encoder ilk bitkiyi algiladiktan sonra
sistemde ayarlamig oldugumuz mesafe kadar algilama islemi gerceklestirmemekte
ancak bu mesafeden sonra algillamaya tekrar baslamaktadir. Ilk bitkinin
algilanmasiyla birlikte bu islemler tekrar baglamakta ve siirekli olarak bu dongi
devam etmektedir.
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(c) Seyreltme islemi sonrasi sirada kalan se¢ilmis kiiltiir bitkileri

Sekil 3.35. Sira iizeri bitki dagilinu
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3.2.1. Prototip Makinanin Tasarim

Calisma, tek sirali bir pamuk seyreltme makinasinin tasarim ve imalat asamasi ile
imal edilen bu makinanin laboratuar kosullarinda fonksiyonellik, tarla kosullarinda
ise dayanim ve performans degerlerini ortaya koymak {izere iki kisimda
gerceklestirilmistir. Otomatik olarak c¢alisacak seyreltme makinasinin tasarimi
asamasinda, bilgisayar destekli tasarim programindan “SolidWorks 20107
yararlanilmistir (Sekil 3.36).

@isolidWorks p

Giant

o T~ L. E— o 5 ‘
Montaj [ Duzen | Ciim | Dedenendic [ Ofis Drunles AASHEB-F-4-SR-O- -8 %

eiwpsis|Clele
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ee

Sekil 3.36. Prototip makinanin bilgisayar destekli tasarimi

3.2.1.1. Cat1 tasarim

Prototip makinanin ¢atisi, kompresor ile jeneratorii iizerinde tasidigi igin arazi
kosullar1 da goz Oniinde bulundurularak yiliksek dayanimli olarak 5 mm et
kalinligma sahip 100100 mm kare profil malzemeden tasarlanmis ve imal
edilmistir. Ayrica traktore asilir sekilde monte edebilmek i¢in 6n kismina {i¢ nokta
aski sistemi baglanti muylular eklenmistir. Makinanin agir kisimlarim iizerinde

barindiran c¢atinin tasarimi sirasinda, SolidWorks Simulation programi deneme
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stirimii kullanilarak malzeme analizi gerceklestirilmis, sonlu elemanlar yontemine

gore gerilme, yer degistirme ve emniyet katsayis1 degerlerine bakilmustir.

Sonlu elemanlar yontemiyle sistemlerin analizi, yapisal miihendislik
problemlerinin  ¢éziimiinde yillardan beri, sayisal ¢oziimleme amaciyla
kullanilmaktadir. Bu sayisal yaklagim yontemi her ne kadar karmasik geometriye
sahip mihendislik yap1 sistemleri igin gelistirilmis olsa da, bilgisayar
teknolojisindeki gelismelere de paralel bir sekilde, farkli alanlarda da kullanim
alanlar1 bulmaktadir. Karmasik geometrilerin analizinde kullanilan sonlu
elemanlar yontemi ile bir yapinin, bir, iki veya ii¢ boyutlu analizi sayisal olarak
yapilabilmektedir. Sonlu elemanlar analizinde, analiz edilecek yapilarin bilgisayar
ortamina aktarilarak gercege en yakin sekilde modellemesi yapilmaktadir. Tiim
model, matematiksel olarak anlamli daha basit geometrik pargalara (elemanlara)
boliinmektedir. Elemanlar birbirlerine diigiimlerle bagl olup degisik geometrik
sekillerde olabilmektedir. Diigiimler araciligiyla, bir elemandaki fiziksel degisiklik
diger elemanlara da yansimaktadir. Kuvvet dagilimi hesaplamasi, yapiin tamami
yerine, her eleman igin ayr1 ayr1 bulunacagindan dolay1 daha hassas bir analiz igin
eleman sayis1 gogaltilabilmektedir. Boylece boyutlar1 belirlenmis bir modelde,
yazilimlar ile belirlenen siddet, yon ve alandaki kuvvet uygulamasina bagli olarak
ortaya c¢ikan gerilimler (stress), gerinimler (strain) ve yer degistirmeler
(deplasman) Olciilebilmektedir. Sonlu elemanlar analiz yonteminin diger
yontemlere gore birgok avantajlari bulunmaktadir. Karmasik geometriye sahip kati
cisimler modellenebilmekte, gercekei malzeme kabulleri ile ger¢ege yakin model,
yazilimlar aracihigryla olusturulabilmektedir. Istenilen sayida degisik malzeme ile
farkli modeller olusturulabilmekte, gerilme dagilimi ve yer degistirmeleri hassas
bir sekilde elde edilebilmektedir. Uygulanan kuvvetlerin, malzeme 6zelliklerinin,
geometrinin kolayca degistirilmesi ile analizin kolayca ve tekrarlanabilir olarak
yapilabilmesi miimkiin hale gelmektedir. Sonlu elemanlar analizi daha spesifik
olarak kuvvet yliklemesi, yapilarin yer degistirmesi egilme, biikiilme, kirilma,
gerilme, titresim, materyallerin elastik ve plastik deformasyonlar1 ve baglanma
dayanikliliklarinin  sayisal olarak belirlenmesinde kullanilmaktadir (Adigiizel,
2010).

Sonlu elemanlar yonteminde modeller, sonlu sayida "eleman" olarak adlandirilan
basit geometrik sekillere bolinmektedir. Bu elemanlar belli noktalardan
birbirleriyle baglanmakta ve bu noktalara diigiim (node) denmektedir. Sonlu

elemanlar yonteminde sistemi tanimlayan bolge, eleman (element) olarak
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adlandirilan basit geometrik sekillere bdéliinmektedir. Bu elemanlar, "dagim"
olarak adlandirilan 6zel noktalardaki bilinmeyen degerler cinsinden ifade
edilmektedir. Smir kosullarimi da igerecek sekilde, elemanlarin birlestirilmesi
sonucu lineer veya lineer olmayan cebirsel denklem seti elde edilmekte ve bu
denklemlerin ¢6ziimii, sistemin ger¢ege yakin davranisini vermektedir. Model ne
kadar ¢ok sayida elemana bdliinlirse daha gergege yakin sonuglar elde
edilmektedir. Diiglim noktalarinin ve elemanlarin koordinatlari, ag (mesh)
olusturma islemi ile olusturulmaktadir. Mesh iiretimi, programlar tarafindan
otomatik olarak yapabildigi gibi kullaniciya da mesh {liretme imkani taninmaktadir.
Mesh olusturmada modeller sonlu sayida elemanlara bélinmektedir. Genellikle,
onemli oldugu veya kendi i¢inde biiyilk degisime sahip oldugu bilinen veya
tahmin edilebilen boélgelerde, birim alana daha fazla eleman yerlestirilmektedir.
Mesh isleminden sonra, cismin nereden sabitlendigini ve kuvvetin neresinden
uygulandigin1 gosteren sinir sartlar1 belirlenmektedir. Eleman sayisi arttirilarak,
eleman tipi degistirilerek, mesh tretim yontemi degistirilerek, yeniden mesh
olusturularak ¢6ziim tekrarlanabilmektedir (Adigiizel, 2010).

Siir sartlari, gerilmelerin ve yer degistirmelerin (deplasman) sinir ifadelerini
kapsamaktadir. Cismin nereden sabitlendigini ve kuvvetin neresinden
uygulandigin1 gostermektedir. Analizi yapilan cismin hangi bolgesine kuvvet
uygulanacaksa sinir sartlar1 da ona gore belirlenmektedir (Adigiizel, 2010).

Sonlu elemanlar analizinin ilk asamasinda kullanilacak tiim materyaller bilgisayar
ortamina aktarilarak modellenmektedir. Bu sekilde cismin i¢ ve dig geometrisinin
gercege en yakin tanmimi yapilmis oOlmaktadir. Boylece agirlik, moment gibi
parametreler hesaplanip kesitler alinarak cismin i¢ geometrik formu daha detayli
bir sekilde incelenebilmektedir. Cisimlerin kati modellemesi i¢in CAD (Computer
Aided Design—Bilgisayar Destekli Tasarim) programlart kullanilmaktadir. CAD
ortaminda hizli bir veri, iletisim ve iglem giiciine sahip siiper bilgisayarlara ihtiyag
duyulmaktadir. Kat1 modelleme ile bir iriiniin iiretilmeden Once istenen sekil ve
islevi saglayip saglamadigi kontrol edilebilmektedir. Dayanim ve malzeme
Ozellikleri ve buna iligkin hesaplar da yiiksek maliyetli testler yerine, yazilim
destekli olarak yapilabileceginden dolay1 hizli ve ucuz olmaktadir (Adigiizel,
2010).

Stres, birim alan basmna diisen kuvvetin miktar1 olarak tamimlanmaktadir. Bir
cisme digaridan bir kuvvet uygulandiginda, o yapinin i¢ kisminda karmasik ig
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gerilmeler olusmaktadir. I¢ gerilmeler; ¢ekme (tensile), basma (compressive) ve
makaslama (shear) gerilimi olmak tizere {i¢ tipe ayrilmaktadir. Von Mises stresi,
cekilebilir materyaller igin sekil degistirmenin baglangici olarak tanimlanmaktadir.
Von Mises stresi, materyal iizerinde olusan stres dagilimlari ve yogunlasmalar
hakkinda bilgi edinmek amaciyla kullanilmaktadir. iki veya ii¢ boyutta olusan
stresleri  birlestirerek, tek yonde yiiklenen materyalin ¢ekme (tensile)
dayanikliligin1 vermektedir (Adigiizel, 2010).

fleri islemci yetenegi ve hesaplama hizina sahip siiper bilgisayarlarm gelismesi,
sonlu elemanlar teknolojisi ve bu alanda kullamilan yazilim paketlerinin de
gelismesine neden olmaktadir. Bu tip bilgisayarlarin 6zelliklerinden tiimiiyle
yararlanabilmek icin paralel sayisal algoritmalar ve programlama dilleri
gelistirilmektedir. Sonlu eleman analiz yazilimlar1 arasinda linear, non-linear,
implicit (kapali sonlu) ve explicit (agik sonlu) olma yoniinden farkliliklar
bulunmaktadir. Miithendislik uygulamalarinda, sonlu elemanlar yontemi ile yapilan
analizlerde kullanilan yazilim paketlerinden bazilari;; ALGOR, ABAQUS,
ADINA, ANSYS COMSOL, FEMPRO, FEMTOOLS, I-DEAS, MARC,
NASTRAN, PAFEC 75, PATRAN, PROENGINEER, SOLIDWORKS, SAP 80,
SAP2000, STRAND7, VISUALFEA ve ZEBULON’dur. Bu yazilimlar karmagik
geometriye sahip iki veya ii¢ boyutlu sistemleri analiz edebilmektedir (Adigiizel,
2010).

