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Oz: Ekici ayaklarin toprakta olusturduklart profil sekli tohumun ¢izi igerisindeki sigramasina, siiriiklenmesine, yer
degistirmesine ve toprak nemine etki eder. Bu ¢aligma ile ii¢ farkli ekici ayagin toprak kanalinda meydana getirdigi
toprak kabarmasi ve ¢izi kesit alan1 farkli 6l¢lim yontemleri kullanilarak belirlenmeye g¢alisilmistir. Bu amagla
ultrasonik bir Olglim sistemi gelistirilmis ve bu sistemin uygunlugu yaygin kullanilan iki ydntemle
karsilastirilmistir. Bu yontemlerden biri {izerine kagit yapistirilmig bir sac levhanin ¢izi profiline dikey
daldirilmasi, diger yontem ise bir profilmetredir. Arastirma sonucunda ultrasonik 6l¢lim sistemi, profilmetre ve sac
levha kullanilarak elde edilen toprak kabarmasi ve ¢izi kesiti alanlarmin istatistiksel olarak birbirinden farkli
oldugu belirlenmistir. Ultrasonik 6lglim sistemi ve profilmetre kullanilarak olgiilen toprak kabarmasi alanlarinin
sac levha kullanilarak elde edilen alanlardan daha diisiik ¢iktigi, ¢izi kesit alaninin ise daha fazla ¢iktig1
bulunmustur. Sac levha/ultrasonik sensor ve sac levha/profilmetre alan oranlari incelenmistir. Toprak kabarmasi
i¢in sac levha/ultrasonik sensor alan oraninin 1.10 den 1.16° ya, sac levha/profilmetre alan oraninin ise 1.46 dan
1.71° e siralanmustir. Cizi kesit alani i¢in sac levha/ultrasonik sensor alan oranmin 0.76 dan 0.82° ye, sac
levha/profilmetre alan oraninin ise 0.29 dan 0.37’ ye siralanmistir. Cizi kesit alanlarin1 belirlemede ultrasonik
Olciim diizenegimin profilmetreye gore daha iyi oldugu ve kisa siirede veriye ulagma yoniinden etkin
kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Ultrasonik sensor, ekim makinasi, ekici ayak, ¢izi profili

Development of Ultrasonic Measuring System for Evaluating Furrow Profile Created
by furrow openers under Soil Bin Conditions

Abstract: Furrow profile created furrow openers effect splashing, drifting, removal of the seeds in furrow, and soil
moisture. In this study, furrow profile area formed of three different furrow opener in soil bin was determined by
used different measuring method. For this purpose, an ultrasonic measuring system was developed, the suitability
of this system was compared with two commonly used methods. The one of method is a sheet metal glued on paper
sunk vertically to furrow profile, the another method is a profilometer. In results of research, soil swelling and
furrow section areas determined using ultrasonic sensor, profilometer and sheet metal method are statistically
different from each other. Soil swelling areas determined using ultrasonic sensor and profilometer are lower than
those of the sheet metal method, and furrow section areas determined using ultrasonic sensor and profilometer are
more than those of the sheet metal method. Sheet metal/ultrasonic sensors and sheet metal/profilometer area ratios
have been viewed. Sheet metal/ultrasonic sensor area ratios for soil swelling ranged from 1.1 to 1.16, sheet
metal/profilometer area ratios ranged from 1.46 to 1.71. Sheet metal/ultrasonic sensor area ratios for furrow section
ranged from 0.76 to 0.82, sheet metal/profilometer area ratios ranged from 0.29 to 0.37. It is observed that the
ultrasonic measuring system is more sensitive than profilometer measuring system, and the ultrasonic measuring
system may promise for determination of furrow profile and furrow section area.

Keywords: Ultrasonic sensor, seed drill, furrow opener, furrow profile
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1. Giris

