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Oz
Amac: Bu c¢alismanin amaci, ekim makinalarinin tohum ve gubre akis

karakteristiklerinin  belirlenmesinde kullaniimak Uzere bir elektronik tartim ve
degerlendirme sisteminin gelistiriimesidir.

Materyal ve YoOntem: Calismada, 4 sirali tek dane ekim makinasinin gubre
Unitesine iliskin akis karakteristikleri tarttim denemeleriyle belirlenmistir.
Denemelerde kompoze gubre (15:15:15) kullaniimis olup farkh ilerleme hizlarinda
(1.0, 1.5 ve 2.0 m s™) ve kapak agikhgina bagl norm degerlerinde (tam agik, %
aclk, yan acik) calisiimistir. Makinanin akis dizgunligi ve ayaklar arasi dagilim
dizglnlugu degerleri  belirlenmis olup denemelere iligkin tim dlgim ve
degerlendirmeler gelistirilen elektronik tartim ve degerlendirme sistemi ile
gercgeklestirilmistir.

Aragtirma Bulgular: Elektronik tartim ve degerlendirme sistemi kullanilarak
olguimlerin, hassas bir sekilde, ylksek dogrulukta, kisa zamanda ve minimum insan
isguclyle gerceklestirilebilecegi saptanmigtir. Gelistirilen sistemle
karsilastirildiginda geleneksel yontemle yapilan denemelerin zaman gereksiniminin
yaklasik 3.5 kat fazla oldugu belirlenmistir.

Sonug: Elde edilen sonuglar, elektronik tartim ve degderlendirme sisteminin her
tipteki normal siravari ekim makinasi, kombine tek dane ekim makinasi ve gubreli
aragapa makinasina iligkin tartim denemelerinde ve bu denemelere iligkin
sonugclarin degerlendirmesinde kolaylikla kullanilabilecegini géstermektedir.

ABSTRACT

Objective: The objective of this study was to develop an electronic weighing and
evaluation system for testing and analyzing the seed and fertilizer flow
characteristics of the seeders.

Material and Methods: In this study, the flow characteristics of a fertilizer unit of a
4-row precision seeder were determined by measurement of weights of fertilizer. In
experiments, composite fertilizer (15:15:15) was used at different forward speeds
(1.0, 1.5 ve 2.0 m s™) and fertilizer flow rates varied by orifice size (fully open, %
open, half open). The flow evenness and the fertilizer distribution of furrow openers
were also determined employing electronic measurement system for the
experiments.

Results: Based on the findings of this work, it has been determined that the
measurements discussed within the scope of the study can be performed precisely
and effectively not only in a short time but also using minimum human labor by
employing electronic weight and evaluation system. It was determined that the time
requirement of the experiments conducted with the traditional method was
approximately 3.5 times higher as compared to the developed system.

Conclusion: The results showed that the electronic weighing and evaluation
system can be easily used for measurement of weights of all kind of seed drills,
combined precision seeders and fertilizer side dressers, and the evaluation of their
experimental results.
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GIRIS
Bitkisel Uretim zincirinde ekim islemi, verim ve maliyeti dogrudan etkileyen en énemli girdilerdendir.
Her gegen gin gelisen tohum ve imalat teknolojileri sayesinde tohum ile ekim makinasi uyumu ve

dolayisiyla ekim kalitesi artmakta, blylyen is genislikleri ve artan makina hizlar ile daha kisa zamanda
daha kaliteli ekim yapilabilmektedir.

Ekimden Once tohum akis ve tohum dagihm duzginlidld agisindan makina performansinin
laboratuvar sartlarinda belirlenmesi sayesinde makinanin ekim kalitesi hakkinda ipuglarinin elde edilmesi
muimkin olup herhangi bir problemle karsilasiimasi durumunda bu problemin tarlaya ¢ikmadan énce
giderilmesi saglanabilmektedir.

Ekim makinasi Ureticileri tarafindan, ekim/glbre normu, sira Uzeri tohum araligi, transmisyon
semasi gibi kullanima yonelik gesitli bilgiler makina Uzerinde ya da kulanim kitap¢iginda verilmis olsa da
bu degerler kullaniciya ancak fikir verecek niteliktedir.

Makinanin gercek performans degerlerinin laboratuvar ortaminda ya da isletmede belirlenmesi,
zaman ve isglcu gereksinimi nedeniyle zahmetli islerden biri olup, kullanicilar tarafindan ¢ok fazla tercih
edilmemektedir. Zahmetli oldugu icin atlanan bu asamanin énemi, Uretim zincirinin son halkasi olan
hasatta, verim ve kalite kaybi olarak ortaya ¢cikmaktadir.

ister tahillarin ekiminde kullanilan normal siravari ekim makinalari isterse de capa bitkilerinin
ekiminde kullanilan tek dane ekim makinalarindan beklenen en dnemli 6zellik; her gdmucl ayaktan esit
miktarda tohumun topraga birakilmasi (akis dizgunligl) ve sira lzeri tohum dagilim dizgunligunin
istenen degerlerde olmasidir.

