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Otomatik Bir Pamuk Seyreltme Makinasinin Performans Denemeleri”

Taner AKBAS'", Cengiz OZARSLAN?

Oz: Ulkemizin tarim ve tarima dayali endiistrisi agisindan son derece énemli olan pamuk bitkisinin iiretiminde,
seyreltme islemi yogun isgiicii gerektiren ve maliyeti yiiksek bir islemdir. Bu ¢alismada, seyreltme isleminde
insan iggliclinden tasarruf ederek islem maliyetini diislirecek bitki algilama sistemine sahip otomatik bir
seyreltme makinasinin tasarim ve prototip imalati gergeklestirilmis ve makinanin tarla performansi
belirlenmistir. Prototip makinanin tarla denemelerinde teknik is basarisi, sira iizeri dagilim diizgiinliigii ve
seyreltme basarisi degerleri 3 farkli hiz (0.83, 2.09, 3.02 km h™) ve 3 farkl: sira tizeri ekim mesafesi (5.8, 7.1, 9.8
cm) kosullarinda belirlenmistir. Tarla denemeleri neticesinde elde edilen bulgulara gére makinanin en yiiksek
teknik is basaris1 degerine (0.21 ha h™), 3.02 km h™ ilerleme hizi ve 9.8 cm sira iizeri ekim mesafesinde, en
yiiksek seyreltme basarisina (%42.69) ise 0.83 km h? ilerleme hizi ve 9.8 cm sira iizeri ekim mesafelerinde
ulastig goriilmiistir. Kabul edilen 70000 bitki ha™ givenilir siklik degeri de dikkate alinarak yapilan
degerlendirmeler, makinanim en uygun ¢alisma kosullarmim 2.09 km h™ ilerleme hizi ve 7.1 cm sira iizeri ekim

mesafesi oldugunu gostermistir.
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Performance Testing of an Automated Cotton Thinning Machinery

Abstract: Thinning is the labour intensive and high cost process of cotton plant cultivation. The cotton is one of
the most important products of agriculture and agro-based industry in our country. In this study, the applicability
of an automated cotton thinning machinery which will save human labour and reduce process costs based on
plant sensing has been carried out. According to this purpose the design and prototype of an automated cotton
thinning machinery has been conducted. Field performance of the machine was determined. In the field
experiments, work efficiencies, uniformity of distribution and thinning efficiency have been determined for three
different forward velocities (0.83, 2.09, 3.02 km h™) and three different planting distances (5.8, 7.1, 9.8 cm).
Field experiments were carried out on parcels using randomized block design. The results from field experiments
showed that the highest work efficiency (0.21 ha h™®) for the automated cotton thinner was determined at 3.02 km
h? forward velocity and 9.8 cm inter-row sowing distance. The highest success of thinning (%42.69) was
obtained at 0.83 km h™ forward velocity and 9.8 cm of inter-row sowing distance. It was observed from the
results optimal working conditions of the machine are at 2.09 km h™ forward velocity and 7.1 cm inter row

sowing distance for the reliable plant density value of 70000 plants ha™ in an acceptable range.

Keywords: Cotton, thinning, thinning machinery, automatic control.

Giris

Pamuk, kullanim yerinin ¢esitliligi ve dnemi nedeniyle Diinya tarim sektoriiniin ve ticaretinin 6nde gelen
iiriinlerinden birisidir. Ayrica tekstil ve konfeksiyon basta olmak iizere yag ve yem gibi bir¢cok sanayi dalinin da
temel hammaddesidir (Cetin ve Celik, 2012). Pamuk, yarattig1 yiiksek katma deger ile basta Asya ve Afrika
kitalar1 olmak {iizere birgok gelismekte olan iilkede 6nemli bir gelir ve istihdam kaynagi olusturmaktadir

(Bashimov, 2016).

Pamuk bir sicak iklim bitkisidir ve yazlik olarak yetistirilmektedir. Geleneksel pamuk ekiminde genellikle
1000 tane agirlhigi 800-1200 g olan tohumluktan dekara 4-5 kg kullanilmaktadir. Bu durumda sira iizerinde
istenenden daha sik bitki bulunmaktadir. Fazla bitkiler en az 4 yaprakli fidecik durumundayken seyreltilmekte ve
sira aralar1 ¢apalanmaktadir. Bitki gelisimi arttikca capalamaya devam edilmekte ve yabanci ot miicadelesi

yapilmaktadir (Algan, 1997).