Ekim, yeni bir bitki liretmek i¢in tohumun
topraga Dbelirli derinlikte birakilip {izerinin
kapatilma islemidir. Yiiksek ¢ikis ve buna bagh
olarak yiiksek verimin elde edilmesi ekimin
basarisiyla dogrudan iligkilidir. Ekimin basarisi,
bitkinin ihtiya¢ duydugu yasam alani ve {iniform
bir ekim derinligi ile saglanir. Giiniimiizde yiiksek
bir ekim bagarisini saglamak i¢in ekim makinalari
kullanilmaktadir. Ekim makinalar1 durumlara gore
degisik tiplerde iiretilebilmektedir. Fakat temel
unsurlar biitiin ekim makinalarinda aynidir. Ekim
makinalarinin  ana kisimlarmi tohum sandigs,
tohum dagitma diizeni, transmisyon sistemi,
tohum borular1, ekici (gomiicil) ayaklar, c¢izi
kapama diizeni, derinlik ayar diizeni, ¢at1 ve
tekerlekler  olusturmaktadir. Bu  belirtilen
kisimlardan tohum dagitma diizeni ve gomiicii
ayaklar iizerinde 6zellikle durulmaktadir. Tohum
dagitma diizeni swa iizeri tohum dagiliminda
onemli derecede etkilidir. Ekici ayaklar ise
tohumun yerlesecegi ¢iziyi agarak iiniform bir
derinlik saglamakla gorevlidirler. Ayrica ekici
ayaklarin agtiklar1 ¢izi profili ve yapisi ¢iziye
diisen tohumlarmn sigramasina, siiriiklenmesine ve
ettiinden bitki yasam
alanina da etki ettigi goriilmektedir. Ekici ayaklar

yuvarlanmasma etki

lizerine yapilan g¢aligmalara bakildiginda; ekim
derinligi iniformitesi (Chen ve ark. 2004; Karayel
ve Ozmerzi 2007), amz kesme etkinligi (Doan ve
ark. 2005a), bitki ¢ikisi {izerine etkileri (Doan ve
ark. 2005b), verim iizerine etkileri (Ic6z ve Eker
1998), tohum dagilim diizgiinliigiine etkileri
(Karayel ve Ozmerzi 2005), toprak nemindeki
degisime etkileri (Karayel ve Ozmerzi 2006) ve
topragi ¢izi yanina yigma etkisi (Hasimu ve Chen
2014) incelenmistir. Bu yapilan ¢aligmalar, ekici
ayaklarin yapisal o6zelliklerinin énemli derecede
bitki ¢ikisini ve verimi etkiledigini gostermistir.
Ekici ayaklarin  geometrik  ozelliklerindeki
degisikliklerin toprakta ac¢mus olduklart ¢izi
profilinin seklini etkiledigi gdze ¢arpmaktadir. Bu
nedenle yapilacak calismalarda ilk olarak ¢izi
Cizi
profilini belirlemek i¢in yaygin olarak ¢ubuklu

profilinin  belirlenmesi  gerekmektedir.
profilmetreler kullanilmaktadir (Hirschi ve ark.

1987). Bu profilmetreler bir hat iizerine dizilmis

belirli ¢aplara sahip ¢ubuklardan olusmaktadir. Bu
cubuklar belirli bir yiikseklikten topraga
deginceye kadar asag1 birakilmakta ve birakildigi
yiizey ile gubugun ug¢ noktasi 6l¢iilerek ¢izi profili
¢ikarilmaktadir. Bu yontemin baglica dezavantaji
cubuklarin topraga temas etmesidir. Ciinki
topraga temas eden gubuk, profili bozabilmekte ve
toprak igine dalma durumunda hatali O6lgiim
verebilmektedir. Ayrica c¢ubuk kalinliginin ve
sitkhigmin  secilmesi de ayrica  problem
olusturmaktadir (Safec ve ark. 2007; Hegazy
2013). Bunun yam sira topraga temas etmeyen
yontemlerde  gelistirilmistir.  Bunlardan  biri
gorintii
(Topak¢1 ve ark. 2010). Bu yontemlerde agilan
¢izinin 151k yardimi ile fotograflar1 cekilir.
Bunlarmn fotograf lizerindeki goriintiileri 6lgiilerek
veya yazilim programlari ile istenen bilgiler elde
edilir. Fotogrametrik verilerin yorumlanmasi
karmasik ve pahali bir yontemdir. Diger temassiz

fotogrametri ve isleme yontemidir

yontemler, lazerle yiizey tarama ve optik sensor
kullanimidir (Romkens ve ark. 1988; Flanagan ve
ark. 1995; Seker ve ark. 2011). Bu yontemde
olduk¢a pahali ve zaman alici bir yontemdir.
Dokunmadan 6l¢iim yapilabilen diger bir yontem
ise ultrasonik Sl¢lim yontemidir (Robichaud ve
Molnau 1990; Satec ve ark. 2007). Bu yontemde
ses hizinin havada 340 m s oldugu bilindiginden,
gonderilen bir ses dalgasinin ylizeye carpip geri
dénme hesaplanarak cihaz ile yer
arasindaki mesafe bulunur. Bu yontemin en biiyiik
Olclim noktas1 ile
etmemesi ve Ol¢lim yonteminin ucuz ve verilerin