Tohum ya da gubrenin topraga hacimsel olarak birakildigi normal siravari ekim makinalarinda
gbmici ayaklardan akan gercek tohum ve giibre miktarinin, diger bir ifadeyle akis karakteristiklerinin
belirlenmesinde tartim denemelerinden yararlaniimaktadir (TSE Standardi, 2014).

Tartim denemeleri, isglicii ve zaman gerektiren oldukga zahmetli bir istir. Denemelerde her bir
gOémuicl ayaktan akan tohumun es zamanl olarak ayri ayri toplanmasi ve teker teker tartilarak élgimlerin
kaydedilmesi gerekmektedir. Her denemenin en az Ug¢ tekerrirli oldugu, farkh ilerleme hizi ve norm
degerleri kullanilarak gercgeklestirildigi disinildiginde isglicli ve zaman gereksinimi de artig
g0Ostermektedir. Makinadaki gdmucu ayak sayisi arttigi oranda da bu gereksinimler katlanarak artmaktadir.

Normal siravari ekim makinalarinin tohum akis dizgunligld ve c¢esitli parametrelerin akis
dizglnligine etkisini iceren pek cok calismaya rastlanirken, akis dizgunligu olgim sistemlerinin
gelistiriimesine yonelik calismalar sinirli sayidadir.

Altuntas ve ark. (2007), mekanik prensibe gore ¢alisan kombine tahil ekim makinasiyla bugday ve
fig tohumlarinin farkli ekim normu (bugdday icin 10.5, 21.4, 40.2 ve 55.5 kg/da, fig icin 14.8, 27.8, 41.4 ve
57.0 kg dal) ve ilerleme hizlarinda (1.0, 1.5 ve 2.0 m s) tohum dagilimlarini incelemis ve denemeler
sonucunda, bugday ve fi§ igin ekim normu ve ilerleme hizinin artisiyla sira Uzeri tohum dagilim
dizgunliginun bozuldugunu belirlemislerdir. Ayrica budday ve fig ekiminde, en iyi sira Uzeri tohum
dagihmi disuk norm ve ilerleme hizlarinda elde edilmistir.

Onal ve Ertugrul (2011), Ustten akish diiz oluklu ekici makarada, kapsiz sogan, havug, kanola ve
kapli kanola tohumlarinin, tohum debisi, tohum akis dizgunlidi ve sira Uzeri tohum dagilim
diizglnlGgina laboratuvar kosullarinda incelemislerdir. Calismada 9 farkh aktif makara uzunlugunda (2-
16 mm arasinda) ve 3.822, 5.733 ve 7.644 min' makara hizinda galisiimis olup tohum akis debisinin,
aktif makara uzunluguna ve makara donls sayisina bagh olarak degistigini saptanmis ve bu degisim
matematiksel formda ifade edilmistir. Ayrica diz oluklu ekici makara ile kapsiz sogan, havug, kapli ve
kapsiz kanola tohumlarinin iyi kalitede ekilebildigini belirtilmigtir.

Yazgi ve ark. (2013) galismalarinda dogrudan kombine ekim makinasinin hem tohum hem de
glbre Unitesini bugday ve 15:15:15 kompoze gubre ile ayri ayri deneyerek, makinanin tohum ve giibre
Unitelerinin akis karakteristikleri yoninden hem gubrelemede hem de tohum ekiminde kullanilabilirligini
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saptamiglardir. Calisma farkli ilerleme hizlarinda (1.0, 1.5 ve 2 ms™) ve farkli kapak agikliklarinda (skala
degeri 20, 60 ve 100) yuratiimuistar.

Kumar ve Durairaj (2000) pnomatik tahil ekim makinasi ile yarattikleri calismalarinda susam, misir
ve sorgum tohumlarinin tohum dagilim diizginligini farkh baslik geometrileri (paralel disk, kapali huni ve
aerodinamik akis) kullanarak incelemislerdir. Calismada baslik geometrisinin yaninda Uriine 6zgu olarak 4-
8 m s arasinda degisen farkli hava hizlarinda ve 57-273 g min! arasinda degisen farkli besleme
oranlarinda calisiimigtir. Dagitma basligi geometrisinin dagilim duzgunligu Gzerinde dnemli bir etkiye
sahip oldugunu ve aerodinamik akis tipteki dagitma bagliginin en iyi dagilimi sagladigini belirlemislerdir.

Uygan ve Gller (2004), pndmatik tahil ekim makinalarinda kullanilan farkh tip dagitma
basliklarinda (T, huni, Y tipi), hava hizinin (26, 31, 36 m/s) ve ekim normunun, akis dizglnligine etkisini
belirlemek igin arpa, bugday ve gavdar ile galismis, en uygun baslik tipinin T tipi, hava hizinin ise 26 m/s
oldugunu saptamislardir. Arastirmacilara gére ekim normunun artigiyla akis dizgunliga artmakta, hava
hizinin artmasiyla da dizgunlik bozulma egilimi gdstermektedir.