Sekil 3.37’de bilgisayar ortaminda olusturulan ¢at1 ve ii¢ nokta aski sistemine ait
tic boyutlu kati model goriilmektedir. Sekil 3.38’de ¢atinin bilgisayar ortaminda
sonlu elemanlar yontemiyle olusturulmus ag yapisi (solid mesh) goriilmektedir.
Catiya gelen yiikiin etkisi altinda ¢atinin yer degistirme ve gerilme ile emniyet
katsayis1 analizleri sirasi ile Sekil 3.39, Sekil 3.40 ve Sekil 3.41°de gosterilmistir.
Sekil 3.39 incelendiginde, en yiiksek yer degistirme degerinin 0.79 mm gibi bir
degerle arka c¢atimin 6n c¢atiya baglandigi noktada oldugu gorilmektedir.
Gerilmelere baktigimizda ise en yiiksek gerilmenin 53.3 MPa ile 6n ¢atinin
traktore baglandig1 alt baglanti noktasinda oldugu goriilmektedir (Sekil 3.40).
Sekil 3.41 incelendiginde emniyet katsayisi i¢in de en diisiik bolgelerin 5.16 ile alt
baglant1 noktalarinda oldugu goriilmektedir. Makinanin prototip olusu g6z 6niinde
bulundurularak ana gatis1 yiiksek dayanimli olarak tasarlanmis ve imal edilmistir.
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Sekil 3.37. Cati, ii¢c nokta aski sistemi {i¢ boyutlu goriiniisii

Sekil 3.38. Cat1 sonlu elemanlar ag1
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Eleman sayis1 : 32251

Diigiim noktasi sayis1  : 64 312
Serbestlik derecesi : 191 964

LRES (mm)

Sekil 3.39. Cat1 yer degistirme analizi
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Sekil 3.40. Cat1 gerilme analizi
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Sekil 3.41. Cat1 emniyet katsayis1 analizi

3.2.1.2. Seyreltme iinitesi tasarim

Tasarimi yapilan makinanin en 6nemli kisimlarindan birisi de seyreltme tinitesidir.
Sira iistlinde bulunan fazla pamuk bitkilerini kesmek suretiyle yok eden bu
tinitenin basarisi, makina basarisint dogrudan etkilemektedir. Bu sebeple seyreltme

linitesinin tasarimi énem teskil etmektedir.

Seyreltme ftnitesi tasarimi yapilirken, seyreltme bigaginin toprakta karsilasacagi
direnci tespit edebilmek amaciyla traktoriin alt baglanti kollarinin arasina bir lama
ve bu lamanin {izerine basit bir bigak mekanizmasi takilarak traktér pamuk ekimi
yapilmis tarlada diistik bir hizda ilerletilmistir. El dinamometresinin kancasi, bigak
koluna bigaga yakin bir noktadan baglanmustir. Dinamometre ¢ekilmek suretiyle
bigagin, elle pamuk seyreltme isleminde oldugu gibi bir miktar topraga dalmasi
saglanarak direng kuvveti Olglilmiistiir (Sekil 3.42). 20 farkli noktadan yapilan
denemeler neticesinde bigagin 10 mm kadar dalmasinin gerek bitkiyi kolayca
kesmesi, gerekse toprak direncini yenmesi i¢in yeterli oldugu goriilmiistiir. Bu
noktadan hareketle bicak tasariminda kullanilmak {izere alinan o&lglimler
neticesinde 160 N’luk maksimum direng degeri bulunmus ve seyreltme tinitesi
tasarimi bu degerin 1s181inda gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.42. Bigak direncinin 6l¢iilmesi

Yapilan denemeler neticesinde seyreltme bigaginin, piston duragan haldeyken
topraga temas edip zarar gormemesi i¢in bigagin en alt noktasinin 60—70 mm gibi
yukarida durmasinin yeterli oldugu gorilmiistiir. Bu parametreler 1s1ginda,
bilgisayar ortaminda bigak yoriingesi ¢izilmis, 10 mm derinlik ve 63 mm bigak
yiiksekligi icin 150°’lik bir salinim agisinin uygun oldugu goriilmiistiir (Sekil
3.43). Seyreltme bigag, seyreltilecek olan bitkilerin kesilmesinde kullanilan 5 mm
kalinhiginda ¢elik lamadan imal edilmis olup 180 mm uzunlugunda ve 80 mm
genigligindedir.

Sekil 3.43. Seyreltme bigagi salinim agisinin tespiti

Seyreltme iinitesinde kullanilan kramayer-diiz alin disli ¢iftinin belirlenmesi
sirasinda, bu disli gruplant {iriin kataloglarindaki dislilerinden seg¢ilmistir
(Sekil 3.44).
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Sekil 3.44. Diiz alin disgli—kramayer ¢ifti

Bigak kolunun 150°’lik salinim agis1 géz oniinde bulundurularak diiz alin dislinin
bu salinim agisina karsilik kramayer dislideki ilerleme miktar1 hesaplanmustir.
Imal edilecek olan pndmatik silindirin strok mesafesi olan 60 mm degeri bulunmus
ve silindirin imalat1 gergeklestirilmistir (Sekil 3.45).
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Sekil 3.45. Diiz alin digli—kramayer ¢ifti kurs mesafesinin belirlenmesi
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(4)

Esitlikte;

: Kramayer etkili dis uzunlugu (cm)

L«

: Diiz digsli etkili ¢cap1 (cm)

Dy

Sekil 3.46’da bilgisayar ortaminda olusturulan seyreltme tinitesi resmi verilmistir.

I

(b)

Sekil 3.46. Seyreltme tinitesinin ti¢ boyutlu goriiniisii (a: 6nden goriiniis,

b: arkadan goriiniis)
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Sekil 3.47°de ise seyreltme organinin bilgisayar ortaminda sonlu elemanlar
yontemiyle olusturulmus ag yapisi (solid mesh) goriilmektedir. Bigak koluna gelen
yiikiin etkisi altinda kolun yer degistirme, gerilme ve emniyet katsayisi analizleri
sirasi ile Sekil 3.48, Sekil 3.49 ve Sekil 3.50°de gosterilmistir.

Sekil 3.48 incelendiginde, en yiiksek yer degistirme degerinin bicagin u¢ kisminda
0.12 mm olarak gerceklestigi goriilmektedir. Sekil 3.49°da bigak kolu gerilme
analizi incelendiginde bigak kolunun bicaga temas ettigi kose noktasinda
gerilmenin 48.3 MPa ile en yiiksek degerini aldigi goriilmektedir. En disiik
emniyet katsayisi degerinin ise Sekil 3.50°den de goriildiigii tizere 3.11 olarak
gerilmenin en yiiksek oldugu noktada oldugu goriilmektedir.

Sekil 3.47. Seyreltme organi sonlu elemanlar ag1

Eleman sayis1 © 56341
Diigiim noktasi sayis1 : 86 241
Serbestlik derecesi  : 256 890
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Sekil 3.48. Bigak kolu yer degistirme analizi
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Sekil 3.49. Bigak kolu gerilme analizi

von Mises (Nimm”2 (MPa))
433
' 443
. 403
. 362
. 322
. 282
242
2041
1641

121

I 40
00



65

FOS
10000
I 9193
. 8385
. 7578
. 6770
.- S8E3
§ 5155
. 4348
. 3540
L. 2733

. 1925

1118
. 3

Sekil 3.50. Bigak kolu emniyet katsayisi analizi

Seyreltme tnitesinde, seyreltme organinin mili tizerindeki bir diiz alin dislisi, ¢ift
etkili pnomatik bir silindirin miline bagli bulunan bir kramayer disli aracilig1 ile
tahrik edilmektedir. Her bir salinim sirasinda iki kiiltiir bitkisi arasinda bir ¢apa
uzunlugu kadar alan c¢apalanarak bu bolgedeki bitkiler uzaklastirilmaktadir.
Seyreltme initesi makinanin arka kisminda olup, yiiksekligi ayarlanabilecek
sekilde imal edilmis ve arka ¢atiya civatalarla tutturulmustur (Sekil 3.51). Bu
iinitenin bagli bulundugu arka ¢at1 6n gatiya dort cubuk mekanizmasi ile bagl olup
kompresdriin ve jeneratdriin olusturabilecegi titresimlerden bagimsiz ve yiizey
engebelerine uyumlu olarak hareket edebilmektedir.
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Sekil 3.51. Seyreltme tinitesinin makine lizerine konumlandirilmasi

3.2.1.3. Pnomatik sistem tasarim

Prototip makinanin seyreltme organini tahrik etmek igin tasarlanmig olan
mekanizmada kullanilmak ftizere ¢ift kollu-¢ift etkili pnomatik bir silindir
tasarlanmistir. Yiiksek piston hizi elde etmek igin piston mili ile silindir i¢ ¢ap1
arasindaki mesafe kiiclik se¢ilmistir. 0.84 m/s traktor ilerleme hizi ve 20 cm sira
iistii mesafe dikkate alindiginda silindirin 1 saniyelik siire igerisinde maksimum 4
strok tamamlamasinin yeterli olacagi Ongoriilmistiir. Piston c¢alisma basinci
standart kompresorlerin ¢alisma basinct olan 8 bar olarak belirlenmis ve
hesaplamalarda bu deger dikkate alinnustir. Ozellikle piston kolunun maruz
kalacagi zorlanmalar da dikkate alinarak piston kolunun imalatinda C 4140 serisi
celik segilmistir (Cizelge 3.11). Pistonun hareketi sirasinda elde edilen itme

kuvveti asagidaki sekilde belirlenmistir (Karacan, 2003).

