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Ozet: Kenger bitkisi (Gundelia tournefortii) dogada kendiliginden yetisen dikenli bir bitkidir.
Ulkemizde Giineydogu Anadolu bdlgesi olmak iizere gogu Anadolu illerinde ve ayrica Ortadogu
Ulkelerinde yetismektedir. Hem vyesil hemde kok kismi insanlar tarafindan vyiyecek olarak
tiiketilmektedir. Ayrica st ve sit kalitesni arttirdidi icin hayvanlar tarafindan severek
tliketilmektedir. Bunlarin yani sira kengerin kdk ve tohumlan ilag sanayisi ve sakiz lretiminde
kullanilimaktadir. Bu yiizden gelecekte potansiyeli yiiksek olan bir endustri bitkisidir. Endustriyel bir
bitki olarak dikkate aldigimizda bazi miihendislik &zelliklerinin bilinmesinde yarar vardir. Bunlardan
birisi Grinin tanesinin surtiinme 6zellikleridir. Sirtiinme 6zellikleri 6zellikle tasima, depolama,
temizleme ve hasat ekipmalari gibi yapilarin tasariminda kullanilan énemli verilerdir. Siirtiinme
kuvveti ve slrtlinme katsayilari kullanilan ylizey malzemesi, riin nem igerigi, yliklenme durumu ve
gekilme hizi gibi parametrelere bagl olarak degismektedir. Bu galismanin amaci farkli yiizeye sahip
malzemeler icin farkh calisma kosullarinda siirtinme 6zelliklerini belirlemek ve kullanilan her bir
malzeme icin c¢oklu regresyon teknidi kullanilarak matematiksel esitlikler gelistirmektir. Calsimada;
galvanizli sac, PVC, krom ve kavuguk kullaniimigtir. Her bir malzeme igin sirtiinme 6zellikleri %69.60,
%16.20, % 31.30 ve % 42.3 nem iceriklerinde, normal yiuklenme agirhidinin yanisira 1.5, 2.0 ve 2.5
kg ilave adirliklar ve 5, 10, 15, 20, 25 ve 50 mms™ olmak zere 6 farkli cekiime hizlarinda
yuritilmastar.

Anahtar kelimeler: kenger bitkisi, strtinme kuvveti, strtiinme katsayisi, tasarim.

Determination of Friction Characteristics of Kenger (Gundelia tournefortii)
Seeds by Using Regression Technique for Various Surfaces

Abstract: Kenger (Gundelia tournefortii) is a thorny plant that grows in nature. It is grown
especially in the Southeastern Anatolia region, most Anatolian provinces and also in the Middle East
countries. Both green and root parts are consumed by people as food. It is also consumed by
animals as it increases milk and milk quality. Besides these, kenger root and seeds are used in the
pharmaceutical industry and in the production of chewing gum. Therefore, it is an industrial crop
with high potential in the future. When considered as an industrial crop, it is useful to know some
engineering properties of the kenger. One of the important engineering features is the frictional
properties of the product. Friction properties are important data that use in the design of structures
such as especially transportation, storage, cleaning and harvesting equipment. Frictional force and
friction coefficients vary depending on parameters such as contact surface, product moisture
content, loading condition and sliding velocity. The objective in this study is to determine friction
properties of Kenger seeds (Gundelia tournefortii) at different working conditions for different
surface materials and develop mathematical equations using multiple regression techniques for
different surface material. Galvanized sheet, PVC, chrome and rubber were used as surface
materials in the study. Friction properties for each surface material were determined with additional
weights of 1.5, 2.0, 2.5 kg, at moisture contents of 9.60, 16.20, 31.30, 42.3 %, at sliding velocities
of 5, 10, 15, 20, 25, 50 mms™.

Key words: Kenger seed, friction coefficient, sliding velocity, contact surface, design
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Regresyon Teknidi Kullanilarak Kenger (Gundelia Tourneforti) Tohumlarinin Siirtinme Ozelliklerinin Farkli Yiizeyler icin Belilenmesi

GIRIS

Kenger (Gundelia tournefortii) Glineydogu Anadolu
bolgesi basta olmak Uzere Tirkiye’'nin farkli
bolgelerinde dogada kendiliginden yetisen dikenli bir
bitkidir (Sekil 1). Bu bitkinin hem yesil kismi hemde
toprak altinda kalan kokleri insanlar tarafindan yiyecek
olarak farkli sekilde tuketilmektedir.

Sekil 1. Kenger Bitkisi

Bolgede hayvancilik yapan ciftgiler tarafindan
kenger bitkisinin hem yesil aksami hem kuruyan
kisminin hemde kenger tohumlarinin hayvan sit
Uretimini ve kalitesini arttirdidi ifade edilmektedir. Bu
yuzden kenger bitkisinin yesil kismi, kurumus
yapraklari, saplar ve tohumlari hayvan yemi olarak
tiketilmektedir. Bolgede Mart-Nisan ayinda ortaya
cikan ve yaza dogru sararan kenger bitksinin sapli
kismi tohum bagladiktan sonra iftgiler tarafindan ya
dodadan toplanarak ya da hayvanlarini o bdlgede
otlatarak bu bitkiden yem olarak yararlanmaktadir. Bu
bitkinin diger bir o6zelligi bitkisel ilag ve sakiz
Uretiminde degerlendiriliyor olmasidir. Bundan dolay!
bitkiye olan talep stirekli artmaktadir. Dolaysiyla bu
bitkinin hem insanlar hemde hayvanlar tarafindan
sevilerek tiketilmesinin yanisira endustriyel bir bitki
olma 6zelligini de tasidigindan bundan daha etkin bir
sekilde yararlanmak igin bitki tohumlarinin hasat-
harman, temizleme, ayrima ve depolama kosullari igin

tohumlarin  bazi fiziksel, kimysal ve mekanik
ozelliklerinin  bilinmesinde yarar vardir. Taneli
artnlerin - 6nemli  Ozelliklerinden bazilari  Grtindn
surtinme  kuvveti, farkli ylzeylerde siirtiinme

katsayilari ve surtinme enerjisi gibi 0zellikleridir.
Glnki bu ozellik tarim makinalari ve ekipmanlarinin
tasariminda ve Uretiminde dikkate alinan 6nemli bir
Ozellik olarak da bilinmektedir (Kashaninejad ve ark.,
2008, Guzel, 1996). Bu ozellikler hem arastiricilar hem
makina Uretcileri hem de gida sanayii sektorl igin
bilinmesi  gerekli olan vyararh  parametrelerdir
(Nesvadba ve ark., 2004; Sessiz ve ark., 2007;
Lorestani ve ark., 2012; Kaliniewicz, 2013; Kaliniewicz
ve ark., 2015; Ghodki ve Goswami, 2016). Bu ylizden
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enerji gereksinimlerini azaltmak ve dretim maliyetini
digirmek igin bu tlr parametrelerin  dikkate
alinmasinda yarar vardir. Statik ve kinetik surtiinme
kuvveti ve bunlara badlh olarak hesaplanan siirtiinme
katsayilari farkli yiizeylerde belirlenmesi bu nedenle
onemlidir. Clnkii malzemelerin ylizey ozellikleri farkli
sirtinme direnci gosterebilmektedir. Surtiinme statik
ve dinamik duruma gore degismektedir. Genel olarak
statik strtinme dederleri kinetik olana gore daha
yiksektir. Bu deder % 25 civarinda oldudu ifade
edilmektedir (Blau, 2001). Ancak, surtiinme 6zellikleri
urin nem igerigi, ylzey malzemesi ve kosullari,
tasinma veya depolama sirasinda uygulanan basing ve
Urinun yuzey malzemesi Uzerinde gekilme hizlarina
bagdh olarak dedismektedir (Mohsenin, 1986; Shinners
ve ark., 1991; Oztirk ve Sabahoglu., 1994; Beyhan ve
ark., 1994; Puchalski ve ark, 2003; Ibrahim, 2008;
Caliskan ve Vursavus., 2009; Bakhtiari ve ark. 2011;
Sologubik ve ark 2013; Shafaei ve Kamgar, 2017).
Cunkld tanmsal amacgh kullanilan tasima, depolama,
ayirma, temizleme yapilarinda kullanilan malzemeler
farkliliklar gostermektedir. Bu nedenle slrtiinme
kayiplarini azaltmak ve verimliligi artirmak icin degisik
yuzeyler icin sirtinme ozelliklerinin farkli kosullarda
belirlenemesi bu tir yapilarin tasarimi icin énemlidir
(Mohsenin, 1986; Amin ve ark., 2005; Unal ve ark.,
2009; Nyendu ve ark., 2014; Obi ve Offorha., 2015;
Mir ve ark., 2013; Shafaei ve Kamgar, 2017).
Sirtinme konusunda ¢ok calisma olmasina ragmen
kenger bitkisinin tohumlarinin stirtinme 6zelliklerinin
belirlenmesine yonelik yapilmig herhangi bir calisma
bulunmamaktadir. Bu nedenle, gelecekte bu bitkiden
farklh sekilde yararlanma ve sanayi sektoriinde
dederlendiriimesi  icin  bu g¢alisma  yapilmistir.
Calismanin  amaci dogada kendiliginden yetisen
Anadolu’'da kenger olarak bilinen bitkinin tohumlarinin
surtinme kuvvetini ve katsayilarini farkli malzeme
yuzeyleri kullanilarak nem, uygulama basinc ve
gekilme hizlarina bagl olarak belirlemek ve elde
edilecek verilerin degerelendirimesi sonucunda coklu
regresyon esitliklerini gelistirmektir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calismanin amaci dodrultusunda Kenger
tohumlar 2017 yilinda Diyarbakir ili, Silvan ilgesinde
dogada kendiliginden yetisen bitkilerden saglanmigtir
(Sekil 2). Tohum elde etmek igin kurumus kenger
bitkisi dodadan toplanmis ve harman makinasiyla



harmanlanmistir. Harmanlamadan sonra tohumlarin
icindeki yabanci maddeler uzaklastiralarak temizlenmistir.
Temizlenen tohumalardan farkll nem elde etmek igin 4
gruba ayrilmistir. Strtiinme deneyleri Tarim Makinalari
ve Teknolojileri Miihendisligi Bollimii laboratuvarinda
yuritilmastar.

¥

Sekil 2. Kenger Tohumlan (Gundelia tournefortii)

Deneylere baglamadan dnce ve sonra tohum nem
icerikleri Olgllmustir. Nem igerikleri ASAE 352.2
standardlarina goére belirlenmistir (ASABE, 2008). Her
test duzeyi igin 25 gramlik 6rnekler 3 tekrarli olarak
tartilmis ve 103°C'de 24 saat finnda kurutulmaya
birakilmigtir.  Kurutmadan sonra ornekler tekrar
tartilarak tohum nem igerikleri belirlenmistir. Farkli
nem elde etmek amaciyla denemelere baslanmadan
once tohumlara spreyle su puskirtilmis ve homojen
olarak kanstinlmistir (Deshpande ve ark.,1993;
Masoumi ve Tabil, 2003; Dursun ve Dursun, 2005;
Sessiz ve ark., 2007; Fathollahzadeh ve ark., 2008;
Unal ve ark., 2009; Figueiredo ve ark., 2011; Ndukwu
ve Ejirika, 2016).

Statik ve  kinetik  sdrtinme  kuvvetlerinin
belirlenmesinde 4 farkli malzeme (Galvanizli sac, PVC,
Krom ve Kavucuk) kullanilmistir. Kullanilan her
malzeme igin sirtiinme deneyleri 4 farkl nem
icerijinde (%9.60, %16.20, %31.30 ve %42.3), 3
farkh ek yikleme kuvvetinde (15, 20 ve 25 N) ve 6
farkli cekilme hizlannda (5, 10, 15, 20, 25 ve 50 mms™)
yurGtilmastdr.

Surtinme 6zelliklerini  belirlemek igin Sekil 3'de
goriilen test diizenedi o©zel olarak yapilmis ve
kullaniimigtir.  Tohumlarin - konuldugu kutunun  alt
kisimi agik birakilmis ve ylizeyle temasini 6nlemek igin
kutunun altina rayl bir diizenek olusturulmustur.
Tohum kutusu 250 x 250 x 90 mm?® boyutlarinda olup,
tohumlarin ylzeyler Gzerinde g¢ekilme islemi ve
surtinme kuvvetlerinin  olgima  Sekil 3'de gorilen

Abdullah SESSiZ, F. Goksel PEKITKAN, Resat ESGICI, Emin GUZEL

ceki-basiya calisan 2500 N kapasiteye sahip Llyod
marka test cihazi ile gergeklestirilmistir.

- Malzeme test cthaz

Ek aguhid: itk algilayier
< agirhklar ] o
v Tohum kutusu it Veri ekram Bilgisayar
| | Celiktel | 1
T :
- Y | |
z Lkt | 1
I
|

»

— |

[
| |
e IR T

Sekil 3. surtinme Ozelliklerinin Belirlenmesinde
Kullanilan Diizenek ve Malzeme Test Cihazi

Her yiizey malzemesi igin yapilan testlerin verileri
cihaz tarfindan otomatik olarak kuvvet-yerdedistirme
grafikleri seklinde kayedilmistir. Cekilme islemi 50
cm'lik mesafede kutunun karekete basladigi en yliksek
kuvvet degeri statik surtinme kuvveti olarak, pikten
sonra disen ve normal hareket halinde olgulen
ortalama siirtinme degerleri kinetik siirtlinme kuvveti
olarak dikkate alinmistir. Statik ve kinetik strtlinme
kuvveti dederler icin 50 Oolgimiun ortalamasi bir
tekkerir olarak hesaplanmistir.

Statik ve kinetik slrtinme katsayllan testler
sonucunda elde edilen statik ve kinetik sirtiinme
kuvvetleri  kullanilarak asagida verilen esitlikler
yardimyla hesaplanmistir (Gizel ve ark. 1996;
Chandrasekar ve Viswanathan, 1999; Blau, 2001;
Balasubramanian, 2001; ve ark., 2004,
Kaleemullah ve Gunasekar, 2002; Sessiz, 2005;
Caliskan ve Vursavus., 2009; Aviara ve ark., 2014.

Guzel ve Derici, 2015).

Fg
Us = == (1)

Amin

gl s

Ux = (2

Burada,

Fs : Statik strtiinme kuvveti (N)

Fi - Kinetik stirttinme kuvveti (N)

4 Statik strtlinme katsayisi.

4, * Kinetik stirtinme katsayisidir.

W : Kutu adirhdi + tohum adirhdi + ilave edilen

agirhk (N).

Secilen parametreler arasindaki farkin 6nemini
istatistiksel olarak ortaya koymak icin MSTATC
istatistik programi kullanilmigtir. Sonuglar , g faktorla
tesadlf bloklari deneme desenine uygun olarak
varyan analizine tabi  tutulmustur.  Bagimsiz
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parametreler olarak secilen nem, yiiklenme kuvveti ve
cekilme hizlarinin  kismi regresyon katsayilarinin
belirlenmesinde  Microsoft Excel 2010 programi
kullaniimistir. Regresyon analizleri sonucunda elde
edilen kismi regresyon katsayilari kullanilarak linear

regresyon denklemleri  (Matemetiksel modeller)
olusturulmustur.
ARASTIRMA BULGULARI

Denemelerde kullanilan malzemeler icin

olusturulan surtinme kuvvetinin regresyon esitlikleri
ve coklu regresyon katsayilari Cizelge 1'de toplu
olarak verilmigtir. Regresyon analizleri sonucunda
badimsiz parametre olarak secilen nem igerigi, ek
yukleme kuvveti ve gekime hizlarinin sdrtiinme
kuvveti tzerine etkisi p<0.01 olasilik diizeyinde énemli
bulunmustur. Ayrica bu dederlerin  dogrulugunu
istatistisel olarak teyit etmek amaciyla elde edilen
veriler varyans analizine tabi tutulmus olup, bagimsiz
parametrelerin strtinme kuvveti Gzerine etkisi p<0.01
olasilik diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bu nedenle
regresyon esitlikleri olusturulurken tim badimsiz
paramerlerin kismi regresyon katsayilari ve goklu
regresyon  katsayllan  (R) dikkate  alinmistir.
Olusturulan tim egitliklerde kismi regresyon katsayilari
pozitif olan bagimsiz parametrelerin statik strtiinme
kuvvetine etkisi arttirict  yonde olurken, negatif
katsaylya sahip parametrelerin etkisi azaltic ydnde
olmustur. Bagimsiz parametrelerden cekilme hizinin
krom ve PVC malzemeler icin sutiinme kuvvetine olan
etkisi azaltici yonde olurken, hizin disindaki diger tim
parametrelerin etkisi arttirici yonde olmustur. Diger
malzemelerin timinde nem, yilklenme kuvveti ve
gekilme hizinin etkisi artinci yonde olmustur. R
dederlerinden gorilecedi gibi aralarindaki korelasyon
da oldukca yiiksek bulunmustur. Dolaysiyla tim kismi
regresyon katsayilar pozitif olarak elde edilen kauguk
ve galvanizli sac malzemede sirtinme kuvveti
dederleri krom ve PVC'ye gore daha yiiksek olmustur.

Cizelge 1. Statik Strtiinme Kuvveti (Fs) Icin
Olusturulan Regresyon Esitlikleri ve R Degeri.

Ornegin galvanizli sac malzeme icin esitlikte yer
alan tohum nem icerigi ve yoklennme kuvvetinin sabit
tutulmasi durumunda gekilme hizinin bir birim artigi
surtinme kuvvetini 0.00906 kadar azaltmigtir.

Kinetik  strtinme  kuvveti igin  olusturulan
regresyon esilikleri ve R degerleri ise Cizelge 2 ‘de
verilmistir. Regresyon analizleri sonucunda bagimsiz
parametre olarak segilen nem igerigi, ek yiikleme
kuvveti ve gekilme hizlarinin kinetik strtiinme kuvveti
Uzerine etkisi de p<0.01 olasilik dizeyinde onemli
bulunmustur. Cizelgeden gériilecedi gibi krom ve PVC
malzemelerde kinetik strtinme kuvvetine hizin etkisi
negatif yonde olurken dider badimsiz parametrelerden
tohum nem icerigi ve ek kuvvet yiklenmesinin
surtinme kuvveti Uzerine etkisi arttinc ydnde
olmustur. Kinetik strtinme kuvveti statik surtiinme
kuvvetine gére daha disiik olmustur. Statik durumda
oldugu gibi kinetik durumdada siirtiinme kuvveti
yiiksek olan kauguk ve gazlvanizli sac malzemde hizin
etkisi pozitif yonde oldugundan krom ve PVC
malzemeye gore sirtiinme dederleri daha yliksektir.
Bu esitliklere gore statik siirtiinmde oldugu gibi kinetik
strtiinme kuvveti degerlerinin en disiik olarak krom
ve PVC malzemde gerceklestigini gostermektedir.

Cizelge 2. Kinetik Surtiinme Kuvveti (Fk) icin
Olusturulan Regresyon Esitlikleri ve R Degeri.

Malzeme |Regresyon esitlikleri R

SG:‘C'VE‘”'Z" Fk = 11.82 + 3.52N + 2.31 UK + 0.0595 H | 0.786
Krom Fk = 1.602 + 6.346 N + 1.724 UK — 0.114 H | 0.925
PVC Fk = 8. 059 + 4.396 N + 2.334 N —0.0352 H | 0.879
Kaucuk  |Fk = —0.046 + 8.813 N + 2.959 UK + 0.29 H | 0.870

Malzeme |Regresyon esitlikleri R

Galvanizli |Fs=13.285 + 3.686N +2.19 UK + 0.00906 H 0.796
sac

Krom F=3.062 + 6.574 N + 1.801 UK — 0.1998 H 0.942
PVC Fe=9.94 + 4.32 N + 2.291 N — 0.1064 H 0.858
Kauguk Fs=1.0714 + 8.765 N + 3.379 UK + 0.3177 H | 0.868

N: Tohum nem igerigi (%), UK: (Uygulanan ek kuvvet (N), H: Cekilme
hizi (mms™)
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N: Tohum nem igerigi (%), UK: Uygulanan ek kuvvet (N), H: Cekilme
hiz mms™)

Statik slrtiinme katsayllan icin  olusturulan
regresyon esitlikleri ve g¢oklu regresyon katsayilari
Cizelge 3'de gorulmektedir. Regresyon analizleri
sonucunda badimsiz parametre olarak secilen nem
iceridi, ek yukleme kuvveti ve cekilme hizlarinin statik
surtinme katsayisi Uzerine etkisi p<0.01 olasilik
dizeyinde ©nemli bulunmustur. Statik sirtiinme
kuvvetinde oldugu gibi olusturulan regresyon
esitliklerinde kismi regresyon katsayilari pozitif olan
badimsiz parametrelerin statik siirtinme katsayisina
etkisi arttinc yonde olurken, negatif katsaylya sahip
olanlarin etkisi azaltici ydnde gergeklesmistir. Bagimsiz
parametrelerden ¢ekilme hizinn  krom ve PVC



malzemeler igin stiinme kuvvetine olan etkisi azaltici
yonde olurken, hizin disindaki diger parametrelerin
etkisi arttirici yonde olmustur. R degerlerinden
anlasilacagi gibi aralarindaki korelasyon oldukga
yuksek olmustur. Dolaysiyla kismi  regresyon
katsayilari pozitif olan kauguk ve galvanizli sac
malzemelerde statik strtinme katsayilarinin degerleri
de krom ve PVC'ye gore daha ytiksek elde edilmistir.

Abdullah SESSiZ, F. Goksel PEKITKAN, Resat ESGICI, Emin GUZEL

olarak elde edilen kauguk ve galvanizli sac malzemede
statik sirtlinme katsayilarinin degerleri krom ve
PVCye gore daha yiksek olarak elde edilmistir. Bu
esitliklere gore kinetik sirtlinme katsayilar en duistik
olarak krom ve PVC malzemde gergeklesmistir.

Cizelge 4. Kinetik Surtiinme Katsayisi (uk) Icin
Olusturulan Regresyon Esitlikleri ve R Degeri.

Malzeme |Regresyon esitlikleri R
. Galvanizli  |px = 0.3571 +0.0741 N — 0.00609 UK + 0.761
Cizelge 3. Statik Surtiinme Katsayisi () Icin sac 0.001235 H )
Olusturulan Regresyon Esitlikleri ve R Degeri. Krom gkozz%izﬁz +0.1335N-0.00804 UK~ | oo
Malzeme |Regresyon esitlikleri R Mk = 0.270147 + 0.0928 N — 0.00197 UK -
PVC 0.866
Galvanizli |Ms = 0.394 + 0.0776 N — 0.01165 UK + 0.778 0.00081 H
sac 0.000275 H . Kauguk gko?)s%%gsﬁ + 0.1854 N — 0.00044 UK + 0.869
Krom Hs = 0.1068 + 0.1383 N — 0.0104 UK - 0.942 N:Tohum nem igerigi (%), UK: Uygulanan ek kuvvet (N), H: Cekilme hizi
0.00427 H (mms™)
PVC gsozzoz'ngM + 0.09124 N — 0.00574 UK — 0.844
: TARTISMA VE SONUC
Kauguk T;&égggg; 0.1843 N + 0.004266 UK 0.865 Galvanizli sac, krom, PVC ve kaucuk malzemeler

N:Tohum nem igerigi (%), UK: Uygulanan ek kuvvet (N), H: Gekilme
hizi mms™)

Kinetik surtiinme katsayilarn icin  olusturulan
regresyon esitlikleri ve goklu regresyon katsayilari ise
Cizelge 4'de gorilmektedir. Yapilan regresyon
analizleri sonucunda nem igeridi, uygulanan kuvvet ve
cekilme hizlarinin kinetik siirtlinme katasyilar Gzerine
etkisi p<0.01 olasilik dizeyinde énemli bulunmustur.
Badimsiz parametrelerden cekilme hizinin krom ve
PVC malzemeler icin kinetik sitinme katsayilari
Uzerine etkisi azaltict yonde etkili olurken, hizin
disindaki diger parametrelerin etkisi arttirici yonde
olmustur. Aralarindaki korelasyon oldukga yiksek
olmustur. Dolaysiyla kismi regresyon katsayilari pozitif
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Ozet: Birgok meyve ve sebze posasi igerdigi besin dederlerinden dolayl hayvan beslemesinde
O6nemli bir yem katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Yem olarak meyvelerden elma, portakal, nar
ve seftali posalari, sebze olarak ise turp ve havug posalari daha fazla tercih edilmektedir. Bu
galismada seftali posasi 60, 65 ve 70 °C kurutma havasi sicakliklarinda ettivde kurutulmustur.
Kuruma kinetidi, renk, asitlik dederi (pH), suda ¢ozlinebilir kuru madde miktari (S.C.K.M.) ve titre
edilebilir asitlik (T.A.) dederlerindeki dedisimler incelenmistir. Kuruma sirasinda (riinden
uzaklastirilan nem dederleri ince tabaka kurutma modellerinde islenerek, kuruma egrilerini en iyi
tahmin eden matematiksel model belirlenmistir. Egriler olusturulurken literatiirde en yaygin olarak
kullanilan Page, Midilli-kticiik ve Lewis kurutma modelleri secilmistir. Calismada Urinin baslangig
nemi % 80.32 (y.b.) olup kuruma sireleri sirasiyla; 24, 21 ve 15 saat olarak gergeklesmistir.
Kuruma egrileri icerisinde ise en uygun modelin Midilli-Kiicik oldugu tespit edilmistir. Seftali
posasinin ticari kalite dederi agisindan énemli bir gdstergesi olan kroma ve toplam renk farklilik
dederleri bakimindan en uygun kurutma sicakliginin 65 °C oldugu belirlenmistir. Analizi yapilan
parametreler agisindan ise taze posaya en yakin deder 60 °C kurutma sicakliginda elde edilmis ve
ortalama pH, S.C.K.M. ve T.A. degerleri sirasiyla; 2.37, 3.48 ve 1.83 olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Meyve posasi, kurutma, kalite parametreleri

Determination of Drying Parameters of Peach (Prunus persica L.) Pomace at
Different Temperatures

Abstract: Many fruit and vegetable pulps are used as an important feed additive in animal
nutrition due to their rich nutritional values. Fruit and vegetables are mostly used in animal feed
such as apples, oranges, pomegranate, peaches, radish and carrot etc. In this study, the peach
pomace was dried using 60, 65 and 70 °C drying air temperatures. Changes in drying kinetics,
color, acidity value (pH), amount of water-soluble dry matter (S.C.K.M.) and titratable acidity
(T.A.), were determined. Moisture content during drying are fitted to the thin layer drying models
and the suitable mathematical model were chosen. While creating drying curves, Page, Midilli-
Kicik and Lewis drying models were used which are commonly used in the literature. The initial
moisture content of the product was 80.32 % (w.b.) and the drying times in the specified drying air
temperatures were; 24, 21 and 15 hours, respectively. Midilli-Kiicik model was determined as the
most suitable drying model for among the peace pomace. It has been found that the most suitable
drying air temperature is 65 °C in terms of chroma color criterion, which is an important indicator in
terms of commercial value of peach pomace. In terms of chemical parameters, the fresh pomace is
expressed closest at the 60 °C drying air temperature and the average pH, water soluble dry
matter and T.A. were determined 2.37, 3.48 and 1.83, respectively.

Key words: Fruit pomace, drying, quality parameters

GIRIS

Seftali (Prunus persica L.) meyvesi Rosales seftali Uretimi ile dinyada ilk bes Ulkeden birisi
takiminin  Rosaceae familyasindan olan (Westwood, konumundadir (FAO, 2017; Segmen ve ark., 2018).
1993; Rieger, 2007; Se¢men ve ark., 2018) ve Ulkemizde ise en fazla Mersin, Canakkale ve Bursa
dunyada tropik-subtropik bolgelerde en fazla yetisen illerinde yetistirilmektedir (ikinci ve Polat, 2018). Taze
taylG bir meyvedir. Tirkiye yilda ortalama 600 bin ton seftali meyvesi bunyesinde A ve C vitaminleri olmak
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Uzere lif, potasyum minerali, ve antosiyanin, toplam
fenol, flavonaid gibi fitokimyasal bilesikleri de
barindirmaktadir (Manzoor ve ark., 2012; Saidani ve
ark., 2017).