Bayhan ve ark. (2009), farkli kuyruk mili devir sayisina (250, 300, 350, 400 ve 540 min't) bagli
olarak bugday ile calismada ekim normu ve ayaklar arasi tohum dagiim dizglinligi degisimini
incelemisler, en uygun devrin 300 d/d oldugunu saptamislardir.

Yazgi ve ark. (2012), 125 mm sira araliina sahip, 40 ayakli pnématik tahil ekim makinasiyla
bugday ekiminde tohum akis debisi, ayaklar arasi dagihm dizgunligu ve sira Uzeri tohum dagilim
duzgunligl olarak makina performansini incelemislerdir. Denemeler 1.0, 1.5 ve 2.0 ms? ilerleme
hizlarinda, 100, 200 ve 300 kg ha* ekim normlarina kargilik gelen oluklu makara aktif uzunluklarinda (35,
65 ve 95 skala degerlerinde) ve 540 d/d sabit kuyruk mili devrinde gercgeklestirilmistir. Arastirma
sonucunda, makinanin tohum akis dizguinliginin orta kalitede (CV=%1.9-2.7), ayaklar arasi tohum
dagilim dizgunlugundn iyi/cok iyi kalitede (CV=%2.9-4.6) ve sira Gzeri tohum dagilim dizgunligundn orta
kalitede (A=%60-%63.33) oldugu saptanmistir.

Karimi ve ark. (2017) bugday tohumu kullanarak yuruttikleri ¢galismalarinda normal siravari ekim
makinalarinda tohum akis miktarinin  belirlenebilmesi icin temassiz algilama tekniklerinin
kargilastirmiglardir. Isiga bagimh direncler (LDR), kizilétesi (IR) ve lazer diyotlan (LD) algilama
yontemlerinin kullanildigi ¢calismada her bir yontem igin 6zel 6lgim Uniteleri gelistiriimistir. Sistemin
calisma prensibi, tohumlarin sensérden gecerken, golgelerinin alici elemanlarin (izerine dismesi
sirasinda meydana gelen voltaj degisiminin olciimesidir. Calisma sonucunda diger yontemlere oranla
kizilétesi (IR) algilama (nitesinin tohum akis miktarinin hesaplanmasinda daha uygun oldugu
saptanmistir (r=0.87).

“Akilli tarim” kavrami gergevesinde makinalar son dénemde tohum/glibre depolarinin dolulugu,
tohum/gibre borularinda tikanikhk kontrolleri, borulardan gegen tohum/glibre miktarinin 6l¢iiimesine
yonelik olarak sensorler ile opsiyonel olarak donatiimaktadir.

Bu sensdrlerden depo dolulugu ve boru tikanmalarina iligkin verilerin daha net alinabilmesine
karsilik tohum/gibre miktarina iligskin veriler iletim borusu icerisindeki senstérden gelen tohum/gibre
gecisine iliskin sinyallere bagl olarak gelistirilen bir yazilim araciligiyla tahminlenmektedir. Dolayisiyla bu
veriler tam sonucu gostermeyip, tahminlemeye dayali bir yaklasim olarak kabul edilebilecek yapidadir.
Ancak 0zellikle ekim ya da gubreleme sirasinda yaklasik degerler olsa bile bu tir verilerin izlenebilir
olmasi bilingli yapilan bir tGretimde buyik avantaj saglamaktadir.

Bu calismada normal siravari ekim makinalarinda tohum ve gubre akisina iliskin karakteristiklerin
belirlenmesi amaciyla kullanilan tartim denemelerinin isglclu gereksinimini azaltmak amaciyla elektronik
tartim ve degerlendirme sistemi gelistirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismada 70 cm sira araligina sahip, 4 sirali tek dane ekim makinasi kullaniimistir. Denemeler
Ege Universitesi Ziraat Fakiltesi Tarim Makinalari ve Teknolojileri Mihendisligi Bolimi Deneme
Laboratuvar’'nda gerceklestirilmistir. Tek dane ekim makinasinin glbre Unitesine iliskin akis
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karakteristikleri tartim denemeleri ile belirlenmistir. Denemelerde kompoze giibre (15:15:15) kullaniimig
olup 1.0, 1.5 ve 2.0 m s ilerleme hizlarinda ve kapak agikhidina bagl farkli norm degerlerinde (tam agik,
% acik, yan acgik) cahisiimistir. Her bir gdmiict ayaktan 30 s siireyle akan giibre miktarlari 3 tekerrirli
olarak dlgulmastar.