Ulkemizde yetistirilen énemli stratejik iiriinlerden olan pamuk yetistiriciliginde, birim alanda bulunan bitki
say1si, verime etkili unsurlardan birisidir. Teorik olarak, ekilen tohumlarin hepsinin ¢imlenip bir bitki meydana
getirmesi durumunda yiiksek ekim normlarinda ¢aligmaya gerek kalmayip, rnegin 20 cm sira lizeri ve 70 cm
sira aralig1 icin yaklasik olarak 650 g da™ pamuk ekim normu yeterli olmaktadir. Fakat teorik olarak hesaplanan
bu deger ancak %100 tarla filiz ¢ikig derecesi kosullar1 i¢in s6z konusu olup uygulamada bu durum gecerli

olmamaktadir. Tohumlugun kalitesine, iklim kosullarina, zararlilara, tohum yatagi hazirlama teknigine, toprak
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¢esidine, nem vb. faktorlere bagh olarak tarla filiz ¢ikis derecesi farkliliklar gostermektedir. Bu durum {ireticiyi
daha yuksek ekim normlarinda ¢alisarak tarlada rezerv bitki bulundurmaya sevk etmekte ve bu sekilde ekimdeki
riskin azaltilmasi saglanmaktadir. Buna karsin yiiksek ekim normlarinda ¢alismadan dolay: filizlenmeden sonra
tarlada olusan fazla bitki rezervini seyreltme ve tekleme islemiyle uygun degerlere indirme zorunlulugu ortaya

cikmaktadir (Onal, 1977; Ozarslan and Yalgin, 2004).

Ulkemizde, Giineydogu Anadolu Bélgesi’'nden sonra, Ege Bolgesi en fazla iiretim alanina sahip bolgemiz

olup en kaliteli pamuklar bu bdlgede yetistirilmektedir (Ozkan ve Kaya, 2002).

Pamuk iiretiminde yorucu ve maliyetli bir islem olan seyreltme isini hafifletip kritik olan insan isgiiciinden
tasarruf ederek, iilkemizin tarim ve tarima dayali endiistrisi agisindan son derece 6nemli olan bu lif bitkisinin
ekim alanlarinin arttirilabilmesi i¢in bir makinanin imal edilip uygulamaya aktarilmasi yararli gériinmektedir.
Yapilan bu caligma ile seyreltme isleminde insan isgiiciinden tasarruf ederek islem maliyetini diisiirecek bitki
algilama sistemine sahip otomatik bir seyreltme makinasinin tasarim ve prototip imalatinin gergeklestirilmesi ve

makinanin tarla performansinin ortaya konmasi amaglanmaistir.

Materyal ve Yontem

Deneme Yeri ve Bitkisel Materyal Ozellikleri

Aragtirma, 2010 y1li pamuk ekim sezonunda Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Cakmar/Aydin’daki
Arastirma ve Uygulama Ciftligi biinyesinde bulunan deneme tarlalarinda yiiriitilmiistiir. Denemelerde, Beyaz
Altm MIG 119 ¢esidi havsiz pamuk tohumu kullanilmistir. Denemelerde kullamlan pamuk tohumlarmin
ekiminde kuyruk milinden hareket alan, asma tip pnomatik (hava emisli) hassas ekim makinas1 (Maschio

Gaspardo S.p.A.) kullanilmistir.

Prototip Seyreltme Makinasi

Tasarlanan prototip seyreltme makinasi asilir tip bir makina olarak dizayn edilmis ve gelistirilmistir. Makina,
bilgisayar kontrollii optik algilama sistemi, veri kazanim ve kontrol birimi, gili¢ kaynagi ile basingli havay: iireten
ve kullanan pndmatik sistem olmak {izere dort ana kisimdan olusmaktadir. Bu dort ana kisim bir ¢at1 iizerine

monte edilmis olup cat1 tagima tekerlekleri vasitasiyla tasinmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Prototip seyreltme makinasinin genel goriiniisii (1. Karanlk oda, 2. Pnématik silindir,

3. Seyreltme organi, 4. Encoder, 5. Kompresor, 6. Jenerator).

Algilama sistemi, traktor hareket halinde iken pamuk bitkisinin temassiz algilanmasi ve alinan yolun
6lgiilmesi olarak iki fonksiyona sahiptir. Isik siddeti giin igerisinde farkli siddette ve agida oldugundan temassiz
algilama isleminde elde edilen sinyallerin homojen olabilmesi i¢in bir karanlik oda imalati yapilmistir. Karanlik
oda, dig ortamdan 1518 igerisine giremeyecegi sekilde tasarlanmis olup 6n ve arka kismina bitki sirasinin
karanlik odanin igerisinden gegigine imkan verecek sekilde perdeler konmustur. Karanlik oda igerisine PDA
(Photo Diot Array) ve devre kart1 (C9004) ile 151k kaynaklar1 (LED) monte edilmistir. PDA, bitkiden yansiyan
151k siddetine bagli olarak tanimlama yapmaktadir. LED’lerden bitki lizerine gonderilen 1511 yansimast sonucu
PDA tarafindan algilanan 15181n olusturdugu elektriksel sinyal, bir bilgisayar ve buna bagli bulunan veri kazanim
kart1 (DAQ) tarafindan bilgisayar yazilimi1 (LabVIEW) aracilif1 ile analiz edilmekte ve pamuk bitkisi tespit
edilmektedir (Sekil 2).

