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Ş ekerpancar ı n ı n Baz ı  Agroteknik Özelliklerinin Belirlenmesinde 
Kullan ı labilecek Bir Sensör Geli ş tirilmesi 
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Geliş  Tarihi: 23.05.2001 

Özet: Bu çal ış mada, ş ekerpancar ı  hasad ı  öncesinde pancar s ı ras ı na ait baz ı  verileri elde edebilecek bir 
sensör geliş tirmesi amaçlanm ış t ı r. Bunu gerçekleş tirmek için, toprak kanal ı nda yapay bir pancar s ı ras ı  
oluş turulmuş tur. Geliş tirilen ah şap sensör ile dü ş ük h ı zda ölçümler yap ı lm ış , indüktif bir yol ölçerle elde edilen 
veriler bir data i ş leme sistemi yard ı m ı yla bilgisayara kaydedilmi ş tir. Microsoft Excel dosyas ı  olarak saklanan 
verilerin zamana ba ğ l ı  olarak elde edilen grafik görüntüleri, pancar s ı ras ı n ı n profilini oluş turmada kullan ı lm ış t ı r. 

Anahtar Kelimeler: Ş ekerpancar ı  hasad ı , sensör, agroteknik özellikler 

Developing a Sensor to Determine the Some Agrotechnical Properties 
of Sugar Beet 

Abstract: The aim of this study, before sugar beet harvesting, was to develop a sensor for measuring 
the data were belonging to sugar beet row. For this purpose, a sugar beet row had been simulated on the soii 
canal. The measurements had been done at the low velocity by using developed wooden sensor. Then, data 
had been saved on the PC by using inductive sensor and data acquisition system. Graphical image which saved 
on the PC depend on time and *.xls fı le had giyen the profile of sugar beet row. 

Key Words: Sugar beet harvesting, sensor, agrotechnical properties 

Giriş  

Ş ekerpancar ı  hasad ı nda pancar ı n gerek iç, gerekse 
d ış  kalitesinin bozulmamas ı , istenen bir ko ş uldur. Bu 
nedenle hasat, agroteknik özelliklerle kar şı l ı kl ı  uyum 
istemektedir (Brinkmann 1977). S ı ra aras ı  uzakl ı k, s ı ra 
üzeri uzakl ı k, pancar çap ı , pancar ı n toprak üzerindeki 
yüksekli ğ i gibi agroteknik özellikler; hasat makinas ı n ı n 
fonksiyonel organlar ı  ile uyum içerisinde olmal ı d ı r. Pancar 
hasad ı nda d ış  kalitenin sağ lanmas ı nda önemli unsurlar ı n 
ba şı nda, ayar düzeni ölçülerinin pancar tarlas ı na uyumu 
gelmektedir. Örne ğ in pancarlar aras ı  s ı ra üzeri uzakl ı k; 

• Ayar tamburunun çap ı , 
• Ba ş kesme b ı ça ğı n ı n biçim ve ölçüleri, 
• Baş kesme düzenin reaksiyon özelli ğ i, 
• Çal ış ma h ı z ı  

ile uyumlu olmal ı d ı r. Ayar tamburu çap ı  ile en küçük 
pancarlar aras ı  s ı ra üzeri uzakl ı k aras ı ndaki ili ş ki Ş ekil 
1'de görülmektedir. 

Ş ekil 1'deki geometrik ili ş kilerden yararlan ı larak 
pancarlar aras ı nda olmas ı  gereken en küçük s ı ra üzeri 
uzakl ı k; 
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eş itli ğ i ile verilebilmektedir (Wormanns 1976). Ş ekilde ve 
e ş itlik ['Ude; 

İ—R min  : Pancarlar aras ı  en küçük s ı ra üzeri uzakl ı k, 

D 	: Tambur çap ı , 
d1, d2 : Pancar ı n en büyük çap ı , 
d; , d'2  : Pancar ı n kesilen dilim çap ı  
ki 	: Kesilen dilim kal ı nl ığı  
ho 	: Pancar tepe yükseklikleri aras ı ndaki fark 
nm 	: B ı çak geç kalma uzakl ığı d ı r. 