Geleneksel yontemle gergeklestirilen tartim denemelerinde ekim makinasi askiya alinmakta, her bir
gbmuicl ayagin altina toplama kaplan vyerlestiriimektedir. Ekici Unite belirli sirede ya da devirde
calistirlarak materyalin (tohum/glbre) kaplarda toplanmasi saglanmaktadir. Deneme sonrasinda
kaplarda biriken materyal miktari her gémuicu ayak igin teker teker hassas terazi ile Olgllerek
kaydedilmektedir. Olgiimii tamamlanan kaplar bosaltilarak bir sonraki deneme icin temizlenmektedir.
Olglimiin tamamlanmasinin ardindan bos kaplar bir sonraki deneme igin tekrar gémiicii ayaklarin altina
yerlestiriimekte ve bu islem her bir calisma sarti igin ayri ayri gergeklestiriimektedir. Ayni galisma sartinda
(6rnegin 1 m/s ilerleme hizinda, 10 kg/da ekim normunda) en az 3 tekerriir ile denemeler yuritulmektedir.
Sekil 1’ de tartim denemelerinin yapilisina iligkin genel bir gortinta verilmistir.

Sekil 1. Tartim denemelerinden bir gérunti
Figure 1. A view from the weighing experiments

Ekim makinalarinin tohum/gubre akis karakteristikleri akis dizgunligu ve ayaklar arasi dagihm
dizglnligl acisindan degerlendiriimektedir. Kaliteli bir ekimde her gomicli ayaktan esit miktarda
tohum/gibre akmasi beklenmektedir.

Akis dizgunligd, ayni gdmicu ayaktan farkli tekerriirlerde, ayaklar arasi dagilim dizgunligi ise
ayni tekerriirde farkli ayaklardan gegcen tohum/gibre miktarindaki deg@isimin varyasyon katsayisi (VK)
olarak ifade edilmektedir. Denemelerin ardindan tim c¢alisma sartlari icin akis dizgunligi ve ayaklar
arasi dagihm diizginligu icin Onal (2011) tarafindan bildirilen kriterlere gére %VK degerleri hesaplanarak
Cizelge 1’e gére yorumlanmaktadir.

Denemelere iliskin tim o6lgim ve degerlendirmeler, normal siravari ekim makinalarinin tartim
denemelerinde kullaniimak Uzere gelistirilen elektronik tartim ve degerlendirme sistemi (EMSTES-
Electronic Measurement System for Testing and Evaluation of Seed Dirills) ile gerceklestiriimistir.

Gelistirilen sistem, tartim verilerinin toplanmasi ve toplanan verilerin islenerek degerlendiriimesi
olmak uzere iki asamadan meydana gelmistir.
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Cizelge 1. Tohum/gubre igin akis ve ayaklar arasi dagilim diizglnlagu (VK, %)
Table 1. Flow evenness and distribution uniformity of the furrow openers for Seed/Fertilizer (CV, %)

Akis diizglinligi Ayaklar arasi

VK (%) dagmr?/gu(%umugu Degerlendirme
<1 <4 Cok iyi
1-2 4-6.3 yi
2-3 6.3-8.9 Orta
3-4 8.9-125 Yeterli
>4 >12.5 Yetersiz

Kaynak (Onal, 2011)

Tartim verilerinin toplanmasi

Veri toplama sistemi, RS232 c¢ikigli, 30 kg kapasiteli, 2 g hassasiyetli endustriyel elektronik hassas
terazi, USB/seri port donustiriici ve Avantech ADAMView veri aktarim ve isleme yaziimndan meydana
gelmektedir (Sekil 2).

Sistem, hassas teraziden belirli bir siireyle alinan tartim sonuglarinin, dondstirtci ve yazilim
araciligiyla bilgisayara otomatik olarak kaydedilmesi prensibiyle calismaktadir. Bu amacla Avantech
ADAMView yazilimi ile sistemin calisma stratejisi (Sekil 3) ve ekran ara yuzinu (Sekil 4) olusturan bir
program hazirlanmigtir.

Program calistinldiginda ekran araytzi olarak agilan pencereden komut butonlari kullanilarak
kapak acikliginda (orifice size) ve ilerleme hizi (speed) degeri girilerek &lgimiin baslatiimasi,
durdurulmasi ve kaydedilmesi kolaylikla gerceklestirilebilmektedir.

Sistemin istenilen siire boyunca istenilen sayida veri almasi da saglanabilmektedir. Ornegin bu
calismada 30 s sureyle 3 tekerrirli veri alinabilmesi icin denemenin 5., 35., 65. ve 95. saniyelerindeki
degerler kimdilatif olarak 6lgiimis ve kaydedilmistir.