PC
Kontrol karty | NI USB 6229
—— " | baa
LED LED
; . ; : ilerleme yonii
Selenoid —_—

valf PDA C9004
:l
Enccder FERY

Secllen bitkiler arasi mesafe
Secilmis bitki ilmis bitki

Capalanacak bitki

Sekil 2. Makinanin ¢alisma ilkesi
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PDA, algilama ylizeyine bakacak sekilde, 151k kaynaklari ise PDA diizlemine 45° a¢1 ile yerlestirilmistir
(Sekil 3). Isik kaynag olarak 4 adet kingbright kirmizi renkte (660 nm) 151k kaynagi kullanilmistir. Kingbright,
52 mm cluster LED’den olusan 20000 mcd 151k yogunluguna sahip bir 1s1k kaynagidir. Bu 1g1k kaynaginin
kullanilmasinin nedeni ise bu dalga boyunda (660 nm) toprak ve bitki yansimalarinin farklilik
gostermesindendir. Coklu 151k kaynaklar1 kullanildigindan karanlik oda igi 151k kaynagi ve PDA montaj yerleri

gerektiginde bitki yiiksekligine ve 15181n gelis acisina gore ayarlanabilir sekilde tasarlanmustir.

Karanlik Ode Istk kaynagi

Sekil 3. PDA ve 151k kaynaklarinin karanlik oda igerisine yerlesimi

Sistemde prototip makinanin tekerleklerinden birinin miline diiz disli ¢ifti ile bagh olarak calisan ve tekerlek
devir sayisina uyumlu olarak puls tireten bir encoder (Koyo TRD-J50-RZ Rotary Encoder) kullanilmis olup bu
pulslar veri kazanim karti (DAQ) araciligr ile traktdr kabini igerisine yerlestirilmis olan bir adet diziistii
bilgisayara iletilmistir. Sistemde kullanilan DAQ, 32 analog, 48 dijital giris ile 4 analog ¢ikis ve 48 dijital ¢ikisa

sahip bir karttir. Kartin bilgisayar ile olan haberlesmesi USB portu iizerinden olmaktadir.

Veri kazanim kartinin bilgisayardan almis oldugu komut neticesinde analog bir ¢ikis sinyali iiretilmektedir.
Bu analog ¢ikis sinyalinin valfleri komuta edebilmesi igin veri kazanim kart1 ile pnomatik selenoid valflerin
arasina bir kontrol kart1 yerlestirilmistir Analog ¢ikis sinyali, bu Kart izerinden valfin tetiklenmesi icin gerekli

olan 24 V’luk gerilimi anahtarlamakta ve valfin ¢caligmas1 saglanmaktadir.

Prototip makinada kullanilan kompresor ile lambalar ve elektronik devrelerin beslenmesinde bir jenerator
(AKSA AAP 5500E) Kullanilmugtir. Makinanm seyreltme iinitesinin tahrikinde kullanilan pndmatik sistem;

kompresdr, pnomatik selenoid valf ve pnomatik silindir olmak iizere 3 ana kistmdan olugmaktadir.

Prototip makinanin seyreltme bicagini tahrik etmek icin tasarlanmis olan mekanizmada kullanilmak iizere
cift kollu, ¢ift etkili pnomatik bir silindir kullanilmistir. Bu silindir seyreltilecek olan bitkilerin kesilmesinde
kullanilan ve salinim hareketi yapan seyreltme bigagini tahrik etmektedir. Seyreltme bicaginin bu hareketiyle
algilanan pamuk bitkisinin 6n kismi ¢apalanmak suretiyle bu kisimda bulunan pamuk bitkilerinin kesilmesi
saglanmaktadir. Encoder ilk bitkiyi algiladiktan sonra sistemde ayarlanmis olan mesafe kadar algilama islemi
gerceklestirmemekte ancak bu mesafeden sonra algilamaya tekrar baslamaktadir. ilk bitkinin algilanmasiyla

birlikte bu islemler tekrar baglamakta ve siirekli olarak bu dongli devam etmektedir.
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Tarla Denemeleri

Tarla denemeleri, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3x3 faktoriyel olarak diizenlenmistir. Parsel uzunluklari
20 m alinmis olup 6lgiimler 10 m’lik seritlerde yapilmigtir. Calisma, pndmatik hassas ekim makinastyla farkl
sira iizeri mesafelerinde (X1: 5.8, X2: 7.1, X3: 9.8 cm) ekilmis parsellerde (A, B, C) iicer tekerriirlii olarak
yuriitiilmiistiir. Ekimi takiben yaklasik {i¢c haftanin sonunda, prototip seyreltme makinasi vasitasiyla seyreltme
islemi yapilmis ve makinanin performans denemeleri farkli ilerleme hizlarinda gerceklestirilmistir. Denemelerde
kullanilan traktoriin gercek hiz degerleri, arazi kosullarinda yapilan Sl¢limler neticesinde tespit edilmistir.
Ozellikle elektronik algilama ve kontrol sisteminin performans araligini gérebilmek icin traktoriin hareket
edebildigi minimum teorik hiz ile bunun iki farkh iist degeri secilmistir (V1: 0.83, V2: 2.09, V3: 3.02 km h™).
Denemeler sirasinda, dl¢iim yapilan pamuk bitkilerinin ortalama yiiksekligi 17 cm ve ortalama yaprak sayist 5
olarak tespit edilmistir. Prototip seyreltme makinasinin tarla denemelerinde teknik is basarisi, sira {izeri bitki

dagilim diizgiinliigli ve seyreltme basaris1 degerleri performans kriterleri olarak belirlenmistir.