siiresi

avantaji sensorlin  temas
islenmesinin kisa zaman almasidir. Ancak bu
toprak ylizey
iizerine yeterli calisma bulunmamaktadir. Bu

yontemin  kullanildig: tarama
nedenle yapilan bu c¢aligma ile ekici ayaklarin
olusturdugu ¢izi profilini belirlemek igin hizli ve
diisiik maliyetli bir ultrasonik 6l¢iim diizeneginin
gelistirilmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Toprak Kanah

Denemeler  Atatiirk  Universitesi
Fakiiltesi Tarim Makinalar
Miihendisligi Boliimiinde imal edilmis olan
toprak kanalinda yiiriitiilmiistiir (Sekil 1).

Ziraat
ve Teknolojileri
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Sekil 1. Toprak kanali.
Figure 1. The soil bin.

2.2. Ultrasonik Ol¢iim Diizenegi
Ultrasonik 06l¢tim diizenegi; 1. Ultrasonik
sensoOrli belirli araliklarla ileri hareket ettiren
vidali mil diizenegi, 2. Vidali mili istenilen
devirde ve yonde dondiiren adim motor ve
stiriiciisii, 3. Ultrasonik sensor ve veri akis sistemi
olmak tizere ii¢ ana kisimdan olugsmaktadir (Sekil

2).

Sekil 2. Ultrasonik ol¢lim diizenegi ve veri akis
sistemi.
Figure 2. Ultrasonic measuring and data flow
system.

2.2.1. Vidah mil diizenegi

Vidali mil 12 mm g¢apmnda ve 75 cm
uzunlugunda olup her iki ucu tornada islenerek iki
adet yatakli rulmanla 6l¢lim diizenegine monte
edilmistir (Sekil 3). Sistemi sabitlemek icin vidali
milin hemen iizerine iki ucuna dis a¢ilmig 10 mm
capinda bir mil monte edilmistir.
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Sekil 3. Ultrasonik sensoriin baglandig: vidali mil
diizenegi.

Figure 3. The screw shaft
ultrasonic sensor.

connected to the

2.2.2. Adim motor

Adim motor, elektrik
hareketine ¢eviren elektro-mekanik bir cihazdir.
Elektrik enerjisi verildiginde rotor ve buna bagh
saft, sabit acisal birimlerde (adim-adim) dénmeye
baslar. Adim motorlar adindan da anlasilacagi
gibi adim adim hareket eden yani sargilarindan
birinin enerjilenmesi ile sadece 1 adim hareket

enerjisini  donme

eden motorlardir. Adim motorlar, ¢ok yiiksek hizli
anahtarlama Ozelligine sahip bir siiriicliye
baglidirlar (Adim motor siiriiciisii). Bu siiriicii, bir
enkoder, PC veya PLC'den giris darbeleri (pals)
alir. Alman her giris darbesinde, motor bir adim
ilerler. Bu adimin kag¢ derece olacagi motorun
tasarimina baghdir. Denemede kullanilan Adim
motor ve sirliciisii Sekil 4’ de, teknik ozellikleri
Cizelge 1’ de verilmistir.

Sekil 4. Adim motor.
Figure 4. Step motor.
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Cizelge 1. Adim motorun 6zellikleri.
Table 1. Technical properties of step motor.

Adim agis1 (°) 1.8
Motor uzunlugu (mm) 48
Motor agirlig (g) 350
Tutma torku (Ncm) 52
Enerjisiz tutma momenti (Ncm) 2.6
Caligma gerilimi (V) 12
Cekilen akim (A) 1.7