Sekil 2. Elektronik tartim ve degerlendirme sistemi
Figure 2. Electronic weighing and evaluation system
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Sekil 3. EMSTES galigsma stratejisi
Figure 3. The running strategy of EMSTES

Sekil 4. Program ekrani
Figure 4. Display screen of the program

Toplanan verilerinin islenmesi ve degerlendirilmesi

Sistemden elde edilen dlgimler MS-Excel dosyasi olarak kaydedilmekte (Sekil 5) ve bu dlgimlere
iliskin veriler VK (%) hesaplanmasi ve ekim performansi degerlendirmesi icin MS-Excel’'de hazirlanan
sablona (Sekil 6) kolaylikla aktarilabilmektedir.
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Hesaplama ve degerlendirme sablonu ile 3 tekerrtrll bir calismada, belirli sirede ayaklardan akan
materyale (tohum/gubre) iliskin akis dizginligu ve ayaklar arasi dagihm dizginligu degerleri, toplam
akan tohum/gubre miktari, farkli ilerleme hizlarina bagh olarak normda meydana gelen degdisim
hesaplanabilmektedir. Ayrica bu sablon ile VK degerlerine bagh olarak makina performansi “Cok iyi, iyi,
orta, yeterli ve yetersiz” seklinde otomatik olarak degerlendiriimektedir.

“n

Hassas terazi ile tohum/glibre miktari “kg” ya da “g” cinsinden élcllebileceginden, bu duruma bagh
olarak sablonda gerekli diizenlemeler yapilabilmektedir. Sekil 6’da 20 ayakh bir makinanin, 1.0, 1.5 ve 2.0
m/s ilerleme hizlan igin dizenlenen 6rnek sablon verilmistir. Ayaklardan akan gibre miktarlarina iliskin
veri girisi yapildiginda akis ve ayaklar arasi dagdilm dizgunlugine iligkin tim hesaplama ve
degerlendirmeler otomatik olarak yapilmaktadir. Makina 6zelliklerine bagh olarak sablonun makinaya
6zgi diizenlenebilmesi de mimkindir. Ornegin bu galismada sablon, 4 gémiicii ayaga sahip, 70 cm sira
araligina sahip bir makina i¢in diizenlenmigtir.

A B c [} E F [ H 1 J K L M N o [ Q R s T u v

1 |Deneme Tarihi Veri alma zamani llerleme Hizi Kapak Agklifn 1. Ayak 2. Ayak 3.Ayak 4. Ayak
2 |#2017-09-07 17:46:294 5 1 1 0,122 0134 0,151 0,157
3 |#2017-09-07 17:46:504 s 1 1 0336 0,377 0398 0400
4 | #2017-09-07 17:47:298 65 1 1 0528 058 0611 0637
5 |#2017-09-07 17:47:504 o5 1 1 074 0B15 0853 0882
6 |#2017-09-07 17:48:114 5 15 1 0818 09 0942 0974
7 |#2017-00-07 17:48:414 ES 15 1 1036 1133 1172 1217
8 |#2017-09-07 17:49:118 65 15 1 1,242 1,353 1,409 1458
9 | #2017-09-07 17:49:418 95 15 1 1442 1574 1643 1,69
10 | #2017-09-07 17:50:124 5 2 1 1646 182 1893 1955
11 #2017-09-07 17:50:424 35 2 1 1856 2,045 2,119 2,191
12 #2017-09-07 17:51:124 85 2 1 2,06 2,296 2,366 2455
13 | #2017-09-07 17:51:4248 95 2 1 2,278 2,526 2,596 2,686
14

15

16

17

18

19

20

2

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Sheetl | sheetz | Sheets 5 .

Haor & - 1

Sekil 5. MS-Excel 6l¢lim ¢iktisi 6rnegi

Figure 5. An example of measurement results in MS-Excel
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- GubreSablonxls [Uyumluluk Modu]

Dosya Ekle Sayfa Diizeni Formiiller Veri Gozden Gegir Gériindm
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Sekil 6. Otomatik veri hesaplama ve degerlendirme sablonu gériinimu
Figure 6. A view of the template for automatic data calculation and evaluation
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ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4 siral tek dane ekim makinasi giibre Unitesinde 15:15:15 glibresiyle, 1.0, 1.5 ve 2.0 m st ilerleme
hizlarinda, kapak acikligina bagl farkli norm degerlerinde (tam acik; % agik ve yari agik) ¢alismadan elde
edilen gubre akis karakteristiklerine iliskin tartim denemesi sonuglari Cizelge 2’de, ilerleme hizina bagli
olarak normda meydana gelen degisim miktari ise Cizelge 3'te verilmistir.