Seftali meyvesi bir cok epidemik calismalara konu
olmasiyla birlikte, diizenli bir sekilde tiketiimesiyle;
diyabet, kanser ve kardiyovaskiiler rahatsizliklar gibi
kronik hastaliklarin iyilesmesinde etkili oldugu ifade
edilmistir (Vinholes ve ark., 2016). Bununla beraber
insan vicudunda bulunan serbest radikallerin neden
oldugu stresin 6nlenmesinde (Sun ve ark., 2002),
dislepidemiya, insilin ve hipergilsemiya gibi obezite
tetikli saglik sorunlarin iyilesmesinde de etkili oldugu
ifade edilmektedir (Noratto ve ark., 2015; Saidani ve
ark., 2017).

Seftali meyvesinin taze tiiketiminin yani sira meyve
suyu, pulp, kuru meyve seklinde de tuketimi
bulunmaktadir. Ayrica, regel ve marmelat gibi gida
formlarina  donustlriilerek  de  kullaniimaktadir
(Anonim, 2014; Usta ve Oztekin, 2017). Seftali
bunyesinde % 78-85 oraninda su barindirdigindan
meyve suyu Uretim igletmeleri tarafindan yaygin
olarak tercih edilmektedir. Meyve suyu Uretiminin
sonucunda olusan posalar ise yiksek oranda Ilif
icermesinden dolayr hayvan yetistiriciligi yapan
ciftlikler tarafindan fazlaca tercih edilmektedir. Ancak,
bu posalar hala biinyelerinde azimsanmayacak
seviyede su icermektedir. Hayvan yetistiricileri meyve
posalarini yil boyunca hayvanlara yedirebilmek icin bu
posalarin
seviyesine kadar kurutmalari gerekmektedir. Aksi
takdirde kotu koku olusmakta ve meyve posalarinin
besin dederlerinde azalmalar meydana gelmektedir.
Kurutma sonrasinda ise posalarin taze rengini
surdurmesi  beklenir. CUnkd Urin  renginin iyi
muhafazasi ile yapisindaki diger etken maddelerin
korundugu gosterilir.

Kurutma; tarimsal Grtnlerin bunyelerinde bulunan
yiksek nem icerigini  Urtnlerin  bozulmadan
saklanabilecedi kritik bir nem seviyesine kadar
dusurildugi ve bu esnada riiniin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik ozelliklerinde degisikliklerin olustugu isi ve
kiitle diflizyon olayidir (Ayan, 2010). Meyve
posalarinin kurutulmasi icin genellikle dogal kurutma
ve sicak hava ile yapilan kurutma yontemleri tercih
edilmektedir. Ancak dodal kurutma yonteminin uzun
sebebiyle besin dederleri gok fazla

bozulmadan saklanabilecek bir nem

stirmesi
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parcalanmakta ve bununla beraber zehirli gaz ve
boceklerin Uriinlere gelmesine olanak saglayarak
sadliksiz ve kalitesiz Uriinlerin elde edilmesine neden
olmaktadir (Doymaz ve ark., 2003; Ozgen, 2014).

Literatirde bazi  posalarinin;  havug posasi
(Upadhyay, 2008), kiraz posas! (Moreire 2009), Uzim
posasl (Boylu, 2009; Aktas ve ark. 2018; Jimenez-
Carmona ve ark. 2018) ve zeytin posasi (Smail 2011;
Taseri ve ark. 2018) farkh kurutma yontemleriyle
kurutulmasiyla Uzerine galigmalarda bulunulmustur.
Ancak yapilan detayl literatlir arastirmasi sonrasinda,
seftali posasinin renk ve kimyasal 6zellikleri agisindan
herhangi calismaya rastlaniimamistir. Bu calismada
seftali posasinin farkl kurutma havasi sicakliklarinda
kurutularak, drinun renk ve bazi kimyasal 6zellikleri
acisindan en uygun belirlenmesi
amagclanmistir.

kurutma sarti

MATERYAL VE YONTEM
Kurutulacak arun

Galismada kullanilan seftali posasi Tokat ilinde
bulunan bir meyve ve sit Urlnleri isletim tesisinden
temin edilerek Gaziosmanpasa Universitesi Biyosistem
Muhendisligi Kurutma laboratuvarina getirilmistir.
Kurutma iglemleri tamalanincaya kadar uriinler +4 +
0.5 °C sicakliga sahip ortamda saklanmistir.

Nem tayini

Seftali posasi kurutulmadan &nce nem igerigi
belirlenmistir. Nem tayini isleminde ortalama 70+2 g
ornek kullanilarak kurutma havasi sicakligi 70 °C
ayarlanmis bir ettivde adirlik degisimi sabitlenene
kadar bekletiimistir (Yagcioglu, 1999). ik ve son
adirliklari bilinen seftali posasinin nem icerikleri yas
baza gore hesaplanmistir.

Kurutma yontemi

Kurutma iglemleri etiivde 60, 65 ve 70 °C kurutma
havasi sicakliklari kullanilarak yapilmistir. Kurutma
islemler G¢' er tekerrir halinde vyapilarak her
tekerrirde ortalama 70+2 g {rtin  kullaniimistir.
Kurutucu icerisindeki trlnler belirli stre araliklarinda
gikartilip 0.01 g hassasiyete sahip bir terazi ile
10-13
seviyesine kadar kurutulmustur (Polatci ve Tasova
2017).

tartlarak Grin nemi yas baza gére %
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Etuv kurutucu

Kurutma islemlerinde Simsek Laborteknik marka /
ST-120 model sicak havali kabin tip kurutucu etiv
kullanilmistir.

Renk dlcimu

Taze ve kurutulmus seftali posalarinin renk
Olcimleri Japon Urind Minolta marka CR300 model
renk olger ile yapiimistir. Cihaz ile taze ve kurutma
sartlart  altinda dedisen Grinin  Hunter Lab
Chromameter renk dederleri (L, a, b) dederleri
dlglilmistiir. Olgiilen ortalama L, a ve b degerleri
goklu karsilastirma testi olan duncan testine tabi
tutulmustur.

Bu dederler; " L " meyve posasinin parlaklik
degerini ifade etmekte olup 0-100 arasinda bir deder
almaktadir. " a " kirmizi-yesil, " b " ise sar-mavi
renkleri ifade etmektedir. Bu dederler + isaretli olursa
“a” kirmiziyi “b” sari renkte oldugunu - isaretli
degerler alirsa “a” yesil ve “b” mavi renkte oldugunu
ifade etmektedir (McGuire, 1992). Olgiillen L, a ve b
dederleri Griin hakkinda tek basina bir anlam ifade
etmezken bu dederler kullanilarak posanin ticari renk
dederi agisindan 6nem ifade eden ve hesaplanarak
belirlenen kroma, kirmizilik indeksi, hue agisi, toplam
renk dedisimi ve kahverengilesme indeks degerleri
belirlenmistir. Bu degerler;

Kroma degeri: Posaya ait rengin tonunu ifade
etmekte olup solgun renklerde kroma dederi diisiik
canh renklerde ise yiiksek dederler almaktadir. Kavdir
ve ark. (2007), Urlnlerin kroma degerlerini belirlerken
1 no'lu esitligi  kullanarak hesapladiklarini ifade
etmiglerdir.

C=(a*+b*)" )

Kirmizilasma indeksi: Renk olgerle belirlenen
"a dederinin  "b"  dederine  oranlanmasiyla
belirlenmektedir. Posanin kurutma sartlari altindaki
kirmizilasma dederini ifade etmektedir (Babalk ve
Pazir, 1997).

Hue degeri: Uriinde olciilen “a” ve “b”
dederlerinin  360°" lik bir renk dairesinde
konumlandinlarak her agiya karsilik gelen renk ve
tonlarinin ne oldugu anlagiimaktadir (Sekil 1).

Sekil 1" e gobre kirmizi-yesil ve sari-mavi ana
renkler ile ara renklere karsiik gelen acilar

gorilebilmektedir. Hue renk acisi degeri belirlenirken 2
no’lu esitlik kullanmustir.

h® =tan™ (g) o)

Sekil 1. Hue agisinin Renk Radyanti (Agudo ve ark.,
2014; Sarikulak, 2017)

Toplam renk degisim dedgeri: Taze Urinun renk
dederlerine gore kurutma sartlarinin etki ettigi toplam
renk farklilik dederini belirlemek igin kullanilmaktadir.
Cakir (2015), toplam renk farklilik dederini belirlemek
icin 3 no’lu esitligi kullanmistir.

AE=/(L,-L)?+(@,-2a,)% +(b,—b)? @)

Esitlige gore; L, a. ve b, degerleri sirasiyla taze
posanin parlaklik, kinmizi-yesillik ve sarilik-mavilik
renk degerlerini ifade ederken, Ly ay ve by degerleri ise
kurutulmus Uriine ait sirasiyla ayni renk dederlerini
ifade etmektedir.

Kahverengilesme indeks degeri: Uriiniin
kahverengilesme indeks degerini ifade eden simge "
Bl " ve bu dederin hesaplanmasinda ise " x " katsayisi
dederi kullaniimaktadir. Plou ve ark. (1999)' na gore
"BI” ile “x" katsayisi dederlerinin belirlenmesi icin 4 ve
5 no'lu esitlikleri kullanmigtir.

Bl - [100(x - 0,31)] @
0,17
a+(1,75xL)

X = ®
[(5,645xL) + (a — (3,012 xb))]

Kuruma modeli

Kurutulan seftali posasinin zamana bagli ayrilan
nem orani degerlerini belirlemek igin 6 no’lu esitlik
kullaniimistir.
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ANO = M (6)
M o Wle
ANO: Ayrilabilir nem orani
M: Urtintin anlik nem igerigi (kg su/kg kuru madde)
M. Uriine ait verilen durumdaki nem degeri (kg su/kg
kuru madde)

M,. Uriiniin baslangig nem icerigi

Kuruma edrilerini olusturmak igin yaygin olarak
kullanilan Page, Midilli-Kiigik ve Lewis kuruma
modelleri segilmigtir. Modellere ait esitlikler Cizelge 1'
de verilmistir.

Cizelge 1. Ince Tabakali Matematiksel Kuruma

Modelleri
No | Model Ismi Esitlik
1 Page MR = exp (-h . ()
2 | Midilli kuigtik MR = a.exp (-k.(t")) + (b.t)
3 Lewis MR =exp(-k.t)

Kimyasal analiz

Farklh kurutma havasi sicakliklarinda kurutulan
seftali posalarina ait pH, T.A. ve S.C.K.M. degerleri
belirlenerek  taze  posanin  dederlerine  gore
kiyaslanarak en uygun kurutma sarti belirlenmistir.
Belirtilen analizler Batu ve ark. (2007) ydntemine gore
yapilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
Kuruma verileri

Kurutulan seftali posasinin nem igerigi yas baza
gore ortalama % 80.32 olarak belirlenmistir. Uriiniin
etlv  kurutucudaki  ortalama  kuruma  sireleri
belirlenmistir. Kurutma havasi sicakliklari  Grinan
kuruma performansini etkiledigi ve sicaklik degerleri
ile kuruma slreleri arasinda ters bir iliski oldugu

belirlenmistir (Cizelge 2). Kurutma havasi sicakliklarina
gobre posanin kuruma egrisi belirlenmistir (Sekil 2).

Benzer bicimde, Meziane (2011) e gdre sicak
havall akiskan yatakli bir kurutucuda 50, 60, 70 ve 80
°C kurutma havasi sicakliklarini kullanarak kuruttugu
zeytin posasinin ortalama kuruma slreleri, hava
sicakhidinin artmasiyla beraber azaldigini ifade etmistir.
Kumar ve ark. (2011) na gore sicak havall bir
kurutucu ile yaptidi havug posasi  kurutma
galismasinda hava sicakidinin artiriimasiyla Griinden
uzaklasan nem oranin arttigi ve Uriinlin kuruma
stresinin énemli seviyede azaldigini ifade etmislerdir.
Koukouch ve ark. (2017)' na goére gines enerijili bir
kurutucu ile yaptiklari zeytin posasi kurutma
calismasinda kurutma havasi sicakhidinin dedismesi ile
Urinun  kuruma  sureleri  ve efektif difizyon
dederlerinin  6nemli seviyede etkilendigi ifade
edilmigtir. Pestafio ve ark. (2018), Musa Balbasiana
meyvesini sicak havall bir kurutucu ile kurutarak farkl
kurutma sartlarinda olusan kuruma kinetiklerini
belirlemistir. Calismada kurutma havasi sicakliginin
artmasi ile UrGinin kuruma sulresinde bir azalmanin
oldugunu ifade etmiglerdir.

Cizelge 2. Seftali Posasina Ait Kuruma Performans

Degerleri
Glg Ortalama Son Nem Kuruma Sareleri
Degerleri Degerleri (% y.b.) (Saat)
60 °C % 10,13 24
65 °C % 12,05 21
70 °C % 11,04 15

Gizelge 3. Page Modeline Ait Hesaplanan Degerler

Sﬁ::rlijlltlzraan K h R P
60 °C 0,0330 | 1,4213 0,9974 |<0,0001
65 °C 0,0502 | 1,3114 0,9952 |<0,0001
70 °C 0,0703 | 1,3611 0,9977 |<0,0001

Gizelge 4. Midilli-Kuguk Modeline Ait Hesaplanan Degerler

Sookikan | K| L P
60 °C 1,3027 0,9956 0,0368 | -0,0040 0,9998 <0,0001
65 °C 1,1078 1,0023 0,0606 | -0,0077 0,9994 <0,0001
70 °C 1,2413 0,9981 0,0762 | -0,0057 0,9995 <0,0001
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ANO

0 5 10 15 20 25
Siire (Saat)

Sekil 2. Seftali Posasinin Kuruma Egrisi

Cizelge 5. Lewis Modeline Ait Hesaplanan Degerler

Kurutma Sicakliklari k R2 p
60 °C 0,0878 0,9653 <0,0001
65 °C 1,5025 0,9983 <0,0001
70 °C 1,3564 0,9988 <0,0001

Kuruma modellerine ait katsayilar, "R® ve "p

degerleri
Uygulanan kurutma sartlan altinda seftali posasinin

streye bagl ayrilabilir boyutsuz nem oran degerleri
kullanilarak ince tabakal kuruma egrileri
olusturulmustur. Kuruma egrilerine ait belirlenen
katsayilar, varyans analizi (p) ve modellerin kararlihk
katsayisi (R2) degerleri belirlenmistir (Cizelge 3, 4 ve 5).

Kullanilan modellere gére en iyi kuruma egrilerini;
Page modeli 70 °C, Midilli-Ku¢ilk modeli 65 °C ve
Lewis modeli 70 °C kurutma havasi sicakliklarinda
tahmin etmistir. Tim kurutma sartlari igin olusturulan
kuruma modellerinin givenilirik dederi p<0,001
olarak belirlenmistir. Olusturulan tim kuruma egrileri
icerisinde en iyi tahmin eden ince tabakall
matematiksel kurutma modelin Midilli-Kiiciik modeli
oldugu belirlenmistir

Renk degerleri
Taze ve kurutulmus seftali posalarina ait olgllen

ve hesaplanan ortalama renk dederleri belirlenmistir
(Cizelge 6 ve 7).

Cizelge 6’ da tim kurutma havasi sicakliklarinda
Olclilen renk dederleri taze posanin olgiilen renk
dederlerine gore uzaklagmistir. Kurutulmus driinlere
ait L ve a dederlerinde istatistiki acidan 6nemli bir
farklilik olusmazken, tazeye gore kiyaslandidinda
istatistiki acidan 6nemli bir farkllik olusmustur. Taze
ve kurutulmus Grlnlerin b dederleri arasinda istatistiki
acidan bir farkllik olusurken, kurutulmus Griinlerin b
dederleri ise sicaklik degerinin artmasiyla tazeye gore
uzaklastigi belirlenmistir.

Cizelge 6. Olgiilen Renk Degerleri

Kurutma Sicakliklari L a b
Taze 48.44% 7.40° 22.61°
60 °C 38.84° 10.15° 26.91°
65 °C 38.67° 9.68% 27.06°
70 °C 40.14° 10.332 29.22°

* Ortalama degerler (p<0.05) 6nem seviyesine gore kiyaslanmistir.
Gizelge 7. Hesaplanan Renk Degerleri

Kurutma Sicakliklari C He AE X BI
Taze 23.79 71.86 - - -
60 °C 28.76 69.33 28.61 0.53 127.42
65 °C 28.74 70.31 28.52 0.53 128.29
70 °C 30.99 70.53 30.39 0.54 135.93

Cizelge 8. Belirlenen Bazi Kimyasal Degerler

. - Kurutma Sicakliklari
Kimyasal Ozellikler
Taze 60 °C 65 °C 70 °C
S.C.K.M. 2.47% 2.37%® 2.30° 2.06°
pH 3.447 3.48° 3.54% 3.50%
T.A. 1.90% 1.83% 1.96% 2.04%

* Ortalama dederler (p<0.05) 6nem seviyesine gore kiyaslanmistir.
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Cizelge 7' ye gore kurutma havasi sicaklik degerini
artmasiyla kuru Uriinlerin kahverengilesme dederleri
tazeye gore arttigi belirlenmistir. Yiiksek sicaklikta
kurutulan Urtnlerin toplam renk dedisiminin disiik
sicaklikta kurutulan Grlinlere gére daha fazla arttidi
belirlenmistir. Constenla ve ark. (2002)" na gore farkl
kurutma havasi sicakliklarinda  kurutulan elma
posasinin toplam renk farklihk degeri, kurutma sicaklik
dederinin artmasiyla beraber arttigini ifade etmislerdir.
Kayran ve Doymaz (2017) a gore farkli kurutma
havasi sicaklari kullanilarak yaptigi kayisi posasi
kurutma calismasinda, L parlaklik dederi acisindan
kurutma sicakhdinin  artmasiyla beraber azaldig,
toplam renk dedisim dederinin ise arttigini ifade
etmiglerdir.

Kimyasal analiz degerleri

Taze ve kurutulmus seftali posasi érneklerinin pH,
S.C.K.M. ve T.A. analiz dederleri belirlenmistir (Cizelge
8).

Cizelge 8 e gore kurutma havasi sicaklidginin
artmasiyla beraber tazeye gore S.C.K.M. dederleri
azalmis, pH dederleri ise artmistir. Bununla beraber
T.A. dederlerinde ise sadece 60 °C kurutma sicakligi
diginda diger kurutma sicakliklarinda yiiksek dederler
aldigi belirlenmistir. Ancak kurutulmus Grlinlerde
belirlenen pH ve T.A. dederleri, tazeye gore
kiyaslandiginda istatistiki acidan &nemli bir farkhlik
olusmazken, S.C.K.M. degerlerinde ise Onemli bir
farkllik olusmustur. Yapilan analizlerde belirlenen
degerler, taze (rline goére kiyaslandiginda 60 °C
kurutma havasi sicakiginin diger sicaklik degerlerine
gbre daha uygun oldugu belirlenmistir. Bu sicaklik
dederinde belirlenen ortalama S.C.K.M., pH ve T.A.
dederleri ise sirasiyla; 2.37, 3.48 ve 1.83 olarak
belirlenmistir. Haciseferogullari  ve ark. (2007),
Malatya bdlgesinde yetisen bazi kayisi gesitlerinin
kimyasal oOzelliklerini  belirledikleri  calismalarinda
meyvelerin pH ve T.A. dederlerinin sirasiyla; % 0.17
ve % 0.79 oldugunu ifade etmislerdir. Akin ve ark.
(2008), Malatya cesidi kayisisinin bazi biyokimyasal
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Ozelliklerini belirledikleri galigmalarinda pH ve T.A.
degerlerinin sirasiyla; 2.83-5.63, % 0.5-0.89 arasinda
dedistigini ifade etmislerdir. Yalginkaya ve ark. (2012),
taze elma, geftali ve kayisi meyve posalarina ait bazi
kimyasal Ozelliklerini  belirledikleri  calismalarinda
Urilinlere ait ortalama pH degerlerinin sirasiyla; 3.91,
3.84 ve 3.87 oldugu ifade etmislerdir. Uzaticl (2012),
hayvan yemine elma posasini katarak yaptiklar
galismada posanin pH dederin 3.97 ile 4.05 arasinda
degistigini ifade etmistir. Kayran ve Doymaz (2018)' a
gore farkl kurutma havas sicakliklari kullanarak
yaptigi kayisi posasi kurutma calismasinda taze
Urliniin pH ve T.A. degerlerinin sirasiyla; 3.66 ve 2.56
oldugunu belirlemiglerdir.

SONUC

Seftali posasi icerdigi hem besin degerleri
acisindan hem de sahip oldugu dider biyokimyasal
Ozeller agisindan hayvan beslemesinde kullanilan
O6nemli bir yem katki maddesidir. Calismada etlvde
yapilan seftali posasinin kuruma performansi, renk, en
uygun ince tabaka kuruma modelleri ve bazi kimyasal
ozellikleri agisindan en uygun kurutma sarti belirlenmistir.

Kurutma havasi sicaklik dederi Griiniin kurumasinda
ve kalite dederlerinde etkili oldugu belirlenmistir. En
uzun kurutma iglemi 60 °C kurutma havasi
sicakiinda oldugu ve 24 saat sirdiigl, en kisa
kurutma isleminin ise 70 °C kurutma havasi
sicakhidinda 15 saat siirdtigu belirlenmistir.

Uygulanan ince tabaka kurutma modelleri
icerisinde en yiiksek R2 degeri Midilli-Kiiciik modelinde
belirlendigi ve bu nedenle Midilli-Kigik modeli
uygulanan kurutma modelleri igerisinde kuruma
egrilerini en iyi tahmin eden model olarak segilmistir.

Seftali posasinin piyasa dederi acgisindan énemli
bir kriter olan kroma ve toplam renk degisim degerleri
acisindan en uygun kurutma sartinin 65 °C kurutma
havasi sicakliginin oldugu tespit edilmistir.

Kurutulan drlnlere ait arastirilan  kimyasal
ozellikleri taze Urline goére kiyaslandiginda en uygun
kurutma sicakliginin 60 °C oldugu belirlenmistir.
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Ozet: Aslilir tip tarla pilverizatorleri Turkiye'de daha yaygin hale gelmektedir. Yerli imalatcilar, imal
ettikleri Grlnleri ic pazarda ve dis pazara sunabilmektedir. Bu (rinler kapasitelerine, kullanim
alanlarina ve otomasyonlarina gore farkll ebat ve tasarimlarda olabilmektedir. Bu galismada,
Turkiye'deki imalatgilarin genel durumu bir anket ile arastinimistir. Depo kapasitesi-traktor gticii
iliskisi, imalatcilarin puskirtme memeleri gesitleri—kol tasarimi yaklasimlari, piskirtme kollarinda
lojistik amacgh montaj ve demontaj yaklagimlari, pillverizatér arizalarinin degerlendirilmesi,
imalatgilarin plilverizator parcalarini Gretme kabiliyetleri ve teknoloji ve yeniliklere olan ilgileri gibi
konular ile ilgili imalatgilara sorular yoneltilmistir. Anket sonuglarina gére; imalatgilarin %39,68'i 600
| depo kapasitesine sahip tarla pilverizatorleri icin 40 HP glcindeki traktorleri dnermektedir.
Imalatgilarin %63,15’ i ayni tir meme igin 50 cm meme araligini kullanarak tasarim yaparken,
%15,79'u ise 35 cm meme araliginda tasarm ve imalat yapmaktadir. Imalatcilarin %94,74'(
puskirtme kollarini ve saselerini kendileri imal etmektedirler. Firmalarin %100 lojistik amagh
puskirtme kollarinin demonte islemini yaptiklarini ifade etmislerdir. Pllverizatér imalatcilarinin
%84,21'inin bu montaji bayi ve servisin yaptigini ve pilverizat6r imalatgilarinin %15,79'u bu islemin
kolay oldugunu ve miisteri tarafindan yapildigini agiklanmistir Ayrica tarla pllverizatérlerinde en gok
% 78,95 ile puskurtme kollarinin kirllmasi ve pompa arizasi en cok karsilasilan ariza olarak ortaya
cikmistir.

Anahtar kelimeler: Tarla pllverizatori, tarim makinalari imalatgilari, tasarim degerlendirme.

An Overview of the Field Sprayer Manufacturer in Turkey

Abstract: Tractor Mounted field sprayers are becoming more widespread in Turkey. Domestic
manufacturers can present their products to the domestic market and to the foreign market. These
products may be in different sizes and designs according to their capacity, usage areas and
automation. Storage capacity-tractor power relationship, types of spraying nozzles of
manufacturers— boom design approaches, assembly and disassembly of sprayer booms during
logistics approaches, evaluation of field sprayer failures, manufacturing ability of manufacturers to
produce sprayers’ parts and their interest in technology and innovation issues such as questions
were addressed to manufacturers. According to this, 39,68% of the manufacturers advice 40 HP-
power tractors for field sprayers with a storage capacity of 600 |. In research, 63,15% of
manufacturers design for the same type of nozzles using the 50 cm nozzle range, while 15,79%
designs and manufactures within the 35 cm nozzle range. Beside this, 94.74% of the
manufacturers are producing sprayer booms and chasis themselves. 100% of the companies stated
that they made disassembling of the nozzles for logistics purposes. It is stated that 84.21% of
manufacturers do this installation by dealers and service and 15.79% of field sprayer
manufacturers are made by customers. In addition, the most common failures of field sprayers are,
sprayer booms and pumps failure occurred with 78.95% in field sprayers.

Key words: Field spraying, agriculturel machinery manufacturers, design evaluation.

GIRIS
Bitki koruma makinalari arasinda en yaygin olarak daha yakindan takip etmektedirler. Imalatcilarin daha
asilir tipteki tarla pilverizatorleri kullaniimaktadir. gok bilinglenmesi ile yerli yapim tarla pdlverizatorleri

Imalatcilar diinyadaki gelismeleri kullanicilara gére daha fonksiyonel hale gelmektedir.
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Demir ve Gelen (2005), Tekirdag ilindeki 718 adet
tarimsal isletmede pllverizatorlerin - durumu  ve
sorunlari  Uzerine  bir arastirma  yapmiglardir.
Galismada, ankete konu olan tarla pulverizatorlerinin
depo kapasitelerinin 300-800 litre arasinda dedistigi,
pulverizatorlerin yaklasik %69,7'sinin 400 litrelik depo
kapasitesine sahip oldugu belirtilmistir. Ankete konu
olan tarla plilverizatdrlerin is genislikleri incelendiginde
6-30 m arasinda dedistidi, oran (% 43) olarak en fazla
12 m is genisligine sahip makinalarla karsilagildigi
belirtilmistir.

Demir ve Oztiirk (2009), yaptiklari arastirmada
Mersin Erdemli ilgesinde ortli alti sebze yetistiriciligi
yapan isletmelerin pilverizatér kullanimi acisindan
mekanizasyon  durumu, pulverizatorlerin  bakim,
onarim, satin alma gibi ihtiyaglar nasil belirlediklerini
ve sorunlarini saptamaylr amaclamislardir. Yapilan
galismada, isletmelerin %97'sinde tarla
piilverizatdriiniin var oldugu gériilmistir. Isletmelerin
yaklasik olarak %?26'si 1000 | ‘lik depolari, %17’'si 600
I'lik depolari, %31'i 400 I'lik depolari tercih ettiklerini
belirtmislerdir. Isletmecilere piilverizatér satin alirken
nelere dikkat edildigi soruldugunda; %35'i isletmenin
ihtiyacina gore, %21’i kullanim ve bakim kolaylidina
gore, %17’si guc ve kapasiteye gore, %13'0 fiyat ve
kaliteye gore, %11'i diger isletmelerin Onerisine goére,
%3'U ise diger sebeplere gore  seklinde
cevaplamiglardir.

Urkmez ve Ozpinar (2013), yaptiklar calismada
Canakkale 1linde bitki koruma makinelerinin
uygulamadaki sorunlarini incelemislerdir. Bolgede
yapilan ¢alismada, 479 adet kuyruk milinden hareketli
bitki koruma makinesi tespit edilmistir. Bu kuyruk
milinden hareketli (KMH) bitki koruma makinelerinin
blyik bir godunlugunun (%73,1) tarla pilverizatorleri
oldugu gorilmustir. Calismada, isletmelerdeki KMH
bitki koruma makinelerinin 6 ile 24 metre arasinda
degisen is genisliklerine sahip olduklar tespit
edilmigtir. Isletmelerde en yogun olarak bulunan ig
genisligi %47 oranla 8 metre is genisligidir. Plskiirtme
gubuguna sahip KMH tarla pllverizatorlerinin
%22,6'sinda en az bir kez kirnlma meydana geldigi
tespit edilmistir. Arazideki cukur ve tiimseklerden
kaynaklanan sallanma hareketleri,  kullanicilarin
dikkatsizliklerinden kaynaklanan adac, tas ve benzeri
gibi bir materyale carpilmasi da puskirtme cubugunda
kirlmalara sebep oldugu belirtilmistir.
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Demir (2015), yaptgi calismada I¢ Anadolu
Bolgesinin bitki koruma makineleri projeksiyonunun
belirlenmesi amaclamistir. Bu ¢alismanin  amaci,
pllverizatér imalatgilarinin  mevcut durumlarini ve
karsilastiklari problemleri ortaya koyarak tasarimlarin
bu eksiklikler  dogrultusunda iyilestirilmelerinin
saglanmasidir. Bolge genelinde yaygin  olarak
kullanilan bitki koruma makineleri igerisinde traktor
kuyruk milinden hareketli pllverizator ilk sirada yer
almakta, bunu ise sirt plilverizatori takip etmektedir.
Kuyruk milinden hareketli pilverizatdr kullanimi 2004
yiinda 37.289 adetten 2013 yilinda 43.278 adete
yukselmistir.2023 yilinda Turkiye'deki tarla
pllverizatérlerinin sayisi projeksiyon sonuglarina gére
50.640 olacagi 6ngorulmustdr.

