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Danisman: Prof. Dr. Yilmaz BAYHAN

Bu ¢alismada, Trakya Bolgesinde aygicegi hasadindan sonra tahil ekiminde dogrudan ekim
makinesinde graniil giibre yerine sivi glibre uygulayabilme o6zelligi bir dogrudan ekim
makinesinde atilan s1vi giibre miktarinin 6l¢iilmesini ve izlenmesini saglayacak bir otomasyon
sistemi tasarlanmistir. Calisma sirasinda calismayir durdurup tikanan memeyi tespit etmek
miimkiin olamayacagindan dolay1 otomasyon sistemine ihtiya¢ oldugu tespit edilmistir.
Tasarlanan bu otomasyon sistemi ile s1v1 giibre atimi sirasinda tikanmis piiskiirtme memelerinin
tespitini yapmak ve traktor siiriiciisiiniin ilaglama yaparken atilan sivi giibre miktarini
izlemesini saglamak amaclanmistir. Tasarlanan sistemin akis sensorleri sivi giibre atma
makinasinin piiskiirtme memelerine monte edilmistir. Her bir akis sensoriinden toplam 3
tekerriirlii olarak 30 6l¢tim alinmistir. Atilan gergek sivi miktarini 6l¢mek icin her bir piiskiirtme
memesinin altina 6lgekli kaplar yerlestirilmistir. Gergek hacim 6lgekli kaplarda toplanan sivi
miktarindan, dlgiilen hacim ise akis sensorleri iizerinden elde edilen degerlerle bulunmustur.
Sensorlerden ve Olgekli kaplardan alinan dlglimlerle regresyon analizi yapilarak sivi giibre
kullanim1 durumunda sistemin kalibrasyon egrisi olusturulmustur. Ayni1 zamanda gergek hacim
ve sensoOr tarafindan Olgtlilen hacim t-testi ile karsilastirilarak olglimler arasinda istatiksel olarak
P<0,05 diizeyinde bir fark olup olmadig1 analiz edilmistir. Otomasyon sistemi s1v1 giibre atimi1
sirasinda tikanmis giibreleme memelerinin tespitini yapmaktadir. Piiskiirtme memesinde akis
sifir oldugunda gorsel olarak siiriicliye uyar1 vermektedir. Bu sistemle giibreleme uygulamasi
sirasinda traktdr siiriiciisiiniin atilan giibre miktarmi izlemesini saglamaktadir. Olgiimler
sonucunda sensor tarafindan Olgiilen hacim gercek hacimden bir miktar yiliksek ¢ikmustir.
Gergek hacim ile 6lgiilen hacim arasinda minimum 0,0 litre, maksimum 0,31 litre fark elde
edilmistir. Ortalama fark 0,17 litre, standart sapma ise 0,08 litre olarak hesaplanmistir. Gergek
hacim ve o6l¢iilen hacim arasindaki regresyon egrisi incelendiginde yliksek bir dogrusal iliski
oldugu belirlenmis ve regresyon katsayis1 R?= 0,947 olarak hesaplanmistir. Ayni1 zamanda
yapilan bagimsiz ¢ift yonlii t-testi sonucunda P=0,012 (P<0.05) bulundugu i¢in iki dl¢lim
arasinda istatistiki agidan bir fark olmadig1 saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Dogrudan Ekim, Sivi Giibre, Otomasyon, Tasarim
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ABSTRACT

MSc. Thesis
DESIGN OF AUTOMATION SYSTEM FOR DIRECT DRILL MACHINE WITH LIQUID
FERTILIZER ASSEMBLY FOR GRAIN PLANTING ON STUBBLE
Behice Boran AKTEPE
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Biyosistem Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Yilmaz BAYHAN

In this study, an automation system was designed to measure and monitor the amount of liquid
fertilizer used in a direct sowing machine with the ability to apply liquid fertilizer instead of
granular fertilizer in the direct sowing machine which is used in the grain planting after the
sunflower harvest in the Thrace Region. It has been determined that there is a need for an
automation system since it will not be possible to detect the clogged nozzle during operation.
With this designed automation system, it is aimed to detect clogged spray nozzles during liquid
fertilizer spraying and to enable the tractor driver to monitor the amount of liquid fertilizer
sprayed while spraying. In the designed system, flow sensors are mounted on the spray nozzles
of the liquid fertilizer machine. A total of 30 measurements were taken from each flow sensor
with 3 replications. Measuring cylinders were placed under each spray nozzle to measure the
actual amount of liquid sprayed. The actual volume was found from the amount of liquid
collected in the measuring cylinder, and the measured volume was found by the values obtained
from the flow sensors. A regression analysis was made with the measurements taken from
sensors and measured cylinders, and the calibration curve of the system was created in case of
liquid fertilizer use. At the same time, the actual volume and the volume measured by the sensor
were compared with the t-test and it was analyzed whether there was a statistically P<0,05
difference between the measurements. The automation system detects clogged fertilizing
nozzles during liquid fertilizer spraying. A visual warning alerts the driver when the flow is
zero at the spray nozzle. With this system, it allows the tractor driver to monitor the amount of
fertilizer sprayed during fertilization application. As a result of the measurements, the volume
measured by the sensor was slightly higher than the actual volume. The difference between the
actual volume and the measured volume is minimum 0,0 liter and maximum 0,31 liter. The
mean difference was calculated as 0,17 liters and the standard deviation as 0,08 liters. When
the regression curve between the actual volume and the measured volume was examined, it was
determined that there was a high linear relationship and the regression coefficient was
calculated as R2= 0,947. At the same time, as a result of the independent two-way t-test, P =
0,012 (P<0,05), it was found that there was no statistical difference between the two
measurements.

Key words: Direct drill, Liquid fertilizer, Wheat, Automation, Assembly
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ICINDEKILER

OZET ..o i
A B ST RACT oottt sttt e bt e e r e Rt e be et e R e e be Rt e Rt e teene e eRe e be et e nneens I
ICINDEKILER ...........oooiiiiieceeeeeeseeeeeee ettt iii
(01172 ) @) O 1) /.4 1)) S5 P OO v
SEKIL DIZINT.......c.ooiiiiieioceeeeeeeee ettt sttt Vi
SIMGELER ve KISALTMALAR..........cccccoviiiiisiiieeiiseesesissessssesessensessesesssn s sesensssnens vii
TESEKKUR .......ooooiviiiiieiceeeeeee e es ettt es sttt n s sn st s st an s tes s s ix
Lo GIRIS oottt 1
1.1. Giibre Kullanimu ile Ilgili Tiirkiye IStatistikIeri ..........ccoevveuerriereiieeisscreeee e 2
1.2. Giibrelerin SIiflandirilmast ........ccoooiiiiiiiei e 4
1.3. Kimyasal Katt GUDIEIET ........ccccuiiiiiiiiiiiiiiiii e 5
1.4, Organik S1vi GUDIEIET.........cciiiiiiiiiiii s 6
1.5. Organik S1v1 GUDIE CESItIETT ....viiviiiiiiiieiii et 7
1.6. GUDIE Serbeti YaPIMI ..cooviiiiiiiiiiiieiiii ettt ennee 9
1.7. S1vi Glibrenin Avantajlari........cccocvveiiiiiiiiiii 10
1.8. S1vi Glibrenin Dezavantajlart ...........coceviiiiiiiiiiiiiici i 10
1.9, CaliSMAanIn AIMNACI .......ccoiiiuiiieiiiiiee e it e e s s e e et e e e e st e e e s s e e e e e sabr e e e s ssreeeeeanreeaeesnnnes 11
2. KAYNAK OZETLERI......cc.oooiiiiiiiiiiee e 12
3. MATERYAL ve YONTEM ......cooooooiiiiiiiiiiiesiesisessssississ s 17
3.1 IMALEIYAL ... e re s 17
3.1.1. ArdUINO MEGA ...ttt nre et nreenennee e 17
3.1.2. Nextion HMI Akill1 2.8 Inch Dokunmatik TFT LCD Ekran............ccccoceiiieninnnne 18
3.1.3. NEeXtON EIOTT ....veeiuiiiiieiiiieiee ettt 19
3.1.4. YF-S201 Su AKIS SENSOIT .eeiuveeieiiiiieiiiieiiee sttt sttt 20
3.1.5. Sparkfun Openlog-Veri Kayit Kartt .........ccoccooeiiiiieniiiieiieccee e 20
3.1.6. 12V 5A Slim Metal Kasa Switch Mod Adaptor- MS-60-12-S ............cccoveiinnnne 21
3.1.7. DC-DC GUG MOGUITL ....eeeeeieeiiiieiiieie sttt 21
3.1.8. Cok Damarli Montaj KablOSU..........cccuiiiiieiiiiiiieiieicseee e 22
0 T (e} 114151 (0 RSO 23
3.1.10. S1v1 Giibre Otomasyon SISEEIMINT ......evuverveeriirreiieieeie e 23

K 01115 s o LT U TSP PP OTRPOPROPR 24
4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA .......ccoiiiiiiiiiie e 25



4.1. Otomasyon Sistemi Programinin Akist ve Yazilimi ......ccocoovviiiiiiiiiiicicc 25

4.2. Piiskiirtme Memelerinin Ger¢ek Hacim ile Olgiilen Hacminin Karsilastirilmasi ........ 32
4.2.1. Motorun 1000 Devirde Calismasindaki Sonuglar.............ccccevviiiiiiiinniiiin i 32
4.2.2. Motorun 1500 Devirde Calismasindaki Sonuglar.............cccceriiiiiiiiinniiiiiniee 35
4.2.3. Motorun 2000 Devirde Calismasindaki Sonuglar............ccccccvvveeiiiinee e, 36
4.2.4. Motorun 2500 Devirde Calismasindaki Sonuglar............ccccccvveeiiiineeiiiiiee e, 37

4.3. Debi ve Motor Devri Arasindaki TlsKi.......cccooveviviiiiiiiecceeee e 38

4.4. Olgiilen Hacim Miktari ile Gercek Hacim Miktar1 Arasindaki Farkin Motor Devrine

GOre KargilagtirImasT .......coiuueei it e e e e e e e e e e e e nraeeean 38

5. SONUC Ve ONERILER ...........ocooiiiieieeeeeeeeeeeeeeeteteee ettt ettt ettt ettt st en s 41
KCAYNAKLAR L.ttt b et b etttk e b et sb e e bt et e nbeenbeenne s 42
OZGECMIS ...ttt Hata! Yer isareti tanimlanmamuis.