Cizelge 2. Kompoze (15:15:15) gubreyle ¢alismada elde edilen glibre normu, akis ve ayaklar arasi dagilim diizglnligu degerleri
Table 2. The values of flow evenness and distribution uniformity of the furrow openers using composite fertilizer (15:15:15)

Ayaklar arasi

Kapak Agiklig IIerI?rr:Z)Hm Giibre Normu (kg/da) Akig S(IJ(z(go/i(J))nIUgU daglllT/gUg/g)UmUQU
Tam agik 1.0 9.69 0.88 (Cok iyi) 4.6 (lyi)
1.5 9.73 0.80 (Cok iyi) 4.17(iyi)
2.0 10.00 0.35 (Cok iyi) 4.25 (lyi)
3/4 agik 1.0 6.99 1.48 (lyi) 4.47 (lyi)
15 6.92 0.98 (Cok iyi) 3.76 (Cok iyi)
2.0 7.11 0.38 (Cok iyi) 6.04 (lyi)
Yari agik 1.0 2.99 2.82 (Orta) 5.43 (lyi)
1.5 2.97 1.94 (lyi) 6.02 (iyi)
2.0 3.00 0.73 (Cok iyi) 5.92 (lyi)

Cizelge 3. ilerleme hizina baglh norm degisimi
Table 3. Forward speed based fertilizer rate variation

Kapak Acikligi Norm Degisimi (%VK)
Tam agik 1.697
3/4 agik 1.384
Yari acik 0.581

Deneme sonuglarini igeren Cizelge 2 ve 3’teki bu degerler, 4 sirali ve 70 cm sira araligina sahip
tek dane ekim makinasinin gibre Unitesine 6zgu dizenlenen, hesaplama ve degerlendirme gablonu
(Sekil 7) kullanilarak elde edilmis ve sonuglar bu ¢izelgelerde 6zet olarak verilmistir. Sekil 7°de 3x3 dizilimi
seklinde goérulen veriler situn bazinda ilerleme hizina goére, sira bazinda ise kapak acikligina goére
siralanmistir. Stun bazinda, gri renkteki veriler 1m/s, eflatun renkteki veriler 1.5 m/s ve yesil renkteki
veriler ise 2 m/s ilerleme hizlarina iliskin verilerdir. Satir bazinda ise ilk siradaki veriler tam kapak agikligi,
ikinci siradakiler %, son siradakiler ise yari agik konumunda elde edilen verilerdir. Ornegin; 1. Sira ve 3.
sutunda yer alan veriler ve hesaplamalar 2 m/s ilerleme hizinda, tam kapak acgikliginda calisilarak elde
edilmis olup Sekil 7 izerinde blyutulerek belirtiimistir.
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Sekil 7. Denemede kullanilan hesaplama ve degerlendirme sablonu
Figure 7. The template used in the experiments for data calculation and evaluation
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Makinaya iliskin akis karakteristiklerinin geleneksel tartim yontemiyle saptanmasinda, denemelerin
yapilmasindan verilerin analizine kadar yapilan tim islemler icin isglicii ve zaman gereksinimi olduk¢a
fazladir. EMSTES kullanilarak gerceklestirilien denemelerde ise bu gereksinimlerin minimum seviyede
oldugu saptanmistir. Ornegin geleneksel yéntemde 4 sirali bir ekim makinasinin denemesi igin en az 2
kisiye ihtiyag varken EMSTES kullaniminda 1 kisi yeterlidir. Geleneksel ydntemde, ekici dizen
calistinldigi anda kaplarin ekici dizenin altina yerlestiriimesi ve belirli bir siire sonunda g¢ekilmesi
gerektiginden ekici dizenin galistiriimasi ve materyal toplama kaplarinin yerlesimi i¢in ayri ayr kisilere
ihtiya¢ duyulmaktadir. Clinkl ekici dizen galistirildigi anda kaplar da ekici diizenin altina yerlestiriimeli ve
30 s sonunda da c¢ekilmelidir. Ayni sartlardaki tim tekerrirler icin de ayni islem tekrarlanmahldir. EMSTES
ile istenilen zamanda ve sureyle veri alinabildiginden tek kisi 6nce kaplari ekici Unitenin altina yerlestirip
daha sonra ekici Uniteyi ve ardindan da veri alma sistemini galistirabilmektedir. Geleneksel yéntemde her
tekerrdr icin ayri kap kullaniimasi ve ekici duzene hareket verilmesi gerekirken EMSTES ile ayni kapta
kimulatif 6lgim yapilmasi mimkin olup her tekerrirde ekici Unitenin tekrar tekrar ¢aligtirilip durdurulmasi
gerekmemektedir.

Geleneksel yontemde denemelerin ardindan kaplarda toplanan materyaller teker teker hassas
terazide tartilarak olcim degerleri kaydedilmekte ve kaydedilen veriler daha sonra analize tabi
tutulmaktadir. EMSTES ile hassas terazinin Uzerine yerlestirilen toplama kaplarina akan materyalin
agirhgr anlik olarak élgulmekte ve elektronik ortamda direkt olarak kaydedilmektedir.