MATERYAL VE YONTEM
Bu calismada asilir tip tarla piilverizatori
imalatgilarina bir anket diizenlenerek, imalatgilarin

tarla  pullverizatorlerine  yonelik  yenilik  fikirleri
arastirlmistir.  Ayrica,  plilverizatorlerde  olusan
arizalarin  siniflandiriimas;, meme arasi mesafe,

pllverizatér parcalarinin firmalar tarafindan imal
edilme durumlari ortaya clkarilmistir. Bu amaca
ybnelik olarak Ulkemizin 9 sehrinden (Adana, Aydin,
Burdur, Bursa, Istanbul, Konya, Manisa Mersin,
Sanlurfa) asilir tip tarla pilverizatéri imalati yapan 19
firma ile yliz ylize, yerinde goriismeler yapilmistir.

ARASTIRMA BULGULAR VE TARTISMA
Depo Kapasitesi-Traktor Giicii iliskisi
imalatcilarin pazara sunduklari tarla
pulverizatorleri igin kullanilacak uygun traktdr giici
degerlendirmeleri dikkate alindiginda; 400 | depo
kapasiteli pulverizatorler icin 40 HP, 600 | depo
kapasitesi i¢cin 40 HP, 800 | depo kapasitesi i¢cin 60 HP
ve 1000 L depo kapasitesi icin 60 HP baslayan traktor
glc gereksinimleri Onerisinde bulunduklar
gorilmastur.

Sekil 1,2,3,4 incelendidinde ayni depo kapasitesi
icin farkl imalatgilarin farkl traktoér gl onerilerinde
bulunduklari anlagiimaktadir. Bunun nedeni,
imalatgilarin Urettikleri pllverizatorlerin isletilmesi igin
optimum traktdr glic gereksinimini hesaplamadiklari,
genellikle tahmini bir deder sunduklari sdylenebilir.
Ayrica traktorlerin g nokta aski sitemine asilan asilir
tip tarla pulverizatorlerinin  traktérin genel denge
durumunu da bozmamasi gerekmektedir.
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Imalatcilarin Piiskiirtme Memeleri—Kol Tasarimi
Yaklasimlan

Bilindigi Ulzere tarla pllverizat6rlerinde puskiirtme
kollari  lzerine optimum aralklarla puskiirtme
memelerinin baglanmasi gerekmektedir. Meme aralid,
kullanilacak memenin piskiirtme acisi ve isletiime
yiiksekligine bagh olarak degismektedir. Imalatcilara
memeler arasi mesafe konusundaki yaklagimlari
soruldugunda, tiim depo kapasiteleri ve pliskiirtme kol
genislikleri icin Ureticilerin de talebini dikkate alarak
genellikle konik hGzmeli memelerle donatiimis kol
tasarimlan imal ettiklerini belirtmiglerdir. Imalatcilarin
%63,15" i ayni tir meme igin 50 cm meme araligini
kullanarak tasarim yaparken, %15,79'u ise 35 cm
meme aralifinda tasarim ve imalat yapmaktadir.
Firmalarin % 21,06'si da her iki meme aralidini
puskirtme  kollarinda  kullanmaktadir.  Yapilan
goriismelerde firmalarin bir kismi bir meme firmasinin
distribiitorligiini yaptiklarini ve dolayisiyla memeler
hakkinda c¢ok fazla bilgiye sahip olduklarini
belirtmiglerdir. Bazi firmalarin da kendi memelerini
piring malzemeden imal edebildikleri goriilmiistiir.

Piiskiirtme Kollarinda Lojistik Amacgh Montaj ve
Demontaj Yaklasimlan

Firmayi ve Urlinlerini tanima amagl olarak; lojistik
amacl  pllverizatér ~ kollarinin  demonte  edilip
edilmedidi arastirilmis ve plilverizatér gidecedi yere
ulastiginda bu montajin kimin tarafindan
gergeklestirildigi  sorulmustur.  Firmalarin %100’
lojistik amagh puskiirtme kollarinin demonte iglemini
yaptiklarini ifade etmiglerdir. Piilverizator
imalatgilarinin %84,21'inin bu montaji bayi ve servisin
yaptigini ve pilverizator imalatcilarinin %15,79'u bu
islemin kolay oldugunu ve musteri tarafindan yapildigi
aciklanmistir.  Hidrolik kaldirag  yardimi  olmadan
pulverizator kollarinin askiya alinip monte edilmesi zor
bir islemdir. Ayrica montaj isini bu konuda tecriibesiz
olan misteriye birakmak is kazalarina sebep
olabilecegi gibi, iyi monte edilmeyen bir pilverizator
puskirtme kolunun tarladan gelen titresimler
dogrultusunda kolay kirllabilecedi bir gergektir.

imalatcilarin Piilverizatér Parcalarini Uretme
Kabiliyetleri ile Teknoloji ve Yeniliklere Olan
ilgileri

Plilverizator imalatgilari ile yapilan gérismelerde
pllverizatériin hangi pargalarini kendileri tarafindan
imal ettikleri sorulmus ve alinan yanitlara gére imalat
durumlar  (Sekil 5) incelendidinde, imalatgilarin
tamamina yakini (% 94,74) puskirtme kollan ve
saseyi kendi imkanlariyla imal etikleri belirlenmistir.

159



Tiirkiye'deki Tarla Piilverizatérii imalatgilarina Genel Bir Bakis

Yapllan  goriismelerde, firmalarin  %47,37'sinin
pulverizatérlerinde kullanacaklari depolar kendilerinin
imal ettikleri gorilmdstir. Pllverizator imalatgilarinin;
%94,74’Unun  pUskidrtme  kolunu,  %94,74’Unln
pllverizatér  sasesini, %52,63'Uniin  pompasini,
%21,05'inin  memesini, %26,32'sinin regllatoérind,
%31,58'inin  valflerini, %21,05'inin filtrelerini ve
%26,32'sinin doldurma sistemini kendilerinin imal
ettiklerini bildirmiglerdir. imalatcilarin hepsi basingli
hortumlarini disaridan satin almaktadirlar. Bu verilere
gore imalatgllarin  hemen hemen tamaminin
piskirtme kollarini kendilerinin imal ettigi sdylenebilir.
Ayni depo hacmi igin pilskirtme kolu, sase ve
pompayi kendi imal eden firmalarin pazarda rekabet
sansinin da daha yiksek olacag disunilebilir.

100,00% 94,74% 94,74%

Puskurtme
Kolu

90,00%
50,00%
70,00%

60,00%
52,63%

Pompa

47,37%

Depo

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%
Puskiirtme
Sasesi

Pilverizatér imalatgilari, pulverizatorlerde kullandiklari
parcalari  kendileri  Urettiklerinde daha ucuza
Uretebilmektedir. Aynica kendi imalatlanini kendileri
yaptiklari igin yedek parga masraflari bu sayede
disebilmektedir.

Sekil 6'da da goriildigii gibi anket calismasinda
firmalarin % 68,42'si hidrolik pllverizatdr piskirtme
kolu agma kapama sistemini, %57,89'u elektronik
basing regilatérini, %57,89'u hiz  kontrolind,
%42,11'i slriklenme ©nleyici memeleri, %42,11'i
navigasyon ve GPS sistemini, %84,21'i pulverizator

kollarinda farkh malzemeleri, %31,58'i hidrolik
mekanik ayarlanabilir ilaglama kolu yukseklikleri
teknolojilerini firmalarinda kullandiklarini
belirtmiglerdir.
31,58%

26,32% 26,32%
21,05% I 21,05%
Meme Regulator Valfler Filtreler Doldurma

Sistemi

Sekil 5. Piilverizator Parcalarinin Firmalarin Kendileri Tarafindan imal Edilme Durumu (26)
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84,21%
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I I |
Siiriklenme Navigasyon ve Kollarda Hidrolik Mekanik
Onleyici Memeler GPS Farkh Malzeme  Ayarlanabilir
Kullanimi ilaglama kolu
Yiiksekligi

Sekil 6. Pulverizatorlerde Kullanilan Teknoloji ve Yeniliklerin Kullanim Yizdeleri
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Plilverizatorlerde daha diizgiin bir ilag dagilimi,
daha verimli pestisit kullanimi, daha stabil ve uzun
Omdrla bir puskirtme kolu vb. sebeplerle giin gegtikce
farkli  teknoloji ve vyenilikler kullanilmaktadir.
Pllverizatérlerin is genisliginin artmasiyla kollarin
adirliklarinin da artacagindan dolayr daha kolay acilip
kapanir sistemlere ihtiyag duyulmustur. Bu sebeple
kollara hidrolik acma kapama sistemleri
olusturulmustur. Hiz ve basing kontrolleri sayesinde
meme debisi ve ilag normu kontrol altina
alinabilmektedir. Suriiklenme o6nleyici memeler ile ilag
striiklenmesi azaltilarak hedefte toplanma etkinligi
artinlmaktadir.  Sistemlerde navigasyon ve GPS
kullanimi sayesinde sahada kullanilan ilag miktan
azalacak, ilaglama igin en kisa yol belli olacak ve
ilaclanan yer bir  daha ilaglanmayacaktir.
Pllverizatérlerde 0,35 m meme aralidi kullanan
firmalar her meme girigine vana koyduklarini boylelikle
istenildiginde bir meme acglk bir meme kapali olacak
sekilde kullanarak meme arasi mesafeyi 0,7 m olarak
da kullanabildiklerini ve teknoloji ile memeler arasi
mesafeleri ayarlamadiklarini belirtmislerdir. Ilaglama
etkinligi arttirmak icin siriiklenme onleyici memeleri
tercih etmek c¢ok Onemli olacaktir. Pulverizator
kollarinda ve sasesinde kirilmalar gokca karsilasilan bir
durumdur. Bu sebeple yeni malzemelerin pulverizator

90,00%

78,95%
80,00%

70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Pompa Arnzas

36,34%

Memenin Filtre Tikanmasi

Deforme Olmasi

21,05%
10,53%

Hortum ve
Boru Arizalari
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kollarinda ve sasesinde denenmesiyle kirilmalar
azaltlabilir ancak 6zel malzemelerin kullanimiyla
imalat maliyeti de artmaktadir.

Piilverizat6ér Anizalarinin Degerlendirilmesi
Firmalarla yapilan gériismelerde, pllverizatdrlerde
olusabilen ariza tirleri de arastinimistir. Sekil 7" de
gorildugu gibi imalatcilarin; % 78,95'inde pompadan
kaynakli arizalarin oldugu, %36,84'inde memenin
asinmasindan dolayr problemler oldugu, %21,05'inde
filtrenin tikanmasi problemi yasandi§i, %?10,53'linde
hortum ve boru arizalarinin var oldugu, %15,79'unda
valf arizasindan dolayr ve %21,05‘inde de regiilatér
arizasindan kaynakl arizalar olustugu tespit edilmistir.
Ayrica firmalarin % 36,84'lUine plilverizator sasesinin
gatlamasi veya kinlmasindan kaynakli, %78,95'ine
pulverizatér kollarinin gatlamasi veya kirilmasindan
kaynakli sikayetler geldigi saptanmigtir. Bu verilere
gore en yiiksek arizanin puskirtme kollarinda olustugu
gorulmektedir. Ulkemizde (retilen pulverizatérlerde
genellikle piston membranli pompalar kullaniimaktadir.
Pllverizatér imalatgilariyla yapilan  goriismelerde
pompadaki arizalarin membran lastiginin
yirtilmasindan ve kisin pompa igerisine antifiriz
konmamasindan oldugu belirtiimistir. Burada bakim
konusunda ciftgi/kullanici daha gok bilgilendiriimelidir.

78,95%

36,84%

21,05%
15,79% I
Valf Anzalan Basing Pilverizator Pilverizator
Regiilatari Saselerinin Kaollanimin
Anzalan Catlamasi veya Catlamasiveya
Kinlmasi Kirllmasi

Sekil 7. Piilverizatorlerde Sikga Karsilasilan Arizalarin Dagilimi (%)
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Tiirkiye'deki Tarla Piilverizatérii imalatgilarina Genel Bir Bakis

Piring malzemeden (retilen memeler cok hizl
asinma Ozelli§i gostermektedir. Bu durumda hizl
asinan memelerin yerine tekrar meme alinmasi
gerekecektir. ilag hazirlama igin su alinan kaynagin
durulugu yoéreden yéreye farklihklar gostermektedir.
Kaynak suyundan alinan suyun temizligi filtrenin
omrinu  belirleyen birinci  etmendir. Kullanicilarin
dikkatsiz kullanimindan dolayr hortumlar ve borular,
valfler ve regiilatorler kinlabilmektedir. Arazideki cukur
ve tiimseklerden dolayi puskirtme kollarinda kirilmalar
olabildigi  gibi  kullanicilarin  dikkatsizliklerinden
kaynaklanan, agac ve tas ve benzeri gibi bir materyale
garpilmasi da pliskiirtme gubugunda kirlmalara sebep
olabilmektedir. Urkmez ve Ozpinar, (2013)in
bildirdigine goére; tarim isletmelerindeki tim KMH bitki
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koruma makinelerinin %82,3'inde en azindan bir
sorun olustugu tespit edilmistir. Plskirtme gubuguna
sahip KMH tarla pillverizatorlerinin %?22,6'sinda en az
bir kez kirnlma meydana geldigi tespit edilmistir.
Dolayisiyla iyi tasarlanmis yiiksek dayanima sahip bir
ilaclama Kkolu son derece énemlidir.

SONUC

Giftciler, bir tarla pulverizatorii almaya gittiklerinde
ciftginin traktdr gicl, tanm isletmesindeki hedef
zararlisi, pllverizatérin  kullanilacagr tarm  Griind,
tarim isletmesinin kapasitesi vb. kullaniciya ait bilgiler
iyi etlit edilmeli ve bu calismanin isiginda piilverizatér
satilmalidir.
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Ozet: Algak ve yiiksek hatli siit sagim sistemleri sagmal ineklerde genellikle en cok kullanilan sagim
makinalaridir. Sagim duradinin altina yerlestirilen siit hattinda siit kendiliginden siit borusuna akar,
ancak sagim duradinin Uzerine vyerlestirilen sit hattina siitli kaldirmak icin ilave bir enerjinin
kullaniimasi gerekir, yani st hattindaki vakum meme bashdi vakumundan daha yiksek olmalidir.
CGalismanin amaci algak ve yiiksek hatli sagim sistemlerinde farkli galisma vakumu ve siit akis
debilerinin memebagl ucu vakum basincina etkilerini saptamaktir. Denemeler, sit yerine suyun
kullanildigi bir sagim deney diizenegdi olusturularak gergeklestirilmistir. Calismada kauguk ve silikon
malzemeden yapilmis iki farkli tip meme lastigi kullanilmistir. Arastirmada alcak hatli sagim sistemi
icin 42, 46 ve 50 kPa, yiiksek hatli sagim sistemi igin ise 46 ve 50 kPa calisma vakumlari segilerek
denemeler bes asamada gergeklestirilmistir. Her agsama sit akis hizlarinin 0.8, 2.0, 3.7, 5.1 ve 6.5
kg/dak oldudu yine bes farkli sagim debisinde yapilmistir. Arastirma sonuglarina gére her iki tip
meme lastigi icin de algak ve yiksek siit hatll sagim sistemlerinde galisma vakumunun sirasiyla 42
ve tesis ve isletme kosullarina gére 46-50 kPa arasinda olmasi gerektigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Algak ve yiiksek hatli sagim sistemleri, galisma vakumu, sut debisi, memebasi
ucu vakum basinci.

Effect of the changes in working vacuum and milk flow rate on the liner
vacuum in low and high line milking systems

Abstract: Generally, the most widely used milking machines in milking cows are the low and high
line milking systems. The milk on the milk line placed under the milking stall flows spontaneously
into the milk tube, however an extra energy should be used to lift the milk to the milk line placed
on the milking stall, hence the vacuum in the milking line should be higher than the vacuum in the
liner. Aim of the study is to determine the effects of different working vacuums and milk flow rates
on the liner vacuum in low and high-line milking systems. The trials were realised by forming an
experimental system consisting of a milking machine with bucket, in which water was used instead
of milk. Two different types of liners made of rubber or silicon were used in the study. Working
vacuums of 42, 46 and 50 kPa were used for low line system, while 46 and 50 kPa were used for
high line system, and the trials were carried out at five stages. Each stage was realised at five
different milking flow rates, i.e., 0.8, 2.0, 3.7, 5.1 and 6.5 kg/min. According to the results of the
research, it was determined that the working vacuum should be between 42 and 46-50 kPa,
respectively, in both low and high milking systems for both types of liners, depending on the plant
and operating conditions.

Key words: Low and high line milking systems, working vacuum, milk flow, liner vacuum

GIRIS

Sagim dnitesinin ana parametresi memebasli ucu
vakum basincidir. Dider bir dedisle meme lastigi nabiz
odasindaki vakumdur. Memebasi ucu vakum basinci
ne kadar ytiksek olursa sagim hizi da o kadar yiiksek
olur, sadim siresi de bir o kadar kisalir. Ancak

uygulamalarda vakum hattinin en {st sinin 50 kPa
olarak kanitlanmistir (Rasmussen ve ark., 2003;
Andersons ve ark., 2014). Yiksek vakum ile sagim,
hayvan meme bagslarinda deformasyonun yani sira
memede aclya neden olabilmektedir. Ayrica, meme
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lastii nabiz odasi vakum basinci ne kadar disiik
olursa, meme sadhdi lizerindeki olumsuz etkileri de o
kadar dustk olabilmektedir (Reinemann ve ark., 1996;
Jones, 1999; Oz, 2003). Ancak, vakum icin sinirlar da
vardir. Cok alcak basingta hayvan memebasi ucu
baslktan cikma egiliminde bulunur ve sadim siresi
uzunlugu da biiyiik dlglide artmaktadir. Standartlarda
yliksek siit debilerinde nabiz odasi vakum diizeyinin
32-40 kPa aralidinda olmasi gerektigi bildirilmistir
(Rasmussen ve Madsen, 2000; TS ISO 5707, 2014).
Bu vakum aralii meme ucu saghdi Gzerinde negatif
bir etki birakmamakta, bunun yani sira arzu edilen
sagim hizini ve hayvan memesinin baglikta tutulmasini
saglamaktadir.

Modern sagim tesislerinde algak ve yiiksek hatl
sut sagim sistemleri kullaniimaktadir. TS 1SO
6690:2007 (2014)'de test kogullarinin belirlendigi
Tablo A.2'ye gore yuksek hatli sagim sistemlerinde siit
hatti sagim platformundan 1.8 m’den veya sit hatti
sadim bashidi (st pengesi) konumundan 1.3 m’'den
daha Ustte, alcak hatli sistemlerde ise siit hatti sagim
bashgi (siit pencesi) konumundan 0.7 m'den daha
disiik seviyede yerlestiriimektedir.

Her iki sistem icin en 6nemli fark, sagimin farkl bir
islemde olmasidir. Algak hatli sistemde sagim sirasinda
hat boyunca akan siit, hattin altinda bulunan penceye
yercekimi  kuvveti yardimiyla kendiliginden akar.
Yiiksek hatl sistemde ise, siitli hatta tagimak igin st
hatti tizerinde ek enerjiye ihtiyag vardir. Bunun icin siit
hattindaki vakum, meme bashi§ vakumundan daha
yiiksek olmalidir. Uzun siireli uygulamada, yiiksek hatli
sagim sistemlerinde hatta siit akisi olmadi§i zaman
calisma vakumu 50 kPa olarak verilmistir. Ayrica,
sagimin en ylksek sit akis hizindaki ortalama meme
basi ucu vakum basinc 32-40 kPa olmaldir
(Reinemann ve ark., 1996; Reinemann, 2005; Rose-
Meierhofer ve ark., 2010; TS ISO 5707:2007, 2014).
Diger yandan Schuring ve Reinemann (2005), iyi
sagim oOzellikleri ve meme saghdini saglamak igin
sadim sirasinda en yiiksek sagim veriminde 35 ila 42
kPa arasinda bir sit pengesi vakumunun optimal
oldugunu bildirmislerdir. Standartlarda ylksek ve
algak hath sistemlerdeki en uygun calisma vakum
araliginn  ne olmasi gerektigi sorusu cevapsiz
kalabilmektedir. Bu soru (izerindeki arastirma
galismalari ve sagim makinalari kullanim talimatlari

onerilerinde  bliyik farklihiklar oldugu sonucuna
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varilmistir. Buna gore, farkli sagim sistemleri bile
sagim sirasinda benzer bir meme vakum basinci
gerektirebilir. Bu durum, mevcut arastirma konusunun
secilmesinde etkili olmugtur. Bunu basarmak icin, bu
calismada yuksek hat ve algak hat sistemlerinin farkli
basing ayarlari karsilastiriimigtir.

Bu arastirmanin amaci, yiksek hatli (YSH) ve algak
hath (ASH) sut sagim sistemlerindeki farkl st
debilerinde ve sistemin farkli galisma vakumlarinda
(yuksek siit hattinda 46 ve 50 kPa; alcak siit hattinda
42, 46 ve 50 kPa) meme lastiklerinin (kaucuk ve
silikon tip) “a+b” st alm (emme) evresindeki

memebasi vakum basinci  degisimlerinin  etkisini
belirlemektir.
MATERYAL VE YONTEM

Denemeler Bursa Uludag Universitesi, Ziraat

Fakdltesi, Biyosistem Miihendisligi Bolimi laboratuvar
kosullarinda 6zel olarak tasarlanan ve siit yerine
suyun kullanildigi test diizenegdinde gergeklestirilmistir.
Test diizenedi ve elemanlari Sekil 1'de verilmistir.
Tasarlanan test diizeneginde sebekeden alinan su
(2) bir su deposuna (4) doldurulmaktadir. Depo
icindeki su seviyesi bir samandira (3) ile kontrol
edilmektedir. Depodaki su belirli bir doluluk
seviyesinde iken dodal akisla yapay memeye (10)
akmaktadir. Yapay meme olarak 5 L kapasiteli bir
kova kullanilmistir. Su deposu ve yapay meme arasina
suyun kontroli icin bir vana (5) yerlestirilmistir. Yapay
memenin tabaninda orta kismina bir adet delik
acilarak buraya doért yollu hortum yerlestiriimis ve ug
kisimlarina plastik malzemeden imal edilmis 4 adet
yapay meme ucu badlanmistir. Yapay meme uglarina
merkezlerinden 3 mm caph delik acllarak su emis
agizlari olusturulmustur. Denemelerde kauguk ve
silikon tip meme lastikleri kullanilmigtir. Kullanilan her
iki tip meme lastigi de yekpare imal edilmistir. Sagim
basliklari sagim pozisyonunda olacak sekilde yapay
meme ugclarina takilmistir. Meme lastiginin paslanmaz
kilif disinda kalan ve kisa siit hortumu olarak bilinen
bélimiine 6zel olarak imal edilmis bir vakum basinci
Olgim adaptort (7) baglanmistir. Sagim basligina
baglanan ve 6lglime esas olan bir meme lastigindeki
kisa nabiz hortum g¢ikisi ve vakum basinci 6lgiim
adaptoriinden catal badlanti ile bypass yapilarak
vakum-nabiz 6lgim cihazina (EXENDIS PT V) (6)
baglanti yapiimistir. Vakum basinci 6lglim adaptériinin



amaci kisa sit hortumundan gegen su/sit akisini
keserek vakum-nabiz Olciim cihazina olasi zarar
onlemektir.Aragtirmadaki homojenligi saglamak icin
kauguk ve silikon meme lastikleri ayni sagim baslhdina
(sut pencesi hacmi 240 ml) (8) baglanarak denemeler
gergeklestirilmistir. Ayrica makinanin farkli galisma
vakumlarinda inekler icin esas alinan nabiz sayisinin
(60 adet/dak) dedismemesi icin pndmatik pulsator
yerine elektronik pulsatér (14) kullaniimistir. Sistemin
vakum Uretme grubu ise yarl sabit sistemli sagim
makinasi segilmistir. Makinanin ana vakum hatti (18)
Uzerine bir adet vakummetre (15) ve bir adet vakum
regulatorii  (17)  yerlestirilmistir.  Denemelerin
hassasiyeti icin ana vakum borusuna baglanan bir
adet elektronik vakummetre (16) ve vakum-nabiz
cihazinin  6lgtigi vakum dederleri karsilastirilarak,
sistemin ana galisma vakumu kontrol edilmistir. Her
bir meme lastidi icin yapilan denemelerde sadimdan
alinan suyun miktan icin 25 litre kapasiteli bir sut
gigimi (11) kullamlmistir. St giigimi 1 g 6lglim
hassasiyetli 50 kg kapasiteye sahip dijital bir terazi
(12) lizerine oturmaktadir.

Similasyon sadim sisteminde gugim (sitin
bosaltiima seviyesi esas alinacak sekilde), alcak siit
hatli sagim icin sit pencesi seviyesinin 0.7 m altina,
yiksek sit hatl da ise sagim platformundan 1.8 m
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yliksede yerlestirilmistir. Su debisi deney sirasinda
gigiime toplanan su miktari kayitiarindan hesaplanmistir.
Deneyler siiresince vakum hatti, nabiz bélimiindeki

nabiz-vakum ve kisa siit hortumu igindeki vakum
dederleri kaydedilmistir. Kauguk ve silikon meme
lastikleri Gzerinde asadidaki gibi bes farkli galisma
vakumu asamalari gerceklestirilmistir:

e 42 kPa basingta galisan ASH sagim sistemi

e 46 kPa basincta calisan ASH sagim sistemi

¢ 50 kPa basingta calisan ASH sagim sistemi

e 46 kPa basincta calisan YSH sagim sistemi

¢ 50 kPa basingta galisan YSH hatli sagim sistemi

Arastirmadaki bes farkli galisma basincinin her

asamasinda su (dinamik sagim deney sivisi) debileri
0.8, 2.0, 3.7, 5.1, 6.5 kg/dak olarak ayarlanmistir. Su
debisi ayarlamasi icin yapay memenin altina kiresel
vana yerlestirilmistir. Vananin agma-kapama kolu arka
hizasina dairesel bir malzeme monte edilerek, gok
sayida yapilan 6n testler ile istenilen debiye uygun kol
acllari belirlenmis ve dairesel malzeme Uzerinde 6lcu
Gizgileri  olusturulmustur.  Belirlenen debiler bu
malzeme (izerinde olusturulan 6lgl cizgileri temel
alinarak  gergeklestirilmistir.  Gerek  (ilkemizdeki
cgiftliklerde gerekse uluslararasi yapilan galigmalara ait
ciftlik verilerinin uzun vadeli g6zlemlerine dayanarak
su debileri 3.6 ile 6.5 kg/dak olarak secilmistir
(Reinemann ve ark., 2005, Pezzuolo ve ark., 2017).