CiZELGE DIiZiNi

Cizelge 1.1.
Cizelge 1.2.
Cizelge 3.1.
Cizelge 3.2.
Cizelge 3.3.
Cizelge 3.4.
Cizelge 4.1.
Cizelge 4.2.
Cizelge 4.3.
Cizelge 4.4.
Cizelge 4.5.
Cizelge 4.6.

Tiirkiye'de glibre Uretimi (T0MN) ......oiveiieiiiieiieieiee e 3
Tiirkiye'de glibre tUKetimi (TOMN).....ccuveiieiiiiiiieieiie e 4
Arduino mega elektronik prototipleme platformunun teknik 6zellikleri ............. 18
Nextion HMI akill1 2.8 inch dokunmatik TFT LCD ekranin teknik 6zellikleri... 19
YF-S201 su akis sensoriiniin teknik 6zelliKleri...........cccoveeviiieiiiiiieec e, 20
DC-DC gii¢ modiiliiniin teknik 6ZellIKIeri ........cccvevivviiiiiiiiie e 22
Otomasyon SIStEM YAZIIMNT ...eeivvviiiiiiiiiie s 25
Memelerden Olgiilen hacim degerleri.......ccoooviiiiiiiiiiiiie e 32
Su ile yapilan 6l¢timlerin gergekteki hacimleri.........cocevivviiiiiiiiiiiiciiciee 33
Debi ve motor devri arasindaki 111K .........cccoeeeiiiiiiiiiiiiiiii e, 38
Gergek hacim ile 6lglilen hacim arasindaki fark .........ccccoevviiiiiiin, 39
Motor devirleri i¢in elde edilen fark degerlerine ait tanimlayicu istatistikler....... 39

Cizelge 4.7. Farkli devir sayilarina gore gergek deger ile dl¢iilen degerler arasindaki farklara ait
ISTAtISTIKS@] SOMUGIAT . ... vttt ettt bbbt sae e s be e be et 40



SEKIL DiZiNi

Sekil 1.1. Giibrelerin stniflandirilmast .........coovuiiiiiiiiiiie e 4
Sekil 1.2. Kat1 glibre Uy gulamast.........c.cccveiiiiiiiiiiiiiiic e 6
Sekil 1.3. S1v1 glbIe Uy gUIAmMAST .....cvvviiiiieiiiie i 7
Sekil 1.4. Giibre verilen bitkinin gelisim agamalart ..........ccccveviiiiiiiiiiie e 8
Sekil 1.5. Serbet glibre yapim asamalart ...........ccceivviiiiiiiiiieciie e 10
Sekil 3.1, ATdUINO MEGA . ..ciiiiiiiiiie ittt bbb bb e s nnnees 17
Sekil 3.2. Nextion HMI akilli 2.8 inch dokunmatik TFT LCD ekrani...........ccoceeeviiveeeiinnnnnn. 18
Sekil 3.3. Nextion akillt dokunmatik eKrani...........ccccocvveeeiiiiiie e 19
Sekil 3.4. YF-S201 SU @K1$ SENSOTT ...vveivvieiiiieiiiie ittt siee e siee st siee s s e s nsne e s 20
Sekil 3.5. Sparkfun openlog — veri kayit Karti........ccoccooiiiiiiiiiie 21
Sekil 3.6. 12V 5A slim metal kasa switch mod adaptor — MS-60-12-S...........cccccovivviviiennnen, 21
Sekil 3.7. DC-DC li¢ MOAULT .....veiuveeiiiieiieiie et 22
Sekil 3.8. Cok damarli montaj KabloSu ...........cociiiiiiiiiiiieii e 22
SEKil 3.9, KONNEKLOT ... uvietiiiiiieitie sttt sttt ettt sb et e st e e b e snbeesbe e e beenneeenee 23
Sekil 3.10. S1v1 glibre 0tomMAasyOn SISEEIMINII ...c.vviuveiveeiirreiiierisee e 23
Sekil 3.11. Tasarlanan sistem i¢in alinan kalibrasyon 0l¢iimleri ...........ccooeiviiiiiieniieiiinnnenn 24
Sekil 4.1. Tasarlanan otoMAaSYON SISTEIMI......c.uververrerieeriiriisie e 31
Sekil 4.2. Gergek hacim ve Olciilen hacim grafifi.........ccccovviiiiiiiiiii e, 34
Sekil 4.3. Gergek hacim ile dlciilen hacim arasindaki regresyon €grisi.........cccveverivvrieernnnn. 34
Sekil 4.4. Gergek hacim ve Olglilen hacim grafifi.........ccccooviiiiiiiiiii e, 35
Sekil 4.5. Gergek hacim ile dlciilen hacim arasindaki regresyon €grisi.........cccvevervrrieernnnn. 35
Sekil 4.6. Gergek hacim ve Olciilen hacim grafifi.........cccovciiiiiiiiiiiie e, 36
Sekil 4.7. Gergek hacim ile dlciilen hacim arasindaki regresyon €grisi.........cccvcvvervriieennenn. 36
Sekil 4.8. Gergek hacim ve Olciilen hacim grafifi.........ccccovveiiiiiiiiiiie e, 37
Sekil 4.9. Gergek hacim ile 6lgiilen hacim arasindaki regresyon egrisi.........ccocvevvvevirieeiinnnne 37
Sekil 4.10. Debi ve motor devri arasindaki regresyon €ZriSi.........cuvueiireriieiinieiieiisineieenens 38

Vi



SIMGELER ve KISALTMALAR

A : Amper

AWG : American Wire Gauge
cm . Santimetre

da . Dekar

DC . Dogru Akim

dm?3 . Desimetrekiip

g : Gram

GB . Gigabyte

GPS : Kiiresel Konum Belirleme Sistemi
h . Saat

Ha : Hektar

HMI : Human Machine Interface
K :  Potasyum

KB :  Kilobyte

kg . Kilogram

km . Kilometre

kp . Kilopound

kw : Kilowatt

L . Litre

m . Metre

mA : Miliamper

MHz . Megahertz

mm : Milimetre

Mpa : Mega Pascal

N : Azot

P . Fosfor

pH . Power of Hydrogen

vii



RGB

SD

t

TFT LCD
UART

\

VAC

ZMO

Red-Green-Blue

Secure Digital Memory Card

Ton

Thin Film Transistor Liquid- Crystal Display
Universal Asynchronous Receiver Transmitter
Volt

Valve Anti-Cheat

Watt

Ziraat Miithendisleri Odasi

viii



TESEKKUR

Degerli hocam ve tez danigsmanim Sayin Prof. Dr. Yilmaz BAYHAN’a tezimi yapti§im
siire boyunca her konuda bana sabirla yon gosterdigi, bi¢im ve igerik bakimindan tezin son
halini alana kadar incelemelerde yardimei oldugu ve tez siireci boyunca tezime sagladigi

katkilardan dolay1 tesekkiir ederim.

Tezim i¢in yaptifim otomasyon sisteminin tasariminda tiim bilgilerini benimle
paylastigr ve sistemin tasarlanmasi i¢in yaptig1 yardimlardan dolayr Ars. Gor. Dr. Eray
ONLER’e ve tezimin diizenlenmesi igin yaptig1 yardimlardan dolay1 sevgili arkadasim Buse

SALBAS’a tesekkiirlerimi sunarim.

Egitim hayatim boyunca bana katkilar1 olan tiim fakiilte hocalarima ve verdigim her

kararda arkamda olan destegini hi¢ esirgemeyen aileme ¢ok tesekkiir ederim.

Haziran, 2021 Behice Boran AKTEPE

Biyosistem Miihendisi



1. GIRIS

Tarimsal tiretim yontemleriyle yetistirilen rlinler topraktan siirekli besin maddesini
kullanmaktadirlar. Kullanilan besin maddelerini kaynagi mineral yapt maddeleri ve cesitli
organik materyalleri olusturmaktadir. Bazi topraklar besin kaynaklari yoniinden zengin
olmalarina karsin, alinabilir besin maddeleri agisindan fakir olabilir. Artan niifusun beslenmesi
icin verim artirict yontemler aranirken, ilkel tarimdan gelismis yontemlere gecis sirasinda

giibreleme ilk benimsenen yol olmustur (Ulger vd., 1996).