2.2.3. Ultrasonik sensor ve veri akisi

Ses iistii anlamina gelen ultrasonik kelimesi
bize insan kulaginin duyabileceginden daha
yiiksek frekanslardaki ses dalgalarmi ifade eder.
Diger bir degisle insan kulaginin duyma smir1
olan 300 Hz — 14 kHz araligindaki frekanslardan
daha yiiksek yliksek frekanslart ifade etmektedir.
Yiiksek frekanstaki ses dalgalarinin en 6nemli
ozelligi bozulmadan ve dogrusal olarak hizli ve
uzak mesafelere gidebilmesidir. Yiiksek frekansli
ses dalgalarinin yiiksek miktarda enerji tasimasi
ve carptiklar1 yiizeyden yansimalari en Onemli
Ultrasonik
Olciimiinde oOncelikle yiiksek frekansli bir ses
dalgasi gonderilir. Gonderilen bu ses dalgasi bir
yiizeye carparak yansir. Yanstyan ses dalgasi bir
alic1 tarafindan algilanir. Boylece gidis ve doniis
siiresi Olclilerek mesafe rahatlikla bulunabilir.
Denemede analog c¢ikisli bir ultrasonik sensor
kullanmlmigtir (Sekil 5).

ozellikleridir. sensOr ile mesafe

Sekil 5. Ultrasonik sensor.
Figure 5. Ultrasonic sensor.

Sensdriin giris ucuna 5V uygulanmistir. Cikis
piminden sensor ile yiizey arasindaki mesafeye
gore degisen cikis gerilimi elde edilmistir. Elde
edilen bu gerilim degerleri datalogger vasitasiyla

bilgisayara aktarilmistir. Gerilim degeri ve mesafe
arasindaki iliskiden
kalibrasyonu yapilmis ve Olgiilen mesafe
bulunmustur. Veri akigi saglanirken adim motor
ve ultrasonik sensor birlikte koordine edilmistir.

yararlanilarak ~ sensoriin

Adim motor ultrasonik sensorii her 4 mm hareket
ettirdikten sonra 0.5 s beklemis ve bu bekleme
aninda mesafe Ol¢limii yapilarak
deger bilgisayara aktarilmigtir.

elde edilen

2.3. Profilmetre

Denemelerde ultrasonik sensoriin etkinliginin
karsilagtirilmas1 amaciyla Sekil 6’ da goriilen
profilmetre kullanilmustir.

5

.u4..umu!J,{H!,!}j;g;;gHMLu"" ‘/

Sekil 6. Profilmetre.
Figure 6. Profilometer.

Profilmetrenin toplam boyu 60 cm olup 3 mm
capindaki pring c¢ubuklar 1 cm araliklarla
profilmetreye dizilmistir. Profilmetreler, toprak
isleme aletlerinin toprak bozulmasi ve erozyona
etkisi basta olmak iizere bircok tarimsal
uygulamalarda, toprak yiizey diizgiinliigiiniin
belirlenmesinde kullanilmaktadir (Currence ve
Lovely 1971; Satec ve ark. 2007).

&3
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2.4. Ekici Ayaklar

Denemelerde kanatli, diskli ve balta olmak
iizere 1Ulg¢ farkli oOzellige sahip ekici ayak
kullanilmistir  (Sekil 7). Bu ayaklar Tarim
Makinalar1 ve Teknolojileri Mithendisligi Boliimii
laboratuvarinda  imal edilmis ve toprak
kanalindaki arabaya baglanacak sekilde dizayn
edilmistir. Balta ekici ayak 10 mm kalmliginda
celik lama ve gogiis kismi 2 mm kalinliga sahip
sacdan imal edilmistir. Diskli ekici ayagin c¢api
200 mm, i¢ biikey yapida ve merkezi baglanti
koluna rulmanla yataklanmistir. Kanatli ekici
ayak 10 mm kalinhiginda kavisli bir lama {izerine
imal

kanat genigligi 10 cm olacak sekilde

edilmistir.

a) Kanath ekici
ayak

o
c) Balta ekici ayak
Sekil 7. Ekici ayaklar.

Figure 7. Furrow openers.