Prototip pamuk seyreltme makinasinin birim zamanda yapmis oldugu isi geleneksel elle seyreltmedeki is
basarisi ile kargilastirabilmek amaciyla denemeye tabi tutulan parsellerde elle seyreltme igin zaman dlgimleri

yapilmistir.

Teknik is Basarisinin Belirlenmesi

Alet veya makinanin devamli olarak c¢alistig1 ve efektif isin yapilamadigi zaman kisimlarinin dikkate alinmadigt
durumda yapilan is miktar1 teknik is basarisi olarak anilmaktadir (Mutaf ve Ugucu, 1980). Makinanin is

genisliginin ve ilerleme hizinin bir fonksiyonu olan teknik is basaris1 asagidaki esitlikten hesaplanmistir.
Fro01b,, €]
Esitlikte; Fr makinanin teknik is basarisi (ha h™"), b, makinanin efektif (gercek) is genisligi (m) ve V, gercek
¢alisma hizadir (km h™).

Geleneksel elle seyreltmedeki is basarisinin belirlenmesi amaciyla denemeye tabi tutulan parsellerde elle

seyreltme siireleri de 6l¢iilmiistiir.

Bitki Dagilim Diizgiinliigiiniin Belirlenmesi

Tek tiniteli olarak imal edilen prototip pamuk seyreltme makinasi ile yapilan tarla denemeleri sonucunda, yapilan
isin kalitesini istatistiksel anlamda belirleyebilmek amaciyla bitki sira iizeri dagihim diizgiinliigi degerlerine
bakilmistir. Bu amaca yonelik olarak her bir sirada bulunan bitkiler seyreltme 6ncesi ve sonrasi sayilmis ve
aralarindaki mesafeler tespit edilmistir. Bu degerlerden yola ¢ikarak seyreltme dncesi ve sonrasi sira iizeri bitki
dagilim diizgiinliigiinii ifade etmek icin varyasyon katsayis1 (CV) degerleri asagidaki esitlik yardimiyla
bulunmustur. Varyasyon katsayisinin biiyiikligi, dagilim diizgiinliigiindeki bozulmanin bir gdstergesidir

(Yalgin, 1999).
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CV =(2)-100 )
Esitlikte; CV varyasyon katsayisi (%), SD standart sapma ve X, ortalama sira tizeri mesafedir (m).

Seyreltme Basarisinin Belirlenmesi

Prototip pamuk seyreltme makinasini degerlendirmede en 6nemli dl¢iitlerden bir tanesi de seyreltme basarisidir.

Bu basar1 makinanin dogru olarak seyrelttigi bitki sayisinin seyreltilmesi gereken bitki sayisina oranidir.

Bu basart oranint belirlemek amaciyla seyreltme isleminden dnce serit metre kullanilarak 10 m uzunlugunda
bitki siras1 boyunca bitkilerin konumlar1 belirlenmistir. Bu islemin ardindan s6z konusu parsellerde 6ngérilen
calisma hizinda denemeler gerceklestirilmistir. Denemeyi takiben yine ilk bitkiden baslamak iizere sira iizerinde

kalan bitkilerin konumlar1 belirlenmistir.

Istatistiki Degerlendirme

Calismada, elde edilen degerler tesadiif bloklar1 3x3 faktoriyel deneme desenine uygun olarak "SPSS18"
istatistik analiz hazir paket programu kullanilarak p<0.05 olasilik degerine gore degerlendirilmistir.
Degerlendirmeler neticesinde varyans analiz tablolar1 faktdrlerin 6nem seviyeleri p<0.05 olasilik degerine gore
en kiigtik 6nemli fark (LSD) belirlenerek olusturulmustur. Ayrica seyreltme oncesi ve sonrasi bitki sayilart ile

ortalama sira lizeri mesafeler arasinda regresyon analizleri yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Hiz ve Teknik is Basarisi

Hizin ve is genigliginin bir fonksiyonu olan teknik is basarist degeri hizin yiikselmesine bagli olarak
yiikselmektedir. En diisiik degeri 0.83 km h™ gercek hiz degeri igin 0.06 ha h™ ve en yiiksek degeri 3.02 km h™*
hiz i¢in 0.21 ha h™* olarak gerceklesmistir. Makinaya ait elde edilen bu teknik is basaris1 degerleri ile geleneksel
el isciligi ile elde edilen tarla is basarist degerleri (0.012 ha h'l) irdelenecek olursa makinanin bu konuda bir

iistiinligliniin oldugu goriilmektedir.

Bitki Dagilim Diizgiinliigii

Ege Bolgesi kosullarinda pamuk yetistiriciliginde uygun bitki sikliginin gerek 70 cm, gerekse 95 cm sira arasi
mesafe kosullarmda 50000-110000 bitki ha™ alinabilecegi fakat verimli topraklarda bu degerin 50000-70000
bitki ha™ alinmasimin uygun olacag: séylenmektedir (Onal, 1995). Bainer ve arkadaslarina atfen Onal (1995)
pamuk bitkisinin sira {izeri bitki dagilimindaki diizgiinsiizliige karsi toleransli oldugunu ve sikligin genis sinirlar

arasinda (100 cm sira arasinda 50000...170000 bitki ha'l) verimde diislise neden olmadan degistirilebilecegini
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sOylemistir. Buna karsin sikligin artmasiyla pamuk bitkisinde zayif gévde ve yan dallarin olusmasinin makinali

hasatta sakincali oldugunu, bunun i¢in de optimum bitki sikliginin 6nem kazandigini belirtmistir.