Gibreler, tarimsal liretim sonucu toprakta azalan bitki besin maddelerini tekrar topraga
kazandiran ve topragin verim giiciinii artiran maddelerdir. Giibreler, tarimsal tiretimi artirirken
gida kalitesini artirmada kullanilan giicli  bir aragtir. Diger tarimsal girdilerle
karsilagtirildiginda giibreler, tek basma %40’ {izerinde verim artig1 saglayarak diinya gida
giivenligine, yasam standardinin yiikseltilmesine ve aglikla miicadeleye ¢ok 6nemli katkilarda
bulunmaktadir. Diinya niifusunda giin gegtikce olan ciddi artig ihtiyacimiz olan gida
maddelerindeki artisa sebep olmaktadir bu yiizden kisi basina diisen ekilebilir alanlarin
azalmasi, birim alandan daha fazla bitkisel tiretimi gerektirdiginden giibrelerin bugiin oldugu
gibi gelecekte de stirdiiriilebilir tarimda 6nemli bir noktada olacagi simdiden anlasilmaktadir.

(Eraslan, Inal, Giines, Erdal ve Coskan, 2010).

Bir topragin verimliligini arttirmak i¢in asagida siralanan materyaller kullanilmaktadir

(Gokgebay, 1986; Ulger, 1982);

o (Ciftlik giibreleri, bitki artiklar1 ve hayvan dokiintiileri,

e Yapay giibreler,

e Yesil giibreler: Bu gilibrelerin  yetistirilme amaci toprak icerisindeki besin
maddelerinin yikanarak gitmesini Onlemek, topraga organik materyal kazandirmak ve
cliriidiglinde besin kaynagi olarak kullanilabilmesini saglamaktir. Baklagiller yetistikleri

ortamdan kaynakli havanin azotunu bagladiklarindan bu grupta en iyi olanlardir.

Giibrelerden en iyi sekilde yararlanabilmek icin gilibrenin topraga verilme zaman ve
sekline dikkat etmek gerekir. Giibreden en yiiksek verimi alabilmek icin topraga verilecek

zamani ve topraga verilme seklini en dogru bicimde ayarlamak gerekir. Glibreleme ile;

e Topraklarin verim giicii arttig1 i¢in, birim alandan daha ytiksek verim elde edilir,

e Bitkilerin geligsmesi i¢in en uygun ortam saglanmis olur,

1



e Giibreleme tekrar edildikge elde edilen kazangta siirekli hale gelir,

e Besin igerigi arttirildig1 i¢in topragin kimyasal yapis1 diizelir,

e Toprakta mikroorganizma faaliyeti arttirilarak, topragin verimliligi artirilir,
e Uriinlerin kalitesi arttirilir,

e Topraktan zamanla ve farkli sekillerde uzaklasan besinler topraga geri kazandirilir.

Glinlimiizde bu sebeplerden dolay1 yapilan calismalarda gelistirilen yeni yontemler
farkli toprak Ozelliklerine sahip bolgeler i¢in arazi denemeleriyle test edilmeli ve tekrardan

gelistirilmelidir. (Giibre ve Giibreleme, t.y.).

1.1. Giibre Kullanim fle Tlgili Tiirkiye Istatistikleri

Ulkemizde giibre iiretimi Cizelge 1.1°de (Ziraat Miihendisleri Odas1 [ZMOQ], t.y.)
gosterildigi gibi neredeyse tamami 6zel sektor tarafindan olup 3-4 milyon ton araligindadir.
Giibre iiretiminin maliyetli bir islem olmas1 ve ayni1 zamanda iiretim i¢in gerekli olan ham
madde yonlinden disa bagli olmamiz yiiziinden ilkemizde yeteri kadar giibre
tiretilememektedir. Bu yiizden iilkemizde tiiketilen giibrenin sadece %60-70’i kadar giibre
iiretimi olmaktadir. Uretilen giibre tiiketilen giibre miktarmi karsilamadig igin giibre ithalati
yapilmaktadir. ithal yoluyla tiiketilen giibrenin yaklasik %30-40°1 karsilanmaktadir. Yani giibre

acisindan ilke olarak ¢ok kotii bir durumda olmadigimiz sdylenebilir.

Tarimla ugrasan insanimizin en bilylik sorunlarindan biri tretimdeki girdilerin
maliyetinin yiiksek olmasi ve fiyatta bir kararlilik olmamasidir. Tarimdaki bu girdilerden en

onemlisi de giibredir.



Cizelge 1.1. Tiirkiye'de giibre tiretimi (ton)

GUBRE CINSI | 1981 1991 2001 2012 2013 2014 2015 2016 2017
FIZIKi 3.299.851 | 3.460.564 | 2.627.986 | 3.661.156 | 3.576.598 | 3.547.796 | 3.674.262 | 3.358.324 | 3.841.645
TOPLAM

AZOTLU (%21 | 3.327.560 | 4.053.725 | 2.797.997 | 4.308.888 | 4.121.722 | 3.912.636 | 4.129.232 | 3.689.651 | 4.173.613

N)

FOSFORLU | 3.198.844 | 2.267.683 | 1.751.310 | 2.570.287 | 2.560.504 | 2.867.873 | 3.034.441 | 2.898.150 | 3.074.445
(%17P205)

POTASLI 76.232 | 119.908 | 144.867 | 170.833 | 182.719 | 238.571 | 200.565 | 236.155

(%50K20)

ESDEGER 6.526.404 | 6.397.640 | 4.669.215 | 7.024.042 | 6.853.059 | 6.963.228 | 7.402.244 | 6.788.366 | 7.484.213
TOPLAMI
AZOT (N) 698.788 | 851.453 587.715 905.087 | 865.777 821.860 867.370 775.026 876.701
FOSFOR 543.808 | 385.812 297.834 | 437.102 | 435.441 487.712 516.038 492.866 522.848
(P205)
POTAS(K20) 38.116 59.954 72.433 85.416 91.359 119.286 100.282 118.077
TOPLAM 1.242.596 | 1.275.381 | 945.503 | 1.414.622 | 1.386.634 | 1.400.931 | 1.502.693 | 1.368.174 | 1.517.626
B.B.M.

N 698.788 | 851.453 | 587.715 | 905.087 | 865.777 821.860 867.370 775.026 876.701
P 237.427 | 168.446 | 130.034 | 190.839 | 190.114 212.935 225.302 215.185 228.275
K 0 31.629 49.750 60.105 70.878 75.810 98.983 83.214 97.981
N-P-K 936.215 | 1.051.527 | 767.499 | 1.156.030 | 1.126.769 | 1.110.605 | 1.191.655 | 1.073.425 | 1.202.957
TOPLAM

Herkes giibre kullanim1 konusunda yeterince bilgiye sahip olmadig1 i¢in bazi bolgelerde
ihtiyactan daha az giibre kullanilmasiyla verimde ciddi oranda diistisler olurken, iilkemizde bazi
bolgelerde bilingsizce ve fazla miktarda gilibre kullanilmasiyla iiriiniin kalitesini bozulmasi,
topragin verimliligini kaybetmesi ve c¢evreye olumsuz etkisi olmasi gibi bazi problemlerle
karsilasilmaktadir. Bunlar gibi kotii durumlara sebep olmamak igin yetistirilecek iirlin i¢in o
bolgedeki toprak analizleri sonuglarina bakilarak gilibreyi ne zaman ve hangi miktarda

uygulamak gerektigini tespit etmek gerekir.

Ulkemizde yeteri kadar giibre iiretilmedigi igin tarimda da yeteri kadar giibre
kullanilamamaktadir. Bu da verimin diismesine ya da {riiniin kalitesinin diismesine sebep
olmaktadir. Ayn1 zamanda iiretimde ham madde agisindan disa bagimli oldugumuz i¢in déviz
kayb1 da dnemli problemlerden biridir. Yetistirilen {iriinden tam verimin alinabilmesi i¢in {iriine
uygun giibre iiretimi yapmak ve giibre kullanim miktarin1 da dogru belirlemek gerekir. Bunun
icin, iilkemizde gilibre tretim planlamasi yapilirken yetistirilecek tirtin ve bu iirliniin
yetistirilecegi topraktaki bitki besin maddesi miktar1 g6z 6niine alinarak yeni formda ve farkli
giibre cesitleri iiretilmelidir. Ulkemizdeki giibre tiiketimi de Cizelge 1.2°de (ZMO, t.y.)
gosterilmistir (Taban vd., 2016).



Cizelge 1.2. Tiirkiye'de giibre tiiketimi (ton)

GUBRE CINSI 1981 1991 2001 2012 2013 2014 2015 2016 2017
FiZiKi 3.480.812 | 4.539.804 | 4.262.343 | 5.339.893 | 5.813.612 | 5.471.518 | 5.507.779 | 6.744.922 | 6.332.872
TOPLAM
AZOTLU (%21 | 3.697.181 | 5254.734 | 5391.889 | 6817217 | 7.542.247 | 7.107.106 | 7.077.214 | 9.028.793 | 8.401.087
N)
FOSFORLU | 2913575 | 3.631.510 | 2.765.223 | 3.129.299 | 3.662.099 | 3.353.104 | 3.437.368 | 4.660.032 | 4.438.096
(%17P205)
POTASLI 75.252 95.052 135.640 202.466 211.410 234.333 263.197 236.623 249.891
(%50K20)
ESDEGER 6.686.008 | 8.981.296 | 8.292.752 | 10.148.982 | 11.415.756 | 10.694.544 | 10.777.779 | 13.925.448 | 13.089.074
TOPLAMI
AZOT (N) 776.409 | 1.103.716 | 1.132.555| 1431946 | 1584.237 | 1492839 | 1486568 | 1896479 | 1.764.638
FOSFOR 295312 | 618.168 470.258 532.174 622.782 570.236 584.569 792.490 754.750
(P205)
POTAS(K20) 37.626 47526 67.820 101.233 105.705 117.167 131.599 118.311 124.945
TOPLAM 1.309.347 | 1.769.410 | 1.670.633 | 2.065.354 | 2.312.724 | 2.180.242 | 2.202.735 | 2.807.280 | 2.644.333
B.B.M.
N 776409 | 1.103.716 | 1.132.555 | 1.431.946 | 1.584.237 | 1.492.839 | 1.486.568 | 1.896.479| 1.764.638
P 216253 | 269.892 205.315 232.347 271.907 248.965 255.223 346.001 329524
K 31222 39.437 56.277 84.003 87.714 97.225 109.200 98.175 103.680
N-P-K 1.023.884 | 1.413.045 | 1.394.147 | 1.748.297 | 1.943.858 | 1.839.029 | 1.850.991 | 2.340.655 | 2.197.841
TOPLAM

1.2. Giibrelerin Smiflandirilmasi

Glibreler yapilarima gore organik ve kimyasal olmak

Gibrelerin gesitleri Sekil 1.1°de verilmistir.