Cizelge 3.11. Piston kolunda kullanilan ¢elige ait kimyasal bilesim (%) (Uzkut ve
Ozdemir, 2001)

Malzeme | C Si Mn P S Cr Ni Cu Mo

C4140 | 043 |0.26 | 0.79 | 0.018 | 0.024 | 0.86 | 0.23 | 0.23 | 0.165

Ihtiyag duyulan piston kuvveti, moment kuralindan (Sekil 3.52);
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F, __<F22b> )
seklinde bulunur. Esitlikte;
Fi : Piston itme kuvveti (N)
F, : Bigaga etkiyen kuvvet (N)
dg : Diiz disli yarigapi (m)
Ly : Bigak kolu uzunlugu (m)

Ihtiya¢c duyulan piston kuvveti belirlendikten sonra imal edilecek olan pistonun
silindirine ait etkili kesit alanm1 (Karacan, 2003);

F

A= (6)
esitliginden bulunur. Esitlikte;
A : Silindirin etkili kesit alan (m?)
P : Basing (N/m?)

Mo : Verim (% 80-90 alinabilir)
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y

Sekil 3.52. Cift kollu—gift etkili pndmatik silindire etkiyen kuvvetler

Silindirin etkili kesit alanina bagh olarak mevcut standartlar da dikkate alinarak
asagidaki esitlik yardimiyla piston ve piston kolu ¢aplari belirlenir.

_ w(Dp?—Di%)

A=—7g— Q)
Esitlikte;
D : Piston cap1 (m)

Dy : Piston kolu (rod) ¢ap1 (m)
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Sistemde kullanilacak olan kompresoriin debisinin belirlenmesi igin silindirin hava
tiiketiminin bilinmesi gerekir. Silindirin hava tiiketimi (Karacan, 2003);

Q=2-(S"np-q) (8)
seklinde bulunur. Esitlikte;
Q : Silindir hava tiiketimi (L/min)
Sp - Piston stroku (cm)
Np . Strok sayis1 (strok/min)
q : Piston strokunun her cm’si igin gerekli hava miktari (L) (8 bar ve

55 mm piston ¢api i¢in bu deger 0.213 alinmustir)

Cizelge 3.12. Pnématik silindirlerde hava sarfiyati tablosu ()

Piston Hava basinci (bar)
capt 1 | 2 | 3] 4 ] 5 [ 6 | 7 | 8
(mm) Piston strokunun her cm’si icin hava tiiketimi (L)

40 0.025 | 0.037 | 0.049 | 0.061 | 0.073 | 0.085 | 0.097 | 0.110
50 0.039 | 0.058 | 0.077 | 0.096 | 0.115 | 0.134 | 0.153 | 0.172
70 0.076 | 0.113 | 0.150 | 0.187 | 0.225 | 0.262 | 0.299 | 0.335
100 | 0.155 | 0.231 | 0.307 | 0.383 | 0.459 | 0.535 | 0.611 | 0.687

Pnomatik sisteme iligkin hesaplama sonuglar1 EK—1’de sunulmustur. Tasarimi
gerceklestirilen prototip makinaya ait teknik ol¢li ve cizimler EK-2...EK-8’de

verilmistir.

3.2.2. Prototip Makinanin imalat:

Prototip makinanin imalat asamasi, Aydin ilinde uzun yillardir faaliyet g6steren
ALPLER Ziraat Aletleri San. A.S. firmasinin fabrikasinda yiiriitiilmiistiir. Imalat
sirasinda 6ncelikle gatilarin imalat1 yapilmis, daha sonra tastyici tekerlekler monte
edilerek makina boyanmaya hazir hale gelmistir. Boya isleminin ardindan makina
iizerine kompresdr ve jeneratdriin montaji yapilarak prototip makina ortaya
cikarilmistir. Imalat asamasina ait bazi1 fotograflar Sekil 3.53’te verilmistir.



Sekil 3.53. Prototip makinanin imalat agamalari

3.2.3. Laboratuar Denemeleri

Imalati tamamlanan prototip makinanin elektronik aksaminin fonksiyonellik
denemeleri, Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalari
Bolimii laboratuar imkanlarindan faydalanilarak yapilmistir. Denemeler sirasinda
imalat1 yapilmis olan karanlik oda icerisine LED ve PDA’lar yerlestirilerek
bilgisayar, data kazanim karti (DAQ) ve kontrol kartina baglantis1 yapilmis ve
sisteme enerji verilmistir. Tarla kosullarini simiile etmek iizere karanlik odanin alt
kismina gelecek sekilde 5 m uzunlugunda bir bant yerlestirilmistir. Hidrolik
motorun miline takilan bir makaraya bagli bulunan ipin bu makaraya sarilmast ile
bandin hareketi saglanmig ve farkli ilerleme hizlarinda denemeler
gergeklestirilmistir (0.2, 0.6, 0.8 m/s). Bant iizerine bant goriilmeyecek sekilde
toprak serilmistir. Topragin tizerine de tarladan koparilmig olan pamuk bitkileri
sabitlenerek bitki siralar1 olusturulmustur. Siralar olusturulurken 6zellikle bandin
da rejime girmesi disiiniilerek baslangictan itibaren 2 m’lik kismin bos
birakilmasina dikkate edilmistir. Aynmi tarla kosullarinda oldugu gibi bitkiler
diizensiz sira lizeri mesafelerde yerlestirilmis ve gergek tarla kosullar1 simiile
edilmeye calisilmigtir. Kontrollii kosullarda yapilan denemeler neticesinde
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sistemin, tarla kosullarina uygun hale getirilmesi i¢in elektronik algilama
sisteminde kalibrasyon islemleri yapilmistir. Bu kalibrasyonlar sirasinda oncelikle
karanlik oda igerisinde bulunan LED’lerin agis1 ve 1s1k siddetleri degistirilmistir.
Buna bagli olarak da bilgisayar yazilimi tizerindeki sinir degerler degistirilerek
ideal algilama kosullar1 elde edilmeye c¢alisilmistir. Calismalar sonucunda,

Olusturulan bitki siralarinda %90’°a kadar basariyla algilama yapabildigi
goriilmiistiir (Sekil 3.54).

Sekil 3.54. Laboratuar denemeleri

3.2.4. Tarla Denemeleri

Imalati tamamlanan prototip makinanin dayanim ve performansa yénelik 6n
denemeleri ile asil tarla denemeleri, 2010 yilinda Adnan Menderes Universitesi
Ziraat Fakdiltesi Aragtirma ve Uygulama Ciftligi arazilerinde ytrGtiilmiistir.

Tarla denemeleri, tesadiif bloklar1 deneme desenine gére 3x3 faktoriyel olarak
diizenlenmistir. Parsel uzunluklar1 20 m alinmis olup her parsel arasinda 3 m,
ayrica parsel gruplari arasinda traktoriin rahat donebilmesi igin 7 m bosluk
birakilmigtir (Sekil 3.55). Ekim islemi, mevcut traktoriin iz genisliginin fazla
olmasi da dikkate alinarak, prototip makinanin rahat ¢alisabilmesi i¢in 79 cm sira
aralig1 mesafesinde yapilmigtir (Sekil 3.56). Denemeler sirasinda, 6l¢iim yapilan
pamuk bitkilerinin ortalama yiiksekligi 17 cm ve ortalama yaprak sayist 5 olarak
tespit edilmistir. Denemelerde kullanilan bitkilerin yetistirilmesi sirasinda,
seyreltme asamasina kadarki biitiin islemler tiim parsellere geleneksel yontemle ve
ayn sekilde uygulanmistir.
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-
f-..
A3 A2 A1
(9,8 cm) (5,8 cm) (7,1 cm)
3m 3m

Sekil 3.55. Tarla deneme plani
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Sekil 3.56. Tarla denemesi

Denemeler, pnématik hassas ekim makinasiyla farkli sira tizeri mesafelerinde (5.8,
7.1, 9.8 cm) ekilmis parsellerde liger tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Ayrica,
kontrol amaciyla elle seyreltme siiresi saptanip, makinali seyreltme ile is
basarilarinin karsilastirilmasi yapilmistir.

Ekimi takiben yaklagik ti¢ haftanin sonunda, prototip seyreltme makinasi
vasitasiyla seyreltme islemi yapilmis ve makinanin performans denemeleri farkli
ilerleme hizlarinda gergeklestirilmistir. Denemelerde kullanilan traktoriin gergek
hiz degerleri, arazi kosullarinda yapilan Olgiimler neticesinde tespit edilmistir.
Ozellikle elektronik algilama ve kontrol sisteminin performans araligi
gorebilmek icin traktoriin hareket edebildigi minimum hiz ile bunun iki farkl {ist
degeri se¢ilmistir (0.23, 0.58, 0.84 m/s).

Prototip seyreltme makinasinin tarla denemeleri i¢in belirlenen basari kriterleri:

- Elle seyreltme igine gore yiiksek is bagarisi,
- Sira iizeri bitki dagilim diizgilinliigiinde iyilesme,
- Yiiksek seyreltme basarisidir.

3.2.4.1. Gerg¢ek calisma hiz1 ve patinajin belirlenmesi

Arazi denemeleri sirasinda kullanilan gercek hizin saptanabilmesi ic¢in bitki

siralarinin basinda ve sonunda olacak sekilde belli mesafeler isaretlenmistir. Bu
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mesafeler isaretlenirken traktériin rejime girecegi mesafe de goz Oniinde
bulundurulmus ve baslama noktasi ona gore secilmistir. Bu islem, 6ngdriilen her 3
hiz ig¢in de tekerriirlii olarak yapilarak gercek calisma hizi asagidaki esitlik
yardimiyla hesaplanmistir (Yalgin, 1999).