1- Su deposu tasima sasisi
2- Su girisi hatti

3- Su seviye samandirasi
4- Su deposu

5- Musluk

11

6- Nabiz-vakum kayit cihaz
7- Vakum basinci 6lgim adaptorii
8- Sut pencesi

9- Meme bagshgi

10- Meme modeli

11- GUgum

12- Terazi

13- Vakum hortumu

14- Elektronik pulsator

15- Analog vakummetre
16- Elektronik vakummetre
17- Vakum regulatori

o0 Q00

18- Ana vakum hatti

Sekil 1. Similasyon sagim sistemi deney diizeneginin sematik goriiniisii
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Ulkemizdeki en iyi siit ciftliklerinde uzmanlarin
bilgilerine gore ortalama pik stit debisi 3.0-6.0 kg/dak
araliindadir. TS ISO 6690:2007 (2014)'ye gore
dinamik testlerde pik st akisi diisik verimli inekler 3
kg/dak, yuksek verimliler icin ise 5 kg/dak alimr. TS
ISO 5707:2007 (2014) Annex (EK) C'ye gore
deneylerde 4 kg/dak pik st akisi icin ortalama st
akisi 2.6 kg/dak alinir. Pulsator kayit cihazi (vakum-
nabiz olger test cihazi) tarafindan kaydedilen nabiz
odasi vakum degisiklikleri grafigi TS ISO 5707:2007,
2014 ve TS I1SO 6690:2007, 2014 ile uyumlu olarak
isleme tabi tutulmaktadir. "a+b" fazindaki ortalama
memebasi ucu vakum basinci incelenen siirecin kriteri
olarak kullanilmistir (TS ISO 3918:2007, 2014) (Sekil
2). Makinali sagim emme fazinda siitiin bosalmasi

Arastirmada elde edilen veriler deneye dayali
matematiksel siralama yontemleri ile analiz edilmistir.
Galismadaki terimler ve tanimlar standartla uyumlu
olarak kullanilmistir (TS ISO 3918:2007, 2014).

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
Arastirma sonuglar Cizelge 1'de g0sterilmistir.
Cizelgede gorildigu gibi, alcak sit hath sagim
sisteminin yuksek calisma basinglarindaki (46 ve 50
kPa) memebasl ucu vakum basinci dederleri yiiksek
hatli sistemin ayni calisma vakumlarindaki memebasi
ucu vakum dederlerinden daha biylik bulunmustur.
Ayni sagim sisteminde calisma vakumu azaltildigi
takdirde memebasi ucu vakum basinc da
azalmaktadir. Hem kaucuk ve hem de silikon
lastiklerin sut alim evresindeki bu vakum azalmalari

sirasinda hayvanin meme basinda aktif olan
vakumdur. benzer oranlarda degisim gdstermistir.
5 4 3 2 1
[ / / ' &
| -
" vLﬁ-
50 [M—A—d—d A —h—h—h—h—A—h— A bbb —h—h]
40 Bl [ C \ 7
g 30 W S et S —
=
32 =
10 A *‘L
’ J
- b Zaman
a+b

1—4—Calisma vakumu
2

Nabiz odasi vakumu

3— — — — Memebasi ucu vakum basinci
4+a+b fazindaki memebasi ucu vakum basinci
5 ——¥——Ortalama a+b fazindaki memebasi ucu vakum basinci

Sekil 2. Pulsator test cihazindan alinan nabiz odasi ve memebasi ucu vakum basinci degerlerinin analizi

Cizelge 1. Algak ve yiiksek siit hatli sagim sistemlerinde farkli sagim debi ve galisma vakumlarindaki memebasi
ucu vakum basinci degisimleri

. Su debisi degisimlerinde a+b evresinde ortalama memebasi ucu “a+b” evresinde
Meme Sut Calisma .
. vakum basinci (x+sp), kPa Onerilen ort.
lastigi hatti vakumu,
tipi tipi KPa 0.8 2.0 3.7 5.1 6.5 memebas! ucu vakum
kg/dak kg/dak kg/dak kg/dak kg/dak basinci aralidi, kPa
YSH 46 41.2+0.1 39.3+0.2 35.7+£0.3 32.8+0.8 30.0+£0.3
50 45.0+0.1 42.9+0.1 39.6+0.5 36.9+0.6 33.9+0.7
Kauguk 42 39.8+0.2 39.1+0.4 36.8+0.3 34.6+0.3 31.8+0.5
ASH 46 43.8+0.2 42.0+0.5 40.0+0.5 38.8+0.6 36.1+0.2
50 47.6+0.1 45.7+0.2 43.8+0.6 41.2+0.6 38.9+0.2
vsH 46 41.1+0.4 | 39.7+0.1 | 354405 | 33.0+0.7 | 30.9+0.6 32.0-40.0
50 45.1+0.3 42.0+0.3 38.5+0.2 34.6+0.4 33.9+0.5
silikon 42 39.7+0.3 | 38.540.2 | 36.8+0.5 | 34.8+0.2 | 32.6+0.3
ASH 46 434+01 | 42.3+04 | 38.3+04 | 37.9+04 | 34.8+02
50 48.0+0.2 46.6+0.2 44.4+0.2 41.2+0.3 38.9+0.5

YSH: Yiksek Sut Hatti, ASH: Algak Sut Hatti, x: a+b siit alim evresinde ortalama vakum, s,: standart hata
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Kauguk meme lastidinin arastirma sonuglar Sekil
3'te grafiksel olarak gosterilmigtir.  Sekil 3
incelendiginde, yliksek hatli sagim sistemindeki 46 ve
50 kPa calisma vakumlarinda elde edilen siit debileri
sirasiyla 1.7 ve 3.5 kg/dak’dan daha az oldugunda,
memebasi ucu vakumunun optimal Ust sinir olan 40
kPa’dan daha vyilksek oldugu gorilmustir. Bu,
ozellikle siit cikisina katki saglayan stimiilasyonunun
yeterince etkili olmamasindan dolay;, sagimin
baslangicinda ve sagim sonunda meme baslarinin
optimalden daha yilksek olan bir vakuma maruz
kaldigi anlamina gelmektedir. Buna karsilik, 46 kPa
galisma basincinda siit debisi 5.5 kg/dak'dan daha
ylksek oldugunda, memebasi ucu vakumu optimal alt
sinir olan 32 kPa’dan daha disiik cikmaktadir. Bu da
sadim siresi uzunlugunu etkileyebilmektedir. 50 kPa
galisma vakumunda ise 6.5 kg/dak debiye kadar
memebas! ucu vakumlari optimal sinirlar icinde (32-40
kPa) kalmaktadir.

w
hJ

> 44 1
40 — —
36 1 \%1\
32 X\\
T~

28

a+b evresinde ortalama memebasg
vakum basinci, kPa

Su debisi, kg/dak

—o—Yliksek hat, 46 kPa —o—Yiiksek hat, 50 kPa
—x—Alcak hat, 42 kPa —— Alcak hat, 46 kPa
—0—Algak hat, 50 kPa

Sekil 3. Algak ve yiiksek siit hath sistemlerde farkh su
debisi ve calisma vakumlarinda kauguk meme
lastiginin “a+b" evresindeki ortalama memebasi ucu
vakum degisimleri

Alcak hatli sagim sisteminin 46 ve 50 kPa calisma
vakumlarinda kauguk tip meme lastidi ile sagim
yapilirken, memebasi ucu vakumlari sirasiyla 3.7 ve
5.5 kg/dak'ya kadar optimal Ust sininn gok Uzerinde
saptanmistir (Sekil 3). Bu da sagim baslangicinda ve
sonunda hayvan meme baslarinin vakumun negatif
etkisine daha uzun siire maruz kalacagl anlamina
gelmektedir. Calisma vakumun 42 kPa ve 0.8-6.5
kg/dak sagim debisi arasinda ise memebasi ucu
vakumu, optimal vakum sinirlari  araliklarinda
belirlenmistir. Bu sonuglara gore kauguk tip meme
lastiginin kullanildigi algak siit hatli sistemde 42 kPa,
yliksek siit hatli da ise yeterli boru capi, egim vb. tesis
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ve 0-1000 m dustk-orta rakim, en cok 4 kg/dak pik
stit akigi vb. uygun isletme kosullari da oldugu siirece
46 kPa calisma vakumun en iyi sonuglari verdidi
soylenebilir.  Yetersiz tesis ve zorlu igletme
kosullarinda calisma vakumu 48 kPa'a kadar
cikanlabilir. Alcak siit hath sistemler icin 6nerilen 42
kPa calisma vakumu, bu arastirmadaki sonuglari
desteklemektedir (Oz, 2003; Andersons ve ark.,
2014). Ancak bu arastirmada yiliksek hat icin uygun
bulunan 46 kPa calisma basinci, Jones (1999) ve
Andersons ve ark. (2014) tarafindan onerilen 50 kPa
calisma vakumunun altinda kalmistir. Diger yandan
Spencer ve Rogers (2003), aragtirmalarinda onerdigi
46 kPa calisma basinc bu galismadaki sonucu
desteklemektedir.

Arastirmanin  silikon meme lastigi ile yapilan
galisma sonuglari Sekil 4'te verilmistir. Sekil 4
incelendiginde, ylksek hatli sagim sisteminde 46 ve
50 kPa galisma vakumlarindaki analiz sonuglarina gére
sut debileri sirasiyla 1.8 ve 2.9 kg/dak’dan daha az
oldugunda, silikon meme lastigi memebasi ucu
vakumlari optimal araliklardan (32-40 kPa) daha
yliksek bulunmustur. Bu sonug, kaucuk meme lastigi
sonuglarinda agiklandigi gibi, sagim baslangici ve
sonunda meme bagslarinin optimal araliklardan daha
yiksek bir vakuma maruz kalacagi anlamina
gelmektedir. Diger taraftan 46 kPa basingta siit debisi
5.8 kg/dak’dan daha yiiksek oldugunda, memebasi
ucu vakumu optimal dederden daha disik
saptanmistir. Bu debiden sonra sagim siiresi
uzayabilmektedir. 50 kPa calisma vakumunda ise 6.5
kg/dak'ya kadar debi miktari optimal sinir iginde
kalmaktadir.

Silikon meme lastiginin kullanildigi alcak hath
sagim sisteminde 46 ve 50 kPa calisma vakumlarinda
sadgim yapilirken, memebasi ucu vakumlari sirasiyla
2.9 ve 5.8 kg/dak'ya kadar optimal sinirlarin gok
Uzerinde bulunmustur. Bu debi sinirlarina kadar
sagimin  baslangic ve bitiminde hayvan meme
baslarinin vakumun negatif etkisine daha uzun sire
maruz kalacagi sonucu gikmaktadir. Calisma vakumun
42 kPa oldugu denemelerde ise, sagim debisinin 0.8-
6.5 kg/dak oldugu araliklarda memebasi ucu vakum
araliinin - optimal sinirlar arasinda saptanmigstir.
Arastirma sonucuna goére kaucguk lastikte oldugu gibi
silikon tip meme lastiginin kullanildigi alcak hatli
sistemde 42 kPa, yiiksek siit hath da ise 46-48 kPa
arasinda cgalisma vakumun en iyi sonuglari verdigi
sdylenebilir.
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Sekil 4. Algak ve yiiksek siit hath sistemlerde farkli su
debisi ve galisma vakumlarinda silikon meme
lastiginin “a+b” evresindeki ortalama memebasi ucu
vakum degisimleri

Yukaridaki verilerden, ister kauguk ve isterse
silikon meme lastikleri kullanilsin ylksek sit hath
sagim sistemlerindeki 46 ve 50 kPa galisma vakumlari,
alcak siit hatll sagim sistemlerinde ineklerin sagimina
uygun olmadigi sonucuna varilabilir. Bu basinglar,
sadim baslangict ve sonunda ineklerin mastisis
hastaligina yakalanma riskini arttirarak hayvan meme
baslarini olumsuz sekilde etkileyecektir.

Ineklerin sagimi algak siit hatl sagim sistemlerinde
optimal galisma vakumu 41-43 kPa arasinda olabilir.
Bu basing araligi, pratik olarak hem sagim siresi
boyunca normal siit akis hizini saglar hem de sadim
baslangicinda ve sonunda vakumun olumsuz etkisini
azaltabilecektir.

Alcak hatli sagim sistemlerinde calisma vakumunun
daha da azaltimasi tavsiye edilmez. Vakumun negatif
etkisi esas olarak siit sagimin baslangicinda ve
sonunda azalacak olsa da, ayni zamanda st akis hizi
da 6énemli dlctide azalabilecektir.
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SONUC

Kauguk ve silikon tip meme lastiklerinin vakum
dederleri (“a+b"” siit alim evresindeki) yliksek ve algak
st hatl sistem yapilarina gére suyun kullanildigi
similasyon test ortaminda Olciilmiis ve su sonuclar
elde edilmistir:

Yiksek hath sagim sisteminin 46 ve 50 kPa
calisma vakumlarindaki st debileri sirasiyla 1.7 ve 3.5
kg/dak’dan daha az oldugunda, optimal memebasi
ucu vakumu Ust sininndan (40 kPa) daha yiksek
cikmaktadir. Bu, ozellikle sit gikisina katki saglayan
stimulasyonunun yeterince etkili olmamasi durumunda,
sadim baslangicc ve sonunda meme baslarini
optimalden daha yiksek bir vakuma maruz birakir.

Kauguk ve silikon meme lastiklerinin kullanildigi
algak hath sagim sistemlerinde 46 ve 50 kPa calisma
vakumlarinin kullaniimasi tavsiye edilmez. Bu galisma
vakumlarinda memebasi ucu vakumu kauguk icin 3.7
ve 5.8 kg/dak, silikon icin 2.9 ve 5.8 kg/dak debilere
kadar optimal sinirt asmaktadir. Bu debilere kadar
hayvanin meme baslarinin, sagim baslangicinda ve
sonunda surekli olarak negatif basincin olumsuz
etkisine maruz kalacagi anlamina gelmektedir.

Hem kauguk hem de silikon meme lastikli algak sut
hatl sistemlerde 0.8-6.5 kg/dak sagim debisi araliklari
optimal sinirlar iginde kaldigindan optimal calisma
vakumu 41-43 kPa arasinda segcilebilir. Bu basing
araligi, pratik olarak hem sadim siiresi boyunca
normal sit akis hizini saglar hem de sadim
baslangicinda ve sonunda vakumun olumsuz etkisini
azaltir.
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Ozet: Bu galismada, serada icinde kullanilabilecek bir arag prototipi Gretilmistir. Calismanin amaci,
hasat edilen Uriinin tasinmasinda insan isgliclinii azaltmaktir. Ayrica fosil yakit tiiketimini azaltmak
icin yenilenebilir enerjinin kullaniimasi amaglanmaktadir. Otomatik yol izleme sistemi igin, manyetik
alan kullanilmistir. Aracin galisma mantidi asadidaki gibi tanimlanabilir. Birgok ve biiylik seradan
toplanan Uriinler servis yolunda tasinmaya hazirlanir. Her serada birden fazla durak bulunmaktadir.
Robotik arag seralarin icerisinden gecerek manyetik alani takip eder. Cep telefonundan goénderilen
komuta gére istenen duraga kadar otomatik olarak gider. Istenen durma noktasina ulasildiginda,
arag durur ve gorsel olarak uyari verir. "Devam" komutu verildiginde, arag manyetik alani takip
etmeye devam eder. Eder istenirse, yol lizerinde ilerlerken (riin kasalarinin olup olmadidini kontrol
edebilir. Uriin kasalar tespit edildiinde arag durur, sesli ve gorsel uyar verir. Kasalar
kaldinldiginda, arag manyetik alani takip etmeye devam eder. Aracin 6niine 20 cm'den daha yakin
cisim yaklagti§i zaman, arag otomatik olarak durur. Bu cisim aracin 6niinden gekilinceye kadar sesli
ve gorsel uyari verir. Cisim gekildiginde hareketine devam eder.

Anahtar Kelimeler: Manyetik alan takibi, mobil arag, sera araci, sera robotu.

Solar Energy Assisted Magnetic Field Tracker Greenhouse Carrier Vehicle
Prototype Creation

Abstract: In this study, a vehicle prototype was produced in the greenhouse that could be used in
any transportation process. The aim of the work is to reduce the human labour force in
transporting the harvested product. In addition, it is aimed to use renewable energy to reduce
fossil fuel consumption. Magnetic field is used for automatic path monitoring system. The working
logic of the vehicle can be described as follows. The crops collected from many and large
greenhouse are ready to transport on the service road. There is more than one stop in each
greenhouse. The robotic car follows the magnetic field through the greenhouses. It goes
automatically to the desired stop according to the command sent from the mobile phone. When the
desired stop is reached, the vehicle stops and visually warns. When the command "continue" is
given, the vehicle continues to follow the magnetic field. If desired, it can check the presence or
absence of crop crates on the road. When crop crates are detected, the vehicle stops and gives
audible and visual warning. When the crates are lifted, the car continues to follow the magnetic
field. When the object nearer than 20 cm approaches the vehicle, the vehicle automatically stops.
This object gives audible and visual warning until it is withdrawn from the front of the vehicle. The
object continues to move when it is pulled.

Key words: Greenhouse robot, greenhouse vehicle, magnetic field tracking, mobile vehicle.

GIRIS

Sera alanlarindaki Uretim miktari gegen zaman
icerisinde mevsim sartlarina ve dodal kosullara bagl
geleneksel tarimsal dretimin  kargisinda  6nem
kazanmigtir. Ozellikle son dort senenin istatistiklerine
bakildiginda (ilke genelindeki kurulu sera alanlar 2013
yiinda 61512.43 ha iken, artarak 2016 vyilinda
69170.65 ha (TUIK, 2017) degerine ulagmistir.

Gunlik hayatin her alaninda kullanilan teknolojinin
tarm icinde kullanilmasi, zaman ve maliyet
bakimindan kaginilmaz bir durumdur. Teknolojinin bu
kadar hizl ilerledigi giinimiizde; tarm alaninda da
teknolojik gelismeler artan bir hizla devam etmektedir.
Bilgisayarli otomasyon sistemlerinin gelismesi ve
yayllmasiyla bu ilerlemelerin gok daha hizli bir sekilde
olacadi distintilmektedir (Ciger, 2010).

171



Giines Enerjisi Destekli Manyetik Alan Takip Edebilen Sera i¢i Taslyici Arag Prototipinin Olusturulmasi

Calismadaki ilk amag, sera icerisindeki Gretim igin
ihtiyag duyulan teknolojinin gelistirilmesidir. Serada,
servis yolu (zerinde hareket edebilme &zellidinin
olmasini hedeflenen prototip arag, ayni zamanda
hareket esnasinda kararsiz yol belirleme sistemlerine
gore gevresine verebilecedi zararlar da géz oOniinde
bulundurularak distiniilmis ve manyetik alan ile yon
tayin edilmesinin uygun olduguna karar verilmistir.

Manyetik alan kullanilarak otomatik yon tayin
edilmeye galisimasinin temel nedeni, su an gelistirimekte
olan siyah/beyaz cizgi izleme sistemlerinin, ses ile yon
bulma, gorinti isleme ile anllk y6n tayin etme
calismalarinin, seralarda olabilecek toz, toprak,
sulama, isik ve seslerden etkilenerek yeterli kararlilikta
calisamayacak olmasidir. Calismada mini prototipini
gerceklestirmeyi hedefledigimiz arac gercek
boyutlarinda Uretildiginde calisma mantidi olarak, sera
icerisinde Uretim sonrasi hasat doneminde, servis yolu
Uzerinde otomatik olarak hareket ederken arkasina
bagdlanabilecek sekilde 06zel olarak (Uretilebilecek
romorklar ile kasalarin taginabilmesi amaglanmistir
(Sekil.1).

Burada geligtirilecek teknolojik cihazlarin ihtiyag
duyduklari enerjiyi, insanoglunun gecmisten bugiine
kadar kullanmis oldugu fosil enerji kaynaklarinin gerek
gevreye vermis olduklar zarar, gerekse gin gegtikce
bu kaynaklarin azalmasi, (retilecek teknolojinin
yenilenebilir enerji ile uyumlu bir bicimde Uretilmesi
igin bir amag haline gelmesi ihtiyacini dogurmustur.
Gelistirdigimiz prototip arag ihtiyac duydugu enerjiyi

Uzerindeki sarj edilebilir bataryalardan saglamaktadir.
Bu bataryalar, glines enerji panelleri araciliiyla sarj
edilmis  akiimdlatérler  Gzerinden  tekrar  sarj
edilebilecek sekilde segilmistir. Prototip arag, sera
icerisinde  kullanilabilir  blytklikte Uretildiginde
bataryalar yerine direk olarak akimilatorler
kullanilabilecektir.
Calismadaki aracin

yalnizca otomatik olarak
manyetik alan takibi yapabilmesinin  yaninda
istendiginde kablosuz iletisim aracilifiyla manuel
olarak uzaktan kontrol edilebilmesi de hedeflenen
Ozelliklerden birisidir. Bu sekilde arag manuel olarak
uzaktan kontrol edilebildigi gibi, istenildigi zaman
otomatik moda alinmasi da amagclanmistir. Bunun igin
Ozel bir elektronik kumandanin Uretilmesinin yerine,
Android isletim sistemli cep telefonu ve tabletlerin
Bluetooth  &zelliginin  kullaniimasi  hedeflenmistir.
Bunun nedeni, 0zel olarak retilen kumandanin
arizalanmasi durumunda aracin kontrol edilemeyecedi
igin bu siire zarfinda aracin kullanilamamasi ve atil
durumda beklemesinin tarimsal dretici igin bir kayip
olusturmasidir. Arizalanan kumanda yerine yeni bir
kumandanin (retilmesi, tarimsal (reticiye ek bir
maliyet getirecektir. Bu durumu ortadan kaldirabilmek
amaciyla, Android cihazlarda kullanilabilecek bir
yazihm sayesinde Bluetooth iletisimi kullanilarak araca
gerekli komutlarin verilebilmesi saglanmistir.

Sekil 1. Aracin sera igerisindeki calisma mantigi
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Uzaktan kontrol igin kullanilan Android cihazin
arizalanmasi durumunda bu cihaz yerine bagka bir
cihaza yaziim yiklenerek calisma sireci herhangi
aksamaya udramadan devam edebilecektir. Gunluk
ihtiyaclarda kullanilabilen cihazlarin bu arag icin
kullanilabilmesi  6zel bir kumandanin Uretilmesi
maliyetinin de 6nline gegmek anlamina gelmektedir.

Sera igerisinde servis yolu Uzerinde hareket
edebilecek aracin arka arkaya insa edilen seralar
arasinda gecis yaparak farkl seralarda ve bir sera
icerisinde de farkh noktalarda kullanilabilecegi
disiintlmistir. Android yazilim ile araca hangi serada
ve sera igerisindeki hangi durakta ihtiya¢ varsa o
durada gitmesi komutu verilebilmektedir.

Is ve isci giivenligi, tiim Uretim alanlarinda oldugu
gibi tarimsal Uretimde de gok onemlidir. Olusturulan
glvenlik mekanizmasinin amaci, sera gibi Uretim
alanlan icerisinde oncelikli olarak burada calisanlar
olusabilecek kazalardan korumanin yani sira, sera
icerisinde kullanilan diger cansiz nesnelerle de
yasanabilecek kazalardan dolayr maddi hasarlarin
olusmamasi icin 6nlem almaktir. Arag, Onindeki
sensorler araciidiyla givenlik icin belirlenmis olan
mesafeyi slrekli olarak taramasi, ejer bu mesafeden
daha yakinda bir canli/cansiz nesne tespit edilirse bu
engel 6nlnden cekilene kadar sesli ve gorsel uyar
vermesi, engel oniinden cekildikten sonra aracimizin
gorevine kaldigi yerden devam etmesi hedeflenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Prototipi gerceklestirilen arag Uzerinde farkh
gorevlere sahip elektronik devre elemanlar kullaniimistir.
Sesli ve gorsel uyari elemanlari, mikrodenetleyici ve
gelistirme karti, mesafe sensérli, manyetik alan
sensorli, bluetooth badlanti karti, motor siirlicii karti,
DC motor ve tekerlekler ve devrelerde kullanilan
entegreler bulunmaktadir. Aracin beyni olarak Arduino
Uno gelistirme kartinin Uzerindeki Atmega328
mikrodenetleyici kullanilmigtir.  Gerekli yazihm bu
mikrodenetleyiciye yuklenmistir.

Bu yaziim ile ara¢ (zerindeki biitiin elektronik
devre elemanlarinin kontrolii saglanmistir. Aracin 6n
béliminde ve vyan tarafinda HC-SR04 ultrasonik
mesafe sensort kullanilmistir. 2 cm’'den 400 cm’e
kadar dlcum yapabilen bu sensor, 40kHz seviyesinde
ses  dalgalarini kullanarak  mesafe  dlglimi
yapabilmektedir. Ara¢ otomatik modda hareket
halindeyken oniine ¢ikabilecek canli veya cansiz
cisimlerin mesafesini strekli olarak kontrol edip, belli
bir mesafeden yakin cisim tespit edildiginde arag
otomatik olarak durarak sesli ve gorsel uyari
vermektedir. Cisim aracin éninden gekildikten sonra
arac manyetik alan seritlerini takibe devam
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etmektedir. Sera icerisinde ara¢ istenen serada ve
sera igerisindeki istenen durakta durabilme yetenegine
sahip olmasinin yaninda, tarimsal (Greticiler hasat
edilen drdnlerin taginmasi igin kasalanan Urinleri
mutlaka bu duraklara tagimak zorunda kalmamaldirlar.
Bu sebepten dolayr servis yolu Uzerinde birakilan
kasalarin araca verilen bir komutla tespit edilmesi
Uzerinde calisilmigtir. Aracin yan tarafinda bulunan
mesafe sensorli sayesinde, belirli bir mesafeden yakin
ve kasa genisligi hesaba katilarak belirli bir mesafeden
daha uzak cisimler kontrol edilmeksizin, kasalarin
bulunabilecegi mesafe aralifinda cisim algilandifinda
ara¢ otomatik olarak durabilir, sesli ve goérsel uyari
verebilir, kasalar yuklendikten sonra “devam et”
komutu verilerek aracin yoluna devam etmesi
saglanabilmektedir. Kasalarin tespit edilme islemi pasif
hale getirilerek aracin yalnizca manyetik alan
seritlerinin takip etmesi veya istenen bir durada
gitmesi saglanabilmektedir.

Ara¢ otomatik modda sera igerisinde servis yolu
zemininin {izerinde serili veya ylizeyin altinda gémdlu
bulunan manyetik alan seritlerinin takibi igin sensor
moddliine ihtiyag duymustur. Bu sensdr modulinin
yurtdisindan ithal edilmesi yerine yerli olarak gok
disiik maliyetli bir manyetik alan modili Uretilmigtir
(Sekil.2). Bu modul Uzerinde A1120LUA-T manyetik
alan sensorleri kullanilmistir. Gelistirilen bu modiil
Uzerinde 11 adet sensor bulunmaktadir. Bu sensorlerin
her biri igin 1 adet dijital ve 1 adet analog sinyal gikigi
modil  lzerinde  kullanilabilir ~ halde  pinlere
baglanmistir. Baska calisma alanlarinda ve farkli
uygulamalarda kulanilmaya uygun olarak gelistirilen
bu moddlde ayrica “sol, diiz ve sagd” olmak lzere, 11
sensoriin gikislarinin 3 pinden kontroliiniin saglanmasi
da basariyla  gergeklestiriimistir.  Bu  sayede
mikrodenetleyici Uzerinde 11 adet pin kullanmayip, 3
pin ile gerekli iletisim saglanabilmistir.

Manyetik alan sensorlerinin tespit edebilmesi igin
gerekli olan manyetik alan seritleri ile ilgili testler
yapilmistir. Yurt disindan ithal edilen bircok manyetik
alan tespit modiliinde manyetik alan seritlerinin
genigligi yaklasik 45 mm olmasi istenirken, calisma
icerisinde geligtirilen modul sayesinde zemine serilen
10 mm genisligindeki manyetik alan seritleri yeterli
olmustur (Sekil.3). Bu hem manyetik alan seritlerinin
kullanim maliyetini dlstrirken ayni zamanda da
glizergah dedisikligi islemleri sirasinda kullaniciya bir
kolaylik da saglayacaktir. Aracin sesli uyari vermesi
icin YL-44 ses karti kullanilmistir. Bu kart Gzerindeki
hoparlér kullanilarak aracin farkl uyarilarda farkh ritim
araliklariyla sesli uyari vermesi saglanmistir.

Aracin kablosuz olarak manuel kontrolii ve gerekli

komutlarin  gdnderilmesi islemi  Android isletim
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sistemine sahip cep telefonu ve tabletlerin Bluetooth
baglantisi (izerinden saglanmistir. Bu islem icin, HC-05
Bluetooth modali  kullaniimistir.  Android  isletim
sistemine uygun olarak yazilan program sayesinde
kablosuz iletisim sorunsuz olarak gergeklestirilmistir
(Sekil.4). Aracin otomatik mi yoksa manuel modda mi
oldudu, hangi uyariyi verdigi ile ilgili olarak, sesli uyari
sistemi ile es zamanl calisabilecek bir gorsel uyari
sistemi olusturulmaya calisilmistir. Bu islem igin 10
mm capinda bir RGB led kullaniimigtir.