Giivenilir siklik degerinin 70000 bitki ha™ olmas: durumunda %50 tarla filiz ¢ikis derecesi i¢in, ekim
mesafelerinin, 70 ve 90 cm sira araliklari i¢in sirastyla 10 ve 7.5 cm olma zorunlulugu belirtilmektedir (Yalgin,
1999). Yapilan bu ¢alismada, verimli topraklar igin tavsiye edilen 50000~70000 bitki ha™ bitki siklik degerinin
{ist stir1 olan 70000 bitki ha™ degeri giivenilir siklik degeri olarak kabul edilmis ve degerlendirmeler bu bitki
sayist esas alinarak yapilmustir. Bitki sayisinin seyreltme Oncesi ve sonrasi sayisal degisimleri arasindaki
dogrusal bir iligki bulunmustur (Sekil 4). Bu iligki, makinanin bitki sayisindan bagimsiz olarak seyreltme igini

kararli olarak yapabildiginin bir gostergesidir.

12000

y =0,4818x + 1509,9
R=0,91

10000

8000 A

6000 -

4000 A

Seyreltme sonrasi bitki sayisi (bitki da™)

2000 T T T T T T T T 1
4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000 22000
Seyreltme oncesi bitki sayisi (bitki da)

Sekil 4. Seyreltme oncesi ve sonrast bitki sayisi degisimi

Prototip makina ile yapilan seyreltme isleminin kalitesini belirlemek amaciyla seyreltme Oncesi ve sonrasi
ortalama sira iizeri bitki mesafeleri tespit edilmistir. Elde edilen degerler yardimiyla standart sapma (SD) ve
varyasyon katsayisi (CV) degerleri hesaplanarak karsilastirmalar yapilmistir. Cizelge 1 incelendiginde, dagilim
diizglinliigiinin bir gostergesi olan varyasyon katsayisinda genel olarak bir diisiis goriilmesi, dagilim

diizgiinliigiiniin diizeldigini ifade etmektedir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda; sira iizeri ekim mesafesinin ve ilerleme hizinin, seyreltme sonrasi

ortalama sira tizeri bitki mesafesi tizerine etkisinin 6nemsiz (p<0.05) oldugu ortaya konulmustur.
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Cizelge 1. Seyreltme Oncesi ve sonrast sira iizeri bitki mesafeleri

Deneme Kodu Seyreltme Oncesi Seyreltme Sonrasi
X (cm) SD CcVv Xp (cm) SD CcVv
A11V1X2 16.82 17.28 102.72 26.61 22.56 84.77
A12V2X2 14.12 12.21 86.45 22.66 15.60 68.85
A13V3X2 11.37 10.23 90.00 16.56 13.46 81.29
A21V1X1 8.79 9.37 106.60 17.08 18.24 106.82
A22V2X1 11.12 8.14 73.22 17.69 10.17 57.51
A23V3X1 9.74 9.55 98.05 14.54 13.70 94.22
A31V1X3 16.58 13.15 79.33 34.72 34.57 99.58
A32V2X3 13.54 10.85 80.19 2351 17.91 76.16
A33V3X3 13.94 8.71 62.53 20.59 11.90 57.77
B11V1X1 12.13 13.45 110.93 22.60 19.26 85.19
B12V2X1 13.17 11.08 84.14 21.94 18.17 82.79
B13V3X1 11.52 12.27 106.47 19.39 17.17 88.53
B21V1X3 20.71 17.64 85.18 27.94 22.56 80.74
B22V2X3 16.97 14.67 86.47 30.75 19.89 64.69
B23V3X3 16.16 14.00 86.68 23.13 20.94 90.54
B31V1X2 15.67 15.79 100.81 26.00 20.10 77.32
B32V2X2 11.77 9.75 82.86 19.34 14.09 72.84
B33V3X2 9.89 6.87 69.44 18.83 9.93 52.76
C11V1X3 20.19 15.59 77.19 23.71 16.12 67.97
C12Vv2X3 16.81 13.35 79.43 24.55 16.93 68.96
C13Vv3X3 29.10 22.54 77.45 35.34 24.57 69.52
C21V1X2 15.12 13.09 86.54 22.36 14.21 63.53
C22Vv2X2 14.28 12.54 87.85 20.91 16.13 77.11
C23Vv3X2 14.91 13.42 90.01 24.85 16.78 67.51
C31V1X1 13.20 15.17 114.92 21.52 18.95 88.07
C32vaX1 7.17 4.68 65.29 13.19 8.84 67.02
C33v3X1 9.03 11.60 128.38 15.28 17.59 115.07