Ve=367 (©)
Burada;
Ve : Gergek calisma hizi (km/h)
L : Olgiim uzunlugu (m)
t : Olgiilen zamanlarn aritmetik ortalamast (s) dir.

Traktortin belirli vites kademesi ve motor devrinde gitmesi gereken teorik hiza,
tekerleklerde meydana gelen kaymalardan dolay: higbir zaman ulasilamamaktadir.
Tekerleklerde meydana gelen kaymaya patinaj denmektedir ve asagidaki sekilde
hesaplanmaktadir (Sungur, 1974; Ozer, 1991).

§=(1-%)-100 (10)
Ve
Esitlikte;
0 : Patinaj (%)
Vi : Teorik hiz (km/h)

3.2.4.2. Elle seyreltme siiresinin olciilmesi

Prototip pamuk seyreltme makinasinin birim zamanda yapmis oldugu isi
geleneksel elle seyreltmedeki is basarisi ile karsilagtirabilmek amaciyla denemeye
tabi tutulan parsellerde elle seyreltme igin zaman Olglimleri yapilmistir
(Sekil 3.57). Olgiimler neticesinde, ortalama bir is¢inin tarla is basarisinin 0.012
ha/h degerinde olabildigi goriilmiistiir.
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Sekil 3.57. El ile seyreltme

3.2.4.3. Teknik is basarisinin belirlenmesi

Alet veya makinanin devamli olarak ¢alistig1 ve efektif isin yapilamadig1 zaman
kisimlarinin dikkate alinmadigi durumda yapilan is miktar1 teknik is basarisi
olarak anilmaktadir (Mutaf ve Ugucu, 1980). Alet veya makinanin is genisliginin
ve ilerleme hizinin bir fonksiyonu olan teknik is basarisi;

Fr=0.1b,v, (11)
Burada;
Fs . Alet veya makinanin teknik is basarist (ha/h)
be . Alet veya makinanin efektif (gercek) is genisligi (m)

3.2.4.4. Bitki dagilim diizgiinliigiiniin belirlenmesi

Tek iiniteli olarak imal edilen prototip pamuk seyreltme makinasi ile yapilan tarla
denemeleri sonucunda, yapilan isin kalitesini istatistiksel anlamda belirleyebilmek
amaciyla bitki sira {izeri dagilim diizgiinliigi degerlerine bakilmistir. Bu amaca
yonelik olarak her bir sirada bulunan bitkiler seyreltme 6ncesi ve sonrasi sayilmig
ve aralarindaki mesafeler tespit edilmistir. Bu degerlerden yola ¢ikarak seyreltme
Oncesi ve sonrasi sira lizeri bitki dagilim diizgiinliigiinii ifade etmek i¢in standart
sapma (SD) ve varyasyon katsayisi (CV) degerleri asagidaki esitlikler yardimiyla
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bulunmustur. Varyasyon katsayisimin biyilikligi, dagilim diizglinligiindeki
bozulmanin bir gostergesidir (Yalgin, 1999).

=1 %i
Xo = Tl (12)
seklinde bulunur. Esitlikte;
Xo . Ortalama sira {izeri mesafe
Xi . Sira {lizeri mesafe
n . Bitki sayis1
n . 2
52 — Yi=1(Xi—%,) (13)
n—1
esitliginden bulunur. Esitlikte;
S - Varyans
SD =+/52 (14)
SD : Standart sapma
v =()-100 (15)

Ccv : Varyasyon katsayi1s1 (%)

3.2.4.5. Seyreltme basarisimin belirlenmesi

Prototip pamuk seyreltme makinasini degerlendirmede en 6nemli olgiitlerden bir
tanesi de seyreltme basarisi diye tabir ettigimiz, makinanin dogru etki (+) ile

seyreltmis oldugu bitki sayisinin seyreltilmesi gereken bitki sayisina orani olarak
sOylenebilir. Bu basar1 oranim belirlemek amaciyla seyreltme isleminden Once
parseldeki bitki siras1 boyunca baglangi¢ ve bitis noktasi isaretlenerek 10 m
uzunlugunda bir celik serit metre ilk bitki sifir kabul edilmek suretiyle sira
boyunca yatirilmis ve her bitkinin metre {izerinde karsiligi olan mesafe
baslangictan itibaren tek tek yazilarak bitkilerin konumlar1 belirlenmistir (Sekil
3.58). Bu islemin ardindan s6z konusu parsellerde Ongériilen ¢alisma hizinda
denemeler gergeklestirilmistir. Denemeyi takiben yine ilk bitkiden baglamak tizere
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sira lizerinde kalan bitkilerin konumlar1 tekrar yazilarak bilgisayar ortaminda
karsilastirilmustir.

Ornek bir uygulama Cizelge 3.13’te verilmistir. Cizelgeden yola ¢ikarak seyreltme
isleminden sonra kalan bitkilerin konumlari, kalmasi istenen Dbitkilerin
konumlarina gore degerlendirilmistir. Seyreltme iglemi ile kalmasi istenen bitkiler
capalanmamis ve seyreltilmesi istenen bitki seyreltilmis ise (+), tersi durumunda
ise (-) ile isaretlemek suretiyle bu ¢izelge olusturulmustur. Bu ¢izelgedeki toplam
uygulama sayisi igerisindeki (+) uygulamalarin orani makina basarisi olarak kabul
edilmistir.

Cizelge 3.13. Seyreltme 6ncesi ve sonrasi bitki konumlarini gosteren drnek ¢izelge

Parsel No: C3-8
Hiz (0.58 m/s)

Sira iizeri ekim mesafesi (5.8 cm)

Seyreltme isleminden dnce | Seyreltme isleminden Kalmasi istenen Dogru etki (+)
bitkilerin konumlar: sonra bitkilerin konumlari | bitkilerin konumlar1 | Yanhs etki. (-)

10.5 10.5 10.5 +

18.5 18.5 .

30 30 30 +

34.5 34.5 -

59 -

+

+

79 79 +

+

+

99 99 +

101.5 101.5 -

109 109 .

+

116 -

126 126 .

P - Makina tarafindan seyreltilmis bitkiler
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Sekil 3.58. Bitkilerin konumlarinin belirlenmesi

3.2.5. Istatistiki Degerlendirme

Caligmada, elde edilen degerler tesadiif bloklar1 3x3 faktoriyel deneme desenine
uygun olarak "SPSS18" istatistik analiz hazir paket programi kullanilarak p<0.05
olasilik degerine gore degerlendirilmistir. Degerlendirmeler neticesinde varyans
analiz tablolar1 faktorlerin 6nem seviyeleri p<0.05 olasilik degerine gore en kiiciik
onemli fark (LSD) belirlenerek olusturulmustur. Ayrica seyreltme oncesi ve
sonrasi bitki sayilari ile ortalama sira tizeri mesafeler arasinda regresyon analizleri
yapilarak, elde edilen “R” degerleri p<0.05 diizeyinde 6nemli bulundugundan
grafikleri ¢izilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Imalati yapilan prototip pamuk seyreltme makinasimin performansini ortaya
koyabilmek i¢in arazi kosullarinda tarla denemeleri gergeklestirilerek Olgiimler
yapilmigtir. Denemeler, her bir parselde 10 m’lik mesafelerde 3 farkli hiz
kademesi (0.23, 0.58, 0.84 m/s) i¢in ayr1 ayr1 gergeklestirilmistir. Makinanin
etkinligini gérebilmek i¢in dncelikle secilen bitki siralarindaki bitkilerin konumlar
boliim 3.2.4.5°te anlatildigi sekilde dlglilmiistiir. Seyreltme isleminin ardindan bu
islem tekrarlanarak kesilmis olan bitkilerin konumlar1 ve seyreltme sonrasi bitkiler
arast mesafe belirlenmistir. Bu degerlerden yola ¢ikilarak prototip makinanin
performans degerleri ortaya konulmaya calisilmistir. Degerlendirmeler sirasinda
her bir deneme ayr1 bir kod ile tanimlanmustir (Cizelge 4.1). Bu kodlamada ilk harf
ve sonraki iki rakam parsel ile sira numarasini, “V” hiz kademesini ve “X” ise sira
iizeri ekim mesafesini belirtmektedir. Ornegin; A11V1X2 seklindeki bir kodlama
A1 numarali parselin 1. denemesindeki 1. hiz kademesi olan 0.23 m/s hiz1 ve sira
tizeri ekim mesafesinin 2. kademesi olan 7.1 cm sira iizeri mesafeyi ifade
etmektedir.