[EFT. OF FAAM MACHINGRY A0
TECHAOLOGIES ENCINEERING
- 1

Sekil 2. Yerli olarak olusturulan manyetik alan
modiiliiniin baski devresi

Kesilen

"4 Bollimler
/

Sekil 3. Manyetik alan tabakalarindan 10 mm
genisliginde kesilen seritlerin yapisi

Icerisindeki kirmizi, yesil ve mavi renkteki farkl
ledlerin ayn ayrn calistiriimasinin yani sira, bu ledlerin
ikiserli ve Ugerli olarak eszamanh calistinlmasiyla farkh
renkler elde edilmistir. Sesli uyar sisteminde oldugu
gibi gorsel uyan sisteminde de ledlerin yanip sénme
sikligi, vermis oldugu uyariya gore degismektedir.
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Sekil 4. Aracin kablosuz olarak yonetilmesi ve komuto
verilebilmesi icin yazilan Android programin arayiizii

Aracin  hareketini saglayan tekerlerin hareket
ettirilmesi igin reduktorli DC motorlar kullaniimigtir. Bu
motorlarinin gerilim beslemesinin saglanmasi igin 5-
35V 30A ¢ift motor sirdci karti kullanilmigtir. 5 V
DC'de max. 30 Amper, 150W’a kadar c¢ikis verebilen
ve ayni anda iki adet DC motoru birbirinden bagimsiz
olarak kontrol edebilen bir motor surticu kartidir. Bu
motor slrtcu karti sayesinde tekerlekler es zamanli
olarak calisirken farkli yonlerde donebilir, tekerlerden
birisi caligiyorken digeri durabilir veya tekerlerin donis
hizlan arasinda istemli olarak hiz farklliklari
olusturulabilmektedir. Bu surlici kartinin secilmesinin
temel sebeplerinden birisi de glineg enerjisi ile sarj
edilmis akimdlatorler ile calismaya uygun olmasidir.

Aracin bltlin elektronik devre elemanlan tek bir
baski devre Uzerine toplanmaya galigiimistir (Sekil.5).



Bu baski devre karti, Arduino Uno gelistirme
kartinin  (Gizerine oturtulacak gekilde Gretilmistir
(Sekil.6). Bu sayede arag hareket halindeyken
sarsintidan dolayi olusabilecek baglanti sorunlarinin da
online gegilmistir.

PROF.DR.CAN ERTEKIN
BERAN ADAY
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ii r;
Sekil 6. Aracin ana devresi ve Arduino Uno
gelistirme kartinin birlestirilmis hali

Arag son olarak 3-D yazicilar kullanilarak dretilen
kaporta bolimi ile son halini almistir (Sekil.7).

Sekil 7. Aracin son hali

Beran ADAY, Can ERTEKIN

ARASTIRMA BULGULARI

Galismanin  sonucunda vyapilan testler ve
denemeler sonucunda arag ile ilgili eksik kalan ydnler,
gelistirebilir ve eklenebilir 6zellikler {izerine dederlendirme
yapilirsa;

Sera igerisindeki servis yolu Uzerine serilecek veya
ylizeyin altina gémiilecek olan manyetik alan seritlerinin
fiziki kosullara dayanikli olmasi gerekliliginin 6n planda
oldugu gorilmistir. Bu manyetik alan seritlerinin
geniglikleri, kalinliklari ve kalitesinin maliyet anlaminda
O6nemli olmasindan dolayi, arag Uzerindeki manyetik
alan moddlleri tarafindan tespit edilmesinin 6nemli
oldugu disinilmektedir.

Manyetik alan seritlerini algilayabilecek hassasiyette
farkll sensorler Uzerinde gerekli testler uygulanarak
sera ortamlarinda kullanilabilecek, zeminle modiil
arasinda daha uzak mesafeden algilama islemini
sadlayabilecek sensorler kullanilabilir.

Aracin kablosuz olarak yonetilmesi ve komutlarin
gonderilmesi icin  Bluetooth iletisim  teknolojisi
kullanilmigtir. Bu yontem ile 20 m ile 100 m arasinda
dedisen mesafelerde iletisim saglanabilse de daha
uzak mesafeler igin Android cihazlarin Wireless iletisim
teknolojisinden faydalanilabilecegi diistinilmektedir.

Servis yolu kenarinda bulunabilecek kasalarin
ultrasonik mesafe sensorleri yerine goriinti isleme gibi
farkl bir sistemin kullaniimasi, sistemin kasa ve diger
nesneleri ayrit etmesi noktasinda daha stabil
calismasini saglayabilir. Ancak bu noktada kameranin
sera icerisindeki toz ve kirden etkilenmemesi ile ilgili
gerekli dnlemlerin alinmasi gereklidir.

Aracin (izerindeki 150W'ik motor siirlici karti,
daha yukli romorklarin gekilmesi ile ilgili yetersiz
kalabilir. ~ Aracin  bliylk boyutlarda (retilmesi
distnildiginde arag, romorklar ve toplam kasa
tasima kapasitesi goz Oniinde bulundurularak yeterli
bir motor siirtici kartinin segilmesi gerekebilir.

Aracin yenilenebilir enerji ile uyumlu olarak
gelistirilmesi ile blyik boyutlarda Uretildiginde glines
enerji  sistemleri  tarafindan  doldurulan  jel
akiimilatorlerin  direk  kullanimi  blylik  kolaylk
sadlayacaktir. Aracin batarya olgimiini kendisinin
yapmasl, bataryanin enerji seviyesinin belirli bir
dizeyin altina diismesi sonucu yeni akimiilator ile
degdisimin yapilmasi igin sarj istasyonuna gitmesi ve
bunun icin kullaniciya bir uyari vermesi saglanabilir.

TARTISMA VE SONUC

Cizgi izleme sistemleri, genellikle siyah zemin
Uzerine beyaz veya beyaz zemin Uzerine siyah ¢izgi
cekilerek olusturulur. Bu sistemin calisma prensibi
zemine vyansitilan isigin  zemin tarafindan yansitilip
yansitiimadiginin tespiti zerinedir. Burada ortamdaki
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farkli kaynaklardan zemin Uzerine gelen igiklar ve
zeminin Kkirli veya tozlu olmasi sistemin kararli bir
sekilde calismasini etkilemektedir. Yavasoglu (2005)
galismasinda, ¢izgi takibi uygulamasinda gizgi tespiti
icin foto-diyot ve foto-transistor ikililerinin kullaniminin
verimsiz oldugunu aciklamis, cizgi takibinin saglikh
yapilabilmesi amaciyla ortamdaki 1siktan yeterince
korunmasi gerektiginin gorildigina belirtmistir. Bu
durum g6z 6nine alinarak calismalarinda cizgi takibi
icin kizilétesi led ve kizil 6tesi aliclar kullanmiglar,
ancak robotun daha adaptif bir yapiya sahip olabilmesi
icin farkli metodlarin kullanilmasi énerilmistir.

Kiraz (2014) calismalarinin sonucunda 0zellikle
goriintli isleme uygulamalarinin %100 dogruluk oraninda
calistiimasinin  ¢ok zor oldugunun anlasildigini
belirtmistir. Yiksek dogrulukta calisan bir gorinti
isleme uygulamasinin gelistirilmesinin uzun zaman
stirdigiind, ancak %99 dogrulukta bir galismanin bile
endustriyel ortam icin gok yiiksek bir hata oranini
ifade ettigini vurgulamigtir

Giliven (2016) calismasinda, sira arasini algilama,
sira sonu ve donls becerileri algoritmalarinda
kullanilan ultrasonik sensériin c¢alisma prensibinden
dolayi, yazilimlarla vyapilan diizenlemelere ragmen
hatalarin  olustugunu belirtmistir. Egder ultrasonik
sensor kullanilacaksa robota hareket saglayan motor
segiminde yiiksek torklu, diisik hizlarda gidebilen
motorlarin segilmesi gerektigi belirtilmistir.

Bu ©On arastirmalarin sonucu olarak, prototipi
gelistirilen sera igi taslyict aracinin sera icerisinde
otomatik yon tayin etme sistemi i¢cin manyetik alan
takibinin kullanilmasi kararlastirimigtir. Calismadaki
manyetik alan seritlerinin  izlenmesi  sisteminin
testlerinde, manyetik alan seritleri aracin hareket ettigi
ylzeyin altina goémulmdstir. Yuzeyin kirli veya tozlu
olmasi, araca ve yilizeye farkl miktarlarda 1sigin
uygulanmasi, ylzeyde test amagh olusturulan
bozulmalarin aracin otomatik  yon tayinini
saglamasinda herhangi bir soruna sebep olmadidi
sonucunu ortaya gikarmistir.

Calismadaki 6nemli noktalardan birisi de prototip
aracin, benzer calismalarin g¢odunda oldugu gibi
yalnizca iki nokta arasinda hareket etmesi degil,
istenen seralar ya da duraklarda otomatik olarak
durabilmesinin saglanmasi olmustur. Aracin siirekli
olarak bir operatdr tarafindan kullanilmasi veya
otomatik hareketi esnasinda durmasi istenen
noktalarda takip edilmesi zorunlulugunu azaltmistir.
Durak vyerlerinin kolaylikla degistirilebilmesi, durak
eklenip-gikartilabilmesi ya da aracn durmaksizin
calstinlabilmesi uygulamanin farkl yerlerde hizli ve
kolay bir bicimde isleme konulabildigi sonucunu
gostermistir.
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Tarimsal Uretim sektériinde insan is gicu igin
O0denen Ucret, en oOnemli maliyet sebeplerinden
birisidir. Ozellikle kentlere olan gdgiin  sonucunda
tarimsal Uretim sekt6rii icerisinde editimli is gicu
bulma sorunu da giin gectikge daha c¢ok ©n plana
cikmaktadir. Is giiciiniin tarimsal Gretimin basindan
sonuna kadar olan tim zaman dilimi icerisinde yer
almasi, Uretimde vazgegilmez maddelerden biri
olmasina sebep olmaktadir. Sirekli is glici saglamak,
is veren igin biytlik bir maliyete sebebiyet vermektedir.
Ozellikle  Uretimin  farkl  siirecleri  igerisinde
kullanilabilecek cok fonksiyonlu robotik araglarin
Uretilmesi, is glcunin minimuma gekilmesi igin gok
onemlidir. Bu da Uretim icerisindeki is guicti maliyetinin
minimuma gekilmesi anlamina gelmektedir. Bu robotik
araclarin ihtiyag duyduklari enerjinin glines enerjisi
gibi yenilenebilir enerji ile saglanabilmesi imkani da,
isletme maliyetini diistiren temel unsurlardan birisidir.

Tarnimsal Uretimde ihtiyag duyulan is gliciinin
insan enerjisi Uzerinden Kkargilanmasi durumunda
galisma sireci igerisindeki verimliligin degismesi
olagan durumlardan birisidir. Robotik calismalar ise
ihtiyac duydugu enerji karsilandigi middetce sirekli
olarak programlandigi diizeydeki bir verimlilik ile
calismaya devam edebilme yetenedine biiylik oranda
sahiptir. Bu da is silreglerinin  kisalmasini
sadlamaktadir. Emek (retimi ile zaman arasindaki
verimlilik oraninin stirekli olarak sabit bir diizeyde
tutulmasi, Ureticinin is planini daha rahat yapabilmesi,
hangi isin ne kadar siire alacagi ve ardi sira yapilacak
islemlerin sonucunda lretimin ne kadarlik zaman
periyotlari icerisinde bitirilebilecedi o6n goriilebilir
olacaktir. Gerekli olan is gicinin timdiyle robotik
araclarla olmasa da bir béliminde kullaniimasi ise, is
ve zaman verimliligi anlaminda (Ureticiye katki
saglayacaktir.

Yiiksek insan emedi beraberinde isgi saghdi ve is
glvenligi Onlemlerini de beraberinde getirmekte,
gerekli onlemler alinmadidinda can kayiplarinin,
yaralanmalarin kaginilmaz oldugu giinimizde daha
cok gun yuzine cikmistir. Robotik araglarin giindelik
ve (retim stirecini kapsayan strekli islerde kullanimi,
Ozellikle tekrarlanan eylemlerdeki kaza riskini yuksek
miktarda ortadan kaldirmaktadir. Ozellikle biiyiik
seralarda, hasat sureclerinde kasalanan Grlnlerin
sevkiyati sirasinda insan emedinin  minimuma
indirilmesinin, kaza riskini azaltacagi dustintilmektedir.
Bu tiir kazalarda calisanin saghdi, Qretim sireci
boyunca emek verilen Griinlerin kaybi ya da isletmenin
fiziki olarak zarar gdrmesi s6z konusu olabilmektedir.
Bu sebeplerden dolayr g¢ok fonksiyonlu robotik
araclarin  gelistirilmesi, Gretimi ve kullaniminin
yayginlasmasinin isci saghdgr ve is gtivenligi acisindan
o6nemli bir oldugu distnilmektedir.



Teknolojinin yurt digindan alimi, hem maliyet
anlaminda hem de istikrarli gelismenin éniinde blyik
bir risk tagimaktadir. Yurt digindan alinan Urinlerin
doviz kuru Uzerinden satin alinmasi, uluslararasi
ekonomideki her dedisimde etki altinda kalmaktadir.
Bunun disinda uluslararasi  siyasi iligkilerdeki
degisimlerin, bu (lkelerden (riin allminda zaman
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Ozet: Bu arastirmada, dikilecek olan sarimsaklarin gesidine gére uygun kasikgigin belirlenmesi, yeni
kasikcik Onerilerinin gelistirilerek dikim performansinin arttiriimasi amaclanmistir. Ekim hassasiyeti
acisindan 6nem arz eden; bosluk ve ikizZlenme oranlari géz éninde bulundurularak, uygun kasikgik
tipinin arastirmasi yapilmistir. Arastirmada materyal olarak sarimsak dikim makinesi, sarimsak
tohumlari ve ekim makineleri test diizenedi kullaniimigtir. Sarimsak tohumlarinin fiziksel
oOzelliklerinin saptanmasi igin; bigim ve boyut, izdiisim alani, yizey alani, yuvarlaklik, yuvarlaklik
orani ve kiiresellik hesaplamalari yapilmistir. Bu hesaplamalar sonucu elde edilen dederlere gore
firmanin saglamis oldugu kasikciklardan secim yapilarak denemeler gergeklestirilmistir. Laboratuvar
denemeleri; dikim makinesi calisir vaziyette sabit tutulup, hareketli bant test diizenegi (izerine
tohumlarin disirilmesi seklinde gergeklestirilmistir. Tek dane ekim makinesi deney ilkeleri
dodrultusunda, 0,25; 0,5; 1,00; ve 4,00 km/h ilerleme hizlariyla denemeler yapilarak, 1. sinif Maras
Sarimsadl tohumlar kullanilmigtir. Ekim sira (zeri mesafe 14 cm ayarli olarak denemeler
gerceklestirilmistir. Elde edilen dederler sonucunda farkl kasikgik tipleri tasarlanmistir.

Anahtar kelimeler: Sarimsak dikim makinesi, sarimsak tohumlari, kasikcik tipleri, hareketli bant

test diizenegi

Investigation of the Effect over Planting Performance of Spoon Types and
Appropriate of Spoon Types for Garlic Planting Machine

Abstract: In this research, it was aimed to determine the suitable spoon of garlic seeds according
to the type and to calibrate the size of the seeds according to the determined spoon. Considering
the accuount the gap and twinning rates which is important for sowing sensitivity, a survey of
suitable spoon types has been done. Garlic planting machine, garlic seeds and sowing machine test
equipment were used as the material in the investigation. In order for determine the physical
properties of garlic seeds; shape and size, projection area, surface area, roundness, roundness rate
and sphericality were calculated. As a result of these calculations, the experiments were carried out
by selecting from the spoons which were provided by the company according to the obtained
values. Laboratory experiments were carried out when the sowing machine was working and the
seeds were being dropped on the moving band test kit. According to the experimental principles of
single grain sowing machine, the experiments were carried out with 0,25; 0,5; 1,00; and 4,00
km/h, and first class Maras Garlic seeds were used. The experiments were carried out with a
distance of 14 cm between the sowing rows. As a result of the numerical data obtained, different
spoon types are designed.

Key words: Garlic planting machine, garlic seeds, spoon types, moving band test kit

GIRiS

Sarimsak, (zerinde en c¢ok arastirma yapilan Gunumizde elle dikimin serpme yoéntemi ile

tarimsal drinlerden birisidir. Sarimsak, protein, yag,
karbonhidrat ve kalsiyum igermektedir. Bilesiminde
%6.7 protein, %28 karbonhidrat bulunmaktadir (Unal
ve Saclilik 2005).

gerceklestiriimesi, sonraki tarimsal agsamalarin makine
ile yapilabilmesine olanak vermemektedir.
Sarimsaklarin siraya, mimkin oldugunca hassas bir
sekilde makine ile dikilebilmesi, hem (reticilerin daha
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genis alanlarda Uretim yapabilmelerini, hem de tiim
islemlerde mekanizasyona gegebilmelerini
sadlayacaktir. Sarimsak tariminin mekanize
edilebilmesi igin ©ncelikli islem sarimsadin hassas
dikimidir (Unal ve Keskin 2005).

Artan nifusun beslenebilmesi icin yapilan tarimda,
tarnm alanlarinin  nifustaki artisa oranla fazla
artmamasi ve birim alandan elde edilen {rin
verimindeki diisiikliik nedeniyle, gagdas mekanizasyon
zincirinin olusturulmasi zorunludur. Bitkisel Gretimdeki
cagdas mekanizasyon zinciri igerisinde  ekim
tekniklerinin ve makineli ekimin dnemli bir yeri vardir.
Mekanik tek dane ekici diizenlerin basarisinda ilerleme
hizi, tohum ile kagikgik arasindaki boyut uyumu,
tohumlugun siniflandiriimis olmasi etkilidir. Bu sartlarin
sadlanmamis olmasi sarimsak mekanizasyonunda
sorunlara ve verim kayiplarina sebep olur. Sarimsak
dikiminin mekanize edilmesi, sarimsaklarin ideal
yasam alani icinde bilylmelerine olanak
sadlayacagindan, elde edilen drinler boyut olarak
daha benzer ve kaliteli olacaktir. Sarimsagin
pazarlanmasinda fiyat-boyut iliskisi gok &nemli
oldugundan ciftcinin geliri de artacaktir.

Bu calismada; dikilecek olan tohum cesidine goére
uygun kasikglk segilmesi ve tohumlarin segilen
kasikcida uygun blylklikte kalibre edilerek, ekim
denemelerinin gergeklestiriimesi saglanmistir. Uygun
kalibrayon islemi yapilmaksizin gergeklestirilen hatali
ekimlerde; ekim hassasiyeti kaybolmakta, bosluk ve
ikizlenme orani artmaktadir. Kasikciklar arasindaki
mesafe ve kayigin dénme hizi; bos gegme oranini ve
ikizlenmeyi etkiler. Tohum tutulmasini kolaylastiran bu

iki faktortn artmasi, deliklerin bos gecmesini
azaltacagindan, vyapilacak  dikimlerdeki  bosluk
oranlarinin  diisiik olmasini  saglayacaktir.  Yalniz

unutulmamalidir ki; bu iki faktorin artmasi kasiklarda
birden fazla tohum tutulmasini da kolaylastiracagindan
yapilacak dikimlerde ikizlenme oranini da artiracaktir
(Unal ve Sacilik 2005). Bu gibi durumlarin &niine
gecebilmek igin bu calismada, sarimsak dikim
makinelerinde kasikgik tiplerinin dikim performansi
Uzerine etkisi arastirimis ve en yiisek performansi
saglayan kasikcik tipi belirlenmistir. Ayrica farkli
kasikgik tipleri icin tasarim onerileri gelistirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Sarimsak Dikim Makinesi

Dikim makinesi olarak Seca Tarim Mekanik Asilir
Tip alttan yayh bir dikim makinesi kullaniimistir.
Makinenin depo kapasitesi 80 kg, ekici Unite sayisi 6
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dir. Dikim makinesi farkh buyiklikte tohumlarin
dikimini yapabilecek &zelliktedir.

Sarimsak dikim makinesi; tohum deposu, dikim
dizeni, tohum borusu, ¢izi agicl ayaklar, baski
tekerledi ve kapaticilar gibi kisimlardan olusmaktadir.
Mekanik dikim diizeni; bantl kasikcikl bir sistemden
meydana gelmektedir.

Asadida sarimsak dikim makinesinin  genel
gorinima  yer almaktadir (Sekil 1). Kasikgiklarin
yerlestirildigi banth dikim diizeni; 118 cm uzunlugunda
ve 7.8 cm genisliginde imal edilmistir. Kasikgiklar yan
yana capraz olarak bant (izerine tutturulmustur
(Sekil 2).

Sekil 2. Bantlh dikim diizeni ve kasikgik sistemi

Firma tarafindan saglanan kasikciklar arasindan,
tohumlarla uygun kalibrasyona sahip iki tip kasikgik
secilmis ve denemelerde kullaniimistir.  Buylk
kasikaidin boyutlari; 32 x 21.96 x 6.4 mm, kuguk
kasikcidin ise 28 x 20.34 x 6.3 mm olarak 6lgllmistdir.



Asadida biliyik ve kiglk kasikcik gorselleri yer
almaktadir (Sekil 3 ve 4).

Sekil 3. Biiyiik tip kasikcik

Sekil 4. Kiigiik tip kasikcik

Sarimsak

Denemelerde, 1 ve 2. sinif Maras sarimsagi olmak
Uzere iki farkli boyuttaki sarmsak tohumlari
kullaniimasi hedeflenmis, ancak 1 ve 2. sinif Maras
sarimsaklarinda yapilan kalibrasyon olglimleri sonucu
firmanin sadlamis oldugu kasikcik tirlerine uygun olan
1. sinif Maras sarimsadi kullanilarak tim denemeler
gerceklestirilmistir.

Asadida 1 ve 2. sinif Maras sarimsak tohumlarinin
gorselleri yer almaktadir (Sekil 5 ve 6).

Sekil 5. 1. sinif Maras Sarimsagi
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Sekil 6. 2. sinif Maras Sarimsagi

Yapiskan Bant Test Diizenegi
Tohumlarin sira lzeri dadiim dizglnlaging,

laboratuvar kosullarinda saptamak  amacyla
makinenin sabit, deneme dizenedinin hareketli
tutuldugu  yapiskan  bant test diizenedinden

yararlaniimistir. Yapiskan bant test dizenedi 30 x
1500 cm ebadinda olup, tohumlarin sigramadan bant
lizerine yapisabilmesi icin lastik rulonun Uzerine yeterli
kalinlikta gres yadi stirlilmastir (Sekil 7).

Sekil 7. Yapiskan bant diizenegi

Dikim makinesine, hidrolik motor takilarak hareket
verilmistir (Sekil 8). Hidrolik motor devri ve hareketi;
ekim makinesinin badh oldugu diizenegin kontrol
Unitesi ile saglanmistir (Sekil 9).
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Sekil 8. Hidrolik motor

BIYOSISTEM MUHENDISLIGE
HIDROLIK SISTEM DEVIR/DE

2]

Sekil 9. Test diizenegi kontrol {initesi

Olcum Cihazlan

Sarimsak tohumlarinin boyutlarinin saptanmasi igin
kumpas, mikrometre ve planimetre gibi ©6lgim
aletlerinden yararlaniimigtir. Devir hesaplamalarinda
da turmetre kullaniimistir.

Sarimsaklarin Fiziksel Ozelliklerinin Saptanmasi

Asadidaki hesaplamalar, kagikcik tasariminda
kullanilmis, hesaplamalara goére kasikgik boyutlari
belirlenmigtir.

Bicim ve Boyut

Sarimsak tohumlarinin kalinlk, genislik ve uzunluk
degerleri kumpas yardimiyla 6lgllmistir. Olguimler
sirasinda 1/50 mm hassasiyetli sirmeli verniyeli
kumpas kullanilmistir.

Izdiisiim Alaninin Hesaplanmasi

Uriinlerin bigim tanimlamalar genellikle enine ve
boyuna kesitleri dikkate alinarak yapilmaktadir.
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Sarimsak tohumlarindan; en kalin kismina denk
gelecek sekilde enine kesit alinarak, kadit (zerine
bastirilip, kalemle kenarlarindan isaretlenerek izdiisim
alani olusturulmustur. Sarimsak tohumlarinda, boyuna
kesit almak igin de ayni islem yapilmistir. Bu islemler
sarimsak  tohumlarinda  G¢  tekerrurld  olarak
gerceklestirilmistir. Olusturulan izdiisim alanlarindan;
kasikgiklarin tasariminda kullanilacak olan ytizey alan
hesaplamasinda faydalaniimistir.

Yiizey Alani

Enine ve boyuna kesit alnan sarimsak
tohumlarinin, izdisim alani Uzerinden planimetre ile
Olciim yapilarak ylizey alani hesaplamasi yapilmistir.

Yuvarlakhik

Yuvarlaklik  cismin  koselerinin  keskinliginin
olgtisudir. Yuvarlaklik dederinin tahmini igin bir gok
yontem gelistirilmistir. Yuvarlakhk degerinin

saptanmasi icin en uygun badinti asadidaki gibidir
(Tunalgil, 1993);

- Ap
Yuvarlaklik = Ac Q

Ap : Metaryalin dodal
izdlstiim alani,
Ac : Metaryalin disina cizilebilen en kiiclik dairenin
alanidir.
Metaryal cok fazla koseli ise yuvarlaklik orani
hesaplanarak, yuvarlaklik degerini bulmak
mimkuandar.

pozisyondaki en biyiik

Yuvarlaklhik Orani

Yuvarlaklik orani materyalin tek bir izdlisimi
Uzerindeki tek bir kosenin yuvarlak ya da
diizgilinlGgiinin belirlenmesi amaciyla kullaniimaktadir.
Bu degerler keskin koselerin kavis yarigaplarinin,
objenin izdisimi (zerine cizilen ortalama dairenin
yaricapina oraniyla bulunur (Tunaligil, 1993);

Yuvarlaklik Orani = % 2)
r : Bir kdsenin kavis yaricapi
R : Ortalama dairenin yarigapi

Yuvarlaklik orani birden uzaklastikca kdsenin kavis
orani artmaktadir.



Kuresellik
Materyalin kiresel yapiya yaklasim olglistdar.
Kiresellik degeri birden uzaklastikca , cismin yapisi da
kiresellikten uzaklasir. Kiresellik katsayisi igin farkli
hesaplama yoéntemleri kullanilir (Tunaligil, 1993)
Kiresellk  dederi  asadidaki  badlanti ile
hesaplanabilmektedir (Tunalgil, 1993);

o di
Kuresellik = i 3)

Burada;
di : Materyalin iz disimii icine cizilebilecek en biiyik
dairenin capi,

dc : Materyalin izdlisimi disina gizilebilecek en kiigiik
dairenin gapidir.

Dikim Makinesi Laboratuvar Testleri
Yapiskan Bant Hiz Hesaplamalarn
Sarimsak dikim makinesine hareket vermek
amaciyla takilan, test diizenegine ait olan hidromotor;
kontrol Unitesi Uzerinden devir/dk cinsinden komut
almaktadir. Bu nedenle istenen hiz kademelerini elde
etmek amaciyla asagidaki formuiller faydalaniimistir.
Motorun ayarlanmasi istenilen hiz dederi, yerine
yazilarak dislinin, istenilen hiz kademesine ulasmasi
igin gerekli olan devir sayisi hesaplanmistir.

m.D.n

V= " (4)
V : Hiz (m/s)
D : Cap (m)
n : Devir (min™)

rn-n=rmr-n, (5)

T4 : Yarigap (m)
Ny : Devir (min™)
T, : Yarigap (m)

n,: Devir (min™)

Sira Uzeri Tohum Dagilim Diizgiinliigiiniin
Saptanmasi

Sira Uzerindeki ardigik iki tohum arasi mesafe,
teorik uzakhdin 0.5 katindan az ise ikizlenme, 0.5-1.5
kati ve arasinda ise kabul edilebilir tohum araligi ve
teorik uzakhidin (z) 1.5 katindan bilytk ise bosluk
olarak adlandirilir.(Anonymous,1989; Karayel ve
Ozmerzi, 2000). 0.5 (z)' den daha kiigilk mesafeye
diisen tohum sayisinin toplam tohum sayisina orani
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ikizlenme orani (I0), 0.5-1.5 (z) ve arasi mesafeye
diisen tohum sayisinin toplam tohum sayisina orani
kabul edilebilir tohum araligi orani (KTAO) ve 1.5
(z)'den daha bllyik mesafeye diisen tohum sayisinin
toplam tohum sayisina orani bogluk orani (BO) olarak
tanimlanmaktadir (Karayel ve Ozmerzi, 2000).