2.5. Denemelerin Yiiriitiilmesi

Denemelere baglamadan 6nce toprak kanalinda
bulunan toprak nemlendirilmis ve silindirle
sikistirilmigtir.  Yapilan  Ol¢iimlerde  ortalama
toprak nemi %14.2 ve toprak penetrasyon direnci
243 kPa olarak oOlglilmiistiir. Denemelerde ekici
ayaklar sirasiyla toprak isleme makinasinin araba
kismma ekim derinligi ortalama 4 cm olacak
sekilde montaji yapilmis ve araba 0.5 m s’
ilerleme hizinda calistirilmistir.
profilinin gercek boyutlarni
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Olusan ¢izi

belirlemek igin

40x25 cm boyutlarinda 1 mm kalmhiginda dik
dortgen bir sac levha {izerine kagit yapistirilmis
ve bu levha diigey olarak ilerleme yoniine dik
dogrultuda topraga batirilmistir (Sekil 8). Daha
sonra sprey boya ile acikta kalan kisimlar
boyanmis ve disari alman levhanin fotografi
dijital fotograf makinasiyla ¢ekilmigtir. Fotografi
¢ekilen ¢izi kesitinin alani ve kabaran toprak
tabakasinin alanlar1 Autocad ¢izim programi
yardimiyla  belirlenmistir.  Toprak  ylizeyi
izerindeki

toprak birikintisinin toplam kesit
alanina toprak kabarmasi, toprak yiizeyi altindaki
bosluk ¢izi kesit alami olarak ifade edilmistir
(Sekil 9).

Sekil 8. Uzerine kagit yapistirilan sac levhanin
¢iziye batirilmig durumu.
Figure 8. Sheet metal sunk vertically to furrow

profile.

Toprak kabarmas1 ~ Toprak Yiizeyi

Cizi kesit alam

Sekil 9. Autocad ortamina aktarilmig olan ¢izi
kesiti.

Figure 9. Furrow section area transferred into
the AutoCAD.

Denemeler yapilirken 6nce ultrasonik sensor
kullanilarak ¢izi profili 6l¢lilmiis daha sonra sac
levha topraga daldirllmis ve son olarak
profilmetre  kullanilarak  6l¢lim  almmugtir.
Profilmetrenin olusturdugu desen dijital fotograf

makinasiyla fotograflanarak bilgisayara aktarilmis
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ve Autocad ile ¢izi kesit alan1 ve toprak kabarmasi
belirlenmistir. Ultrasonik sensor ile elde edilen
degerler aninda datalogger vasitasiyla bilgisayara
aktarilarak Excel formatinda kaydedilmistir. Elde
edilen bu degerlerden toprak kabarmasi ve ¢izi
kesit alanin1  belirlemek igin  bir takim
matematiksel islemler yapilmas1 gerekmistir.
Oncelikle ultrasonik sensér ve toprak yiizey alani
arasindaki mesafe ultrasonik sensorden elde
edilen degerlerden c¢ikarillarak toprak yiizeyi

referans olarak kabul edilmistir. Elde edilen bu

a) Agcilan ¢izinin goriiniimii.
b) A view of furrow.

¢) Profilmetre kullanilarak elde edilen ¢izi profili.
¢) Furrow profile obtained using profilometre.

degerlerin simetrisi alinarak normal ¢izi profili
elde edilmistir. Denemeler ii¢ tekerriirlii yapilmis
ve her bir denemede ¢izinin farkli yerlerinden ii¢
kez 6l¢iim alinmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Farkli 6l¢lim yontemleri uygulanarak kanatl,
diskli ve balta tipi ekici ayaklardan elde edilen
cizilere ait 6rnek goriintiiler sirastyla Sekil 10, 11,
ve 12° de gosterilmistir.

. -— -~

a) Sac levha kullanilarak elde edilen bozulmamis
¢izi profili

b) Undisturp furrow profile obtained using sheet
metal.

SIS}
S =
o o
.

190 %

—
%
(=]
.
“
.

—_
=
o
s
.
s
.
.
.
:
.
e
.
.
.

izi yiiksekligi, mm
TN
o O
.

.

o
o
.
.
.

.
%‘

¢
—_
W
(==

.

.

—
(%3
(=]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Cizi genisligi, mm

d) Ultrasonik sensor kullanilarak elde edilen ¢izi
profili.

d) Furrow profile obtained using ultrasonic
sensor.

Sekil 10. Kanatli ekici ayakla elde edilmis olan ¢izi profilleri.
Figure 10. Furrow profiles obtained via winged furrow opener.