4.1. Hiz, Patinaj ve Teknik Is Basarisi

Patinaj, makinanin zorlanmasinin bir gostergesi olmakla birlikte makina tekerlegi
ile toprak arasindaki bir takim parametrelere de baghdir. Cizelge 4.2
incelendiginde, ortalama patinaj degerinin %2.87 ile %8.70 arasinda degistigi
goriilmektedir. En yiliksek patinaj degerleri 1. hiz grubu olan 0.23 m/s teorik
hizinda gergeklesirken diger hiz gruplarinda ¢ok da diizenli olmayan patinaj
degerleri ortaya g¢ikmustir. Bu diizensizligin nedeni olarak, ozellikle arazi
yiizeyinin ¢ok homojen bir yapida olmayiginin etkili oldugu soylenebilir. Cizelge
4.2’de verilen degerler incelendiginde, %2.87 patinaj degeri disinda diger
6l¢timlerin birbirlerine yakin oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.2’de incelenen bir baska parametre de teknik is basarisi degeridir.
Denemeler tek sirali prototip makinanin sirada c¢aligma performansinin
belirlenmesine yoOnelik olarak gerceklestirildigi i¢in bu hesaplamalar sadece
makinanin efektif olarak ¢alistigi zaman dikkate alinarak yapilmistir. Hizin ve is
genisliginin bir fonksiyonu olan teknik is basaris1 degeri hizin yiikselmesine bagh
olarak yiikselmektedir. En diigiik degeri 0.23 m/s hiz ig¢in 0.14 ha/h ve en yiiksek
degeri 0.84 m/s hiz i¢in 0.58 ha/h olarak ger¢eklesmistir. Makinaya ait elde edilen
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bu teknik is basarisi degerleri ile geleneksel el isciligi ile elde edilen tarla is
basarist degerleri (0.012 ha/h) irdelenecek olursa makinanin bu konuda bir
istlinliigiiniin oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.1. Tarla deneme plani kodlamasi

Ilerleme Hiz1 Sira Uzeri
Parsel No | Sira No Ekim Mesafesi | Deneme Kodu
(m/s) (cm)
1 0.23 7.1 Al1V1X2
Al 2 0.58 7.1 Al12V2X2
3 0.84 7.1 A13V3X2
1 0.23 5.8 A21V1X1
A2 2 0.58 5.8 A22V2X1
3 0.84 5.8 A23V3X1
1 0.23 9.8 A31V1X3
A3 2 0.58 9.8 A32V2X3
3 0.84 9.8 A33V3X3
1 0.23 5.8 B11V1X1
B1 2 0.58 5.8 B12v2X1
3 0.84 5.8 B13V3X1
1 0.23 9.8 B21V1X3
B2 2 0.58 9.8 B22Vv2X3
3 0.84 9.8 B23V3X3
1 0.23 7.1 B31V1X2
B3 2 0.58 7.1 B32Vv2X2
3 0.84 7.1 B33V3X2
1 0.23 9.8 C11V1X3
C1 2 0.58 9.8 C12Vv2X3
3 0.84 9.8 C13V3X3
1 0.23 7.1 C21V1X2
C2 2 0.58 7.1 C22Vv2X2
3 0.84 7.1 C23V3X2
1 0.23 5.8 C31VviX1
C3 2 0.58 5.8 C32v2X1
3 0.84 5.8 C33Vv3X1




Cizelge 4.2. Hiz, patinaj ve teknik is basaris1 degerleri
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. Ortalama o
Deneme Kodu Te?EZ)H v Ger(fr(:/l;)HlZ P?%aj Bagfﬁ's’f l((hI:/h)
A23V3X1 0.84 0.77 0.54
B13V3X1 0.84 0.71 8.33 0.50
C33V3X1 0.84 0.83 0.58
A22V2X1 0.58 0.57 0.40
B12Vv2X1 0.58 0.56 2.87 0.39
C32v2X1 0.58 0.56 0.39
A21V1X1 0.23 0.21 0.15
B11V1X1 0.23 0.20 8.70 0.14
C31V1X1 0.23 0.22 0.15
A13V3X2 0.84 0.79 0.55
B33V3X2 0.84 0.83 7.54 0.58
C23Vv3X2 0.84 0.71 0.50
Al12V2X2 0.58 0.56 0.39
B32Vv2X2 0.58 0.54 5.17 0.38
C22Vv2X2 0.58 0.55 0.39
Al1V1X2 0.23 0.21 0.15
B31V1X2 0.23 0.22 8.70 0.15
C21V1X2 0.23 0.20 0.14
A33V3X3 0.84 0.81 0.57
B23V3X3 0.84 0.82 7.14 0.57
C13Vv3X3 0.84 0.71 0.50
A32V2X3 0.58 0.56 0.39
B22V2X3 0.58 0.53 6.32 0.37
C12v2X3 0.58 0.54 0.38
A31V1X3 0.23 0.20 0.14
B21V1X3 0.23 0.22 8.70 0.15
C11Vv1X3 0.23 0.21 0.15
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4.2. Bitki Dagihim Diizgiinliigii

Ege Bolgesi kosullarinda pamuk yetistiriciliginde uygun bitki sikliginin gerek
70 cm, gerekse 95 cm sira arast mesafe kosullarinda 50000-110000 bitki/ha
alinabilecegi fakat verimli topraklarda bu degerin 50000-70000 bitki/ha
alinmasinin uygun olacagi séylenmektedir (Onal, 1995). Giivenilir siklik degerinin
70000 bitki/ha olmasi durumunda %50 tarla filiz ¢ikis derecesi igin, ekim
mesafelerinin, 70 ve 90 cm sira araliklart i¢in sirasiyla 10 ve 7.5 c¢cm olma
zorunlulugu belirtilmektedir (Yalgin, 1999). Yapilan bu calismada, verimli
topraklar i¢in tavsiye edilen 50000—70000 bitki/ha bitki siklik degerinin {ist sinir1
olan 70000 bitki’ha degeri giivenilir siklik degeri olarak kabul edilmis ve
degerlendirmeler bu bitki sayis1 esas alinarak yapilmustir.

Seyreltme Oncesi ve sonrasi tarladaki bitkiler sayilmak suretiyle, hektardaki bitki
sayilart ve seyreltilen bitki oranlar1 belirlenmistir (Cizelge 4.3). Seyreltilen bitki
orani, seyreltme isleminden sonraki bitki sayisinin baslangictaki bitki sayisina
oranidir. Seyreltilen bitki oraninin, farkli ¢aligma kosullarinda %17.14 ile %56.67
arasinda degistigi belirlenmistir. Bu degisim {izerinde etkili parametrelerin
belirlenmesine yonelik olarak yapilan istatistiksel analiz sonucunda; sira iizeri
ekim mesafesinin ve ilerleme hizinin seyreltilen bitki orami iizerine etkisinin
onemsiz (p<0.05) ciktigi ortaya konulmustur (EK-9). Seyreltilen bitki orani,
makinanin seyreltme basarisinin  bir gostergesi  degildir. Ciinkii, makina
seyreltilmesi istenmeyen bitkileri de seyreltmistir. Cizelgeden goriildigii tizere
Al1V1X2, A31V1X3, B21V1X3, B22V2X3 ve C13V3X3 kodlu denemelerde,
seyreltme sonrasi Dbitki sayilar1 istenen degerlerin altina dismustir. Bu
denemelerde dikkat ¢ekici olan sonuglar elde edilen en diisiik ve en yiiksek
seyreltien bitki oranlarinin istenmeyen bitki sikliklarinin bulundugu denemelerde

yer almasidir.

Seyreltme sonrasi bitki sayisinin, dnerilen 50000-110000 bitki/ha araligin disina
A31V1X3, B21V1X3, B22V2X3 ve C13V3X3 denemelerinde ¢iktigi
goriilmektedir. 50000 bitki/ha’in altinda bitki sayisina sahip olan bu denemelerin
ortak Ozelligi genis sira iizeri ekim mesafeleridir (9.8 cm). Sira {izeri mesafenin
yilksek olmast yaninda makinanin seyreltilmememsi gereken bitkileri
seyreltmesinden kaynaklanan hata da eklenince bitki sayisi istenen sinirlarin altina
diismiistlir. Seyreltme sonrasi bitki sayisi {izerine, sira iizeri ekim mesafesinin ve
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ilerleme hizinin etkisinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) ancak bu iki
parametrenin ikili iteraksiyonunun 6nemsiz oldugu belirlenmistir (EK-10).

Cizelge 4.3. Seyreltme dncesi ve sonrasi bitki sayilari ile seyreltilen bitki oranlar

- Seyreltilen Bitki
Deneme Kodu BO BS Oram (%)
Al1V1X2 85710 51430 40.00
Al2V2X2 100000 62860 37.14
Al13V3X2 124290 85710 31.04
A21V1X1 162860 84290 48.24
A22V2X1 125710 81430 35.22
A23V3X1 147140 100000 32.04
A31V1X3 85710 37140 56.67
A32V2X3 105710 61430 41.89
A33V3X3 102860 70000 31.95
B11V1X1 118570 64290 45.78
B12Vv2X1 108570 65710 39.48
B13V3X1 124290 75910 38.93
B21V1X3 70000 47170 32.61
B22V2X3 84290 47140 44.07
B23V3X3 88570 68570 22.58
B31V1X2 91430 55710 39.07
B32Vv2X2 121430 75710 37.65
B33V3X2 142860 75710 47.00
Cl11V1X3 71430 58570 18.00
C12V2X3 85710 58570 31.66
C13V3X3 50000 41430 17.14
C21V1X2 94290 64290 31.82
C22V2X2 100000 68570 31.43
C23V3X2 95710 58570 38.80
C31V1X1 108570 67140 38.16
C32Vv2X1 198570 108570 45.32
C33V3X1 158570 94290 40.54

BO : Seyreltme Oncesi bitki sayisi (bitki/ha)
BS - Seyreltme sonrasi bitki sayisi (bitki/ha)

Sekil 4.1 incelendiginde, regresyon analizine gére bitki sayisinin seyreltme oncesi
ve sonrasi sayisal degisimleri arasindaki dogrusal iliski p<0.05 diizeyinde dnemli
bulunmustur. Bu iliski, makinanin bitki sayisindan bagimsiz olarak seyreltme isini

kararl olarak yapabildiginin bir gostergesidir.
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Sekil 4.1. Seyreltme oncesi ve sonrasi bitki sayis1 degisimi

Prototip makina ile yapilan seyreltme isleminin kalitesini belirlemek amaciyla
seyreltme Oncesi ve sonrasi ortalama sira tizeri bitki mesafeleri boliim 3.2.4.5’te
aciklandig1 sekilde tespit edilmistir. Elde edilen degerler yardimiyla standart
sapma (SD) ve varyasyon katsayisi (CV) degerleri hesaplanarak karsilagtirmalar
yapilmistir. Cizelge 4.4 incelendiginde, standart sapma degerlerinde bir kisim
artislar olmasina karsin dagilim diizgiinligliniin bir gostergesi olan varyasyon
katsayisinda (Yalg¢in, 1999); A21V1X1, A31V1X3, B23Vv3X3 ve C32V2X1
denemeleri disinda diisiis goriilmesi, dagilim diizginligiinin bu dort parsel
disinda diizeldigini ifade etmektedir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda; sira tizeri ekim mesafesinin ve ilerleme
hizinin, seyreltme sonrasi ortalama sira iizeri bitki mesafesi {izerine etkisinin
onemsiz (p<0.05) oldugu ortaya konulmustur (EK-11). Pamuk bitkisinin, sira
iizeri dagilimdaki diizgilinsiizliige kars1 toleransinin yiiksek olusu ve sikligin genis
sinirlar arasinda verimde diisiikliige neden olmadan degistirilebilir olmas1 (Onal,

1995) prototip makinanin esnek sinirlar arasinda ¢alismasina olanak tanimaktadir.