ARASTIRMA BULGULARI
Sarimsaklarin Fiziksel Ozellikleri
Bicim ve Boyut

Asadida Cizelge 1'de olglilen uzunluk, genislik ve
kalinlik degerleri sonucunda hesaplanan, sarimsak
tohumlarinin standart sapma, ortalama ve varyasyon
katsayisi degerleri belirtilmistir.

Cizelge 1. Sarimsaklarin standart sapma, ortalama ve
varyasyon katsayisi degerleri

Birim (mm) Standart Ortalama Varyasyon
Sapma Katsayisi
>H ~ 0,
w% n Uzunluk 3,74 28,81 13%
2L Z |cenislk| 266 | 1837 14%
s g
&= |Kalnlk | 2,28 14,66 16%

Yiizey Alani

Asadidaki cizelgede, yiizey alani hesaplarinin;
standart sapma, ortalama ve varyasyon katsayisi
dederlerine yer verilmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Sarimsaklarin enine ve boyuna kesit yiizey
alani degerleri

Birim/mm? Standart Ortalama Varyasyon
Sapma Katsayisi
w2 |EMne 41 390 11%
é 0> Kesit
=5
2 Boyuna
=Zd . 59,61 330 18%
(%] Kesit
Yuvarlaklhik
Asadidaki  cizelgede hesaplanan  yuvarlaklik

dederleri verilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Sarimsaklarin enine ve boyuna kesit
yuvarlaklik degerleri

Birim/mm Standart Ortalama Varyasyon
Sapma Katsayisi
= Enine
(O~ 0,
gg % Kesit 0,10 0,5 19%
g é @ Boyuna o
< =) Kesit 0,07 0,36 20%
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Yuvarlaklik Orani
Asadidaki cizelgede, hesaplanan
oranlari verilmistir (Cizelge 4).

yuvarlaklik

Cizelge 4. Sarimsaklarin enine ve boyuna kesit
yuvarlaklik orani degerleri

Birim/mm Standart Ortalama Varyasyon
Sapma Katsayisi
w2 o |Enine 0,09 0,33 28%
§ @ = Kesit
s =
=22 |Boyuna | o0 0,47 3204
&= Kesit ’ ' °

Kuresellik
Cizelge 5'te; yapilan hesaplamalar sonucu elde
edilen kiresellik degerlerine yer verilmistir.

Cizelge 5. Sarimsaklarin kiiresellik degerleri

Birim/mm Standart Ortalama varyasyon
Sapma Katsayisi

= .

wg @ |Enine 0,09 0.21 44%

§ g = | Kesit

<50

s ¢ _; |Boyuna o
% o) Kesit 0,10 0.31 21%

Sarimsak Dikim Makinesi Laboratuvar Testleri

Denemelerde; 0.25; 0.5; 1.00 ve 4 km/h ilerleme
hizlariyla ekim yapilmigtir. Sira tzeri dikim mesafesi 14
cm'ye ayarlanarak denemeler gergeklestirilmistir.
Olgiimler 3 tekerriirlii olarak yapilmistir.

Test Diizenegi Devir Hesaplamalari

Diglilerin devir sayilarina gére denemenin yapilmak
istendigi hiz kademesi hesaplanmis ve turmetre
yardimiyla devir Olglilerek istenen dederler elde
edilmistir. Asadidaki cizelgede hiz ve devir sayilari
verilmigtir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Hiz ve devir hesaplamalar

HIZ (km/h) 1.00 0.50 0.25 4.00

DEVIR( min™) 22.68 | 11.77 5.88 | 46.25

ARASTIRMA BULGULARI

Dikim Makinesi Sira Uzeri Dagilim Diizgiinliigii
Denemelerden 6nce sarimsak tohumlari

boyutlarina gore elekler yardimiyla ayrilmis ve iki sinifa

bélinmustir. 1. Sinif olarak ayrilan Maras
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sarimsaklarina en uygun olan kasikgik ile deneme
yapilmistir.

4 km/h Hiz Kademesi

Yapilan denemede, tohumlarin dagiimi sira {zeri
mesafeler hesaplanamayacak sikliktadir. Asadida bant
lizerindeki tohumlarin dadilisi goriilmektedir (Sekil 10).

/

- s 1 ;o T
Sekil 10. 4 km/h hizda yapilan testler

1 km/h Hiz Kademesi

Ilk yaplan deneme, 28 x 20.34 x 6.3 mm
boyutlarindaki kasikgik, 1 km/h hidromotor hizi ve
10.8 km/h bant hizinda yapilmistir. Sarimsaklar uygun
kasikgiklarin oldugu yere yiiklenmis araya ayirici
gorevini gorecek altiminyum bir plaka konulmustur.

Uygun hiz kademesinin belirflenmesi igin yapilan
denemelerde  bazi  olumsuzluklar  saptanmistir.
Kasikgiklar ~ vasitasiyla tohum  borusuna gelen
sarimsaklar, hiz kazanarak borunun iginde carparak
asagl inmekte ve bunun sonucunda ekici ayaklardan
bant Uzerine hizla digmektedir. Gergin vaziyette olan
gres yadi slrllmis yapiskan bant (izerinde sigrama
yapmaktadir. Bu nedenle sira lizeri mesafe Olgimi de
zorlasmig durumdadir (Sekil 11).

bt s

Sekil 11. Sarimsak tohumlarinin dagilimi

Bu olumsuzlugu ortadan kaldirmak amaciyla dikici
ayak igerisine disme acisini sinirlandiracak, tohumu
toprak igerisine diker gibi birakacak bir parca
yaptirilmistir. Asagida ekici ayak igerisine yerlestirilen
parca gortlmektedir (Sekil 12).



Sekil 12. Dikici ayak igerisine yerlestirilen metal plaka

Dikici ayadin icerisine yaptirilan parcadan sonra
denemeye baglanmigtir. 1 km/h hiz kademesine

ayarlanan  ekim  makinesi ile ik deneme
gerceklestirilmistir. Sira  (zeri mesafeler, metre
yardimiyla tek tek Olctilerek degerler

kaydedilmistir.Yapilan denemeler ¢ tekerrirli olarak
gergeklestirilmistir.

Asadida sarimsaklarin bant Uzerindeki dagdilimi
gorulmektedir (Sekil 13).

Sekil 13. 1 km/h hiz kademesi

0.5 km/h Hiz Kademesi

Bant hizi degistiriimeden, makine 0.50 km/h hiza
ayarlanmig, ikinci deneme gergeklestirilmistir.

Asadida kasikgiklarin  sarimsak tohumlarini alis
sekilleri ve bant (izerindeki gérintileri yer almaktadir
(Sekil 14 ve 15).

7= NI IEFERPERY L

Sekil 14. Kasikciklarin sarimsaklar alis sekilleri
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Sekil 15. 0.5km/h hiz kademesi

0.25 km/h Hiz Kademesi
Hiz bir kademe daha diistrilerek 0.25 km/h hiz ile
Uclinci deneme vyapilmistir. Sira Uzeri mesafeler
Olclilerek degerler kaydedilmistir.
Asadida 0.25 km/h hiz kademesinde sarimsaklarin
dagilimi goriilmektedir(Sekil 16).

Sekil 16. 0.25 km/h hiz kademesi

Sira Uzeri Tohum Dagilim Diizgiinliigiiniin
Saptanmasi

Denemelerde sira lizeri mesafeler her hiz kademesi
icin ay ayn 6lciilmistiir. Olcimler sonucunda yapilan
hesaplamalar asadidaki cizelgede verilmektedir
(Cizelge 7).

Cizelge 7. ikizlenme orani, kabul edilebilir tohum
araligi ve bosluk orani

Hiz (km/h) | XS Tohum Al Bosluk Oram
Orani (KTAO)
1.0 29% 35% 36%
05 25% 47% 28%
0.25 25% 36% 39%
4 - - -
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TARTISMA VE SONUC

Yapilan denemeler ve hesaplamalar sonucunda
sarimsak dikim makinesi ile ilgili sorunlar saptanmig ve
¢6zim onerileri olusturulmustur.

Firmanin saglamis oldugu ekim makinesinin
kasikgik diizenlerinde bliylik eksiklikler bulunmaktadir.
Kasiklar ¢ogu zaman birden fazla sarimsak tohumu
almaktadir. Denemeler sirasinda gekilen fotograflarda
ve videolarda acgikca goriilmektedir. Genislik, uzunluk
dederleri ortlstigl halde boylesi bir sonug elde
edilmesinin sebebi; kasikciklarin derinliklerinin fazla
olmasidir. Yapillan arastirmalar ve incelemeler
sonucunda, derinligi az ve daha diize yakin kasikgik
tipi dnerileri gelistirilmistir.

Kasikgiklarin fazla tohum almasini engellemek igin
firmanin koymus oldugu fircalar, sistemde daha cok
karmagsa ve tikaniklik yaratmaktadir. Firgalara takilan
sarimsak tohumlar ikizlenme oranini arttirmaktadir.
Bunun yerine tanelerin tek tek alinmasini saglamak
amaciyla, kasikgiklarin {zerinde bulundugu bandin
titresimli bir yapiya sahip olmasi, dolayisiyla da
tohumlarin  birbirlerine  tutunmadan  diismesinin
sadlanabilecedi ve ikizleme oraninin bu sekilde
azaltilabilecedi disinilmektedir.

Denemeler  sirasinda buylik
sorunlardan biri de sarmsak dikim makinesinde
kanstirici  bir  sistemin  bulunmamasidir.
esnasinda veya ekim sirasinda kargtirma igin insan
glcine ihtiyag olmaktadir. Depodaki sarimsak
karnistirimadidi  takdirde ise  kasikgiklar  bos
dénmektedir.

Kasikciklar aldidi sarimsak tohumlarini, tzerlerinde
bulunduklari bant déndiikce hizla birakmaktadir.
Bunun sonucunda da; tohum borusundan hizla inen

yasanan en

Deneme

sarimsaklar zedelenmekte ve toprada sik diismektedir.
Siniflandirilarak  ayrilan  sarimsaklardan,  kigik
taneler ile deneme yapilamamistir. Bu sebeple kiguk
taneler iginde farkl kasikgik tipi onerileri gelistirilmistir.
Bu arastirmada, makinedeki eksikliklerin
saptanmasi ve denemelerin yapilmasi sonucunda iki
farkl tip kasikgik tasarlanmistir. Derinligi azaltmak ve
daha kiuguk tohumlan da ekebilmek amaciyla
tasarlanan kasikclk Onerisi asagida gorilmektedir
(Sekil 17). Yapilan hesaplamalar sonucunda elde
edilen sayisal verilerden faydalanarak kasikgik
boyutlari; 25x15x2 mm olarak tasarlanmistir.
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Sekil 17. On, iist ve yan goriiniisii

Diger bir kasikglk onerisi de daha blyiik taneler
igin kullanilabilecek bir kasikgiktir. Bant diiz konumda
kasikgiklarla sarimsak tohumlarini alirken yukari dogru
ilerler ve bant ters konuma gecip tohumlari, tohum
borusuna birakacagi sirada da kasikgik ({zerinde
kalmaya devam edip disme hizini yavaslatmak
amaglanmigtir. Hizla atilan tohumlar ard arda tohum
borusundan ekici ayaga ve ordan da topraga ulasarak
ikizlenme veya bosluk olusturmaktadir. Bunun 6ntine
gegmek amaciyla tasarlanan kasikgik tipi oOnerisi ve
bant (zerindeki goriintileri asadida gosterilmektedir
(Sekil 18, 19 ve 20).Tasarlanan kasikgik prototipinin
Olcileri ise; 30x20x2 mm olarak belirlenmistir.

e @ L

Sekil 18. On, list ve yan goriiniisii

Sekil 19. Tasarlanan kasikgik tipi 6nerisinin bant
uzerindeki konumu

/& |

Sekil 20. Tasarlanan kasikgik tipi 6nerisinin bant
Uzerindeki diuiz ve ters konumu

Bundan sonra vyapilacak olan caligmalarda;
tasarlanan kasikciklarin gecerliligini test etmek igin
uygun kosullarda, yapiskan bant (zerinde denemeler
yapilmasi gerekmektedir.
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Ozet: Bu giine kadar arazide traktorle yapilan galismalarda mekanizasyon maliyetlerine esas olmak
lizere yakit tiiketimi 6lgim{ degisik yontemlerle yapilmistir. En gok uygulanan ydntem tamamlama
sistemidir. Bu sistemde traktér diiz bir zemine gekilerek depo tamamen doldurulur ve galisma
bitiminde yine ayni sekilde diiz zemindeki traktor deposu o6lgli kaplari yardimiyla tamamen
doldurularak tiiketilen yakit kabaca bulunurdu. Bu sistemde araziye gidis-gelis gibi bosta gegen
zamanlarda tuketilen ve dokilen yakiti 6lgmek pek miimkiin olmazdi.

Ayrica bilgisayar destekli hassas 6lglim sistemleri de gelistirilmis ve kullaniimaya caligiimaktadir.
Ancak parsel bazindaki denemelerde, kisa sureligine traktére monte ve demonte edilmesi kolay
olmamakta, calisma esnasinda da sorunlarla karsilasiimaktadir. Ayrica arazide bilgisayar ve cevre
ekipmanlarinin enerji ihtiyaglarida siirekli sorun olmaktadir.

Yakitmytik77 ise esas zamanda tiketilen yakit miktarini yerinde 6lgmeye dayali, son derece pratik
ve uygulanabilir bir sistemdir. Bu sistemde; taginabilir bir depo mevcut olup, depodan ¢ikan bir
hortum vyakit otomatigine badldir, buradan filtre ve pompaya gider. Yakit pompasi ve
enjektorlerden donen yakiti depoya tasimak iginde ayrica geri donls hattina bir hortum
baglanmaktadir. Olgiim islemi, esas is zamani basi ve sonunda, arazide, kiiglik bir su terazisi ile
denge saglanarak seffaf depo Uzerine yapistirilan milimetrik bir serit metre tizerinden okunur. +/- 5
cc hata payi ile dogru sonug alinabilmektedir.

Depodan gidis-doniis hatlarinin daha pratik ve kolay baglanmasi ve tiiketilen miktarin dijital olarak
okunmasi icin calismalar yapilabilir.

Anahtar kelimeler: Yakitmytik77, yakit 6lgimd, arazi, traktorle galisma.

Measurability of Fuel Consumption in Working Fields by Tractor

Abstract: Until now, fuel consumption measurement has been done in various ways, mainly based
on the mechanization costs, when working with tractors on the ground. The most common method
is the completion system. In this system, the tractor was pulled to a flat floor and the tank was
filled with wipes and at the end of the work, the used fuel was roughly filled by wiping with the aid
of the tractor storage measuring vessels in the same flat position. In this system it was unlikely to
be able to measure the fuel consumed and spilled during idle periods such as landing and return.

In addition, computer-assisted precision measurement systems have been developed and are being
used. However, in the parcel-based experiments, it is not easy to mount and demount the tractor
for a short period of time, and problems are encountered during the operation.

Yakitmytik77 is a highly practical and applicable system based on in situ measurement of the
amount of fuel consumed in the first place. In this system; there is a portable tank and a hose
coming out of the tank is connected to the fuel automation. The fuel returning from the fuel pump
and the injectors is also connected to a return line in the storage tank. The measurement is read
on a millimetric tape meter pasted on the transparent warehouse, with the balance of the ground,
with a small water balance, at the beginning and end of the actual work time. This measurement
system can achieve correct result with +/- 5 cc error margin.

It is possible to make more convenient and easy connection of the depot return lines and to
digitally read the consumed amount.

Key words: Yakitmytik77, fuel measurement, land, tractor work.
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GiRiS

Bu gline kadar arazide traktdrle yapilan
calismalarda mekanizasyon maliyetlerine esas olmak
Uzere vyakit tlketimi oOlcimu degisik yontemlerle
yapilmistir. En ¢ok uygulanan ydntem tamamlama
sistemidir. Bu sistemde traktdér diz bir zemine
cekilerek depo tamamen doldurulur ve calisma
bitiminde yine ayni sekilde diz zemindeki trakt6r
deposu 6lgi kaplan yardimiyla tamamen doldurularak
tuketilen yakit kabaca bulunurdu. Bu sistemde araziye
gidis-gelis gibi bosta gecen zamanlarda tiiketilen ve
dokilen yakiti 6lgmek pek mimkiin olmazd.

Ayrica bilgisayar destekli hassas 6lgiim sistemleri
de gelistirilmis ve kullaniimaya calisiimaktadir. Ancak
parsel bazindaki denemelerde, kisa stireligine trakttre
monte ve demonte edilmesi kolay olmamakta, calisma
esnasinda da sorunlarla karsilagilmaktadir. Bilgisayar
ve ekipmanlarinin batarya sorunu invertorlerle elektrik
enerjisinin dénusturilmesi gerekir.

Yakitmytik77 ise esas zamanda tiiketilen yakit
miktarini yerinde 6lgmeye dayali, son derece pratik ve
uygulanabilir bir sistemdir. Bu sistemde; tasinabilir bir
depo mevcut olup, depodan cikan bir hortum yakit
otomatidine baglidir. Yakit pompasi ve enjektorlerden
ddnen yakiti depoya tagimak iginde ayrica geri donus
hattina bir hortum baglanmaktadir. Olglim islemi, esas
is zamani bagl ve sonunda, arazide, kigik bir su
terazisi ile denge sadlanarak seffaf depo (zerine
yapistirilan  milimetrik bir serit metre (zerinden
okunur. +/-5 cc hata payr ile dodru sonug
alinabilmektedir.

Depodan gidis-donls hatlarinin daha pratik ve
kolay baglanmasi ve tiketilen miktarin dijital olarak
okunmasi igin galismalar devam etmektedir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Yakit deposu yerine 1 adet saklama kabi: Piyasada
kolayca bulunabilen, darbeye kapakli, dayanikh plastik
kap, 2 adet 1 m’'lik serum hortumu, Baglanti parcalari,
30 cm’lik mezura, su terazisi ve matkap.

Yontem

Saklama kabi (st kapaktan iki adet delik agilir. ki
adet serum hortumu bu deliklere sikica gegirilir.
Hortumlardan birisi yakit otomatigine, digeri pompa ve
enjektorlerden geri donis hattina baglanir. Seffaf olan
saklama kabinin Uzerine digtan yeterli uzunlukta
mezura yapistirihir. Kap icerisine 6lgli kabiyla azar azar
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su konarak her bir milimetrik araligin kag mlye karsilik
geldigi hesaplanir.
Araziye gikmadan o©nce traktor Uzerinde gerekli

baglantilar yapilarak kap vyakitla doldurulur ve
calistirilir.
ENJEKTORLER & —
VE —— —

- - oy

(@ o Eriektoriet

..\\;—‘- Besleme "'orr.p:s;

Pompasi
O
Yakitmytik77

Sekil 1. Yakitmytik77'nin tasarlanmasi

Sekil 2. Yakitmytik77'nin gelistirilmesi

ARASTIRMA BULGULARI

Traktorle parsel basina gelince yakit (st seviyesi
Olglliir. Kronometre ile tutulan calisma siiresince
tuketilen miktan 6lgmek igin traktér durdurulur ve
depo kabi su terazisi ile dengelenerek yakit seviyesi
isaretlenir. Ilk cizgi ile son c¢izgi arasindaki fark
bulunarak tiiketilen yakit ml cinsinden tespit edilmis
olur (Sekil 3). Bu 6lgim esnasinda +/-5 ml hata payi
olusabilir.

Yapilan 6n calismalarda Cizelge 1'deki gibi

sonuglar elde edilmistir:



Cizelge 1. Arazide traktorle yapilan calismalarda elde
edilen siire ve yakit tiiketim miktarlari.

Konu Tekerrirler Sre Yakit
(dakika) (ml)
o 1 6,30 595
Rototiller ile
2 2,30 400
¢apalama
3 2,20 380
Bicakll tip cayir 1 5,30 365
bigme makinasi 2 4,80 304
ile ot bicme 3 2,95 140
i 1 4,20 150
Yabanci ot ilaci
2 2,50 60
atma
3 5,00 175

Sekil 3. Yakitmytik77'de tiiketilen yakitin dlgiilmesi

Guvenli Olgiim

Mevcut kapta her bir mm aralk 15 cc'ye karsilik
gelmektedir. Bu olglim her bir farkh kap igin ayr ayri
yapiimalidir. Tamamlama yontemi ile dedil, ttikenen
miktari Olglilebilmektedir, arazideki galisma alaninda
ve herhangi bir DUZ BIR ZEMIN ARAMADAN, kiigiik
bir su terazisi ile dengeyi sadlaylp okumanizi
yapabiliyorsunuz.

TARTISMA VE SONUC

Cesitli makinalarla yapilan arazi galismalarinda bu
gline kadar klasik ve modern yéntem ve teknolojilerle
yakit tiiketimleri dlctilmustar.

Kilig ve Arin (1995), yakit tiiketimini hacim olarak
belirleme ydntemiyle dlgmislerdir. Bu yontem bir kap
icerisinde hareket eden yakit yiizeyinin iki 6lgl cizgisi
arasindan gectigi sirenin kronometre ile Olglilmesi
seklindedir. Bunun igin su forml kullanilmistir:

br = E—ilo3 )

Muammer YALCIN, Mehmet Cengiz ARSLANOGLU

Burada; bT: Ozgiil yakit sarfiyat (g/kw-h)
BT: Saatlik yakit sarfiyati (kg/h)
PT: Ceki gucl (kw)

Erzurumlu (2010) yakit O&lgimleri icin dijital
gosterge panelli bir akismetre kullaniimistir. Net yakit
tuketimi, motorda tuketilen yakit miktarinin (ml) geri
doénis hattiyla depoya tasinan miktar arasindaki fark
olarak belirlenmistir. Yakit tiiketimi 6lgimlerinde 1
dakikalik 6lgim suresi dikkate alinmig bu amagla bir
dijital kronometre kullanilmistir.

Koertner (1977), vyakit &lciim calismasinda
calismasinda, bir elektriksel izleme diizenedi ve bir
alia kullanlmigtir. Kullanilan alici Gzerindeki dlgim
supabinin  konumlari, bu izleme dizenedi ile
kaydedilerek, tarla kosullarinda calisan bir traktdrin
glc cik 151 ve yakit tiiketimi belirlenmistir.

Pang  (1985), traktér yakit tlketiminin
belirlenmesinde dolayli bir yontem gelistirmistir. Baz
traktorlerde, 6lgme sisteminin baglanma islemi zor ve
zaman ahadir. Bu nedenle traktér yakit tiketimi
Olciminde daha yeni ve daha kolay bir ydntem
bulunmasi igin denemeler yapmistir. Kurulan deney
dizeneginde bir hidrolik dinamometre, termokup (isil
cift), portatif yakit tiketim 6lgim sistemi, datalogger,
sinyal Ureteci, bilgisayar sistemi ve MF 1150 traktor
kullanmistir. Hidrolik dinamometre ile traktor kuyruk
miline farkl yikler uygulanmis ve bu yiiklerde olusan
yakit tiketimi, yakit tiketimi 0&lcme sistemi ile
belirlenmis ve termokup ile egsoz sicakliklari
Olgllmigstir. Egsoz termokupundan alinan sicakhk
sinyali, dnce sinyal Uretecine daha sonra duzeltme
devresinden gecerek ceviriciye gelmektedir. Egsoz
gaz sicaklik degeri uygulanan fakl yiikler igin bu yolla
belirlenmis. Elde edilen yakit tiketimleri ve egsoz gazi
sicakliklari arasinda dogrusal bir iliski bulunmustur.

Anonim (2018), vyakit tilketimi hacim olarak
Olgllmektedir. Deney raporu hazirlanirken, dlgim
degerleri 20°C deki yakit yodunlugu gbz oniine
alinarak, adirhda donistiriimis durumda
verilmektedir.

Ayrica traktére monte edilen bilgisayar destekli
yakit olgme cihazlari da gelistirilmistir ancak hem
pahalidir ve hem de uygulamada yeterli pratikligi ve
uygulanabilirligi saglamamaktadir. Olusabilecek
elektronik bir arizanin giderilmesi sorun olusturmakta
ve programdaki bir aksakliktan dolayr elde edilen
veriler kaybedilebilmektedir.

Yalgin ve ark., (2006), Marmara Bolgesi Zeytin
Bahgelerinde Toprak Isleme Sistemlerinin
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Karsilastiriimasi
uygulamiglardir.

Geleneksel uygulamalarda, traktorle calismadaki
yakit tiketiminin 6lglilmesinde tamamlama yontemi de
kullaniimaktadir. Bu yéntemde, ise baglamadan once
diz bir zemine cekilen traktérin deposu tamamen
doldurulur (bu islem genelikle ciftlige ait akaryakit
istasyonunda yapilir). Daha sonra beli bir sire
calisildiktan sonra traktdr tekrar ayni yere gekilerek
(diiz bir zemin olmalidir) yakit deposu tekrar tamamen
doldurulur ve bdylece ne kadar yakit tiiketildigi tespit
edilmeye calisiir. EJer akaryakit istasyonundaki
doldurma tabancasi dijital gostergeli ise is nisbeten
biraz daha kolay olmaktadir.

Bu ydntemin baz zorluklari vardir. Ozellikle
deneme parsellerinde yapilacak olan maliyet analizi
karsilastirmalari igin bu yontem saglkl sonug

projesinde tamamlama yontemini
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vermeyebilir. CUnkl parsel basina gidiste ve is
bitiminden sonra akaryakit istasyonuna geliste
harcanan yakiti tespit etmek mimkiin olmamaktadir.
Ayrica tamamlama yonteminde baska bir 6lgli kabi ile
dikkatli bir sekilde azar azar doldurarak tiiketilen
miktar bulunmaya calisilir.

Yogun arastirma calismalarinda, her bir parsel icin
traktériin isletme ve akaryakit istasyonu arasinda
mekik dokumasi uygulanabilirlik agisindan da sorun
olusturmakta, fazla zaman ve emek harcanmaktadir.
Eder denemeler ¢ok konulu entegre enstitllerde
yapiliyorsa, sirada bekleyen isler sebebiyle rahat
calisma firsati olmamaktadir.

Yukarida anlatilanlar isiginda ve 6zellikle iginde
bulunulan durumlarin getirdigi ihtiyactan miitevellit
yeni bir yakit Olgim sistemi “Yakitmytik77”
geligtirilmistir.
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Ozet: Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda riizgar ve giines enerjileriyle birlikte biyokiitle enerjisi
de sayilabilir. Enerji ihtiyacinin stirekli artmasi, fiyatlarinin ylikselmesi, gevresel problemlerin ortaya
cikmasi ve enerji kaynaklarinin fosil kékenli olmasi insanlarin yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmesini gerekli kilmaktadir. Odun kokenli artiklar ile pamuk, aygicedi ve tiitlin saplari gibi
tanimsal artiklar enerji Uretimi igin 6nemli bir potansiyel olusturmaktadir. Tarimsal budama artiklari
da onemli bir potansiyele sahiptir. Tirkiye'de yaklagk 20 milyon civarinda seftali agaci
bulunmaktadir. Seftali budama artiklarinin 6nemli bir enerji kaynadi olacagi diistinilmektedir. Bu
galisma, 2017 vyili igerisinde Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitlsli, Enerji Tarmi biriminde
yurttllmastir. Seftali budama artiklart 2, 4 ve 6 mm’lik eleklerden gegirilerek parcalanmig
bunlardan briket ve pelet yakit elde edilmistir. Bu briket ve peletlerde yakit 6zellikleri incelenmis
olup seftali budama artiklarinin yenilenebilir enerji kaynagi olarak kullanilabilecegi sonucuna
varilmigtir.

Anahtar kelimeler: Yenilenebilir enerji, seftali, budama artigi

Investigate the Possibilities of Using Peach Pruning Residue as a Renewable
Energy Source

Abstract: Biomass energy has an important place among the source of renewable energy. People
tended to renewable energy sources because of the perpetually increasing of energy requirement
and its prices, emergence of environmental problems, fossil based energy sources. Agricultural
pruning residuals constitute significant potential for energy production, besides residual such as
wood-based, stems of cotton, sunflower and tabacco. Peach pruning residuals have a significant
biomass potential when it is taken into account that there are about 20 billion trees peach in
Turkey. This study was carried out in the Energy Agriculture with of the Black Sea Agricultural
Instutute in 2017. Peach pruning residuals are siflet from 2, 4 and 6 mm by being ground, and
then briquets and pellets were made from these residuals. Fuel features of these peach briquets
and pellets were examined and in line with this results it was concluded that peach pruning
residuals could be used as biomass energy sources.