Organik
Giibreler

Kimyasal
Giibreler

S1vi Ahir
Giibresi

Kompostlar

Yesil

Giibreler

Kat1 Giibreler

S1v1 Giibreler

Sekil 1.1. Giibrelerin siniflandirilmasi (Aktepe, 2019)

tizere ikiye ayrilmaktadir.

Organik giibreler tarimsal faaliyetler sonucu olusan organik yapidaki atiklar ile dogal

kokenli organik maddelerin fazla bir degisiklige ugramadan elde edilmesiyle olusan ve tarimsal

tiretimde yetistirilen iirlinler i¢in besin kaynagi olan bitki besin maddelerini biinyelerinde

organik bilesikler halinde bulunduran bitki takviye maddeleridir (Giibrelerin Siniflandirilmasi,

ty.).



Organik giibreler toprakta mikroorganizma faaliyetlerini artirir. Bunun sonucunda
organik glibreler topragin su tutma, gecirgenlik, havalanma ve 1sinma gibi 6zelliklerini bitkinin
yetismesi i¢in daha kullanigli hale getirirken bunun yaninda toprakta kullanilmayan halde olan
bitki besin maddelerinin iyileserek kullanilabilir duruma gelmesini saglamaktadir. Organik
giibreler topraktaki bu kimyasal ve fiziksel 6zellikleri olumlu yonde degistirmekle kalmayip
topraktaki mikroorganizma faaliyetlerini de canlandirarak topragin daha verimli hale gelmesini
saglamaktadir. Organik giibrelere bu iyilestirici Ozelliklerinden dolay1 kiiltiir topraklarina
sagladigi bu faydalar icin bir bagka degisle ‘toprak o&zelliklerini diizelten giibreler’
denilmektedir (Giibrelerin Simiflandirilmast, t.y.).

1.3. Kimyasal Kat1 Giibreler

Topragin ihtiyact olan fakat toprakta bulunmayan bitki besin maddelerini i¢inde
bulundurarak kati veya sivi sekilde kimyasal yollarla iiretilmis olan topraga takviye olarak
verilen maddelere kimyasal giibre denir. Toprakta bulunmasi gereken inorganik maddeleri
desteklemek amaciyla {iiretilir. Dogal olmayan yontemlerle tretildigi i¢in bunlara kimyasal

giibreler denilmektedir.

Kimyasal giibreler topraga verildigi andan itibaren toprak igerisinde bulunan
mikroorganizmalarin ¢alismalarini kotli yonde etkileyecegi icin zaman igerisinde topragin pH

degerinin diismesine sebep olmaktadir.

Kimyasal giibreleme (Sekil 1.2) sonucunda toprakta meydana gelen bazi degisimler

asagidaki gibidir;

e Topraktaki tuz miktar ytikselir,

e Topraktaki mikroorganizmalarin faaliyetleri olumsuz etkilenir,
e Giibreler sulara karisarak sularin kirlenmesine sebep olur,

e Elde edilen iiriiniin kalitesi diiser,

e Topraktan yeterince verim alinamaz hale gelir,

Hatta bu durumun 6niine gecilmezse ilerleyen zamanlarda toprakta erozyon bile neden

olabilir (Kimyasal Giibre, t.y.).



Sekil 1.2. Kat1 giibre uygulamasi (Kat1 Giibre, t.y)

1.4. Organik Siv1 Giibreler

S1v1 giibre, biyolojik giibrenin bir diger adidir. Dogada var olan neredeyse her dogal ve
saglikli olan madde giibre olarak kullanilabilir. Hayvan giibreleri, cesitli bitkiler siv1 giibre

olabilirler.

Organik bir tarim yapabilmek i¢in toprak, su ve havayi kirletmeden ¢evre ve insan
sagligini koruyarak bir tarim yapmamiz gerekir. Tarimda organik sivi giibreler kullanarak bunu

saglamig oluruz. Sivi giibre kullanmanin faydalarindan bazilari sunlardir;

e Sivi giibreler diger giibre ¢esitlerine gore topraga daha kolay uygulanmaktadir.

e Sivi giibre kullanilarak yetistirilen bitkiler topraga daha kolay tutunurlar ve bitki
kokleri daha da giiglenir.

e Sivi giibre kullandigimizda toprak bununla bitki besin maddesine doyacagi igin
bitkiye aktarilan su daha faydali hale gelir.

¢ Bitkiler, toprakta bulunan bitki besin maddelerini daha kolay biinyelerine alirlar.

e Sivi giibre kullanildiginda bitki daha iyi beslendigi ve topraga daha siki tutundugu
i¢in toprakta erozyon olma olasilig1 azalir.

e Sivi giibre uygulamasi (Sekil 1.3) yapilan alanlarda, bitkinin gelisimi her noktada

aymdir.



Sekil 1.3. Stvi giibre uygulamasi (Stvi Giibre, 2020)

Giibreleme yapilirken fazla giibre vermenin bitkiyi daha fazla gelistirecegine inanmak
veya ihtiyactan daha az giibre vermek ikisi de bitkinin gelisimini olumsuz etkiler. Bu yiizden
her zaman bitkiye ihtiyacindan daha fazla veya daha az giibre vermemek yapilacak en dogru

secimdir Stv1 giibre uygulanirken dikkat edilmesi gereken bazi noktalar sunlardir;

e Sivi gilibreler s1vi olarak yani ¢ozelti seklinde bulunurlar. Bu yiizden direkt topraga
verilerek ya da sulandirip bitkiler {izerine pliskiirterek bitkiye verilebilir.
e Giibreleme yapilirken oncelikle toprak analizi yapilmali ve bitkinin ihtiyaci olan

besin miktar1 bu analize gore verilmelidir.

Biitiin bitkilerin ihtiya¢ duydugu giibre cinsi ve giibre oranlar1 farklidir. Bu yiizden her
bitkiye farkli oranlarda ve farkli cinslerde giibre uygulanabilir (S1v1 Giibre ile Organik Tarim,

ty.).

1.5. Organik Siv1 Giibre Cesitleri

Organik tarimda {irliniin yetistirilmesinden depolanmasina kadar tiiketiciye gelene kadar
gectigi hicbir asamada kimyasal yontemlere bagvurulmaz. Bu sebeple iirliniin yetistirilmesinde
organik siv1 giibreler tercih edilir (Sekil 1.4). Organik tarimda bitkinin ihtiyaci olan en 6nemli

girdilerden biri organik giibrelerdir. Organik giibreler; kati, sivi ve graniil olarak iice ayrilirlar.



Sekil 1.4. Giibre verilen bitkinin gelisim asamalar1 (Bitki Gelisimi, t.y.)

Bitkinin ihtiyact olan bitki besin maddeleri siv1 giibre ile gerekli toprak analizi yaptiktan
sonra topraga verilerek ya da bitki iistiine piiskiirterek uygulanabilir. Organik sivi giibreler
bitkinin temel ihtiyac1 olan fosfor, potasyum ve azot disinda besin degeri yiiksek mikro
elementleri de icerir. Bu giibreler bitkinin yapragina veya topraga yani kokiine uygulanabilir.