Ankara Üniv. Ziraat Fak. Tar ı m Makinalar ı  Bölümü-Ankara 

Ş ekil 1. Ayar tamburu çap ı  ile en küçük pancarlar 
üzeri uzakl ığı n iliş kisi (Wormanns 1976) 

Ş ekildeki geometrik ili ş kilerden gidilerek, 

AB = V(B0) 2  - (A0) 2  = f he (D+d2 )- h 2, 

ve sonuç olarak da; 
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ba ğı nt ı s ı  elde edilebilmektedir. Tambur çap ı n ı n optimum 
değ erler olarak 450...650 mm aras ı nda olmas ı  
öngörülmektedir. Ş ekerpancar ı n ı n önemli agroteknik 
özelliklerinden olan topraktan ç ı kma yüksekli ğ i (H) ile 
toprak seviyesindeki çap ı  (Ds) aras ı nda; 

H=0.702*Ds 

ili ş kisi bulunmaktad ı r (O'Dogherty 1986). 
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Ş ekil 2. Alg ı lay ı c ı  sistemin ş ematik görünü ş ü 
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Ba ş kesme b ı ça ğı n ı n yeri ise tarladaki pancar 
çaplar ı na ve pancarlar ı n topraktan ç ı kma yükseklikleri ile 
en alt ye ş il yaprak gözlerine ba ğ l ı  olmaktad ı r. B ı çak 
tambur dü ş ey ekseninden, pancar ı n kesildi ğ i yerdeki 
yar ı çap ı  kadar geride (geç kalma uzakl ığı ) ve kesilecek 
dilim kal ı nl ığı  kadar a ş a ğı da bulunmal ı d ı r (Albrecht 1961). 

Ş ekerpancar ı  s ı ra üzeri uzakl ı klar ı na göre ba ş  
kesme düzenlerinin uygun ayar s ı n ı rlar ı n ı n belirlenmesi 
önemli bir ayr ı nt ı  olmaktad ı r (Clbrich and Jakob 1987). 
Uygulamada pancar hasat makinalar ı nda baş kesme 
b ı ça ğı n ı n yeri ayarlanabilir yap ı lmaktad ı r. Ancak bu 
ayarlamalar ı n olabildi ğ ince do ğ ru bir ş ekilde yap ı labilmesi 
için tarla ile ilgili baz ı  bilgilerin bilinmesinde yarar olaca ğı  
dü ş üncesindeyiz. Çal ış ma bu amaca yönelik olarak 
gerçekle ş tirilmi ş tir. 

Materyal ve Yöntem 

Denemeler, Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi 
Tar ı m Makinalar ı  Bölümü Toprak I ş leme Aletleri 
Laboratuvar ı ndaki toprak kanal ı nda gerçekle ş tirilmi ş tir. 

Tarladan yapraklar ı  kesilerek getirilmi ş  olan farkl ı  
büyüklük ve çaptaki pancarlar de ğ i ş ik s ı ra üzeri uzakl ı kla-
r ı nda toprak kanal ı  içerisinde sabitlenmi ş lerdir. Böylece 
pancarlar ı n dc ğ al yetiş me ortamlar ı ndaki konumlar ı n ı n 
benzetiminin yap ı ld ığı  bir pancar s ı ras ı  olu ş turulmu ş tur. 

Toprak kanal ı  üzerindeki ray (R) sistemlerinde 
çal ış an toprak kanal ı  arabas ı n ı n (TKA) ş asisine ( Ş ) 
mafsall ı  olarak ba ğ lanm ış  bir çat ı ya (Ç) sahip olan 
ah ş aptan yap ı lm ış  sensör (S) çat ı ya civatalarla ba ğ l ı  bir 
mil (M) üzerine iki uçtan rulmanlarla yatakland ı r ı lm ış t ı r. 
Böylece mil üzerinde serbestçe dönebilmektedir. Bu yap ı , 
sensöre pancar üzerine rahatça t ı rmanabilme yetene ğ i 
kazand ı rm ış t ı r. Sensörün yukar ı  a ş a ğı  hareketinin 
alg ı lanarak elektriksel büyüklüklere dönü ş türülmesinde 
indüktif bir yol ölçer (YÖ) kullan ı lm ış t ı r. 