Key words: Renewable energy, peach, pruning residual

GIRIS

Enerji kaynaklarinin giderek azalmasi, fosil
yakitlarin gevre sagligini tehdit etmesi, hava kirliligine
bagli olarak iklim degisiklikleri ve kuraklik vb. kiresel
sorunlar nedeniyle alternatif enerji kaynaklari
bulunmasi zorunlulugu vardir. Bu kosullar altinda
Tirkiye'de yaygin tarimi yapilan pamuk, aygicedi,
tutun, haghas, vb. bitkilerinin yan urunu olan saplari
alternatif tarimsal artiklar arasindadir. Ozellikle son
donemlerde, atil durumda bulunan tarimsal artiklarin

evlerde 1sinma amagh briket Uretiminde hammadde
olarak kullanilmasi hem laboratuar ortaminda hem de
ticari olarak biyik 6nem kazanmistir. Ulkemizde
O6nemli miktarlarda tarimsal artik (herhangi bir sekilde
dederlendirilmesi yapillamayan pamuk sapi, aygicedi
sapl, vb tarimsal artiklar) yasak olmasina ragmen her
yil tarlada yakilimakta veya evlerde yakacak olarak
dederlendiriimeye caligiimaktadir. Bu artiklarin evlerde
yakacak olarak dederlendiriimesini cazip hale
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getirmenin baglica yolu ise bunlarin tasimasini ve
sobalarda yakilmasina imkan sadlayacak briketleme
sistemleridir (Boztepe ve Karaca, 2009).

Tarimsal ve diger biyokiitle artiklarinin etkin bir
bicimde kullaniimasinin yolarindan birisi de onlarin
briketlenmesidir. Briketleme, yeterli Olglide
pargalanmis materyalin 25 mm gap ‘tan daha buyuk
sekillerde  sikistinlmasi  iglemidir. Biyokiitlenin
briketlenmesi ile yogunlugu 100-200 kg/m3 'den 1200
kg/m3 ‘e kadar cikarilmaktadir. Briketleme islemi ile;
biyokiitle karakteristikleri iyilegtiriimekte, hacimsel isi
degeri artmakta, tasima maliyetleri dismekte,
depolama masraflan azalmakta, biyilk sobalarda
kolaylikla  yakilabilmekte, yanma karakteristikler
dizelmekte, atmosfere salinan partikil emisyonlari
azalmakta ve ayni boyut ve sekilde iyi bir yakit elde
edilmektedir. GunUmuzde biyokutlenin briketlenmesi
amaci ile vidal, piston ve hidrolik pres makinalari
kullaniimakta olup ticari olarak helezon vidali ve piston
pres teknolojileri daha ¢ok ©6nem kazanmaya
baslamistir. Ozellikle helezon vidali pres makinalari
gelismemis ve gelismekte olan Ulkelerde ticari olarak
biyokiitlenin briketlenmesi amaci ile yodun bicimde
kullanilmaktadir. Yapilan calismalar, briket yodunlugu
artisi igin en 6nemli faktorlerin basing, partikil boyutu,
sicaklik ve nem icerigi, briket kalitesi icin ise yogunluk,
nem igerigi, mukavemet, sikistirma basinci, basing
uygulama zamani ve yapistirici materyal oldugunu
gostermigtir. Ayrica en uygun briketleme nemi,
materyal cesidine bagli olarak %10-20 arasinda
bulunmustur (Kirklu ve Bilgin, 2005).

Yapilan bir calismada artiklarin briket haline
donustirilmesinde hidrolik pres kullaniimistir. Hurma
lifi ve kabuklarn 5-13.5 MPa orta basing altinda 40, 50
ve 60 mm capinda briketler elde edilecek gsekilde
yogunlastiriimigtir.  Briketlerin  gap-uzunluk  orani
0.75'de sabit tutulmustur. Denemeler briketlerin
carpma ve sikistirma kuvvetini, dayanikliigini ve
yogunlugunu belirlemek icin ydrGtiimistar. Ayrica
briketlerin 1sil dederi, yanma karakteristikleri, kil ve
nem iceriklerinin  belirlenmesi calismanin  diger
amaclarini olusturmustur. Calisma sonunda elde edilen
briketlerin yogunlugu 1100-1200 kg/m?® arasinda, 1sil
dederi briit 16.4 MJ/kg, kil icerigi yaklagik %6 ve
denge nem icerigi yaklasik %12 olarak bulunmustur.
Ayrica briket yodunlugunun sikistirma basinc ile
arttigi, briket 6zelliklerinin mekaniksel parcalanmaya
kars! direnglerinden dolay! oldukga iyi oldugu ve nem
almaya karsi dayanikli olduklar belirlenmistir (Husain
ve ark. 2002).
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Tanmsal artiklarin  ve linyit koémirleri ile
karisimlarinin  briketlenmesi ile ilgili yapilan bir
calismada, briketlerin fiziksel 6zellikleri incelenmistir.
Calismada briketleme makinasi olarak laboratuar tipi
helezon vidali briketleme makinasi, briketlenecek
materyal olarak da kanola (kolza-00), talas, saf yonca,
hayvan giibresi, aygicedi kiispesi, C4 eneriji bitkisi olan
Miscanthus sinensis "Ginanteus", kdmir ve yapistirici
olarak su, melas ve tutkal kullanilmigtir. Ayrica elde
edilen briketlenmis yakitlarin fiziksel testleri ile ilgili
olarak briket yodunlugu, kirilma direnci, tumbler
direnci, deformasyon kuvveti, su alma direnci, nem
icerii ve esdeder nem icerikleri ve bunlarla ilgili
oOzellikler ortaya konmustur. Calisma sonunda, yapilan
briketlemede boyutu 3.35 mm'den kiciik materyallerin
daha iyi briketlendigi gozlenmistir (Acaroglu ve ark.
2002).

Bilgin ve ark., (2014), Aycicegi saplarini hasattan
sonra tarladan toplamis ve dis ortamda yaklasik % 10
nem igerigine kadar kurutmustur. Kurutma isleminden
sonra aygicedi saplari 6 mm elek delik capina sahip
gekicli dedirmende o6giitilerek briketleme islemi igin
uygun boyutlara getirilmistir. Daha sonra helezon tip

briketleme makinesinde briketlenmesi sonucunda,
aycicegi saplari herhangi bir yapistirict madde
kullaniimadan briketlenebilecegini, briketlerin

dayaniklilik ve kirilma direnci degerleri oldukga yiiksek
oldugunu, nem igeridi ve parcacik boyutu briketleme
icin oldukga uygun oldugunu, materyaller yaklasik 8.5
kat daha yiiksek yogunluga sikistirnldigini, briketlerin
suya karsi dayanimlari oldukga duisiik oldugu ve ancak
iyi bir ambalajlama ile uzun siire korunabilecegini
belirtmiglerdir. Ayrica elde edilen briketlerin isitma
sistemlerinde, 1si ve gii¢ santrallerinde kati yakit olarak
kullanilmasi miimkiin olabilecegini, tarimsal artiklarin
yogun olarak elde edildigi bdlgelere briketleme
tesisleri kurularak, bu tir artiklarin ekonomiye
kazandirimasi gerektigini belirtmislerdir.

Karaca ve Bascetingelik (2014), defne yapradinin
briketleme ve yanma Ozelliklerini incelemiglerdir.
Defne vyapradi artiklarinin sikisma oraninda, 6zgil
kitlesinin yaklasik 19 kat arttigini ve briketlemenin
basarili oldugunu belirlemisledir. Elde edilen briketlerin
gerek fiziksel ve gerekse kimyasal 6zelliklerinin
literatlirlerde  belirtilen  dederlerden iyi oldugu
gorilmis, baca gazi emisyon degerlerinin de odunun
emisyon dederinden dlsik oldugu belirlenmistir.
Arastincilar, bu tir artiklarin briketlenerek daha iyi
depolama sartlarinda depolanabilecegi ve koémir
yerine kullanilabilecek yakit olarak degerlendirilebilecedi
goristine varmiglardir.
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Seftali, diinya lizerinde gok genis yetisme alanina
sahip bir meyve tiiriidiir. Avrupa’nin Ingiltere ve kuzey
memleketleri  (Finlandiya, Norveg, Isve¢) disinda
hemen her tarafinda yetistiriimektedir. Amerika'ya 16.
yy.da Ispanyol gemicileri tarafindan gétiiriilmiistiir.
Amerika’nin  hem kuzey ve hem de gilineyinde
yetismekte olup, Avustralya ve Yeni Zelanda’da en
fazla yetistirilen meyve tiridir. Afrika kitasinda da
seftali yetistirilen alanlar her gecen giin genislemektedir
(Anonymous, 2018 a).

Toplamda 1.088.638 hektar alana sahip olan
ilimizin 333.868,2 hektarini tarim yapilan kdltiir arazisi
teskil etmektedir. Tarm yapilan bu alanin 136.799,9
hektar alani sulanabilmektedir. Sahip oldugu uygun
iklim kosullari ve yuksek verimli topraklar sebebiyle
hemen her tirlii bitkinin tarimina imkan veren ilimizin,
M.K.Pasa, Karacabey, Yenisehir, Inegdl ve Giirsu
Ovalarinda en c¢ok domates, sodan, karpuz, yonca,
bugday, musir, celtik ve aycicedi yaninda zeytin,
armut, geftali, elma, ve ceviz gibi Urlnlerde
yetistirilmektedir. Bursada seftali,-nektarin dikim alani
81495 da dir. 2643505 adet meyve veren adag
mevcuttur (Anonymous, 2018b).

Duinyada sert c¢ekirdekli meyve tirleri icinde ¢ok
yaygin olarak yetistiriciligi yapilan seftalinin  (P.
persica) ana vatani Dogu Asya ve Cin'dir. Ulkemizde
ekonomik seftali yetistiriciliine uygun toprak ve
ekolojik kogullar mevcuttur. Birkag ilimiz haric diger
illerimizde seftali yetistiriciligi yapilmaktadir. Seftali
yetistiriciliginin yapildigi bolgeler igerisinde (iretimin
%49'u ve adag sayisinin %41’ ile Marmara Bolgesi
(6zellikle Bursa) basta gelmektedir.

Tirkiye genelinde meyve veren seftali ve nektarin
toplami 17.063.737 adet, meyve vermeyen seftali ve
nektarin toplami 3.575.446 adet olmak (izere toplam
20.639.183 adag mevcuttur. Dikili alan olarak 390.470
da seftali ve 72.517 da nektarin olmak Uzere toplam
462.987 da alanda vyetistiricilik yapilmaktadir. Iller
bazinda ise Bursa, dikim alani yéninden ilk sirada yer
almaktadir (Gizelge:1), (Anonymous, 2018d).

Seftali, dijer meyve adaclarina gore daha fazla
budama ister. Bunun nedeni meyvelerin 1 yasl
dallarda olugsmasidir. Her yil Griin alinabilmesi igin yillik
surginlerin her yil yeterli miktarda olmasi gerekir
(Anonymous, 2018c). Seftalinin budandiktan sonra
atilan budama artiklari 6nemli bir kati yakit kaynadidir.
Adac basina yaklaskk 5 kg budama atigi alindigi
dislinuldugiinde (Dok, 2014) ise toplam artik
miktarinin yaklasik 100.000 ton oldugu, bunun da
yaklasik 80.000 ton kati yakita donugebilen artik
olacadi goriilmektedir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada materyal olarak seftali budama artigi
kullanlmistir.  Calismada kullanilan  seftali  dallari
Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisi bahgesinde
bulunan geftalilerin budanmasi sonucu elde edilmistir.
Elde edilen budama artiklari, acik havada 3 ay
kurutulduktan sonra enstitide mevcut biyokitle
Unitesine getirilerek, 6nce dal parcalama makinesinden
gegirilerek kabaca parcalanmis, daha sonra gekigli
dedirmen ve ogitiicliden gegirilerek istenilen boyutlara
getirilmistir. Ardindan pargalanmis materyalin nem
orani % 14 seviyesine dislriliinceye kadar (% 10 ile
15 aras)) kurutulmustur. Materyal bu sekilde
hazirlandiktan sonra biyokiitle {initesinde mevcut olan
hidrolik tip briket makinesinde 150 bar basingda
preslenerek briket haline getirilmiglerdir. Ayrica ayni
materyaller pelet makinesinden gegirilerek 6 mm
capinda Urinler elde edilmistir. Elde edilen briketler,
en uygun briketleme parametrelerini tespit etmek
amaciyla en az 2 ser kg. numuneler alinarak asagidaki
yakit 6zellikleri analizlerine tabi tutulmuslardir:

Isil deder, Nem, Kil, Yodunluk, Kirlma direnci
(Shatter), Dayanikliik Direnci (Tumbler), Briketlerin
deformasyon kuvveti direnci. Su alma direnci.
Briketlerin nem igerigi, Baca gazi emisyon degerleri
(0O, CO, CO,, SO,, NOX, NO,). ADL lignin icerikleri ve
elementel analizleri.

ARASTIRMA BULGULARI

Bu calismada seftali budama artiklan incelenmis,
ancak karsilagtirmak icin de adag tozu ile mukayese
edilmistir. Incelenen tiim o&zellikler -t- testiyle
karsilastiriimis ve énemli bulunmustur.

Isil deger, ADL-lignin ve Elementel analiz
degerleri:

Elde edilen briketlerin 1sil deder, lignin ve
elementel analizi dederleri gizelge 2 de verilmistir. Bir
briketin kabul edilebilir kalitede olabilmesi icin, 3800
kcal/kg n (zerinde 1sil dedere sahip olmasi
gerekmektedir (EN14961-3, 2011). Calisilan materyal
seftali budama artiginin 1sil dederi de cizelgede
gorildigu gibi 4507 kcal/kg olarak hesaplanmis ve
kabul edilen dederin hayli izerindedir. Ajag tozunun
isil degeri de gizelgede de gorlldigu gibi 4522
kcal/kg.dir. Seftali budama artiginin 1sil dederi agag
tozuna ¢ok yakin olup rahatlkla kullanilabilecek bir
dederdedir. Adgag tozunun kullanildidi diger alanlar —
sunta, MDF vs- oldugu durumlarda meyve budama
atiklarinin yakacak olarak kullanilabilecegi beklenebilir.
Materyalin % ADL lignin icerikleri cizelge 2 de
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gorilmektedir. Lignin igerigi ylksek olan materyallerin
briketlerinin daha sadlam olmasi beklenir. Zira lignin
tabii bir yapistirici 6zellige sahiptir. Ancak buradaki
galismada her hangi bir sitma  sistemi
bulunmadigindan ligninin bu 6zelligi gorilmemistir.
Bunun nedeni de hidrolik tip briket makinesinde soguk
pres uygulanmaktadir. Seftali dalinin lignin icerigi %
19,08 gibi ylksek bir dederdir ve adac tozundan
fazladir. Seftali dali ve agag tozunun elementel analiz
sonuglari da cizelge 2 de gorilmektedir. Materyalin
azot yoniinden dusuk, karbon yoniinden zengin
oldugu goriilmektedir. Isil degerinin yiiksek olmasinin
nedeni de karbon oraninin yiiksek olmasidir.

Baca Gazi Emisyon Degerleri

Denemede elde edilen briketler briket sobasinda;
peletler de pelet sobasinda yakilmak suretiyle, baca
gazi emisyon dederleri 6lglilmistir. Elde edilen veriler
Cizelge 3'de gorllmektedir. Cizelgede gorildiigu gibi
seftali dal, baca gazlar yéniinden agag tozuna gore
daha temiz bir yakittr. Ozellikle seftali peleti, SO,
yoninden sifir olmasina ragmen, azot oksitler
yoniinden adac tozundan yiksek degerlere sahiptir.
Ancak elde edilen degerlerin kabul edilebilir sinirlar
iginde oldugu goérilmistr.

Hammadde ve briketlerin yogunlugu,
materyalin sikisma orani ve nemi ile briketlerin
kiil oranlari:

Denemede  kullanilan ~ materyallerin  briket
yapmadan o©nce ve briket vyapildiktan sonra
yogunluklar belirlenerek Cizelge 4'de verilmistir.
Seftali dalinin briket yogunlugu, agac tozundan yiiksek
bulunmustur. Kabul edilebilir briket yogunlugunun 900
kg/m3 ve lzerinde olmasi gerekmektedir (EN14961-3,
2011). Ancak hidrolik briket makinelerinde briketin

yogunlugunu makinenin giici de belirlemektedir.
Kullanilan  briket makinesindeki baski, istenilen
yogunlukta briket elde edilmesi icin yeterli
bulunmamigtir.  Hidrolik tip briket makinelerinde
materyalin nem miktari, % 10-14 araliginda olmasi
tavsiye edilmektedir. Materyaller herhangi bir ilave
kurutma islemine tabi tutulmadan tabii ortamda
kurutulmuslardir. Kullanilan seftali dali ve adac tozu
disik nemde oldugu icin suyla nemi yikseltilerek
briketleme yapilmistir. Seftali dalinin kil icerigi de
cizelgede gorildigi gibi % 3,32 bulunmus ve adag
tozundan biraz yliksek olarak yer almistir. Materyalin
sikisma orani, hammaddenin muhafazasi, saklanmasi
ve nakliyesi icin 6nemlidir. Sikisma orani arttikca
materyalin briketlenmesinin muhafaza ve nakliyesi icin
gerekli oldugu daha iyi anlasilir. Seftali dali bu yoniyle
de adac tozuna yakin deder icindedir. Materyallerin
parca boyutlar, sikistirma icin énemlidir ancak gok
kiicik parcalanmasi da gerekmemektedir. Materyalin
turiine gore parcacik boyutlari da dedismektedir.

Dayanikhilik (Tumbler) ve kirillma (shatter)
testi, Deformasyon ve su alma direncleri:
Briketlerin sadlamliginin, depolama ve nakliye
sirasinda ortaya cikabilecek sarsintilarin  sonucu
meydana gelen kayiplarin belilenmesi amaciyla
yapilan testlerdir. Bu testler 6zel cihazlarda yapilir ve
% ile ifade edilir. Genel olarak kabul edilebilir deder,
% 95 ve dzeri olmaldir (EN14961-3, 2011).
Dayaniklilik testi sonuclarina gore gerek seftali dall ve
gerekse adac tozu, % 95 in altinda degerler
vermiglerdir. Kirlma testinde ise kivi dali % 95 in
lizerinde, adag tozu % 71.28 ile asadida yer almigtir
(Cizelge:5). Briketlerin su alma direncleri suya ve
islanmaya karsi direnci olarak kabul edilir ve 30
saniyede % 50 den az olmasi arzu edilir.

Cizelge 1. Turkiye’de iller bazinda seftali ve nektarin verileri (ilk 10 il)

fller Meyve_veren seftali + Meyve vermeyen geftali + Seftali+nektarin dikili
nektarin sayisi (adet) nektarin sayisi (adet) alan (da)
Bursa 2.643.505 393.884 81.495
Mersin 2.863.515 539.575 66.147
Canakkale 2.053.292 663.760 63.221
Izmir 1.710.458 260.460 47.038
Denizli 865.840 366.086 29.858
Bilecik 830.467 28.953 22.638
Antalya 764.748 153.286 20.813
Adana 516.170 117.975 12.991
Samsun 459.697 80.895 12.242
Manisa 379.910 33.584 12.121
Digerleri 3.976.135 936.988 94,423
Toplam 17.063.737 3.575.446 462.987
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Gizelge 2. Materyallerin isil deger, ADL lignin ve elementel analiz degerleri

Materyal Ust 1sil deger (kcal/kg) | ADL-(%6 lignin) | Azot (%) | Karbon (96) | Hidrojen (96) | Oksijen (%6)
Seftali dali 4507 19,08 0,67 46,63 5,71 46,49
Adag tozu 4522 16,24 0,101 50,93 6,38 42,59
Cizelge 3. Materyallerin baca gazi emisyon degerleri
Materyal 0, (90) CO, (%0) CO (ppm) NO (%0) NOx (ppm) SO, (ppm)
Seftali dali (briket) 16,60 4,24 2478,1 91,89 96,56 17,56
Seftali dali (pelet) 15,60 2,60 1457,3 179,3 188,3 0
Adac tozu (briket) 15,83 4,98 1331,1 40,78 42,89 14,67
Kabul Edilebilir Degerler % 13 % 20,3 3200 ppm 300 ppm 300 ppm 70 ppm

Cizelge 4. Hammadde ve briketlerin yogunlugu, materyalin sikisma orani ve nemi ile briketlerin kiil oranlarn

Materyal Hammadde Yog. Briket Yog Materyalin sikisma| Hammadde nemi Briket Kiil orani
(kg/m3) ) orani (%) (%) Nemi (%) (%)
Seftali dali 297,94 812,99 2,74 8,06 13,35 3,32
Adag tozu 260,83 622,34 2,40 8,47 15,53 1,81

Cizelge 5. Briketlerin deformasyon, % su alma direngleri, dayanikliik (tumbler) ve kirilma (shatter) verileri

(%6) Su alma- (30 Dayaniklilik- ~ o Deformasyon direnci
Materyal saniyede) Tumbler (%) Kirilma-Shatter (%0) (Newton)
Seftali dali 48,01 94,88 99,08 5970,7
Adac tozu 141,56 46,48 71,28 2223,6

Cizelge 6. Farkl pargacik boyutlarindaki materyalden elde edilen briketlerin fiziksel 6zellikleri

Parca Dayanikliik Kirilma Briket yog (%) Su_alma Sikisma
Materyal boyutu (%) (%) (Kg/m3) direnci (30 direnci(N)
(mm) saniyede)
2 94,70 99,60 846 31 6800
Seftali dali 4 94,97 98,93 812 51 5787
6 94,97 98,70 781 62 5324
2 10,23 30,67 567 172 703
Adag tozu 4 68,50 92,17 672 119 3834
6 60,70 91,00 627 132 2133

Seftali dali bu yoéniyle standardin (izerinde yer
alirken, adac tozu standardin altinda kalmiglardir.
Briketin saglamhdinin bir 0olglisii de deformasyon
direncinin iyi olmasidir. Bu deder de {rlnin {izerine
ozel cihazla yapilan basingla hesaplanir. Dederin
yuksek olmasi (en az 2000 N) istenir. Cizelge 5'de
analiz sonucu elde edilen degerler goriilmektedir.

Farkh Parcacik Boyutlarindaki Materyalden Elde
Edilen Briketlerin Fiziksel Ozellikleri
Materyallerden elde edilen briketlerin fiziksel
Ozellikleri Cizelge 6 da goriulmektedir. Cizelgede de
gorildugu gibi seftali dalindan elde edilen briketlerin
dayanikhlik direngleri, sirasiyla 2, 4 ve 6 mm
seklindedir. Yani pargacik kuguldikce dayanikhlik
artmaktadir. Adag tozunda ise aksi bir durum s6z
konusudur. Dolayisiyla briketlemede parcacik boyutu
dayaniklilk igin 6nemli bir kistastir. Materyallerin
kinima direngleri, dayanikliik direnglerine paralel bir

yol takip etmigslerdir. Seftali dall pargasi kiigiildiikge
kirnlma direnci artmis, adag tozu ise kigtldiikge kirlma
direnci azalmigtir. Seftali dalindan elde edilen briketin
yodunlugu, parca boyutunun kiiclilmesiyle artarken,
ajac tozunun 4 mm boyutundan elde edilen
briketlerin ~ yogunlugu en  yiliksek  dederde
bulunmustur. Briketlerin su alma direngleri, pargacik
boyutuna gore farkliik gdstermistir. Genel olarak
seftali budama artifindan elde edilen briketler, adag
tozundan elde edilen briketlere goére daha az su
almislardir. Pargacik boyutlar yoninden ise geftali
dalinin ince pargacikh briketleri en az su gekerken,
adac tozundan 4 mm lik parcacikh briketleri en az
suyu c¢eken materyaller olmuglardir (Cizelge:6).
Sikisma direngleri yoniinden pargacik boyutuna gore
materyaller incelendidinde ise, seftali dalindan g¢ok
saglam briketler elde edilmis ve ince parcaciklardan
daha sadlam briketler elde edilmistir. Ajag tozundan
elde edilen briketler ise 2 mm pargacik boyutunda en
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zayIf Urlnleri vermislerdir. Yani parcacik boyutunun
kiiglilmesiyle elde edilen briketlerin sikisma direngleri
de azalmistir. Genel olarak dederlendirildiginde,
briketlerin kalite kriterleri olarak bilinen yukaridaki
oOzellikler yoniinden, seftali budama artiklari icin 2 mm
parcacik boyutunun daha uygun oldugu séylenebilir.

TARTISMA VE SONUC

Calismada kullanilan seftali budama artiklarindan
elde edilen briketlerin fiziksel dzellikleri incelendiginde
genel olarak ada¢ tozundan elde edilen briketlere
esdeder, bazi ozellikleri yoniinden ise daha kaliteli
oldugu gorilmustir. Ancak farkll parcacik boyutlari
yoninden incelendiginde ise bazi fiziksel ozellikleri
degisebilmektedir. Sonug olarak, tarimsal budama
artiklari, yenilenebilir enerji kaynadi olarak, énemli bir
potansiyele sahiptir. Bu calismada gorildigu gibi,
seftali budama artiklarindan elde edilen pelet ve
briketlerin yakit &zelliklerinin incelenmesi sonucunda,
gerek AB pelet ve briket standartlari yoniinden ve
gerekse Isinmadan kaynaklanan hava kirliliginin
kontrolii  yonetmeligi yoniinden her hangi bir
sakincanin  olmadigi  belirlenmistir. Hali hazirda
Ozellikle Avrupa’da yaygin olarak kullanilan kati yakit
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pelet ve briket, Ulkemizde istenilen seviyeye
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7.000.000 ton linyit kdmir ithal edilmektedir.
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Ozet: Turkiye'nin, ortak bir sorun olan iklim dedisiklijine karsi énlemler almasi ve sanayi ve diger
sektorlerde iklim degisikligiyle miicadele politikalari ile uyumlu reformlar yapmasi gerekmektedir. Bu
durum, gerek Uretim yontemlerinde gerekse bireysel olarak tiiketim kaliplari ve yasam sekillerinde
onemli bir yeniden dederlendirme ve doniisim sirecini getirecektir. Bu galismada, tarimsal
Uretimde enerji tiiketimi ve cevresel etkiler icin sirdirdlebilirlik gdstergeleri tanimlanmis ve
dederlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Tarim, surdirulebilirlik.

Sustainability Indicators for Energy Use and Environmental Impacts in
Agricultural Production

Abstract: Turkey's compatible with the common problem of climate change and to take
precautions against industry and other sectors to combat climate change policy reforms are
required to do. This will bring about an important re-evaluation and transformation process both in
production methods and in individual consumption patterns and life styles. In this study, indicators
of sustainability for energy consumption and environmental impacts in agricultural production have
been identified and evaluated.

Key words: Agriculture, sustainability.