Bahsedilen giibreler agagida verildigi gibi siniflandirilabilir (Organik S1vi Giibre Cesitleri, t.y.);

¢ Biiyiikbas hayvan giibresi: Biiyiikbas hayvanlarin digkilarinin yakilarak 6nce zararli
bakterilerden arindirilir daha sonra su ile kompoze edilerek diger adi ¢iftlik giibresi olan bu
giibre elde edilir. Hayvanin yasadig1 ortam, beslenme sekli, yasi ve cinsi gibi 6zelliklere bagh
olarak giibrenin kalitesi degismektedir. Hayvanin gelisiminde kullanilan antibiyotik benzeri
ilaclarda o hayvanin diskisindan yapilan giibrenin kalitesini degistirmektedir. Hayvanlar
aldiklar1 besin maddelerinden yarisin1 viicudunda tutarken yarisini digki yoluyla disar atarlar.
Geng hayvanlarin kalsiyum, fosfor, potasyum ve azot gibi minerallere daha fazla ihtiyaci
oldugu i¢in yash hayvanlara gore bu elementleri viicutlarinda daha fazla tutarlar. Bu ylizden
yasli hayvanlarin diskilarin elde edilen giibreler bitkinin ihtiyact olan bu mineralleri daha fazla
blinyesinde barindirir. Hayvanda bulunan neredeyse her madde giibreleme ile topraga
gececektir. Bu yilizden viicudunda kimyasal bulunan hayvanlardan elde edilen giibrelerin
bitkiye ¢okta faydasi olmayacaktir.

e Solucan giibresi: Kendine has yontemlerle solucanlarin diskilarindan elde edilir.
Bitkiye verilirken 1°e 200 oraninda su ile karistirilir. Uretimi kolay olmasina karsin organik sivi

giibreler arasinda besin degeri en yliksek giibre ¢esidi olarak bilinir.



e Kiiciikkbas hayvan giibresi: Kiigiikbas hayvanlarin diskilarindan elde edilir.
Toplandiktan sonra fermente olmasi ve gazdan arinmasi i¢in bir siire bekletildikten sonra su ile
kompoze edilerek topraga verilir. Bu gekilde bitki koklerinin yanmasi dnlenir. Bu giibre ¢esidi
mikroorganizma acgisindan zengin oldugu icin toprak verimini artirarak, topragi besleyerek
topragin daha kolay islenmesini saglamaktadir.

e Tavuk giibresi: 3 ¢esit tavuk giibresi bulunmaktadir. Bunlar; kafes yumurta tavugu,
yer yumurta tavugu ve etlik pili¢ glibreleridir. Etlik pili¢ giibreleri ve yer yumurta tavugu
giibreleri altindaki yataklar ve digki karigimindan olustugu icin giibrenin kalitesi beslenme
sekillerine yetistirilme sekillerinin yani sira yatak oOzellikleriyle de farklilik gosterebilir.

Bunlarin disinda kafes yumurta tavugu giibresi tamamen tavugun diskisindan elde edilir.

1.6. Giibre Serbeti Yapimi

Bu giibre ¢esidi ¢iftlik hayvanlarinin digkilarindan elde edilir. Serbet bitkiye verilirken
tarlanin yiizeyine serpilebilir veya kariklar acilarak toprak igerisine dokiilebilir. Icerisinden
hayvanin yedigi ot saplar1 veya kat1 diski parcalar ¢ikabilir. Ozgiil agirhigr 1,1-1,6 kp/dm?®
arasinda degisen serbetin tarlaya dagitilma miktart 1000-3000 kg/da arasinda degisir (Mutaf,
1984; Gokgebay, 1986).

Ciirimesi, kokmasi ve fermantasyonu bitmis olan giibreler artik kokmaz ve macun gibi
olmazlar. Bu ¢esit giibrelere yanmig giibre veya eski giibre denilmektedir. Eger gilibre serbeti
yapilacaksa eksi giibre tercih edilmelidir. Eger giibre yeni ise en az alt1 ay bekletildikten sonra
giibre serbetinde kullanilmalidir. Bu giibre ¢esidi hazirlanirken dinlenmis olan su yani kloru
ucmus olan tortusu dibe ¢okmiis olan su oksijen oraninin artmasi i¢in iyice karistirildiktan sonra
giibre ile birlestirilmelidir (Sekil 1.5). Sigir giibresi 1/3, solucan giibresi 1/4, koyun ve ke¢i
giibresi 1/5, tavuk giibresi 1/10 oranlarinda su ile karigtirmalidir. Karigim yapildiktan sonra en
az alt1 en fazla yirmi dort saat bekletilmeli hava serin ise iki giin bekletilmelidir. Bu siire
gectikten sonra bir elek ile elenerek tekrar ayn1 miktarda su ile karistirilir ve eger ihtiyaci varsa

topraga o sekilde verilir ya da yapraklara piiskiirtiiliir (Giibre Serbeti Nasil Yapilir, t.y.).



Sekil 1.5. Serbet giibre yapim asamalari (Gilibre Yapim Asamalari, 2021)

1.7. Siv1 Giibrenin Avantajlar

Hassas ekim makinelerin tohum ile birlikte topraga atilan giibreler graniil yapidadir.
Graniil yapidaki bu giibreler koklerin su alimini zorlagtirarak ¢imlenmelerini olumsuz
etkilemektedir. Ayrica tohum i¢in toksik etki olusturur. Topraktaki mikroorganizmalara zarar
vermemesi acisindan tarimda daha ¢ok sivi giibreler tercih edilmektedir. Sivi giibrenin bazi

avantajlar1 asagidakiler gibi siralanabilir;

e Sivi olarak verildigini i¢in bitkinin su ihtiyacin1 azaltir ve bitki besin elementlerinin
bitkiler tarafindan daha kolay alinmasini saglar,

¢ Bitkiye fiziksel zarar vermedigi icin bitkinin her gelisim doneminde kullanilabilir,

e Topraktaki mikrobiyolojik faaliyetlerin artmasiyla topragin besin degeri artar ve
bitkinin bitylimesi hizlanir,

e Tohumu tohum yatagindaki tiim zararlilara kars1 korur (Celik, 2020).

1.8. Sivi Giibrenin Dezavantajlari

Siv1 giibre topraga damla sulama sistemiyle, kovayla, sivi glibre makineleriyle vb.
yollarla verilebilir. Siv1 glibre uygulamasinin avantajlarinin yaninda dezavantajlar1 da vardir.

Ornegin damla sulama ydntemiyle topraga verilen sivi giibrenin avantajlarinin yaninda;

e {lk tesis maliyeti olmas1 ve diizenli olarak bakiminin yapilmas1 gerekmesi,

e Geleneksel uygulamalar gibi olmay1p yapilabilmesi igin bilgi gerektirmesi,
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e Ogzellikle tuzlu alanlarda ve sulama suyunun tuzlu olmas: durumunda bitki kék
bolgesinde tuz birikimi meydana getirmesi,
e Kullanilabilir giibrenin ¢dziinebilir olmasi nedeniyle fiyatlarin ytiksekligi gibi

dezavantajlar1 vardir (Organik Giibreler, t.y.).

1.9. Cahiymanin Amaci

Giinlimiizde, insan niifusunun hizla artmasi beslenme sorununu one ¢ikartmaktadir.
Yapilan arastirmalarin ¢ogunda, yeni besin kaynaklari bulmanin yani sira gida maddelerinin
tiretiminde verimi arttirmay1 amacglayan ¢aligmalar yapilmaktadir. Bu nedenle tahil ve diger

taneli urinlerin ekiminde kullanilan makinelerin tasarimi 6nem kazanmaktadir.

Siv1 giibreleme, bitki besin elementlerinin su igerisinde ¢oziinmiis halde verilmesine
denmektedir. Siv1 giibrenin faydalari; tohum tizerinde toksin etki olugmasini onler, tohum
yataginda bulunan, tohum igin zararli boceklere ve hastaliklara karsi tohumu korur, toprakta
bulunan mikroorganizmalarin yogunlugunu arttirmasi ve bu sayede toprakta mikrobiyolojik
aktivitelerin yiikselmesi ve mikrobiyolojik aktivitenin artmasi verime olumlu etki yapmasi,
giibre s1vi formda oldugu i¢in bitki besin elementleri bitkiler tarafindan daha kolay alinmasini

saglar.

Kullanilan sivi giibre atim makinalarinda karsilasilan en 6nemli problem giibre
memelerinde meydana gelecek tikanmalardir. Ayrica giibreleme islemi sirasinda ne kadar giibre

atildiginin izlenmesi uygulamanin basarisi agisindan dnemlidir.

Bu calismada, Trakya Bolgesinde aycicegi hasadindan sonra tahil ekiminde hem
dogrudan ekim yapabilme hem de ekim ile birlikte siv1 giibre uygulayabilme 6zeligini olan bir
dogrudan ekim makinesinde atilan s1v1 giibre miktarinin dl¢tilmesini ve izlenmesini saglayacak

otomasyon sisteminin gelistirilmesi amaglanmaktadir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Akdemir ve Blackmore (2002) bu calismada hasat edilen tarlalarda iiriinler elde
edildikten sonra verim haritasinin nasil olusturuldugunu, bu haritalarin nasil degerlendirildigini
anlatmak istemistir. Bunun i¢in Danimarka'da Royal Veterinary and Agricultural University
bagli olan 4 ciftlikteki 40 tarlanin art arda farkli yillara ait olan verileri incelenerek verim
haritalarini olusturmuslardir. Bigerdover tizerindeki verim 6l¢me ve konum belirleme sistemleri

ile elde edilen verim degerleri ve konum bilgisi yardimiyla verim haritalar1 elde edilmistir.

Koseoglu ve Giindogdu (2004) tarimda ¢alisma kosullarinin kolaylastirilmasi ve bunu
bagli olarak verimde siireklilik saglayacagi i¢in bagvurulan arazi toplulastirmasi ¢aligmalarinda
planlamalarin daha kolay sekilde yapilabilmesi adina uzaktan algilama sistemlerine olan
ithtiyaci yaptig1 bu calismada deginmistir. Calisma Bursa’nin Karacabey il¢esine bagl birkag
koyde yiriitilmiistiir. Planlama verilerinin uydu goriintiisii {izerinden belirlenebilmesi i¢in
ERDAS-imagine goriintii isleme programinda gdzle yorumlama, kontrollii ve kontrolsiiz
siiflama yontemleri kullanilmistir. Calisma sonucunda sulama kanallari, yerlesim yerleri

yollar vb. planlama i¢in gerekli olan bilgiler uydu goriintiisii lizerinden belirlenmistir.