Cizelge 4.4. Seyreltme Oncesi ve sonrasi sira iizeri bitki mesafeleri
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Deneme | pg | sp cv DS sD cv
Kodu
Al1V1X2 16.82 17.28 102.72 26.61 22.56 84.77
A12V2X2 14.12 12.21 86.45 22.66 15.60 68.85
Al13V3X2 11.37 10.23 90.00 16.56 13.46 81.29
A21V1X1 8.79 9.37 106.60 17.08 18.24 106.82
A22V2X1 11.12 8.14 73.22 17.69 10.17 57.51
A23V3X1 9.74 9.55 98.05 14.54 13.70 94.22
A31V1X3 16.58 13.15 79.33 34.72 34.57 99.58
A32V2X3 13.54 10.85 80.19 23.51 17.91 76.16
A33V3X3 13.94 8.71 62.53 20.59 11.90 57.77
B11V1X1 12.13 13.45 110.93 22.60 19.26 85.19
B12Vv2X1 13.17 11.08 84.14 21.94 18.17 82.79
B13Vv3X1 11.52 12.27 106.47 19.39 17.17 88.53
B21V1X3 20.71 17.64 85.18 27.94 22.56 80.74
B22V2X3 16.97 14.67 86.47 30.75 19.89 64.69
B23V3X3 16.16 14.00 86.68 23.13 20.94 90.54
B31V1X2 15.67 15.79 100.81 26.00 20.10 77.32
B32V2X2 11.77 9.75 82.86 19.34 14.09 72.84
B33V3X2 9.89 6.87 69.44 18.83 9.93 52.76
C11V1X3 20.19 15.59 77.19 23.71 16.12 67.97
C12Vv2X3 16.81 13.35 79.43 24.55 16.93 68.96
C13Vv3X3 29.10 22.54 77.45 35.34 24.57 69.52
C21V1X2 15.12 13.09 86.54 22.36 14.21 63.53
C22V2X2 14.28 12.54 87.85 20.91 16.13 77.11
C23V3X2 14.91 13.42 90.01 24.85 16.78 67.51
C31V1X1 13.20 15.17 114.92 21.52 18.95 88.07
C32Vv2X1 7.17 4.68 65.29 13.19 8.84 67.02
C33Vv3X1 9.03 11.60 128.38 15.28 17.59 115.07
DO : Seyreltme Oncesi ortalama sira tizeri bitki mesafesi (cm)
DS : Seyreltme sonrasi ortalama sira iizeri bitki mesafesi (cm)

SD : Standart sapma

CcVv : Varyasyon katsayi1s1 (%)

Sekil 4.2 incelendiginde, regresyon analizine gbre ortalama sira tizeri bitki

mesafesinin seyreltme 6ncesi ve sonrasi sayisal degisimleri arasindaki dogrusal

iliskinin p<0.05 diizeyinde Onemli oldugu goriilmektedir. Bu iliski, prototip

makinanin farkli ilerleme hizi ve sira {izeri ekim mesafesi kombinasyonlarinda

kararl bir ¢calisma yaptigin1 gostermektedir.
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Sekil 4.2. Sira iizeri mesafesinin seyreltme oncesi ve sonrasi degisimi

4.3. Seyreltme Basarisi

Prototip makinanin diger bir basar1 gostergesi de seyreltme basarisidir. Direkt
olarak makinanin algilama ve islem yapma kabiliyetinin gostergesi olan bu basari
orani, c¢alisma parametrelerinin belirlenmesinde de Onemli rol oynamaktadir.
Cizelge 4.5 incelendiginde, seyreltme basarisinin degerinin diisik hiz (V1) ve
yiiksek sira tizeri ekim mesafesi (X3) kosullarinda yiiksek oldugu ve %46.43
degerine kadar ¢iktigi goriilmektedir. Bu basari orani, hizin yiikselmesi ve sira
tizeri ekim mesafenin azalmasiyla birlikte %31.08 degerine kadar diismektedir.
Seyreltme basarisi {izerine sira {izeri ekim mesafesinin ve ilerleme hizinin etkisinin
istatistiksel olarak 6nemli (p<<0.05) ancak bu iki parametrenin ikili iteraksiyonunun
onemsiz oldugu belirlenmistir (EK-12).

Sira {izeri ekim mesafesinin diisiik olmast, birbiri igerisine ge¢mis bitki gruplarinin
olusmasina neden olmaktadir. Bu bitki gruplari, sira lizerinde makina tarafindan
yesil seritler halinde algilandigindan tek bir bitki gibi islem yapilmaktadir. Tarla
filiz c¢ikis degerine bagli olarak bu yesil seritler bitki sirasi boyunca farkli
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konumlarda olabilmektedir. Dolayisiyla makina bu bitki gruplarini algiladiginda
tek bir bitki olarak islem yaptig1 icin seyreltilmeyen bitkiler kalmakta ve seyreltme
basarist diismektedir.

Hizin 0.23 m/s’den 0.84 m/s’ye yaklasik 4 kat artmasiyla, algilama isleminin
gerceklestigi karanlik odanin 6n ve arka boéliimlerindeki perdelerin bitkiler
tarafindan temasla agik kalma siireleri artmaktadir. Bu da karanlik odanin igerisine

giines 15181n1n girmesine ve algilama hatalarinin olugsmasina yol agmaktadir.

Cizelge 4.5. Seyreltme basarisi

Toplam Bigak - . . | Seyreltme Ortalama
Deneme . Dogru Etki | Yanhs Etki Seyreltme
Kodu Darbesi (Adet) (Adet) | Basamst | T cons
(Adet) (%) (%)
A23V3X1 74 23 51 31.08
B13Vv3X1 60 19 31 31.67 31.78
C33V3X1 89 29 60 32.58
A22V2X1 52 18 34 34.62
B12Vv2X1 55 20 35 36.36 35.34
C32Vv2X1 117 41 76 35.04
A21V1X1 93 36 57 38.71
B11V1X1 65 26 39 40.00 39.70
C31V1X1 52 21 31 40.38
Al13V3X2 54 19 35 35.19
C23V3X2 45 16 29 35.56 35.75
B33V3X2 74 27 47 36.49
Al12V2X2 47 18 29 38.30
B32Vv2X2 60 24 36 40.00 40.17
C22V2X2 45 19 26 42.22
Al1V1X2 40 17 23 42.50
B31V1X2 39 17 22 43.59 43.33
C21V1X2 41 18 23 43.90
A33V3X3 44 17 27 38.64
B23V3X3 34 13 21 38.24 39.91
C13V3X3 14 6 8 42.86
A32V2X3 51 22 29 43.14
B22V2X3 36 15 21 41.67 43.08
C12Vv2X3 36 16 20 44.44
A31V1X3 48 22 26 45.83
B21V1X3 28 13 15 46.43 45.04
C11V1X3 28 12 16 42.86




88

Caligma kosullar1 iginde uygun ilerleme hizi ve sira {izeri mesafelerin
belirlenmesine yonelik olarak gruplandirma esas alinarak degerlendirmeler
yapilmistir. Oncelikle 3 farkli sira {izeri mesafeye iliskin yapilan gruplandirma
Cizelge 4.6’da sunulmustur. Cizelge 4.6 incelendiginde, seyreltme isleminden
sonra kabul edilen giivenilir bitki siklik degeri olan 70000 bitki/ha degerine en
yakin olan 66506 bitki/ha siklik degerine %39.75°lik ortalama basari oraniyla X2
(7.1 cm sira iizeri mesafe) grubunda ulasildigr goriilebilir.

Cizelge 4.6. Sira tizeri ekim mesafesi gruplarina gore bitki sayilar1 ve basari

oranlari
Ortalama
Deneme BO Ort. BO BS Ort. BS | Seyreltme Basarisi
Kodu (%)
A21V1X1 162860 84290
A22V2X1 125710 81430
A23V3X1 147140 100000
B11V1X1 118570 64290
B12Vv2X1 108570 139205 65710 82403 35.61
B13Vv3X1 124290 75910
C31V1X1 108570 67140
C32Vv2X1 198570 108570
C33Vv3X1 158570 94290
Al1V1X2 85710 51430
Al2V2X2 100000 62860
Al13V3X2 124290 85710
B31V1X2 91430 55710
B32Vv2X2 121430 106191 75710 66506 39.75
B33V3X2 142860 75710
C21Vv1X2 94290 64290
C22Vv2X2 100000 68570
C23Vv3X2 95710 58570
A31V1X3 85710 37140
A32V2X3 105710 61430
A33V3X3 102860 70000
B21V1X3 70000 47170
B22V2X3 84290 82697 47140 54446 42.68
B23V3X3 88570 68570
C11Vv1X3 71430 58570
C12Vv2X3 85710 58570
C13Vv3X3 50000 41430
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Cizelge 4.7°de ise benzer bir siniflandirma hiz gruplari i¢in yapilmistir. Cizelgenin
incelenmesinden de goriilecegi iizere, baslangigta ortalama 114443 bitki/ha sikliga
sahip olan V2 (0.58 m/s) grubunun ortalama siklik degeri seyreltme isleminin
ardindan 69998 bitki/ha gibi istenen giivenilir siklik degerine ortalama %39.53
gibi bir basariyla ulagmistir.