Calismada ayrica EMSTES ile geleneksel tartim yonteminin zaman gereksinimlerini karsilastirmak
icin 1 m/s ilerleme hizinda tam kapak agikliginda her iki yontemle de 3 tekerrirlii bir deneme yapilmistir.
EMSTES ile yapilan denemede 4 sirali ekim makinasinin, sadece bir calisma sarti i¢cin (1 m/s ilerleme
hizi ve tam kapak agiklijinda) zaman gereksinimi 3 tekerr(r icin ortalama 210 saniye (3.5 dakika) olarak
bulunmustur. Bu surenin 30 s’si sistemi ¢alistirma, 90 s (3 tekerrtr x 30 s)’si materyalin kaplara akigl icin
gecen sure, 30 s’si verilerin kaydedilmesi ve sistemin durdurulmasi igin gegen stre, 60 s’si ise materyal
dolu kaplarin bosaltiimasi ve bir sonraki deneme igin tekrar gémucu ayagin altina yerlestiriimesi igin
gecen siredir.

Geleneksel yontemle yapilan denemede ise 4 sirali ekim makinasinin, bir galisma sarti icin (1 m/s
ilerleme hizi ve tam kapak agikliginda) zaman gereksinimi sadece 1 tekerrir icin ortalama 240 saniye (4
dakika) olarak bulunmustur. Bu strenin 30 s’si sistemi galistirma, 30 s (1 tekerriir x 30 s)’si materyalin
kaplara akisi igin gegen sire, 120 s (4 ayak x 30 s)'si kaplarin teker teker toplanmasi, tartiimasi ve
verilerin kaydedilmesi, 60 s’si ise materyal dolu kaplarin bosaltiimasi ve bir sonraki deneme icin tekrar
gdémuicl ayagin altina yerlestiriimesi icin gegen suredir. 3 tekerrlr igin ise gereken sire ise toplam 720 s
(12 dakika)dir.

Yukaridaki agiklamalardan da anlasilacagi gibi 4 sirali bir makina i¢in ayni galisma sartlarinda
EMSTES ile 3 tekerrir 210 s’de gergeklestirilirken, geleneksel yontemde 720 s zaman harcanmaktadir.
Her iki yontem arasinda sadece deneme agisindan yaklasik 3.5 kat fazla zaman harcandi§i ortaya
cikmaktadir.

4 sirali makina ile 3 tekerrdr icin belirlenen bu sonuglar 1siginda benzer hesaplamalar 20 sirali bir
makina i¢in yapildiginda, denemenin, EMSTES ile 1050 s (17.5 dakika), geleneksel yontemde ise ancak
3600 s (60 dakika)'de tamamlanabilecegi hesaplanmistir.

Makina denemelerinin farkl ilerleme hizi, farkh norm degerleri ve farkli materyaller (tohum/glbre)
kullanilarak yapildigi disunildiginde, denemeler icin zaman ihtiyacinin da katlanarak artacagi agiktir.
Ornegin; 20 sirali bir makina igin 3 farkli ilerleme hizinda, 3 farkli norm degerinde, 3 farkli giibre
kullanilarak 3 tekerrtrlli gerceklestirilen bir galismada toplam 81 deneme (3 hiz x 3 norm x 3 glbre x 3
tekerrir) yapilmasi gerekmektedir. Bunun anlami, hi¢ durmaksizin calismak sartiyla bu denemelerin
geleneksel yontemle 1 ginden uzun sirede (1620 dakika = 27 saat) ancak tamamlanabilecegidir.
EMSTES kullaniimasi durumunda ise deneme igin harcanacak toplam sire yaklasik 8 saat (472.5
dakika)'tir.
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Denemeler sirasinda 6zellikle kaplarin makinanin altina yerlestirimesi, dolan kaplarin alinmasi ve
tasinmasi zaman kaybinin yaninda ergonomik agidan sikintilara da yol agmaktadir. Geleneksel yontemde
her tekerrtirde kaplarin toplanip bosaltiimasi gerekliligi distndldigiunde 3 tekerrir igin dlgiimlerin kiimulatif
tartim ile bir seferde yapilabildigi EMSTES’in ergonomik agidan da avantaji 5nem arz etmektedir.

ister geleneksel yontemle isterse de EMSTES kullanilarak elde edilsin, denemelerin
tamamlanmasinin ardindan akis dizgunligu ve ayaklar arasi dagilim dizgunligune iligkin ham veriler VK
degerleri acisindan her calisma sarti icin ayri ayrn hesaplanmak zorundadir. Bu asamadaki en buyuk
sorun denemelerden gelen verilerdeki tutarsizhiktir ve bu tutarsizlia neden olan hata kaynaginin
belirlenmesidir. Deneysel bir hatanin saptanmasi durumunda verinin elde edildigi denemenin
tekrarlanmasi gerekmektedir. MS Excel’de hazirlanan hesaplama ve dederlendirme sablonu kullanilarak
denemenin hemen ardindan alinan verilerin analizi yapilabilmekte ve deneysel hatanin daha deneme
asamasinda saptanmasi ve bdylece denemenin derhal tekrarlanmasi mimkin olabilmektedir.