Seyreltme Basarisi

Direkt olarak makinanin algilama ve islem yapma kabiliyetinin gdstergesi olan seyreltme basarisi ¢alisma

parametrelerinin belirlenmesinde de 6nemli rol oynamaktadir. Seyreltme basarist degeri, diisik hiz (V1) ve

yiiksek sira tizeri ekim mesafesi (X3) kosullarinda %46.43 ile en yiiksek degere yiikselmekte, hizin yiikselmesi

(V3) ve sira iizeri ekim mesafenin azalmasiyla (X1) birlikte %31.08 degerine kadar diismektedir. Seyreltme

basarisi lizerine sira lizeri ekim mesafesinin ve ilerleme hizinin etkisinin istatistiksel olarak énemli (p<0.05)

ancak bu iki parametrenin ikili interaksiyonunun 6nemsiz oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Seyreltme basarisi lizerine sira iizeri ekim mesafesi ve ilerleme hizinin etkisi

V1 V2 V3 Ortalama

X1 39,69 35,34 31,77 356¢C
X2 43,33 40,17 35,74 39,74 b
X3 45,04 43,08 39,91 42,67 a

Ortalama 42,68 a 39,53 b 35,80 ¢

LSD x 6,13

LSD v 6,13

LSD x*v ns

ns: 6nemsiz
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Sira lizeri ekim mesafesinin diisiik olmasi, birbiri icerisine ge¢mis bitki gruplarinin olugsmasina neden
olmaktadir. Bu bitki gruplari, sira iizerinde makina tarafindan yesil seritler halinde algilandigindan tek bir bitki
gibi islem yapilmaktadir. Tarla filiz ¢ikis degerine bagli olarak bu yesil seritler ve seritler arasi bosluklar bitki
sirast boyunca farkli uzunluklarda olabilmektedir. Dolayisiyla makina bu bitki gruplarini algiladiginda tek bir

bitki olarak islem yaptig1 i¢in seyreltilmeyen bitkiler kalmakta ve seyreltme basarisi diismektedir.

Hizin 0.83 km h™’den 3.02 km h™ye yaklasik 4 kat artmasiyla, algilama isleminin gerceklestigi karanlik
odanin 6n ve arka boliimlerindeki perdelerin bitkiler tarafindan temasla agik kalma siireleri artmaktadir. Ayrica
tarla ylizeyindeki engebelerden dolayr makinanin salinim yapmasi karanlik odanin igerisine giines 1s1gmin
girmesine ve algilama hatalarinin olugmasina yol agmaktadir. Algilama sistemi bitkiden yansiyan 151k siddetine
bagli olarak tanimlama yaptig1 igin, zaman zaman da olsa bazi yabanci ot tiirlerinde pamuk bitkisindekine benzer
yansima meydana gelmekte, buna bagl olarak yabanci ot kiiltiir bitkisi olarak tanimlanmakta ve hataya sebep

olabilmektedir.

Calisma kosullart iginde uygun ilerleme hizi ve sira lizeri mesafelerin belirlenmesine yonelik olarak
gruplandirma esas alinarak degerlendirmeler yapilmistir. Oncelikle 3 farkli sira iizeri mesafeye iliskin yapilan

gruplandirma Cizelge 3’te sunulmustur.

Cizelge 3. Sira lizeri ekim mesafesi gruplarina gore bitki sayilar1 ve bagari oranlari

Seyreltme Oncesi Seyreltme Sonrasi Ortalama Seyreltme
Deneme Kodu — —
Bitki Sayisi Ortalama Bitki Sayisi Ortalama Basarisi (%)
A21V1X1 162860 84290
A22V2X1 125710 81430
A23V3X1 147140 100000
B11Vi1X1 118570 64290
B12Vv2X1 108570 139205 65710 82403 35.61
B13Vv3X1 124290 75910
C31V1X1 108570 67140
C32v2X1 198570 108570
C33Vv3X1 158570 94290
Al1V1X2 85710 51430
Al12V2X2 100000 62860
A13V3X2 124290 85710
B31V1X2 91430 55710
B32Vv2X2 121430 106191 75710 66506 39.75
B33V3X2 142860 75710
C21V1X2 94290 64290
C22Vv2X2 100000 68570
C23V3X2 95710 58570
A31V1X3 85710 37140
A32V2X3 105710 61430
A33V3X3 102860 70000
B21V1X3 70000 47170
B22Vv2X3 84290 82697 47140 54446 42.68
B23V3X3 88570 68570
C11V1X3 71430 58570
C12Vv2X3 85710 58570
C13Vv3X3 50000 41430
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Cizelge 3 incelendiginde, seyreltme isleminden sonra kabul edilen giivenilir bitki siklik degeri olan 70000

bitki ha™ degerine en yakin olan 66506 bitki ha™ siklik degerine %39.75’lik ortalama basari orantyla X2 (7.1 cm

sira iizeri mesafe) grubunda ulagildig1 goriilebilir.

Cizelge 4’te ise benzer bir smiflandirma hiz gruplan i¢in yapilmistir. Cizelge 4’Un incelenmesinden de

goriilecegi iizere, baslangicta ortalama 114443 bitki ha™ sikhiga sahip olan V2 (2.09 km h™) grubunun ortalama

siklik degeri seyreltme isleminin ardindan 69998 bitki ha™ gibi istenen giivenilir siklik degerine ortalama

%39.53 gibi bir seyreltme basarisiyla ulagmigtir.