Kiirklii ve Caglayan (2005) bu calismada seralarda kullanilan otomasyon sistemlerini
sulama, giibreleme, iklim vb. acilardan incelemis ve iireticiye kolaylik saglayacak sekilde
gelistirmek i¢in bir deneme yapmustir. Seralarda kullanilan ileri beslemeli sistem ve geri
beslemeli sistem baz alinarak bu calisma yiiriitiilmiistiir. ileri beslemeli sistemde degiskendeki
degisim tahmin edilerek ona gore bir kontrol sistemi gelistirilirken, geri beslemeli sistemde
degiskenin ne oldugu algilandiktan sonra kontrol sistemi devreye girmektedir. Nem, sicaklik,
yagmur gibi bitki tizerinde etkileri olan parametreler icin tehlike oldugunda uyar1 amagh bir
ileri beslemeli sistem sera maketi iizerinde denenmistir. Calismanin sonucunda seranin kontrolii

yapilan ayarlarla saglanirken ayn1 zamanda bilgisayardan da takip edilebilmistir.

Yerdelen vd. (2008) Edirne ilinde aygiceginin toplam verimini saptamak ve {iriin
desenini belirlemek icin bir takim arazi ¢alismalar1 yapmistir. Bu ¢alisma i¢in Edirne iline ait
dokuz farkli ilgede 500 adet GPS ile koordinat toplanmistir. Calisma sonucunda o yila ait

Edirne’de toplam aygicegi liretim alani, farkli bir yontem ile ise toplam verim hesaplanmigtir.

Giiler ve Uygan (2009) pnomatik tahil ekim makinelerinde kullanilan farkl: tip dagitma

basliklarinda, glibreleme normunun ve hava hizinin akis diizgiinliigiine etkisini belirlemek i¢in
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bu arastirmay1 yapmistir. Bu ¢alismayai ti¢ tip dagitma baslig, ti¢ farkli glibreleme normu ve ii¢
farkli hava hizi ile gerceklestirmistir. Calismanin sonucunda giibreleme normunun artmasinin
akis diizgiinliigiinii 1yilestirdigini, hava hizinin artmasinin akis diizgiinliigiinii bozdugunu tespit

etmistir.

Bellitiirk vd. (2010) toprak mekéansal degiskenligini ve giibreleme stratejilerini
belirlemek adina bu ¢alismay1 yapmustir. Bu ¢alisma Tiirkiye’de 84 fidan1 olan bir zeytin
bahg¢esinde yapilmistir. Toprak analizleri yapilarak topragin zeytin yetistiriciligine uygunlugu
tespit edilmis ve hangi elementler agisindan zengin hangileri agisindan fakir oldugu
saptanmistir. Bu sekilde gelecek yil i¢in topragin hangi maddelere ihtiyaci olabilecegi

saptanmistir.

Aydin (2010) Tiirkiye’de meyve bahgelerinin giibrelenmesinde biiyiik sikintilar ortaya
¢ikmasindan dolay1 giibrelemede kolaylik saglamak acisindan prototip giibre dagitma makinesi
tasarlamistir. Bu makine ile agaclarin tag izdiisiimii izerinden agac siralarina paralel 15-20 cm
derinliginde c¢ukurlar agilmig ve bu cukurlara ¢iftlik giibresi birakilarak iizeri toprak ile
kapatilmistir. Bu yontem disinda uygulanan diger yontemler ise giibre dagitma romorku ile
toprak ylizeyine giibre serpmek veya santrifiijlii giibre dagiticisi ile yilizeye giibre serpip bu
giibreyi kiiltivator ile siirmek seklindedir. Ancak bunlarin hi¢ birisi glibreden tam verimi
alabilecek veya ciftcinin isini kolaylastirabilecek diizeyde degildir. Bunlardan dolay1 bu
calisma giibrelemede kolaylik agisindan bu alanda yapilmis ilk ve 6nemli bir ¢calismadir. Bu
calisma sonucunda prototip giibre dagitma makinesi ile diger yontemlere gore daha az yakit
harcandigi, giibrenin yiiklenmesi ve bosaltilmasi1 konusunda bir zorluk ¢ikartmadigi, zamandan
tasarruf saglandig1 ancak verim olarak ilk deneme oldugu i¢in diger yontemlere gore fark

olmadig1 sonucu ¢ikarilmistir.

Akdemir (2013) bu galismasinda Namik Kemal Universitesi Biyosistem Miihendisligi
Boliimiiniin hassas tarim {izerine yaptig1 calismalardan bahsetmistir. Tarim tirlinleri i¢in verim
haritas1 hazirlama teknikleri, Santrifiijlii Giibre Dagitma Makineleri i¢cin Degisken Diizeyli
Kontrol Sistemi Gelistirilmesi, Zeytin tiretiminde yersel degiskenligin saptanmasi, Tiirkiye’de
Hassas Tarim Arastirmalar1 ve Egitimi, Hububat Ekim Makinalarinda Degisken Diizeyli
Kontrol Sisteminin Gelistirilmesi, Hassas Tarimda Koordinat Belirleme Sistemleri bu
calismalardan bazilaridir. Arastirma sonucunda hassas tarimin Onemi bir kez daha

vurgulanmustir.
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Doran ve Bagdathh (2014) bu makalede tarimsal iiretimde uzaktan algilama
teknolojilerinin kullaniminin tarimsal gidisati olumlu ve 6nemli yon vereceginden bahsetmistir.
Bu teknolojilerin uygun olarak kullanilmasinin hem bu gorevi yerine getirenlere hem de
sonuglardan yararlanacak olanlara fayda sagladigini, iilkenin kalkinmasinda olumlu ydnde
etkiledigini sdylemistir. Farkli kalite ve 6zellikteki uydu goriintiileri kisa siirede tarimsal
calisma i¢in bilgilerin toplanmasina olanak saglar ve genis alanda yapilan tarimsal ¢alismalarin
analizini kolaylastirarak dogru bilgi edinmeyi saglar. Kisacasi uzaktan algilama sistemlerinin

kullanilmas1 tarimsal ¢alismalarin planlanmasinda iireticiye biiyiik oranda kolaylik saglar.

Ozbek vd. (2015) hububat ekim makinesi ile mineral giibre ve stv1 ahir giibresinin farkli
uygulamalarinda degisen verim ve kullanilan yakit {izerine bir aragtirma yapmislardir.
Denemeler 3 farkli uygulama seklinde yiiriitilmistiir. Uygulama I’de ekim ve mineral
giibreleme derinligi 6 cm ve ayni ¢iziye (geleneksel), uygulama II (6zel olarak dizayn edilmis
kombine hububat ekim makinesi) mineral giibre ve uygulama III’de (6zel olarak dizayn edilmis
kombine hububat ekim makinesi ve s1v1 ahir giibresi dagitma makinesi kombinasyonu) yapilan
ekimde tohum derinligi 6 cm, giibreleme derinligi ise tohum derinliginden 3 cm daha derine ve
iki tohum ekici ayagin arasina gelecek sekilde uygulanmistir. Bu uygulamalar sonucu s1vi giibre
uygulamasinin ve giibreleme derinliginin artmasinin yakit tiikketimini artirdigi, bitki verimi
acisindan kontrollii uygulanan sivi ahir giibresinin mineral giibre yerine kullanilabilecegi tespit

edilmistir.

Ungor ve Akdemir (2016) bu ¢alismada meyve bahgelerinde gereksiz girdiyi dnlemek,
en uygun girdi ile maksimum verim elde edebilmek i¢in ve ayn1 zamanda kaliteyi yiikseltmek
amaciyla degisken diizeyli uygulamalar i¢in bilgisayar programi tasarlamistir. Gelistirilen bu
programla girilen bahce, proje ve agag bilgileri ile bir uygulama haritasi hazirlanmis ve
hazirlanan haritanin anlik GPS bilgileri ile bah¢ede uygulanmasi yapilmistir. Caligmanin
sonucunda uygulama haritasinin olusturulmasi ve gerg¢ek koordinatlar ile giibre normunun

ayarlanmasi basarili olarak gergeklestirilmistir.

Ozbek ve Konak (2017) s1v1 ahir giibresi uygulamasinin, amonyak azotu kaybu iizerine
etkilerini incelemek icin yaptig1 bu calismada prototip bir sivi giibre enjeksiyon makinesi
kullanmistir. Yaptiklar1 denemelerde, sivi ahir giibresi dagitma makinesine ait li¢ farkli ayak
(A) tipi (kazayagi-1, kazayagi-1I ve dar u¢lu) kullanmislar ve ti¢ farkli enjeksiyon derinligi (D)
(5, 12,5 ve 20 cm) tizerinde ¢alismiglardir. Calismalar sonucunda en fazla amonyak azot kayb1

A3 ayak tipinde 16,68 kg ha, en az amonyak azotu kayb: ise A2 ayak tipinde 13,86 kg ha
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olarak tespit edilmistir. Ayn1 zamanda en fazla amonyak azotu kaybi D1 enjeksiyon
derinliginde 20,16 kg ha-1, en az amonyak azotu kaybi ise D3 ayak tipinde 10,47 kg ha-1 olarak
belirlenmistir. Caligmanin tiimiinde en 1yi sonug A2 ayak tipinde ve D3 enjeksiyon derinliginde
alinmistir. Sonug olarak ayak genisliginin ve enjeksiyon derinliginin artmasi amonyak azotu

kaybin1 azaltmaktadir.