Cizelge 4.8 incelendiginde, X2 sira {izeri ekim mesafesi (7.1 cm) ve V2 makina
ilerleme hiz1 (0.58 m/s) kombinasyonunun, seyreltme oOncesi ortalama 107143
bitki/ha olan bitki sayisini seyreltme sonrasinda ortalama 69046 bitki/ha degerine
diisiirdiigli ve %40.17 basart ile bu islemi gergeklestirdigi goriilmektedir.

Cizelge 4.7. Hiz gruplarina gore bitki sayilar1 ve basar1 oranlar

Ortalama
Deneme BO Ort. BO BS Ort. BS | Seyreltme Basarisi
Kodu (%)
Al1V1X2 85710 51430
A21V1X1 162860 84290
A31V1X3 85710 37140
B11V1X1 118570 64290
B21V1X3 70000 | 98730 47170 | 58892 42.69
B31V1X2 91430 55710
C11V1X3 71430 58570
C21V1X2 94290 64290
C31VviX1 108570 67140
Al12V2X2 100000 62860
A22V2X1 125710 81430
A32V2X3 105710 61430
B12Vv2X1 108570 65710
B22V2X3 84290 | 114443 47140 | 69998 39.53
B32Vv2X2 121430 75710
C12V2X3 85710 58570
C22V2X2 100000 68570
C32v2X1 198570 108570
A13V3X2 124290 85710
A23V3X1 147140 100000
A33V3X3 102860 70000
B13V3X1 124290 75910
B23V3X3 88570 | 114921 68570 | 74465 35.81
B33V3X2 142860 75710
C13V3X3 50000 41430
C23V3X2 95710 58570
C33Vv3X1 158570 94290
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S6z konusu parametrelerin seyreltme sonrast giivenilir siklik degeri olarak kabul
etmis oldugumuz bitki sayisina (70000 bitki/ha) ulasmada daha uygun olduklar

belirlenmistir.

Cizelge 4.8. Uygun sira {izeri ekim mesafesi ve hiz gruplarina gore bitki sayilari ve
basari oranlari

Ortalama
Deneme Seyreltme Seyreltme
BO Ort. BO BS Ort. BS | Basarisi Y
Kodu (%) Basarisi
° (%)
Al12V2X2 | 100000 62860 38.3
B32V2X2 | 121430 | 107143 | 75710 | 69046 40 40.17
C22Vv2X2 | 100000 68570 42.22

Cizelge 4.9 incelendiginde, seyreltme oncesi ortalama 10.65 cm ve 13.77 cm sira
lizeri bitki mesafelerine sahip olan X1 (5.8 cm sira lizeri ekim mesafesi) ve X2
(7.1 cm sira lizeri ekim mesafesi) gruplarinin seyreltme isleminden sonra sirasiyla
ortalama 18.14 cm ve 22.01 cm sira lizeri mesafe degerlerine ulastigi
goriilmektedir. Her iki degerin de prototip makinayla hedeflenen 20 ¢cm sira tizeri
bitki mesafesi degerine yakin olmasina karsin basar1 oran1 daha yiiksek olan X2

grubunun uygun oldugu sdylenebilir.

Hiz gruplant dikkate alinarak yapilan siniflandirmaya gore, seyreltme oOncesi
ortalama 13.22 cm ve 13.96 cm sira {izeri bitki mesafelerine sahip olan V2 (0.58
m/s) ve V3 (0.84 m/s) hiz gruplarinin seyreltme isleminden sonra sirasiyla
ortalama 21.62 cm ve 20.95 cm sira ilizeri mesafe degerlerine ulastig
goriilmektedir. Her iki deger de prototip makinayla hedeflenen 20 cm sira iizeri
mesafe degerine yakin olmasina karsin, basart orani daha yiiksek olan V2

grubunun uygun oldugu sdylenebilir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.11 incelendiginde, X2 sira iizeri ekim mesafesi (7.1 cm) ve V2 makina
ilerleme hiz1 (0.58 m/s) kombinasyonunun, seyreltme oncesi ortalama 13.39 cm
olan sira iizeri bitki mesafesini seyreltme sonrasinda prototip makinayla
hedeflenen 20 c¢m sira iizeri mesafe degerine yakin olan 20.97 cm degerine
ulastirdig ve %40.17 basar ile bu islemi gerceklestirdigi goriilmektedir.



Cizelge 4.9. Sira tizeri ekim mesafesi gruplarina gore bitki mesafeleri ve basari
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oranlari
Deneme ) ) Ortalama
DO Ort. DO DS Ort. DS Seyreltme
Kodu
Basarisi (%)
A21V1X1 8.79 17.08
A22V2X1 11.12 17.69
A23V3X1 9.74 14.54
B11V1X1 12.13 22.60
B12Vv2X1 13.17 10.65 21.94 18.14 35.61
B13Vv3X1 11.52 19.39
C31V1X1 13.20 21.52
C32Vv2X1 7.17 13.19
C33V3X1 9.03 15.28
Al1V1X2 16.82 26.61
Al12V2X2 14.12 22.66
A13V3X2 11.37 16.56
B31V1X2 15.67 26.00
B32Vv2X2 11.77 13.77 19.34 22.01 39.75
B33V3X2 9.89 18.83
C21V1X2 15.12 22.36
C22V2X2 14.28 20.91
C23V3X2 14.91 24.85
A31V1X3 16.58 34.72
A32V2X3 13.54 23.51
A33V3X3 13.94 20.59
B21V1X3 20.71 27.94
B22V2X3 16.97 18.22 30.75 27.14 42.68
B23V3X3 16.16 23.13
C11V1X3 20.19 23.71
Cl2v2X3 16.81 24.55
C13V3X3 29.10 35.34
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Cizelge 4.10. Hiz gruplarma gore bitki mesafeleri ve basar1 oranlari

Deneme ) } Ortalama
DO Ort. DO DS Ort. DS Seyreltme
Kodu
Basaris1 (%)
Al1V1X2 16.82 26.61
A21V1X1 8.79 17.08
A31V1X3 16.58 34.72
B11V1X1 12.13 22.60
B21V1X3 20.71 15.47 27.94 24.73 42.69
B31V1X2 15.67 26.00
C11V1X3 20.19 23.71
C21V1X2 15.12 22.36
C31V1X1 13.20 21.52
Al12V2X2 14.12 22.66
A22V2X1 11.12 17.69
A32V2X3 13.54 23.51
B12Vv2X1 13.17 21.94
B22V2X3 16.97 13.22 30.75 21.62 39.53
B32V2X2 11.77 19.34
C12V2X3 16.81 24.55
C22V2X2 14.28 20.91
C32Vv2X1 7.17 13.19
A13V3X2 11.37 16.56
A23V3X1 9.74 14.54
A33V3X3 13.94 20.59
B13Vv3X1 11.52 19.39
B23V3X3 16.16 13.96 23.13 20.95 35.81
B33V3X2 9.89 18.83
C13V3X3 29.10 35.34
C23V3X2 14.91 24.85
C33Vv3X1 9.03 15.28

Cizelge 4.11. Uygun sira tizeri ekim mesafesi ve hiz gruplarina gore bitki

mesafeleri ve basari oranlari

Ortalama
Deneme 2 .. Seyreltme Seyreltme
DO Ort. DO DS Ort. DS | Basarisi y
Kodu (%) Basari
° (%)
Al12V2X2 | 14.12 22.66 38.30
B32v2X2 | 11.77 13.39 19.34 20.97 40.00 40.17
C22V2X2 | 14.28 20.91 42.22
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada, otomatik bir pamuk seyreltme makinasi prototipinin tasarim ve
imalat1 yapilarak, prototip makinanin laboratuar ve tarla performansi belirlenmeye
caligtlmistir. Laboratuar calismalarinda, optik sistemin fonksiyonelligini test
edebilmek {izere karanlik odanin alt kismina gelecek sekilde sabit hizda hareket
ettirilebilen bir bant yerlestirilmis ve bu bant iizerine bant goriilmeyecek sekilde
toprak serilmistir. Toprak ftizerine tarladan sokilmiis olan pamuk bitkileri
sabitlenerek tarladakine benzer sekilde bitki siralari olusturulmustur. Bant, tarla
denemelerinde planlandigi gibi ii¢ farkli hiz kademesinde hareket ettirilerek
laboratuar denemeleri gergeklestirilmistir. Tarla denemeleri ise seyreltme
olgunluguna ulagmis pamuk bitkisi bulunan parsellerde gerceklestirilerek
makinanin tarla kosullarindaki performansi tespit edilmeye calisilmistir.
Makinanin tarla performansinin tespitinde; teknik is basarisi, sira tizeri dagilim
diizgiinliigii ve seyreltme basarist degerleri incelenerek, bu degerlerin istatistiki
olarak 6nem dereceleri ortaya konmaya ¢alisilmustir.

Elde edilen bulgular neticesinde agagidaki degerlendirmeler yapilabilir:

— Prototip makinanin teknik is basaris1 degerleri incelendiginde, disiik hiz
kosullarinda (0.23 m/s) 0.14 ha/h, yiiksek hiz kosullarinda (0.84 m/s) ise 0.58 ha/h
degerlerine ulasilmistir (Cizelge 4.2). Makinanin prototip ve tek {initeli oldugu
diisiiniilecek olursa bu is basarisi degerlerinin, makinanin gelistirilip ¢ok {initeli

hale getirilmesi ile birlikte artis gdsterecegi diisiiniilmektedir.