GIRIS

Kiiresel iklim dedisikligi, insan faaliyetleri sonucunda
atmosfere salinan gazlarn sera etkisi yaratmasi sebebiyle
iklimde meydana gelen degisme olarak tanimlanmaktadir.
Kuresel iklim dedisikligi basta ekolojik sistemler olmak
Uzere ekonomik ve sosyokiiltiirel sistemleri etkileyen
cok boyutlu ve tarafli kiresel bir sorundur. Kiresel
iklim degisikliginin gezegenimizde yaratacadi sorunlarin
(biyocesitliligin azalmasi, deniz seviyesinin ylkselmesi,
sicakliklarin artmasi, kuraklik, vektérel hastaliklar, gida
glivenliginin saglanamamasi gibi) farkina variimasi
sonucunda cevre sorunlar icin kilometre tasi olarak
kabul edilen Birlesmis Milletler 1iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi (BMIDGS) 1992'de imzalanmistir.
Bu sdzlesmenin imzalanmasinin ardindan 1997 yilinda
sera gazi salinmlilarini azaltmak Uzere Kyoto Protokolii
yurirlige  girmistir.  Tirkiye ise Kiiresel iklim
Degisikligi sorununa kayitsiz kalmayarak, 2004 yilinda

BMIDCS taraf olmus ve 2009 yilinda da Kyoto
Protokollin{i imzalamistir (Binboga, 2017).

iklim ve enerji politikalari cercevesinin bir parcasi
olarak Avrupa Birligi (AB), 2030 yilina kadar AB
topraklarinin emisyonlarini 1990 diizeylerinin en az %
40 altina gekmeyi taahhit etmistir. Kiresel iklim
degisikliginin hafifletilmesi icin AB mevzuat ve AB
politikalarinin degerlendiriimesi ve uzun vadeli stratejilerin
gelistiriimesi  gerekmektedir. Turkiye'nin, ortak bir
sorun olan iklim dedisikligine karsi 6nlemler almasi ve
sanayi ve dider sektorlerde iklim dedisikligiyle miicadele
politikalar ile uyumlu reformlar yapmasi gerekmektedir.
Bu durum, gerek dretim ydntemlerinde gerekse
bireysel olarak tiiketim kaliplari ve yasam sekillerinde
onemli bir yeniden dederlendirme ve donisim
surecini getirecektir. Bu galismada, tarimsal Uretimde
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enerji tuketimi ve cevresel etkiler icin strdurdlebilirlik
gostergeleri tanimlanmig ve degerlendirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Siirdiiriilebilirlik Kavrami

Surdurdlebilirlik, bir toplumun, ekosistemin ya da
devam eden herhangi bir sistemin badli oldugu ana
kaynaklari tiiketmeden (veya asin yiiklenmeden)
belirsiz bir gelecede kadar islevini devam ettirebilme
yetenedi olarak tanimlanabilir (Gilman, 1992). Cok
boyutlu bir kavram olan ve birgok alanda kullanilan
surdurdlebilirlik kavraminin temel 6zellidi ise gelecedi
konu edinmesi ve hangi alanda kullaniiyorsa o
alandaki kaynaklarin ~ korunarak  sirekliliginin
saglanmasina dayanmasidir (Beyhan ve Uniigiir, 2005;
Binboda, 2017).

1960l yillarda baslayan dénemde gevre sorunlarinin
yasam Uzerindeki olumsuz etkileri endiselere neden
olmus ve daha cok Uretim ve tiiketime dayanan
gelisme/kalkinma anlayiginin siirdiirilebilir olmadidinin
farkina varilmaya baslanmigtir. Higbir (retim ve
tiiketim faaliyeti dogal kaynaklara dayandiriimaksizin
yapillamayacadindan teknoloji ve bilimde yasanan
ilerlemelere badli olarak ekosistemlerin  kendini
yenileyebilme hizndan daha hizli bir gekilde
tiketilmesinin strdurdlebilir olmadidi anlasiimistir. Bu
badlamda, 1987 vyilinda Birlesmis Milletler Diinya
Cevre ve Kalkinma Komisyonunu tarafindan Ortak

Gelecegimiz  Raporu  yayinlanmustir. Raporda,
surdirilebilir  kalkinma; gelecek nesillerin - kendi
ihtiyaclanini  karsilayabilme yeteneklerinden &diin
vermeksizin  bugliniin  ihtiyaclarini  karsilayabilen

kalkinma olarak tanimlanmistir. Raporda, kalkinmanin
cevresel, sosyal ve ekonomik boyutlar oldugu ve bu
boyutlardan bagimsiz  bir sekilde kalkinmanin
strdurdlebilirliginin - saglanamayacagi  belirtilmistir.
Ekonomik ve sosyal faaliyetlerin sirdrdlebilirligi ise
cevresel (ekolojik) sirdirilebilirligin - saglanmasina
badlidir. Cevresel siirdirebilirligin saglanabilmesi ise
ekosistemlerin kendini yenileyebilme hizindan daha
disiik bir hizla tiketilmesi, koruma kullanim
dengesinin gozetilmesi, tasima kapasitesinin
asllmamasi ve cevrenin korunmasini gerektirir. Bu
kapsamda, kiresel iklim dedisikligi gibi ekosistemler
Uzerinde olumsuz etkileri olan c¢evre sorunlarnyla
micadele edilerek strdurtlebilir yasamin sadlanmasi
kritik ®nemdedir (Binboda, 2017).

Tiirkiye'de Sera Gaz1 Emisyonlari

Sera etkisi olusturan gazlarin basinda karbondioksit
(CO,) gelir ve bu etki kiiresel 0zelliktedir. Bazi
kirleticilerin etkileri ise SO, emisyonun neden oldugu
asit yagmurlari gibi yerel 6zelliktedir. Sera gazlari hem
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dodal siirecler hem de insani faaliyetler araciligiyla
salinmaktadir. Atmosferdeki en 6nemli dogal sera gazi
su buharidir. Bununla birlikte, insani faaliyetler blyilk
miktarda sera gazi salinmasina neden olarak bu
gazlann atmosferik konsantrasyonlarini arttirmaktadir.
Bu durum sera etkisini arttirarak iklimi isitmaktadir.
Insan kaynakll sera gazlarinin baslica kaynaklari
sunlardir:

» Fosil vyakitlarin
endistri  ve
yakilmasi (CO,)

» Tarim (CH,) ve ormansizlasma (CO,) gibi
arazi kullanimi degisiklikleri

» Atiklarin araziye doldurulmasi (CH,)

» Endustriyel florlu gazlarin kullanimi

Iklim degisikliginin en ciddi etkilerini 6nlemek igin,
Birlesmis Milletler Ikiim Dedisiklici Cerceve Sézlesmesine
(BMIDCS) iiye olan ulkeler, sanayi oncesi
donemlerinden bu yana devam etmekte olan kiresel
ortalama sicaklik artisini 2 °C'nin altina dislirmeyi
kabul etmislerdir. Bu amaca ulasmak icin, kiresel sera
gazi emisyonlarinin mimkiin olan en kisa siirede
zirveye ulasmasi ve bundan sonra hizla azalmasi
gerekmektedir. Bu ylzyilin sonunda karbonsuz
yasama gecmeden o6nce, 1990 yilinin seviyesiyle
karsillastirildiginda, kiresel emisyonlar 2050 yilina
kadar % 50 oraninda azaltiimalidir. Avrupa Birligi
(AB), BMIDCS'nin amacini desteklemektedir ve 2050
yihna kadar, 1990 yili seviyelerine gore sera gazi
emisyonlarini %  80-95 oraninda  azaltmayi
hedeflemektedir (ACA, 2018).

Kiresel iklim degisikliginden en gok etkilenecek
bélgeler arasinda gosteriimekte olan Akdeniz
havzasinda yer alan Tirkiye, risk grubu Glkeler
arasinda yer almaktadir. Iklimde gozlenen ve
ongorilen degisiklikler dikkate alindiginda Tirkiye'nin
su kaynaklarinin zayiflamasi, kuraklk, c¢oéllesme,
erozyon, tarmsal (retkenlikte degisiklikler ve
ekosistemlerde bozulmalar gibi bircok olumsuzlukla
karsi karsilya kalinacagi belirtiimektedir. Turkiye,
kiiresel bir sorunla mucadelede gelecek ve ¢6zim
odakh bir anlayisi benimseyerek 2004 yilinda
BMIDCS'ye taraf olmus ve 2009 yilinda da Kyoto
Protokoli/ni imzalamistir. Halen gelismekte olan bir
lUlke oldugu gergedi gbz oniline alinarak &zel kosullar
taninmistir. Bu kapsamda, Tirkiye'ye sera gazi azaltim
yukimlugu ile mali destek ve teknoloji transferi
saglama yukimlalugu verilmemistir. Tirkiye'nin Kyoto
Protokoliintin  Birinci (2008-2012) ve Tkinci (2013-
2020) Yilkumlalik Doneminde sera gazi emisyon
azaltim taahhiidi bulunmamaktadir (Binboga, 2017).

ABD Ulusal Okyanus ve Atmosfer idaresine bagli
olarak Havai'de faaliyet gbsteren Mauna Loa

elektrik  Gretimi,
evlerde kullaniimak

ulasim,
Uzere
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Istasyonu tarafindan yapilan &lglimlere  gére,
atmosferdeki CO, yodunlugunun 2018 yili Mart ayi
ortalamasi 409,46 ppm olarak gergeklesmistir. Ayni
deder 2017 yilinin Mart ayinda ise 407,18 ppm olarak
gerceklesmistir. Bu durumda atmosferdeki CO,
yogunlugu ortalamasi bir yl iginde 2,28 ppm
ylikselmistir. Atmosferdeki milyon pargacik igindeki
CO, yogunlugunu gosteren bu dederin 350 ppm’i
asmasl, iklim degisikligi acisindan giivenilir sinirin
asildigi anlamina gelmektedir. Bu deder, Mauna Loa
Istasyonu’nda ilk &lglimiin yapildigi 1958 yilinin Mart
ayinda 317,71 ppm olarak belirlenmisti. Givenilir sinir
olarak kabul edilen 350 ppm dederi, aylik ortalama
bakimindan ilk defa 1988 yilinin Ocak ayinda 6lglilen
350,39 ppm ile asilmistir. Sanayilesme ©ncesi 280
ppm diizeyinde olan bu deder, son bin yildir 300 ppm
seviyesini agsmamistir (YE, 2018).

Turkiye’nin 1990-2014 yillari arasi sera gazi salimi
gosterilmistir.  Grafik  incelendiginde; sera gazl
emisyonlarini yillar itibariyle artma edilimde oldugu
gorilmektedir. 2014 yilinda 467,6 milyon ton CO,
esdederi sera gazli emisyonu gerceklesirken, bu
emisyonlarin  85,2'si enerji, %14,6’si endustriyel
islemler ve Grin kullanimi, %0,2'si ise tarimsal
faaliyetler ve atik kaynaklidir. Tirkiye'nin 2014 vyili
toplam sera gazi emisyonu 1990 yilina gore % 125
oraninda artis gostermistir. 1990 yilinda kisi basi CO,
esdeder emisyonu 3,77 ton/Kisi olarak
gerceklesmisken, 2014 vyilinda % 61,3 oraninda
artarak 6,08 ton/kisi olarak  gergeklesmistir.
Turkiye’'nin  kisi basina CO, esdeder emisyonu
miktarinin  dider (lkelerle karsilastirildiinda orta
diizeyde vyer aldigi gorilmektedir. Diinya Bankasi
tarafindan yayinlanan global karbon emisyon
siralamasi kapsaminda Turkiye’'nin 2013 yili kisi basi
4,24 ton CO, esdeder emisyonuyla 216 (lke arasinda
93. sirada yer aldigi goriilmektedir (W.B, 2013).

Turkiye Istatistik Kurumu (TUIK, 2018) verilerine
gore, Tirkiye'de toplam sera gazi emisyonu 2016
yilinda 496,1 milyon ton karbondioksit esdederi olarak
gerceklesmistir. Bu donemde toplam emisyonlarda
CO, esdegeri olarak en buyik payl % 72,8 ile eneriji
kaynakl emisyonlar alirken, bunu sirasiyla % 12,6 ile
endustriyel islemler ve Urin kullanimi, % 11,4 ile
tarimsal faaliyetler ve % 3,3 ile atiklar izlemistir. CO,
esdederi olarak 2016 yili toplam sera gazi emisyonu,
1990 yilina goére % 135,4 artmistir. 1990 yilinda kisi
basina karbondioksit esdeger emisyonu 3,8 ton/kisi
olarak hesaplanirken, bu deger 2016 yilinda 6,3
ton/kisi olarak gerceklesmistir. 2016 yilinda toplam
CO, emisyonlarinin % 33,5'i elektrik ve 1si lretiminden
olmak lizere % 86,1'i enerjiden, % 13,6's! endistriyel
islemler ve Grin kullanimindan, % 0,3'U ise tarimsal

faaliyetler ve atikktan kaynaklanmistir.  Metan
emisyonlarinin % 55,5'i tarimsal faaliyetlerden, %
25,8'i atiktan, % 18,6'si enerjiden ve % 0,03'U ise
endlstriyel  islemler ve  (riin  kullanimindan
kaynaklanmistir. Diazotmonoksit (NO,) emisyonlarindaki
en blylk payl ise % 77,6 ile tanmsal faaliyetler
olusturmustur. Bunu, % 12,1 ile enerji, % 6,5 ile
atiklar ve % 3,8 ile endistriyel islemler ve (riin
kullanimi izlemistir.

Surdurulebilirlik Gostergeleri
Enerji sistemi icin  baglica sirdirdlebilirlik

dederlendirme gostergeleri, kaynak, cevre, sosyal ve

ekonomik &zellikleri yansitmalidir. Bu nedenle, eneriji
sistemi  icin  sUrddradlebilirlik  analizi,  bdtincal
surdurlebilirlik kavraminin  bir yansimasi olan bu
ozelliklerin tamaminin  degerlendirilmesini gerektirir.

Enerji sistemleri igin sirdurdlebilir gostergelerinin

tanimlanmasinda asadidaki etmenler dikkate alinir

(Geiz and Kutzmark, 1998):

v Sirdirilebilirlik kavramini yansitmaldir. Bu 6zellik,
biyuklikleri  temsil eden Olciite iliskin
gostergelerin, sirdarlebilirlik kavramina
uygunluklarini belirtir.

v' Fiziksel degiskenlere bagh olarak olgllebilmeli ve
nicel ve nitel verilere bagl olarak tanimlanabilmelidir.

v Glncel bilgilere dayanmalidir. Bu 6zellik, sistem ve
alt sistemlerinin yasam doénglsiiniin her asamasinda

surdarlebilirligi - saglamak  zorunda olacagini
belirtir.
v' Glvenilir bilgilere dayanmaldir. Bu nedenle,

gostergeler bir projenin gerceklestirilmesi icin dnemli

bir karar degiskeni olduklarindan, glvenilmesi

gereken veriler olmasi gerekir.
v'Stratejik bir bakis acisi olusturmalidir.
Sirdurdlebilirlik, mevcut sorunlar igin hizli bir sekilde
¢6zim bulunamamasi ve gelecekte sorunlara neden
olacak eylemlerin bugiinden belirlenmesidir.
Surdurdlebilirlik enerji sistemi ile ilgili olarak su sekilde
yorumlanabilir: Yerel kaynaklarin optimizasyonu ile
karma enerji kavrami, ulagim optimizasyonu ile
kentsel ve endustriyel planlama ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi ile ilgilidir.
v' Sistemin glvenilirlik, kullanilabilirlik ve stirekliligini
dikkate alarak, enerji maliyeti, malzeme kullanimi,
burokratik duzenlemeler, finansal kaynaklar ve cevre
korunumuna yoénelik sirdrilebilirlik saglamalidir.
v Tasarimin uzun &mirld oldugunu yansitmaldir.
Karmasik eneriji sistemi genellikle farkli alt sistemler ve
bireysel ekipmanlardan olusur. Bu nedenle, elemanlar
ve alt sistemler igin yasam dongusu o6zelliklerinin
bilinmesi ve bu 06zelliklere uygun olarak en uygun
segim yapilmasi gerekir.
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Tanimsal Uretimde Surdurtlebilirlik
Gostergeleri

Bu calismada, tanimlanmis olan tarimsal Gretimde
enerji tiketimi ve cevresel etkiler icin strdurdlebilirlik
gostergeleri Cizelge 1'de verilmistir.

Enerji orani, Uretim sonucunda kazanilan toplam
enerji miktarinin, Gretim islemlerinde kullanilan toplam
enerji miktarina orani olarak tanimlanir. Enerji orani,
birim Uretim alaninda (ha) tiiketilen birim miktar (MJ)
enerji miktarina karsilik, Uretim sonucunda birim
Uretim alanindan (ha) kazanilan enerji miktarini (MJ)
belirtir. Enerji orani dederinin yliksek olmasi,
Uretimdeki enerji etkinliginin ylksek olmasi anlamina
gelir.

Ozgiil enerji (MJ/kg), Gretim islemlerinde kullanilan
toplam enerji miktarinin, hasat edilen toplam {riin
miktarina orani olarak tanimlanir. Ozgiil eneriji degeri,
birim miktar (kg) trin Gretmek icin tiketilen enerji
miktarini (MJ) belirtir. Ozgiil enerji degerinin diisiik
olmasi, Uretimdeki enerji etkinliginin yiliksek olmasi
anlamina gelir.

Enerji dretkenligitkg/MJ), 6zgil enerji dederinin
tersi olup, hasat edilen toplam Urlin miktarinin, iretim
islemlerinde kullanilan toplam enerji miktarina orani
olarak tanimlanir. Enerji Uretkenligi dederi, tliketilen
birim miktar (MJ) enerji miktarina karsilik tretilen Grin
miktarini  (kg) belirtir. Enerji Uretkenligi dederinin
yliksek olmasi, Uretimdeki enerji etkinliginin ylksek
olmasi anlamina gelir.

Net enerji verimi (MJ/ha), Uretim sonucunda
kazanilan toplam enerji miktari ile, Gretim islemlerinde
kullanilan toplam enerji miktar arasindaki fark olarak
tanimlanir. Net enerji verimi dederi, birim Uretim alani
(ha) igin tlketilen enerji gikarildiktan sonra, birim
Uretim alanindan (ha) Uretim sonucunda kazanilan net
enerji miktarint  (MJ) belirtir. Net enerji verimi
dederinin ylksek olmasi, Uretimdeki enerji etkinliginin
yuiksek olmasi anlamina gelir.

Ozgiil yakit tiiketimi (I/kg), Uretim islemlerinde
tuketilen toplam yakit miktarinin, hasat edilen toplam
Urtin miktarina orani olarak tanimlanir. Herhangi bir
drtindin Gretimi icin 6zgil yakit tiiketimi, Gretilen birim
tirin icin ne kadar yakit tiiketildigini belirtir Ozg(il yakit
tiketimi, birim miktar (kg) Grin Uretmek igin tiketilen
yakit miktarini (1) belirtir. Ozgil yakit tiketimi
dederinin diisiik olmasi, Uretimdeki enerji etkinliginin
yliksek olmasi anlamina gelir.

Ozgdil drdin verimi (kg/l), hasat edilen toplam riin
miktarinin, Uretim islemlerinde tiiketilen toplam yakit
miktarina orani olarak tanimlanir. Herhangi bir Griiniin
Uretimi icin ©zgul Grin verimi, Uretim islemlerinde
tuketilen toplam yakit miktari bagina ne kadar {riin
dretildigini belirtir. Ozgiil iriin verimi, ©zgil yakit
tiiketimi (I/kg) degerinin tersi olup, Uretim islemleri
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icin birim miktar (I) yakit tiiketimi sonucunda hasat
edilen Griin miktarini (kg) belirtir. Ozgiil Griin verimi
dederinin yiiksek olmasi, Uretimin enerji verimliliginin
yuksek oldugu anlamina gelir.

Ozgiil  CO, emisyonu  (Kgeoa/kg),  Uretim
islemlerinde tiiketilen toplam yakit miktari sonucunda
gerceklesen CO, emisyonunun, hasat edilen toplam
riin miktarina orani olarak tanimlanir. Ozgil CO,
emisyonu, birim miktar (kg) Urtin tdretmek igin yakit
tlketimi sonucunda gergeklesen CO, emisyonu (kgcoz)
dederini belirtir. Herhangi bir Griinlin Uretim islemleri
sirasinda gergeklesen 6zgiil CO, emisyonu, Uretilen
birim 0rin igin ne kadar CO, emisyonu olustugunu
belirtir. Ozgiil CO, emisyonu degerinin distik olmasi,
tretimdeki enerji verimliliginin yliksek, cevreye verilen
olumsuz etkilerin diisiik oldugu anlamina gelir.

Ozgiil verim (kg/kgeoz), hasat edilen toplam iriin
miktarinin, Uretim islemlerinde tiiketilen toplam yakit
miktari sonucunda gergeklesen CO, emisyonuna orani
olarak tanimlanir. Ozgiil verim degeri, 6zgiil CO,
emisyonu dederinin tersi olup, Uretim islemleri igin
yakit tiketimi sonucunda gergeklesen birim CO,
emisyonu (kgcoz) basina Uretilen Uriin miktarini (kg)
belirtir. Herhangi bir Griiniin Gretim islemleri sirasinda
gerceklesen 6zgiil verim, Uretim islemlerinde yakit ve
yag tiketimine iliskin olusan birim CO, emisyonu
basina ne kadar driin Gretildigini belirtir. Ozgiil verim
dederinin disik olmasi, Gretimdeki enerji verimliliginin
yuksek, c¢evreye verilen olumsuz etkilerin disik
oldugu anlamina gelir.

Ozglil enerji tiketimi (MJ/kg), lretim islemlerinde
yakit tiiketimine iliskin kullanilan toplam enerji
miktarinin, hasat edilen toplam {riin miktarina orani
olarak tanimlanir. Ozgiil enerji tiiketimi degeri, birim
miktar (kg) Urln Uretmek igin Gretim islemlerinde
tuketilen enerji miktarini (MJ) belirtir. Herhangi bir
arintn Uretiminde gergeklesen 6zgul enerji tiketimi,
Uretim sonucunda elde edilen Griindn birim miktari
basina, Uretim islemlerinde yakit ve yag tiiketimine
iliskin ne kadar enerji kullanildigini belirtir. Ozgiil
enerji dederinin disik olmasi, (retimdeki enerji
verimliligi ve c¢evresel etkinliginin yiliksek olmasi
anlamina gelir.

Ozgiil enerji dretkenligi (kg/MJ), hasat edilen
toplam Griin miktarinin, Uretim islemlerinde kullanilan
toplam enerji miktarina orani olarak tanimlanir. Ozgiil
enerji Uretkenligi, kullanilan birim miktar yakit enerjisi
(MJ) basina ne kadar driin (kg) Uretildigini belirtir.
Herhangi bir Griinin Uretiminde gerceklesen 6zgiil
enerji Uretkenligi, 6zgll enerji tiiketiminin tersi olup,
Uretim iglemlerinde yakit ve yag tiketimine iligkin
kullanilan birim enerji basina ne kadar riin Gretildigini
belirtir. Ozgiil enerji Uretkenligi dederinin yiiksek
olmasi, Uretimdeki enerji etkinliginin yiiksek olmasi
anlamina gelir.
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Cizelge 1. Tarimsal iiretimde siirdiiriilebilirlik gostergeleri

Iklim  degisikligi,
ortaya cikan kiresel bir sorundur. Enerji kullaniminda
daha etkin kullanimin miimkiin olabilir, bdylece daha
az enerji kullanimi ve daha az emisyonla ayni diizeyde

insan faaliyetleri sonucunda

kullaniminin

yoluyla,

Gosterge Adi Tanimlama Birim Analizi Birim
Yakit Tarimsal Uretim iglemlerinde kiitle veya hacim olarak
N . tiketilen yakit miktarinin, Uretim vyapilan tarm alanina [Kutle (Hacim) / Alan kg(L)/ha
gostergesi oranidir.
Er_meru ' Ta}rlmsal Hret!m islemlerinde tiiketilen toplam enerji Enerji / Alan MJ/ha
gostergesi miktarinin, lretim yapilan tarim alanina oranidir.
Tanmsal lretim sonucunda elde edilen Griinin toplam enerji "
= L S L o N (Enerji/Alan)
L | Enerji verimi iceriginden, Uretim igin tiiketilen toplam enerji miktar . MJ/ha
[9] S /(Eneriji/Alan)
= cikarilarak belirlenir.
% Toplam  sera |Tarimsal (Uretim iglemlerinde enerji tiiketimi sonucunda
8| gazi emisyonu |gerceklesen sera gaz emisyonlarinin toplam miktarinin, Kitle / Alan kgcoo/ha
(G}
= | g0stergesi Uretim yapilan tarim alanina oranidir.
Iﬁ Tarimsal Uretim islemlerinde enerji tiiketimi sonucunda
= | CO,gostergesi | gergeklesen CO, emisyonlarinin toplam miktarinin, Gretim Kitle / Alan kgcoo/ha
g yapilan tarim alanina oranidir.
Tarimsal {retim islemlerinde enerji tiketimi sonucunda
NO, gostergesi | gergeklesen NO, emisyonlarinin toplam miktarinin, Gretim Kutle / Alan kgno2/ha
yapilan tarim alanina oranidir.
Tarimsal Uretim islemlerinde enerji tiketimi sonucunda
SO, gostergesi | gergeklesen SO, emisyonlarinin toplam miktarinin, Gretim Kutle / Alan kgsoz/ha
yapilan tarim alanina oranidir.
Tarimsal Uretim iglemlerinde kiitle veya hacim olarak . .
Y?klt . tiketilen yakit miktarinin, Uretim sonucunda elde edilen KuEIe (Hac"?")’ kg(L)/kg(L)irin
gostergesi Lo . - Kitle (Hacim)
= 3 Uranin kitlesel veya hacimsel miktarina oranidir.
°q " Tarimsal Uretim iglemlerinde tiiketilen enerji miktarinin, o
1 g Enerji L . R . Enerji / Kutle
d . . Uretim sonucunda elde edilen trinun kutlesel veya hacimsel . MIZkg (L) arin
S + gostergesi . (Hacim)
2 4 miktarina oranidir.
P < Emisvon Tarnimsal Uretim iglemlerinde enerji tiiketimi sonucunda
géste);gesi gergeklesen sera gazl .emisyonlarlr.l]n" toplam miktarinin, Kutle / Kutle kgcoo/Kg(L)rin
liretim sonucunda elde edilen toplam (iriin miktarina oranidir.
5| Yakit :"arl_msalI ure_:lt(lm sonuc_gnd_a eI_dIe eﬁllle_ndurul?_g? kutleselhve_ya Katle (Hacim) / kg(L)uron
0} gostergesi aC|mse__ m|_ tarinin, ur.etlm islemlerinde kitle veya hacim Kiitle (Hacim) 7RG (L)t
g olarak tiiketilen yakit miktarina oranidir. yaKi
@ . Tarimsal {retim sonucunda elde edilen {riiniin kiitlesel veya . .
Q| Enerji - ; S ) S " Kutle (Hacim) /
(G . hacimsel miktarinin, Gretim islemlerinde tlketilen enerji o ka(L)aran /MJ
= | gostergesi X Enerji
@ miktarina oranidir.
N} Tarnimsal Uretim sonucunda elde edilen toplam Uriin
S| Enerji orani miktarinin, Gretim |§Iemler|n_de enerji tiiketimi son_ucunda Enerji / Enerji MJ /MJ
5 gergeklesen sera gazi emisyonlarinin toplam miktarina
oranidir.
Tarimsal lretim sonucunda elde edilen trinin kitlesel veya
. . | hacimsel miktarinin, Uretim islemlerinde enerji tiiketimi N "
COzgostergest | o\ cunda gergeklesen CO, emisyonlarinin toplam miktarina Katle / Kutle kg(L)aran/kgcoz
ko] oranidir.
‘é’\ Tarimsal lretim sonucunda elde edilen driinin kitlesel veya
9 R . |hacimsel miktarinin, (retim islemlerinde enerji tiketimi N N -
é NO: gostergesi | o\ icunda gerceklesen NO, emisyonlarinin toplam miktarina Katle / Kutle kg(L)urin/kQoz
5 oranidir.
b Tanmsal Gretim sonucunda elde edilen Griindn kiitlesel veya
w i . |hacimsel miktarinin, Uretim islemlerinde enerji tiketimi N "
§ SO: gostergesi | oo cunda gerceklesen SO, emisyonlarinin toplam miktarina Katle / Kutle kg(L)urun/kgso2
E oranidir.
W oplam sera Tanimsal Uretim sonucunda elde edilen Uriiniin kiitlesel veya
P . hacimsel miktarinin, Gretim islemlerinde enerji tiiketimi N N
gazi emisyonu : Katle / Kutle kg(L)aran/KQ9coz
Sstergesi sonucunda gergeklesen sera gazi emisyonlarinin toplam
g 9 miktarina oranidir.
SONUC kalkinma gergeklegebilir. Kiresel i1sinmaya yonelik

galismalar yapan birgok kurulus temel olarak kiiresel
iIsinmanin  oniine gegebilmek igin,
ulasim ve tanm sektorlerinde,
azaltlmasi

enerji, sanayi,
basta fosil yakit
gerekli  politika
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degisikliklerine  gidilerek sera gaz  Uretiminin
sinirlandiriimasinin gerekli oldugunu bildirmektedirler.

Toplumsal bilinglenmenin arttinimasi ile Tirkiye
surdartlebilir  kalkinma  hedeflerini daha iyi
sekillendirebilecek ve gerceklestirebilecektir.
Tirkiye'nin  sera gazi emisyonun yillar itibariyle
artisinda basta artan niifus olmak Uzere ekonomik
kalkinmaya bagh enerji talebindeki artisin ve sanayi
Uretiminin etkisi yiksektir. Tarkiye'nin  ekonomik
kalkinma gabalarina badl olarak sera gazi salimlarinin
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