Ultrasonik sensor kullanilarak elde edilen ¢izi
profilleri (Sekil 10.d, Sekil 11.d, Sekil 12.d)
incelendiginde elde edilen degerlerin diizglin bir
¢cizi sekli olusturma yerine bu ¢izi hatti boyunca
verilerin dagildig1 goriilmiistiir. Bunun en biiyiik
sebebi topragin dogal yapisina uygun olarak
parcalanmasi ve meydana gelen gevseme ve

bosluklardan dolay1 ses dalgalarinin diizgiin bir
hat yerine daginiklik gostermesi olmustur (Sekil
13). Bu sekliyle alanlar1 hesaplamanin hata
oranini yiikseltecegi diisiiniildiiglinde olusan bu
dagmiklig1 filtre etmek amaciyla elde edilen bu
verilere  basit lstel diizlestirme  yontemi
uygulanmistir  (Sekil 13). Ultrasonik 6lgim
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diizeneginden alinan degerlerin iistel diizlestirme
yapilmasiyla toprak kabarmasi ve ¢izi kesit alani
hesaplannustir.  Ustel  diizlestirme  y&ntemi
verilerdeki son degisim ve sigramalar1 dikkate
alarak tahminlerin ya da Ongoriilerin devaml
giincellestirildigi bir yontemdir (Cuhadar 2006;
Soysal ve Omiirgoniilsen 2010). Bu ydntemde
belirgin bir trendi ve dalgalanmasi olmayan
zaman serisinin basit {istel diizlestirme yontemiyle
tahmini agagidaki sekilde yapilmaktadir.
Veiyy =Y, + (1-0y;

ey

Burada

Vi1 : bir sonraki l¢iim araligi icin yapilan
tahmin degeri,

ye: anlik 6l¢iimiin gergek degeri,

y’¢ anlik 6l¢lim igin yapilmig olan tahmin
degeri ve

a: diizlestirme sabitidir (Smoothing Constant)
(0<o<1).

Farkli yontemler kullanilarak elde edilen
toprak kabarma kesit alan1 ve ¢izi kesit alani
verileri varyans analizi yapilarak

degerlendirilmistir (Cizelge 2). Varyans analizi
sonuclarma gore hem ekici ayaklar arasinda hem
de 6l¢iim yontemleri arasinda 6nemli farkliliklarin
oldugu goriilmiistiir (P<0.01).

a) Agilan ¢izinin goriiniimii.
a) A view of furrow.

¢) Profilmetre kullanilarak elde edilen ¢izi
profili.
¢) Furrow profile obtained using profilometre.

b) Sac levha kullanilarak elde edilen
bozulmamis ¢izi profili

b) undisturp furrow profile obtained using sheet

metal.

210
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=190 |e D
:’ 180 . % %o .
2170 d
£ 160 #i R ] v
20| " Lee e .
T 140

130 e % ‘e

120

30 40
Cizi genisligi, mm

50 60 70

d) Ultrasonik sensor kullanilarak elde edilen ¢izi
profili.
d) Furrow profile obtained using ultrasonic sensor.

Sekil 11. Diskli ekici ayakla elde edilmis olan ¢izi profilleri.
Figure 11. Furrow profiles obtained via disc furrow opener.
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a) Acilan gizinin goriiniimii.
a) A view of furrow.

ullllllLl!lm!!!lllllH. -y

¢) Profilmetre kullanilarak elde edilen ¢izi

profili.

¢) Furrow profile obtained using profilometre.

b) Sac levha kullanilarak elde edilen
bozulmamis ¢izi profili

b) undisturp furrow profile obtained using sheet

metal.
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d) Ultrasonik sensor kullanilarak elde edilen ¢izi

profili.

Sekil 12. Balta ekici ayakla elde edilmis olan ¢izi profilleri.
Figure 12. Furrow profiles obtained via shoe furrow opener.

d) Furrow profile obtained using ultrasonic sensor.

Cizelge 2. Toprak kabarmasi kesit alan1 ve ¢izi kesit alanina iliskin varyans analizi sonuglari.
Table 2. The variance analysis of soil swelling areas and furrow section areas.