Cizelge 4. Hiz gruplarina gore bitki sayilar1 ve basari oranlari

Seyreltme Oncesi Seyreltme Sonrasi Ortalama Seyreltme Basarisi
Deneme Kodu

Bitki Sayim | Ortalama | Bitki Sayi1 | Ortalama (%)
Al1V1X2 85710 51430
A21V1iX1 162860 84290
A31V1X3 85710 37140
B11V1X1 118570 64290
B21V1X3 70000 98730 47170 58892 42.69
B31V1X2 91430 55710
C11V1X3 71430 58570
C21V1X2 94290 64290
C31ViX1 108570 67140
Al12V2X2 100000 62860
A22V2X1 125710 81430
A32V2X3 105710 61430
B12Vv2X1 108570 65710
B22V2X3 84290 114443 47140 69998 39.53
B32Vv2X2 121430 75710
C12Vv2X3 85710 58570
C22V2X2 100000 68570
C32v2X1 198570 108570
Al13V3X2 124290 85710
A23V3X1 147140 100000
A33V3X3 102860 70000
B13Vv3X1 124290 75910
B23V3X3 88570 114921 68570 74465 35.81
B33V3X2 142860 75710
C13V3X3 50000 41430
C23V3X2 95710 58570
C33Vv3X1 158570 94290

Cizelge 5 incelendiginde, X2 sira iizeri ekim mesafesi (7.1 cm) ve V2 makina ilerleme hiz1 (2.09 km h™)

kombinasyonunun, seyreltme éncesi ortalama 107143 bitki ha™ olan bitki sayisin1 seyreltme sonrasinda ortalama
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69046 bitki ha™ degerine diisiirdiigii ve %40.17 basar1 ile bu islemi gergeklestirdigi goriilmektedir. Sz konusu

parametrelerin seyreltme sonrasi giivenilir siklik degeri olarak kabul edilmis olan bitki sayisina (70000 bitki ha™)

ulagmada daha uygun olduklar1 belirlenmistir.

Cizelge 5. Uygun sira {izeri ekim mesafesi ve hiz gruplarina gére bitki sayilari ve bagari oranlari

Seyreltme Oncesi Seyreltme Sonrasi s Ortalama
eyreltme
Deneme Kodu o Seyreltme
Bitki Sayis1 | Ortalama | Bitki Sayist Ortalama Basarisi (%) Basarisi (%)
A12V2X2 100000 62860 383
B32Vv2X2 121430 107143 75710 69046 40 40.17
C22V2X2 100000 68570 42.22

Cizelge 6 incelendiginde, seyreltme 6ncesi ortalama 10.65 cm ve 13.77 cm sira tizeri bitki mesafelerine sahip

olan X1 (5.8 cm sira iizeri ekim mesafesi) ve X2 (7.1 cm sira lizeri ekim mesafesi) gruplarinin seyreltme

isleminden sonra sirastyla ortalama 18.14 cm ve 22.01 cm sira iizeri mesafe degerlerine ulagtigi goriilmektedir.

Her iki degerin de prototip makinayla hedeflenen 20 cm sira {izeri bitki mesafesi degerine yakin olmasina kargin

bagar1 oran1 daha yiiksek olan X2 grubunun daha uygun oldugu sdylenebilir.

Cizelge 6. Sira tizeri ekim mesafesi gruplarina goére bitki mesafeleri ve basart oranlart

Deneme Kodu Seyreltme Oncesi Seyreltme Sonrasi Ortalama Seyreltme
X (cm) Ortalama Xp (cm) Ortalama Basaris1 (%)
A21V1X1 8.79 17.08
A22V2X1 11.12 17.69
A23V3X1 9.74 14.54
B11V1X1 12.13 22.60
B12Vv2X1 13.17 21.94 35.61
B13Vv3X1 11.52 19.39
C31viX1 13.20 21.52
C32v2X1 7.17 13.19
C33Vv3X1 9.03 15.28
Al1V1X2 16.82 26.61
Al12V2X2 14.12 22.66
A13V3X2 11.37 16.56
B31V1X2 15.67 26.00
B32V2X2 11.77 19.34 39.75
B33Vv3X2 9.89 18.83
C21V1X2 15.12 22.36
C22Vv2X2 14.28 20.91
C23V3X2 14.91 24.85
A31V1X3 16.58 34.72
A32V2X3 13.54 23.51
A33V3X3 13.94 20.59
B21V1X3 20.71 27.94
B22V2X3 16.97 30.75 42.68
B23V3X3 16.16 23.13
C11V1X3 20.19 23.71
C12Vv2X3 16.81 24.55
C13Vv3X3 29.10 35.34
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Hiz gruplan dikkate alinarak yapilan siniflandirmaya gore, seyreltme dncesi ortalama 13.22 cm ve 13.96 cm

sira tizeri bitki mesafelerine sahip olan V2 (2.09 km h™) ve V3 (3.02 km h™) hiz gruplarimin seyreltme

isleminden sonra sirastyla ortalama 21.62 cm ve 20.95 cm sira iizeri mesafe degerlerine ulastig1 goriilmektedir.