Tekin ve Sen (2017) bu makalede hiper spektral goriintiileme ile tarimda yapilmis bazi
caligmalardan bahsetmistir. Hiper spektal goriintiileme, iizerinde hiper spektral kameralar
bulunan yer ya da hava platformlar1 kullanilarak toprak ve bitki yiizeyinden yansiyan iginlar
yardimziyla goriintiilenen alanla ilgili bilgi edinmeyi saglamaktadir. Giiniimiizde tarimda ytiksek
verim elde edebilmek i¢in hassas tarim teknolojileri kullanilmaktadir. Kiiresel konum belirleme
sistemi (GPS) ve uzaktan algilama bu teknolojilerden bazilaridir. Bir uzaktan algilama

teknolojisi olan hiper spektral goriintiileme ise gelismekte olan bir teknolojidir.

Unal vd. (2017) cekilir tip 8000 L kapasiteli arkadan carpma plakali dagitimli yerli
tiretim bir s1v1 glibre dagitma makinesi kullanarak tarlada yaptiklar1 ¢aligmalarda, makinenin
tic farkli ilerleme hizindaki (3, 6 ve 9 km/h) calisma zamanlari, efektif is basarilari, giibreleme
debileri, giibreleme kapasiteleri (t/ha ve t/h), patinaj oranlar1 gibi parametreleri belirlemislerdir.
Elde edilen sonuglara gore, makinenin 6 km/h ilerleme hizinda efektif calisma zamani, efektif
is basarisi, birim alandaki giibreleme kapasitesi ve birim zamandaki giibreleme kapasitesi

strastyla 0,19 h/ha, 5,26 ha/h, 17,5 t/ha ve 126,0 t/h olarak bulunmustur.

Oter ve Bahar (2018) son yillarda tarrmda kullanilan damla sulama ydntemlerinin
yayginlagmasiyla bu sistemleri kontrol etme ihtiyacinin artmasma yonelik bu c¢alismayi
gerceklestirmistir. Bu ¢alismada depodaki su seviyesi, topraktaki nem miktar1 ve havanin
sicakligina bagh olarak analiz yapabilmek i¢in bir kontrollii sulama sistemi gelistirmislerdir.
Gelistirdikleri bu sistem ile zamandan tasarruf saglamay:1 ve su tiiketimini kontrol altina almay1

amaclamislardir.

Batigiicii (2019) bu c¢alismada tarimda verimde biiyiik rol sahibi olan giibre serpme
makinalarinin iiretiminde kullanilan makinalar ve bu makinalarda imal edilen parcalar
incelemistir. Pargalarin iiretimi i¢in gegen siireler hesaplanmis ve makine tarafinda kullanilan
akim degerleri ampermetre ile dl¢iilmiistiir. Imalati yapilan tiim pargalarin toplam islem siiresi

ve toplanan harcanan gii¢ hesaplanmistir.
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Dursun (2019) bu makalesinde tankerli ve tankersiz sivi ahir giibresi dagitma
makinalarin1 kotii koku potansiyeli, toprak sikismasi, zaman kaybi ve azotun korunmasi
yoniinden karsilagtirmistir. Sivi ahir giibresi toprak yiizeyine yayilarak veya toprak altina
enjekte edilerek bitkiye verilir. Tankerli s1v1 giibre dagitma makinasinda tanker agirligi oldugu
icin topragin sikismasina neden olur, tankersiz makinalarda bdyle bir sorunla karsilasilmaz.
Ayn1 zamanda tankerli makinalara giibre bittiginde giibre yiiklemek i¢in belli bir zaman kayb1
olur fakat tankersiz makinalarda glibre hortumla devamli ve belli miktarlarda verildigi icin
zamandan tasarruf saglanir. Calismanin sonucunda tankersiz sivi giibre dagitan makinalarin

tankerli olanlara gére zamandan, yakittan ve is giiciinden tasarruf sagladigi saptanmustir.

Celik (2020) Trakya Bolgesinde aycicegi hasadindan sonra tahil ekiminde topragi
islemeden dogrudan ekim yapabilen ve ayn1 zamanda mevcut ekim makinelerinde kullanilan
graniil giibre yerine s1v1 giibre atma tertibati yerlestirerek hem dogrudan ekim yapabilme hem
de ekim ile birlikte siv1 giibre uygulayabilme 6zeligini olan bir dogrudan ekim makinesinin
uygulama olanaklarin1 arastirmistir. Bu g¢aligmasinin sonucunda ekim sirasinda tohum ile
birlikte topraga verilen sivi giibrenin bitkinin bazi generatif ve vejatatif 6zelliklerini olumlu

etkiledigini fakat verim acisindan bir farklilik olmadigini gézlemlemistir.

16



3. MATERYAL ve YONTEM

Bu caligmada Altayoglu Tarim Makinalar1 Gida Tarim Hayvancilik Tic. Ve San. Ltd.
Sirketine ait fabrika {iretilmis olan siv1 tertibatli dogrudan ekim makinesinin sivi1 giibre atma
otomasyonu ana materyali olusturmaktadir. Atilan sivi gilibre diizeneginin siv1 giibre dagilim

diizgiinliigi arastirilmistir.

3.1. Materyal

3.1.1. Arduino MEGA

Arduino kullanimi1 kolay yazilim ve donanim sunan agik kaynak kodlu bir elektronik
prototipleme platformudur. ATMEL temelli bir mikro denetleyici kullanmaktadir. Farkli
donanimlar ve haberlesme protokolleri i¢in zengin bir kiitliphane altyapisina sahip oldugun
yaygin olarak kullanilmaktadir (Sekil 3.1). Bu neden calismada tercih edilmistir. Arduino
MEGA elektronik prototipleme platformunun teknik 6zellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Sekil 3.1. Arduino mega (Arduino, t.y.)
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Cizelge 3.1. Arduino mega elektronik prototipleme platformunun teknik 6zellikleri (Arduino,

ty.)

Parcalarin Adi Teknik Ozellikleri
Uzunluk 101.52 mm
Genislik 53.3 mm

Agirlik 3749

Mikrodenetci ATmega2560
Calisma voltaji 5V

Giris voltaj1 (6nerilen) 7-12V

Giris voltaj1 (limit degerler) 6-20V

Dijital 1/ O Pinleri

54 (bunlardan 15'1 PWM cikis1 saglamaktadir)

PWM Dijital I/O Pinleri

15

Analog Giris Pinleri 16

I/O Pin Basina DC akim 20 mA

3.3V Pin DC akimi 50 mA

Flash Bellek 256 KB (ATmega2560) 8 KB bootloader tarafindan
kullanilir

SRAM 8 KB (ATmega2560)

EEPROM 4 KB (ATmega2560)

Saat Hiz1 16 MHz

3.1.2. Nextion HMI Akilli 2.8 Inch Dokunmatik TFT LCD Ekran

Nextion, cihaz/uygulama ve insan arasinda kullanim kolayligi saglamak amaciyla
kullanilan bir gorsellestirme arabirimidir. Kendi 6zel editorii sayesinde kolaylikla insan makina
araytiizleri olusturulabilir. UART(Universal Asynchronous Receiver Transmitter) sayesinde bir
mikrodenetleyici ile kontrol edilebilir. Kullanim kolaylig1 ve Arduino ile uyumlu ¢aligtig1 i¢in
calismada tercih edilmistir (Sekil 3.2). Nextion HMI akilli 2.8 inch dokunmatik TFT LCD
ekranin teknik 6zellikleri Cizelge 3.2°de verilmistir.

Sekil 3.2. Nextion HMI akill1 2.8 inch dokunmatik TFT LCD ekran1 (Nextion HMI Ekran, t.y.)
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Cizelge 3.2. Nextion HMI akilli 2.8 inch dokunmatik TFT LCD ekranin teknik 6zellikleri
(Nextion HMI Ekran, t.y.)

Teknik Ozellikleri
Coziinirligi 320 x 240
Canl1 renkler i¢in RGB 65 K
Entegre 4 telli Direncli Dokunmatik Panelli TFT Ekran
Yazilim yiikseltmesi i¢in dahili mikro SD kart1
Gorme Alani 57,6 mm (L) x 43,2 mm (W)
Ayarlanabilir Parlaklik 0 ~ 180 nit, ayar aralig1 %1
Giig S5V65mA
Herhangi bir TTL Seri Ana Makineye kolay 4 pinli arabirim
Kullanic1 Uygulama Kodu ve Verileri i¢in 4M Flash Belle

3.1.3. Nextion Editorii

Nextion Akilli Dokunmatik ekranin arayiiz tasarimi i¢in Nextion Editorii kullanilmistir.
Bilgisayarda olusturulan HMI (makina insan araytizii) uzantili dosya bir mikro sd kart ile akilli

ekrana yiiklenebilmektedir (Sekil 3.3).