Indüktif 	ölçerin hareketli çubu ğ u (HÇ) alt ucundan 
sensörün çatIsina, sensör milinin ekseni hizas ı na gelecek 
ve milin yörüngesine paralel olarak hareket edebilecek 
serbestlikte ba ğ lanm ış t ı r. Yol ölçerin ana gövdesi ise sabit 
bir yükseklikte ancak sensör yörüngesine uyum 
sağ layabilecek serbestlikte özel bir ba ğ lant ı  eleman ı na 
(OBE) yatakland ı r ı lm ış t ı r. Alg ı lay ı c ı  sistemin ş ematik 
görünüş ü Ş ekil 2'de verilmi ş tir. 

Yol. Ölçer özel bir ara kablosu (AK) ile yükselticiye 
bağ lanm ış t ı r. Yükseltici ç ı k ışı  ise PCL-818HG kad ı na 
sahip bir veri i ş leme (data acquisition) sistemi yard ı m ı yla 
PC bilgisayara aktar ı lm ış t ı r. Böylelikle fiziksel olarak 
alg ı lanan veriler önce analog elektriksel büyüklüklere, 
ard ı ndan da bilgisayara aktar ı labilecek tan ı mlanm ış  
say ı sal (digital) büyüklüklere dönü ştürülmü ş tür. Ş ekil 3'de 
ş ematik görünü ş ü verilen data toplama ve i ş leme 
sisteminde yaz ı l ı m olarak GENIE 3.00 kullan ı lm ış t ı r. 

Öncelikle sensörün çe ş itli yüksekliklerindeki verilerin 
ölçümleri yap ı larak, yükseklikler ve bilgisayarda 
kaydedilen datalar ı n kalibrasyon değ erleri elde edilmi ş tir. 
Bu amaçla 2 em kal ı nl ığı nda ah ş ap bloklar kullan ı lm ış t ı r. 
Kalibrasyon i ş lemi sonucunda sensörden elde edilen 
yükseklikler ile kaydedilen veriler aras ı nda doğ rusal bir  

iliş ki saptanm ış t ı r. Yaz ı l ı m ı n ölçeklendirme (scaling) 
seçene ğ i yard ı m ı yla alg ı lanan ve kaydedilen de ğ erlerin 
denkli ğ i sağ lanarak ölçüm sistemi kalibre edilmi ş tir. 

Kalibrasyon ve ölçeklendirme i ş lemleri sonras ı nda 
sensör, toprak kanal ı  arabas ı yla en düş ük değ er olan 
0.39 m/s h ızla çekilmi ş tir. Toprak kanal ı na kille 
s ı k ış t ı r ı larak sabitlenen pancarlar üzerinden al ı nan veriler 
bilgisayarda Microsoft Excel dosyas ı  olarak kaydedilmi ş tir. 
Sensördeki sürekli alg ı lama transducer (indüktif yol Ölçer) 
taraf ı ndan yine kesintisiz olarak yükselticiye (amplifier) 
iletilmi ş , ancak PCL-818HG, GENIE 3.00 taraf ı ndan 25 
ms'de 1 veri kaydedecek ş ekilde programlanm ış t ı r. 

Toprak kanal ı nda bulunan pancar s ı ras ı ndaki 
pancarlar ise numaralanarak; 

— Toprak seviyesindeki çap, 
— Topraktan ç ı kma yüksekli ğ i, 
— Pancarlar ı n serbest s ı ra üzeri uzakl ığı  (LRm i n ) 

değ erleri de ş erit metre ve kumpas kullan ı larak ölçülmü ş  
ve elle kaydedilmi ş tir. 

Elle ölçülen ve geli ş tirilen sensör kullan ı larak 
bilgisayara kaydedilen verilerin, grup içi korelasyon 
katsay ı lar ı  belirlenmiş  ve de ğ erler grafiksel olarak ifade 
edilmiş tir. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Bilgisayara Excel dosyas ı  olarak kaydedilmi ş  olan 
verilerin zamana ba ğ l ı  grafikleri çizdirilerek, pancarlar ı n 
yükseklik ve serbest s ı ra üzeri uzakl ı k değ erleri elde 
edilmi ş tir. Ş ekil 4'de ise dört pancara ili ş kin kaydedilen 
verilerin zamana göre de ğ i ş imiyle elde edilen grafik 
görülmektedir. 