Toprak kabarmas: kesit alan

Cizi kesit alani

Varyasyon Kaynaklari SD KO P KO P
Ekici ayak 2 13744188 0.000" 24432694  0.000°
Gidis Tekerriirii 2 16415 0.258 5323 0.834
Olgiim noktas1 Tekerriirii 2 6683 0.573 25778 0.420
Olciim Yontemi 2 5363526 0.000" 49394536  0.000"
Ekici ayak*Olgiim Y6ntemi 4 465985 0.000" 2004783 0.000"
Hata 68 11892 29316

Toplam 80

*:P<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak ¢ok 6nemli,
SD: serbestlik derecesi, KO: kareler ortalamasi

Ortalamalar arasinda meydana gelen bu ¢cok  degerlere Duncan Coklu Karsilagtirma
onemli farki belirlemek i¢in elde edilen ortalama

Testi

uygulanmstir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Farkli yontemler kullanilarak ekici ayaklardan elde edilen toprak kabarmasi kesit alani ve
¢cizi kesit alan1 ortalama degerleri ve Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglart.
Table 3. The mean value of soil swelling area and furrow section area obtained from the furrow
openers by using different measuring systems and Duncan’s Multiple Range Test

Kesit alanini belirlemede

Toprak kabarmasi kesit alant

Cizi kesit alani

Ekici ayak kullanilan yontem ortalamasi , mm?® ortalamasi, mm’
Sac levha 30504215 a* 1958+132 ¢
Kanatlh .
ekici ayak Pr.ofl}m?tre o 1787+124 ¢ 52564259 a
Ultrasonik 6l¢iim diizeni 2774+127 b 2383+175b
Diskli ekici Sac. levha 2759+158 a 1164495 ¢
Profilmetre 1851+57 ¢ 3465168 a
ayak Ultrasonik 6l¢iim diizeni 2415211 b 1532497 b
Sac levha 1425+125 a 694+71 ¢
Balta ekici Profilmetre 974+74 ¢ 23654248 a
ayak Ultrasonik 6l¢iim diizeni 1224+57 b 893+105b
Lsd 102.6 161.1
*Ayni harfi tagtyan ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli degildir (P>0.05).
Cizelge 3’e bakildiginda 6l¢glim yontemlerine  yakin oldugunu  belirlemek  i¢in sac
ait ortalamalarin istatistiki olarak birbirlerinden levha/profilmetre = alan  oranmna ve  sac

farkli oldugu goriilmiistiir. Yani her {i¢ yontemle
alman degerler birbirinden ¢ok farlidir. Gergek
Ol¢iim alanina hangi Ol¢lim yoOnteminin daha

levha/ultarasonik Ol¢iim diizeni alan oranlarina
bakilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Sac levha/profilmetre alan orani ve sac levha /ultarasonik sensor alan orani.
Table 4. Sheet metal/profilometer area ratios and sheet metal/ultrasonic sensor area ratios.

Uygulanan yontemlerden elde edilen

Toprak kabarmasi kesit alan ~ Cizi kesit alan orani

Ekici ayak
alanlarin oranlari orant

Kanath Sac levha/profilmetre 1.71 0.37
ekici ayak Sac levha /Ultarasonik sensor 1.10 0.82
Diskli ekici Sac levha/profilmetre 1.49 0.34
ayak Sac levha /Ultarasonik sensor 1.14 0.76
Balta ekici Sac levha/profilmetre 1.46 0.29
ayak Sac levha /Ultarasonik sensor 1.16 0.78

Bu oranlarin 1’¢ yakin olmasi ger¢ek Ol¢iim
degerine yaklasildigimi ve birden uzaklasilmasi
gercek  Olgim  degerinden  uzaklasildigim
gostermektedir. 17 den biiyiikk degerler gercek
Olgiilen alandan daha kiiglik bir alan Olglimii
yapildigini, 1° den kiigiik degerler gercek dlciilen
alandan daha biiylik bir alan dl¢iimii yapildigini
gostermektedir.  Cizelge 4° deki sonuglar
incelendiginde toprak kabarmasi kesit alani
oranlarmin 1’ den bilyiik oldugu goriilmektedir.
Bu da profilmetre ve ultarasonik 6lglim diizeni ile
belirlenen alanlarin sac levha ile belirlenen
alandan daha kiicliik oldugunu gdstermektedir.
Profilmetrede bunun en biilyiik nedeni profilmetre
iizerindeki c¢ubuklarmin yumusak topraga c¢ok
rahat bir sekilde batarak toprak yiizeyine dogru
yaklagsmast bdylece ger¢ek alandan daha kiigiik
bir alan hesaplanmasina sebep olmasidir. Ayrica
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gercek profilinde seklini bozarak farkli bir profil
gostermektedir (Hegazy 2013). Gilley ve Kottwitz
(1995) profilmetre ve zincir kullanarak toprak
yiizey diizglinliiglinii belirledikleri ¢alismalarinda
sonucu belirlemede zincir yonteminin daha hizh
ve etkin kullanildigini belirtmiglerdir. Ultrasonik
Olglim diizeninde ise gercek toprak kabarmasi
kesit alaninin  belirlenmesinde profilmetreye
benzer bir problemin oldugu goriilmiistiir. Yiiksek
frekansa sahip ses dalgalarinin toprak yilizeyden
degil de yumusak ve pargalanmis topraga niifuz
edip i¢ kisimlardan yansimasi Ol¢iim de hataya
yol acmustir. Benzer olarak Robichaud and
Molnau (1990) yaptiklari g¢aligmada ultrasonik
sensoriin +3 mm’lik bir hataya sahip oldugunu
belirtmigler ~ve hata oranmnin  hizalama,
konumlandirma ve  akustik odaklanmadan
meydana geldigini ifade etmislerdir.
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Cizi kesit alan1 oranlarina bakildiginda (Cizelge
4) bu oranlarm 1° den kiicik oldugu
gorlilmektedir. Bu da profilmetre ve ultarasonik
Ol¢iim diizeni ile belirlenen alanlarin sac levha ile