Her iki deger de prototip makinayla hedeflenen 20 cm sira {izeri mesafe degerine yakin olmasina karsin, basari

oran1 daha yiiksek olan V2 grubunun daha uygun oldugu sdylenebilir (Cizelge 7).

Cizelge 8 incelendiginde, X2 sira iizeri ekim mesafesi (7.1 cm) ve V2 makina ilerleme hiz1 (2.09 km h™)

kombinasyonunun, seyreltme Oncesi ortalama 13.39 cm olan sira iizeri bitki mesafesini seyreltme sonrasinda

prototip makinayla hedeflenen 20 cm sira lizeri mesafe degerine yakin olan 20.97 cm degerine ulastirdigi ve

%40.17 basart ile bu islemi gergeklestirdigi goriilmektedir.

Cizelge 7. Hiz gruplarina gore bitki mesafeleri ve bagari oranlari

Deneme Kodu

Seyreltme Oncesi

Seyreltme Sonrasi

Ortalama Seyreltme

Xp (cm) Ortalama Xp (cm) Ortalama Basaris1 (%)
Al1V1X2 16.82 26.61
A21V1X1 8.79 17.08
A31V1X3 16.58 34.72
B11V1X1 12.13 22.60
B21V1X3 20.71 15.47 27.94 24.73 42.69
B31V1X2 15.67 26.00
C11Vv1X3 20.19 23.71
C21V1X2 15.12 22.36
C31V1X1 13.20 21.52
Al12V2X2 14.12 22.66
A22V2X1 11.12 17.69
A32V2X3 13.54 23.51
B12V2X1 13.17 21.94
B22V2X3 16.97 13.22 30.75 21.62 39.53
B32V2X2 11.77 19.34
C12Vv2X3 16.81 24.55
C22Vv2X2 14.28 20.91
C32Vv2X1 7.17 13.19
A13V3X2 11.37 16.56
A23V3X1 9.74 14.54
A33V3X3 13.94 20.59
B13V3X1 11.52 19.39
B23V3X3 16.16 13.96 23.13 20.95 35.81
B33V3X2 9.89 18.83
C13Vv3X3 29.10 35.34
C23Vv3X2 14.91 24.85
C33Vv3X1 9.03 15.28
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Cizelge 8. Uygun sira iizeri ekim mesafesi ve hiz gruplarina goére bitki mesafeleri ve bagar1 oranlari

Seyreltme Oncesi Seyreltme Sonrasi s Ortalama
eyreltme
Deneme Kodu o Seyreltme
Xp (cm) Ortalama Xp (cm) Ortalama Basanist (%) | g car (%)
A12V2X2 14.12 22.66 38.30
B32Vv2X2 11.77 13.39 19.34 20.97 40.00 40.17
C22Vv2X2 14.28 20.91 42.22

Sonug

Bu caligmada, tasarim ve imalat1 yapilan otomatik bir pamuk seyreltme makinasi prototipinin, tarla performansi
belirlenmeye c¢alisilmistir. Makinanin tarla performansinin tespitinde; teknik is basarisi, sira iizeri dagilim
diizgiinliigli ve seyreltme basaris1 degerleri belirlenerek, bu degerlerin istatistiki olarak 6nem dereceleri ortaya

konmaya caligilmistir.
Elde edilen bulgular neticesinde asagidaki degerlendirmeler yapilabilir:

— Prototip makinanin teknik is bagarist degerleri incelendiginde, diisiik hiz kosullarinda bile el ile seyreltme
uygulamasina gore yaklagik 2 kat, yiiksek hiz kosullarinda ise yaklagik 18 kat daha fazla oldugu saptanmustir.
Makinanin prototip ve tek iiniteli oldugu diistiniilecek olursa bu is basaris1 degerlerinin, makinanin gelistirilip
cok iiniteli hale getirilmesi ile birlikte artig gdsterecektir.

— Seyreltme sonrast sira iizeri bitki dagilim diizgiinliigiine iliskin varyasyon katsayisindaki diisiis dagilim
diizgiinliigiindeki iyilesmenin gostergesidir.

— Kabul edilen giivenilir bitki stkligma (70000 bitki ha™) ulasmada en yiiksek seyreltme basarisi oranlar 7.1

cm sira iizeri ekim mesafesi ve 2.09 km h™ ilerleme hizi kosullarinda elde edilmistir.

— Calismada seyreltme Oncesi ve sonrasi dekardaki bitki sayilari karsilastirilmig ve dogrusal bir iliski
bulunmustur.

— Prototip makinanin algilama sistemi, bitkiden yansiyan 151k siddetine bagli olarak tanimlama yaptig1 igin,
yabanci ot kiiltlir bitkisi olarak tanimlanabilmekte ve bu da hataya sebep olabilmektedir. Bu hatalarin Oniine
gecerek daha kaliteli bir seyreltme islemi gerceklestirebilmek icin, ekimden Once yabanci ot miicadelesi

yapilmasinin makinanin basarisinin arttirilmasina olumlu katki yapacag diistiniilmektedir.

Tesekkiir
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