Ş ekil 4 incelendi ğ inde, dü ş ey eksende pancar 
yüksekli ğ inin doğ rudan okundu ğ u görülebilmektedir. Yatay 
eksen ise saniyede kaydedilen data say ı s ı n ı  göstermekle 
olup, sensörün ilerleme h ı z ı  dikkate al ı narak birim uzunluk 
değ erlerine dönü ş türülebilmektedir. 



Sensör 

Transducer 

Pancarlar ı n topraktan yükseklikleri ile ilgili olarak, 
bilgisayardan al ı nan de ğ erler ile elle ölçülen kontrol 
değ erlerinin da ğı l ı m ı  Ş ekil 5'de verilmiş tir. Yap ı lan istatistik 
analiz sonucunda grup içi korelasyon katsay ı s ı  0.96 ** 

 (p<0.01) olarak saptanmış t ı r. Benzer biçimde 
pancarlararas ı 	serbest 	uzakl ı klarla 	ilgili 	olarak, 

4-- bilgisayardan al ı nan değ erler ile elle ölçülen kontrol 
değ erleri de Ş ekil 6'da görülmektedir. Bu de ğ erler 
istatistiksel olarak analiz edilmi şs, ve sonuçta, grup içi 
korelasyon katsay ı s ı  değ eri 0.89 (p<0.01) olarak tespit 

*.xls dosyas ı  *.txt dosyas ı 	GENIE 3.00 	
edilmi ş tir. yaz ı l ı m ı  

Ş ekil 3. Data toplama ve i ş leme sistemi 

Bilgisayarda grafiksel olarak tarla profilini gösteren 

A alifı er 	PCL-818HG 	Bilgisayar 	
veriler 	elle 	ölçülen 	değ erlerle 	karşı la ş t ı r ı lm ış t ı r. 
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Ilerleme yonunde bilgisayarda kaydedilen veriler (veri/25 rns) 

Ş ekil 4. Pancar s ı ras ı ndaki rastgele seçilen ard ışı k dört pancara ili ş kin kaydedilen verilerin zamana göre de ğ iş imi 
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Ş ekil 5. Pancarlar ı n topraktan yükseklikleri ile ilgili olarak, 
bilgisayardan al ı nan değ erlerin ve elle ölçülen kontrol 
değ erlerinin da ğı l ı m ı  

Ş ekil 6. Pancarlar ı n serbest s ı ra üzeri uzakl ı klar ı  ile ilgili olarak, 
bilgisayardan al ı nan değ erlerin ve elle ölçülen kontrol 
değ erlerinin da ğı l ı m ı  



ÇOLAK, A. ve A. I. ACAR, "Sekerpancar ı n ı n baz ı  agroteknik özelliklerinin belirlenmesinde kullan ı labilecek bir sensör geli ş tirilmesi" 121 

Son uç 

Bu çal ış mada geli ş tirilen sensörle alg ı lanan veriler ve 
elle yap ı lan ölçümler aras ı nda istatistiksel anlamda önemli 
bir fark görülmemi ş tir. Sensörle alg ı lanan veriler 
kullan ı larak, tarladaki pancarlar ı n yükseklikleri 0.96- 

 (p<0.01) oranı nda, pancarlararas ı  serbest uzakl ı klar da 
0.89-  (p<0.01) oran ı nda tahmin edilebilecektir. Bu 
nedenle, geli ş tirilen sensörün k ı sa sürede, bir tarlay ı  
karakterize edebilecek say ı daki pancar s ı ras ı n ı n profilini 
ç ı karabilecek özellikte oldu ğ u kan ı s ı na var ı lm ış t ı r. 
Böylece, pancar hasat makinas ı  ba ş  kesme düzeni 
ayarlar ı n ı n daha do ğ ru yap ı labilmesi olanakl ı  olacakt ı r. Bu 
durum, hasattaki ba ş  kesme kay ı plar ı n ı n azalt ı lmas ı n ı  ve 
ba ş  kesme kalitesinin iyile ş tirilmesini sa ğ layacakt ı r. Ayr ı ca 
sensör, ş eker pancar ı  hasat makinalar ı na iliş kin baz ı  
tasar ı m parametrelerinin belirlenmesine esas olu ş turacak 
kinematik büyüklüklerin elde edilmesinde de 
kullan ı labilecektir. 
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