Hesaplama ve degerlendirme sablonuna anlik olarak veri aktarimi ile makinanin performans
degerlendirmesi de hem akis duzgunlidl hem de ayaklar arasi dagilim dizgunligd agisindan “Cok iyi-
yetersiz” arasinda hizlica derecelendirilebilmektedir. Ayrica farkli ilerleme hizlarina bagl olarak normun
degisimi de izlenebilmektedir.

Ekim makinalarinin  tartim  denemelerine iligkin  Olgiimlerinin  gergeklestiriimesinin  ve
degerlendirmesinin geleneksel yonteme alternatif olarak gelistirlen EMSTES kullanilarak hassas bir
sekilde, ylksek dogrulukta, kisa zamanda ve minimum insan isgiclyle gergeklestirilebilecegi
saptanmistir.

SONUC

Bu calismada normal siravari ekim makinalarinda tohum ve gubre akigina iligskin karakteristiklerin
belirlenmesi amaciyla kullanilan tartim denemelerinin isglici gereksinimini azaltmak amaciyla elektronik
tartim ve degerlendirme sistemi gelistirilmistir.

Dort sirali tek dane ekim makinasinin gibre atma duzeni kullanilarak yuratilen c¢alismanin
sonuglari, gelistirilen elektronik tartim ve degerlendirme sisteminin her tipteki normal siravari ekim
makinasi, kombine tek dane ekim makinasi ve glbreli aracapa makinasina iliskin tartim denemelerinde
ve bu denemelere iliskin sonuglarin degerlendirmesinde kolaylikla kullanilabilecegini gostermektedir.

Elde edilen veriler g6z o6ninde tutuldugunda, gelistirilen sistemin, tartim denemelerinin
gergeklestiriimesinde ve deneme sonuglarinin  hassas bir gsekilde ve yiksek dogrulukta
degerlendiriimesinde 6nemli derecede kolaylik saglayacagi diusiniimektedir.

Calisma, ileride yapilmasi planlanan tam otomatik élgiim diizeni igin temel galisma niteligindedir.

TESEKKUR

Bu arastirmaya 2015-ZRF-024 No'lu proje gergevesinde finansal destek saglayan Ege Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi'ne tesekkir ederiz.

KAYNAKCA

Altuntas, E., H. Polatgi & E. Bayram, 2007. Kombine ekim makinasinda farkli ekim normlari ve ilerleme hizlarinin
bugday ve fig tohumlarinin sira lzeri ve siralar arasi tohum dagilim dizginligine etkileri. GOU. Ziraat
Fakultesi Dergisi, 24 (2): 57-65.

Bayhan, Y., B. Kayigoglu, P. Ulger, B. Akdemir, 2009. Tahil ekiminde kullanilan pndmatik etkili ekim makinasinin
ekim performansinin belirlenmesi (izerine bir arastirma. Tekirdag Ziraat Fakdltesi Dergisi Journal of Tekirdag
Agricultural Faculty, 6 (2): 131-136.

418



Ekim makinalarinda tohum ve giibre akis karakteristiklerinin belirlenmesi igin elektronik tartim ve degerlendirme sisteminin gelistirimesi

Karimi, H., H. Navid, B. Besharati, H. Behfar & I. Eskandari, 2017. A practical approach to comparative design of non-
contact sensing techniques for seed flow rate detection. Computers and Electronics in Agriculture, 142: 165-
172.

Kumar, V.J.F. & C.D. Durairaj, 2000. Influence of head geometry on the distributive performance of air-assisted seed
drills. J.Agric. Engng Res. 75 (1), Article No: Jaer. 1999.0490, 81-95, Silsoe.

Onal, i., 2011. Ekim, Bakim ve Giibreleme Makinalari. Ege Universitesi Ziraat Fakdiltesi Yayinlari No: 490, izmir.

Onal, I. & O. Ertugrul, 2011. Ustten akigh oluklu ekici makaranin sogan, havug ve kanola tohumlari igin tohum akisi
ve sira Uzeri tohum dagihm dizgunltigd. Tarim Bilimleri Dergisi, 17 (2011): 10-23.

TSE Standardi, 2014. Tirk Standardlari Enstitisi. “TS 6425 - Siraya Ekim Makinalari Deney Metodlar1”.

Uygan, F. & I.E. Giiler, 2004. Pnématik tahil ekim makinalarinda farkl tip dagitma bagliklari, hava hizi ve ekim
normunun akis dizgunligune etkisi. Ataturk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 36 (1): 59-67.

Yazgi, A., E. Aykas & Z. Altinéz, 2013. Yerli yapim kombine dogrudan ekim makinasinda tohum ve glbre akis
karakteristiklerinin belirlenmesi. Tarim Makinalari Bilimi Dergisi, 9 (3): 247-256.

Yazgi, A., Z. Dumanoglu, N. Kuldemir, i.D. Aygiin & A. Masoumi, 2012. Pnématik tahil ekim makinasi ile bugday
ekiminde makina performansinin belirlenmesi. Tarim Makinalari Bilimi Dergisi, 8 (1): 35-40.

419