gostermektedir. Bunun sebebi de yukarda
bahsedildigi gibi ¢izi acilarak gevsemis olan
topraga profilmetre ¢ubuklarinin dalmasi, yiiksek
frekansh ses dalgalarinin gevsek topraga niifuz

belirlenen alandan daha biiyik oldugunu etmesi bdylece sac levha ile belirlenmis olan
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Sekil 13. Ultrasonik sensor tarafindan alinan degerlerin gercek ¢izi profiline doniistiiriildiikten ve {istel
diizlestirme yontemi uygulandiktan sonraki grafik goriiniimii.
Figure. 13. Graphical view converted to actual furrow profile of values obtained from ultrasonic
sensor, and graphical view after exponential smoothing method was applied the graphs.
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gercek Olglim alanindan daha biiyiik bir alan
gostermeleridir. Ancak her iki ydntem iginde
toprak kabarmasi kesit alan1 oranlar1 ve ¢izi kesit
alan1 oranlart incelendiginde ultrasonik 6l¢iim
diizeninin profilmetreye gore daha diigiik bir
hataya sahip oldugu goriilmektedir.

4. Sonug

Bu ¢alisma, ultrasonik bir 6l¢iim diizeneginin
toprak kabarmasi kesit alanini ve ¢izi kesit alanini
bulmadaki  performansimni  belirlemek  igin
yapilmistir. Bu amagla laboratuvar ortaminda
toprak kanalinda yapilan denemelerde ii¢ farkli
ozellige sahip ekici ayak kullanilmis ve bu ekici
ayaklarin meydana getirdigi toprak kabarmasi
kesit alan1 ve ¢izi kesit alani, ¢izi kesitine dikey
batirilan sac levha o6l¢lim yontemi, ultrasonik
Ol¢ciim diizenegi ve profilmetre ile belirlenmistir.
Arastirma sonucunda profilmetre ve ultrasonik
Ol¢iim yontemiyle elde edilen toprak kabarmasi
kesit alan1 ortalamasi ve ¢izi kesit alani ortalama
degerlerinin sac levha Olglim yontemi ile elde
edilen gercek alanlardan istatistiksel olarak ¢ok
farklh ¢iktig1 bulunmustur. Her iki yontemde de
toprak kabarmasi kesit alan1 ortalamalarinin
gercek alandan daha diisiik ¢iktig1, ¢izi kesit alani
degerlerinin daha biiyiik ¢iktig1 belirlenmistir. Her
iki yonteminde Ol¢iim hatasina sahip oldugu
gorlilmiistiir. Ancak ultrasonik sensor diizenegiyle
elde edilen alanlarn, profilmetreyle elde edilen
alanlarla karsilasgtirildiginda daha disiik ¢iktig

gOrlilmiigtiir.  Ayrica bu  yontemin pratik
kullanimi,  Olgim  araliklarimin  rahatlikla
degistirilebilmesi, topragi bozmamasi, ayni

yerden defalarca Ornek alinarak hata oranmin
diisiiriilmesi ve verilerin bilgisayara aninda
aktarilarak sonuglarin  hemen goriilmesi gibi
ustiinliikleri de dikkate alindiginda toprak yiizey
profilinin belirlenmesinde profilmetreye gore
daha uygun oldugu sdylenebilir.
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