— Calismada kullanilan makina prototip olmasina ragmen elde edilen teknik is
basaris1 degerleri incelendiginde, el ile seyreltme uygulamasina gore belirgin bir
{istiinliigiiniin oldugu goriilmektedir. Ozarslan ve Yal¢in (2004) yapmis olduklar:
caligmada, makinali seyreltme iglemi yapilan sistemin zaman gereksiniminin ve
islem maliyetinin el ile seyreltme yapilan sisteme gore daha diisikk oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica, Onal (1977) galismasinda, makina ile seyreltme islemini el
ile seyreltme islemiyle karsilastirmis ve makinali seyreltme isleminin insan is giicli

gereksiniminin daha diisiik oldugunu ortaya koymustur.

— Seyreltme Oncesi ve seyreltme sonrast elde edilen sira iizeri bitki dagilim
diizgiinliigii degerleri incelenecek olursa A21V1X1, A31V1X3, B23V3X3 ve
C32V2X1 denemeleri digindaki parsellerde varyasyon katsayisinin (CV) diisiis
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gosterdigi  goriilmektedir. Yalcin (1999) calismasinda, varyasyon katsayisinin
biiytikliigliniin tohum dagilim diizgiinliigiindeki bozulmanin bir ifadesi oldugunu
belirtmektedir. Dolayisiyla varyasyon katsayisindaki bu disiis, dagihm
diizgiinliigiindeki iyilesmenin gostergesi olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ayrica
Onal (1995) Bainer ve arkadaslarma atfen pamuk bitkisinin sira iizeri bitki
dagilimindaki diizgiinsiizliige karsi toleranshi oldugu ve sikligin genis sinirlar
arasinda (100 cm sira arasinda 50000...170000 bitki/ha) verimde diisiise neden
olmadan degistirilebilecegini sOylemistir. Buna karsin sikligin artmasiyla pamuk
bitkisinde zayif govde ve yan dallarin olusmasinin makinali hasatta sakincal
oldugunu, bunun i¢in de optimum bitki sikliginin énem kazandigimi belirtmistir.
Benzer sekilde, Siebert vd. (2006) yapmis olduklari ¢alismada, elle seyreltme
sonrast 96.5 cm sira arasi mesafeye sahip parsellerde 33975...152883 bitki/ha
arasindaki bitki yogunlugunda maksimum verim alinabildigini ve bitki sikliginin
bu aralikta olmasi durumunda elde edilen verimlerin birbirine yakin oldugunu
belirtmislerdir.

— Makinanin performans degerlerine bakilacak olursa, kabul edilen gilivenilir
bitki sikligina (70000 bitki/ha) ulasmada en yiliksek basari oranlari 7.1 cm sira
tizeri ekim mesafesi ve 0.58 m/s ilerleme hizi kosullarinda elde edilmistir (Cizelge
4.8 ve Cizelge 4.11). Daha yiiksek basar1 oranlari, diisiik hiz (0.23 m/s) ve yiiksek
sira lizeri ekim mesafesi (9.8 cm) kosullarinda elde edilmis ve bu kosullar
istatistiki olarak (p<0.05) 6nemli ¢ikmuistir (EK-12). Ancak, bu degerler kabul
edilen giivenilir bitki siklik degerini (Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7) ve seyreltme
sonrasi istenen bitki mesafesi degerini (20 cm) (Cizelge 4.9) saglayamamiglardir.
Caligma kosullart goz 6niinde bulunduruldugunda, daha yiiksek basar1 oranlarinin
elde edilmesi nedeniyle, yiiksek sira tizeri ekim mesafesi ile hassas ekim

uygulamalarinin uygun olacagi sdylenebilir.

— Calismada seyreltme Oncesi ve sonrasi dekardaki bitki sayilar1 istatistiksel
olarak karsilagtirtlmis ve p<0.05 6nem seviyesinde dogrusal (R=0.91) bir iliski
bulunmustur. Makina basar1 orani yaklasik %40 olmasina karsin, seyreltme oncesi
ve sonrasi bitki sayilar1 arasindaki iligkinin bu derece yiiksek olmasi makinanin
kararli c¢alistigim1  gostermektedir.  Prototip makina tizerinde yapilacak
iyilestirmeler ile basar1 orani arttirildig: takdirde, seyreltme sonrasi istenilen bitki
sayilarina rahatlikla ulagilacagi tahmin edilmektedir (Sekil 4.1). Ortalama bitki sira

lizeri mesafesinin seyreltme Oncesi ve sonrasi sayisal degisimleri arasinda da
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benzer bir iligkinin bulunmasi (R=0.85), makinanin kararli ¢alistigi 6ngoriisiinii
giiclendirmektedir (Sekil 4.2).

— Prototip pamuk seyreltme makinasinin performans degerlerine bakildiginda,
Ozellikle optik algilama sisteminin laboratuar kosullarindaki basarisini tarla
denemelerine yansitamadigi goriilmektedir. Bunun en 6nemli nedenlerinden biri
de laboratuar ortamindaki kontrollii kosullarin yerini arazide tamamen kontrolsiiz
kosullarin almasidir. Ozellikle diizgiin olmayan tarla yiizeyinden ileri gelen
makinanin salimimi ile aydinlik siddetinin siirekli ve diizensiz olarak degisimi,
makina performansini olumsuz yonde etkilemistir. Arazi kosullarinda 6nlenmesi
son derece gii¢ olan bu salinim, hem makinanin algilamasini zorlastirmis hem de
makinanin karanlik odasinin igerisine disaridan 11k girmesine neden olarak ic
aydinlik siddetini degistirmis ve algilama sisteminin hatali algilama yapmasina
neden olmustur. Ileriye déniik olarak yapilacak calismalar ile karanlik oda
tasariminda ortaya ¢ikan bu aksakliklarin iyilestirilmesinin makina performansini
olumlu yonde etkileyecegi diigiiniilmektedir.

— Prototip makinanin algilama sistemindeki sensor 15.9 x 1.45 mm aktif alana
sahip ve spektral tepki araligi 340-1100 nm olan yetenekleri sinirl bir sensordiir.
Ozellikle diisiik maliyetli bir sistem olusturma diisiincesiyle secilen bu sisteme
alternatif olarak gosterilebilecek daha etkili sistemler, 6nceki ¢aligsmalarda da bazi
ornekleri verilen kamerali goriintii algilama sistemleridir (Cordill ve Grift, 2011).
Algilama performanslariin yiiksek olusu sebebiyle son yillarda daha ¢ok tercih
edilmelerine ragmen, gerek pahali oluslari gerekse daha fazla donanim
gerektirmeleri  sebebiyle oOzellikle {ilkemiz tarim makinalarinda heniiz
yayginlasamamiglardir. Bu calismanin bir basamak sonrasi olarak calisilmasi
diistiniilen kamerali bir goriintii algilama sisteminin daha yiiksek performans
vermesi ve iilkemiz tarim makinalar1 sektoriinde benzer uygulamalarin artmasi
beklenmektedir.

— Prototip makinanin elektronik algilama {initesini olusturan ana elemanlar
yurtdist kaynakli olup yiiksek maliyetlidirler. Bu sebepten dolay1 farkli tiplerde
sensOr temin edip denemek ¢aligmanin biitce imkanlari ile miimkiin olamamustir.
Dolayistyla teknik ve ekonomik agidan uygun olan tek tip sensor temin edilerek
caligmada kullanilmigtir. Sensorlerin teknik 6zellikleri bilinse de caligilan kosullar
endiistriyel uygulamalarda oldugu gibi izole ortamlar olmayip bir¢cok g¢evresel
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faktorlin etkisinde olmaktadir. Bu da dogal olarak sensdriin performansini
etkilemektedir.

— Prototip makinanin seyreltme {initesinde kullanilan bigak mekanizmasi,
pnomatik tahrikli olup makina {iizerine yerlestirilen bir kompresér ve bu
kompresoriin enerji  kaynagi olan jeneratérden olusmaktadir. Cati1 {izerine
yerlestirilmis olan kompresor ve jeneratér hem agirlik hem de titresim meydana
getirse de pnomatik sistemlerin daha hizh tepkime siirelerine sahip olmalar1 ve
basit yapili oluslar1 tercih sebebi olmustur. Arazi kosullarinda tozlu ortamlarda
calisilmast g6z oniinde bulunduruldugunda, sistem dezavantajli gibi goriinse de iyi

bir filtrasyon sistemi ile bunun 6niine ge¢ilmesi miimkiin gériinmektedir.

— Elektronik cihazlar yapilar itibariyle hassas olmaktadirlar. Bu sebepten dolay1
bunlarin beslemelerinin daha hassas gii¢ kaynaklar ile saglanmasi gerekmektedir.
Elektronik sistemlerin beslemesinin jeneratérden bagimsiz olarak tam siniis bir
inverter ile yapilmasi daha uygun olmaktadir. Bunun temel nedeni, kompresoriin,
elektrik motorunun ilk hareketi sirasinda yiiksek akim ¢ekmesi sonucu elektronik
sistemi gecici bir siire iginde olsa devre disi birakip ¢alismasini durduruyor
olmasidur.

— Prototip makinanin algilama sistemi, bitkiden yansiyan 11k siddetine bagl
olarak bir fotodiyot iizerinde olusan gerilim siddetinin biiyiikliigiine bakarak bu
deger istenilen araliktaysa pamuk bitkisi diye tanimlayarak algilama yapmaktadir.
Dolayisiyla bitkinin morfolojik 6zelliklerine bagli olarak algilama yapma sansi
bulunmamaktadir. Ancak, bitkiden yansiyan 151k siddetine bagli olarak tanimlama
yapildig1 i¢in, benzer yansima, zaman zaman da olsa bazi yabanci ot tiirlerinde de
meydana gelmekte, buna baglh olarak yabanci ot kiiltiir bitkisi olarak
tanimlanmakta ve hataya sebep olabilmektedir. Bu hatalarin oniine gecerek daha
kaliteli bir seyreltme islemi gergeklestirebilmek i¢in, ekimden once yabanci ot
ilaglamas1 yapilmasinin makinanin basarisini arttirmasi yoniinde olumlu katki

yapacagi diigiinilmektedir.
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