@ Nextion Editor
Fle Tool Help About
i Open | I New kK Save 5 Compile i} Cebug J Download " Add Componert + 3 Delete Component « Copy Paste i Resolution 1D XY

Pictures 21| Dinplwy

6-=-SIZE:480X272 Soxt bumon 1

progress bar
petre

oo

3
4
cauges s
ouch ared 6
7—SIZE:480X272

A Insert | | Replace

alete | [3a1 a0 ]

Fonts 3 I9:1 Text
O ar s 8116, (ot 95 5400 1, 92%)
12412024, (ot ¥5. siee ), A2)
-R-16LR, (v 95 wiee 6,0R2) o)neme w
LAY O Anage
P
pe 04T
fon
01 . ;
Iastiadi eation | Teneh Prons Bveat Touch Balesse Tvent :
pr——
® Sond by valee tat poge !
02 ON-lll'le Vser Code el »
e Poge taxt butten alll= 10
simulator - >
- 9
h e
0 3 Click the atiribute te knew
s meaming

| Space Usage2. 057K

Sekil 3.3. Nextion akilli dokunmatik ekrani1 (Nextion Ekran, t.y)
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3.1.4. YF-S201 Su Akis Sensorii

Plastik gdvdeli, icinde rotor ve hall effect sensorii barindiran bir su akis sensorii
kullanilmistir. Sensoriin igerisinden akan suyun rotoru dondiirmesi ve hall sensoriin rotor doniis
hizina bagl olarak sinyal iiretmesiyle dl¢iim yapilmaktadir (Sekil 3.4). Igerisinden gecen
akiskanin debisi veya toplam akis miktart Olgiilebilir. YF-S201 su akis sensoriiniin teknik

ozellikleri Cizelge 3.3’de verilmistir.

Sekil 3.4. YF-S201 su akis sensorii (Su Akis Sensort, t.y.)

Cizelge 3.3. YF-S201 su akis sensoriiniin teknik 6zellikleri (Su Akis Sensort, t.y.)

Teknik Ozellikleri
Calisma Gerilimi DC 5V-24V
Calisma Akimi 15 mA (DC 5V)
Cikis Tirt Dijital
Debi 1-30L/dakika
Su Basinci <1.75MPa

3.1.5. Sparkfun Openlog-Veri Kayit Karti

Sensorden alinan degerlerin 6l¢iim siiresince kaydedilmesi i¢in mikro SD hafiza kartina
kayit yapabilen bir veri kayit kart1 kullanilmistir. SparkFun OpenLog 32 GB’ a kadar mikro SD
hafiza kartlarim destekleyebilmektedir (Sekil 3.5). Uzerinde Atmega328 islemci bulunan bu
kart 16MHz’a kadar yazma hizin1 desteklemektedir. Veri kaydi sirasinda 20-30 mA arasinda
akim ¢ekerken, bosta ¢alisma durumunda 2-3mA akim ¢ekmektedir. Bu veri kayit kartt UART

seri baglant1 haberlesmesine sahiptir. Arduino ile ¢alisabildigi i¢in tercih edilmistir.
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Sekil 3.5. Sparkfun openlog — veri kayit kart1 (Veri Kayit Karti, t.y.)

3.1.6. 12V 5A Slim Metal Kasa Switch Mod Adaptor- MS-60-12-S

Arduino mikrodenetleyici nitesini ¢alistirmak i¢in 12V switch mod adaptor
kullanilmistir. Giris voltaj1 100-240 VAC, giicii 60W ve cikis gerilimi 12 V’tur. Laboratuvar
denemelerinde prizden 12 V DC elde edilmek i¢in kullanilmistir (Sekil 3.6). Makina lizerindeki

denemelerde 12V DC traktor akiisiinden elde edilmistir.

Sekil 3.6. 12V 5A slim metal kasa switch mod adaptor — MS-60-12-S (Adaptor, t.y.)

3.1.7. DC-DC Gii¢ Modiilii

Akis sensorleri, mikro SD kart modiilii ve akilli ekrani ¢alistirmak igin 5V DC gerilime
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢evresel elemanlarin ihtiya¢ duyacaklari toplam akim nedeniyle
dogrudan Arduino iizerinden ¢aligtirilmalar1 uygun olmaz (Arduino dijital kanal basina 20 mA
akim ¢ikis1 verebilir). Bu nedenle ayr1 bir DC-DC doniistiirticti kullanilarak bu yiik Arduino

tizerinden alinmistir. Ayni zamanda kullanilan doniistiiriiciiniin ters akim korumasi sayesinden
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uclarine ters polarite verilse dahi sistem zarar gormemektedir (Sekil 3.7). DC-DC Gii¢ Modiili
teknik 6zellikleri Cizelge 3.4’te verilmistir.

Sekil 3.7. DC-DC gii¢ modiilii (Gli¢ Modiili, t.y.)

Cizelge 3.4. DC-DC gii¢ modiiliiniin teknik 6zellikleri (Gii¢ Modiild, t.y.)

Teknik Ozellikleri
Calisma Gerilmi DC 5V-24V
Calisma Akimi1 15 mA (DC 5V)
Cikis Turt Dijital
Debi 1-30L/dakika
Su Basinci <1.75MPa

3.1.8. Cok Damarh Montaj Kablosu

Cevresel elemanlarin birbirilerine elektriksel olarak baglanmasi icin 22 AWG (0.22mm)
¢ok damarli montaj kablosu kullanilmigtir (Sekil 3.8). Kablo se¢iminde sistemden gegecek
maksimum akim olan 65 mA degeri goz Oniine alinmistir. Bu ¢apta bir kablo 3A elektrik

akimini tagtyabilir.

Sekil 3.8. Cok damarli montaj kablosu (Montaj Kablosu, t.y.)
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3.1.9. Konnektor

Akis sensorlerinin tasarlanan sisteme kolaylikla takilip ¢ikarilabilmesi i¢in mike
konnektorler kullanilmistir (Sekil 3.9). Boylece arizalanacak sensorle hizlica degistirilmesi ve

sistem modiiler bir yapiya kavusmasi saglanmaistir.

Sekil 3.9. Konnektor (Konnektor, t.y.)

3.1.10. Siv1 Giibre Otomasyon Sistemini

Bu kapsamda mekanik bir ekim makinesinde ayak yapis1 ve siv1 giibre atma tertibati
(yayli ayak, tohum borusu baglantis1 ve siv1 giibre piiskiirtme tinitesi) kullanilacaktir. Yayl
ayak hem ondeki anizli topragi yirtarak tohum yatagini hazirlayarak, hem de ekimin yapilacagi
ciziyi agmaktadir (Sekil 3.10). Ayak lizerine yerlestirilen siv1 glibre atma memesi yardimiyla
ekim ¢izisi siv1 giibreyle giibrelenmektedir. Memelerin topraga yakin ¢aligmasindan dolay1
tikanma olasilig1 bulunmaktadir. Siiriis sirasinda hangi memenin tikandiginin tespiti, traktorii

durdurup (giibreleme devam ederken) gozle kontrol yapilmadan miimkiin olmamaktadir.

Stvi giibre basmg s

__y Stvi giibre deposu
ve debi ayar i

tinitesi
Swvigibre o i o Stvi giibre
pompast = piiskiirtme memesi
——————4 S1v1 giibre borusu
LCD

__L-H»_: » Stvigiibre

= piiskiirtme haznesi

Traktor kabini

Sekil 3.10. Siv1 giibre otomasyon sisteminin
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3.2. Yontem

Siv1 giibre atis miktarin1 6lgmek icin tasarlanan sistem insan makina araylizii olarak
kullanilan bir ekran, sisteme bagli ¢evresel tiriinlerin 5V DC ile beslenmesini saglayan bir DC-
DC doniistiiriicii, mikrodenetleyeci birimi Arduino MEGA ve sensorlerden alinan verilerin
kaydedilmesi i¢in kullanilan Mikro SD veri kayit modiiliinden olugmaktadir. Tiim bu elemanlar

22 AWG ¢ok damarli montaj kablolari ile birbirine elektriksel olarak baglanmistir.

Akis sensorleri sivi gilibre atma makinasinin piiskiirtme memelerine monte edilmistir.
Her bir akis sensoriinden 3 tekerriirlii olarak toplam 30 dl¢iim alinmustir (Sekil 3.11). Olgiim
alinan piiskiirtme memelerinin attig1 gercek sivi gilibre miktarint belirlemek i¢in her bir
puskiirtme memesinin altina 6l¢ekli kaplar yerlestirilmistir. Sensorlerden ve 6lgekli kaplardan

alman Olglimlerin regresyon analizi yapilarak sivi gilibre kullanimi durumunda sistemin

kalibrasyon egrisi olusturulmustur.

Sekil 3.11. Tasarlanan sistem i¢in alinan kalibrasyon ol¢iimleri

Ayrica gercek hacim ve sensor tarafindan Slgiilen hacimler t-testi ile karsilastirilarak

Ol¢limler arasinda istatistiksel olarak P<0.05 diizeyinde bir fark olup olmadig1 analiz edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Otomasyon Sistemi Programinin Akisi ve Yazilimi

Tasarlanan otomasyon sistemi i¢in gelistirilen mikrodenetleyici yazilimi Cizelge 4.1° de

gosterilmektedir. Kullanilan akis 6lger sensér L/dk basina 4,5 darbe iireten hall-etkili sensor

iceren tiirbin yapisina sahip bir sensordiir. Yazilimda sensdrlerden alinan bu darbe sayilarina

gore sensOr igerisinden akan sivi debisi ve atilan toplam sivi hacmi hesaplanmaktadir.

Hesaplanan bu degerler bir ekran iizerinden kullaniciya gosterilmektedir. Akis kesildiginde o

puskiirtme memesine karsilik gelen gosterge kirmizi renge donerek tikanmayi kullaniciya

gorsel olarak gostermektedir. Tasarlanan otomasyon sistemi Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Otomasyon sistem yazilimi

/*

*

Measure the liquid/water flow rate using this code.
Connect VVcc and Gnd of sensor to arduino, and the
signal line to arduino digital pin 2.

*/
int statusBuzzer =13;

byte sensorInterruptO = 0; // 0 = digital pin 2
byte sensorPin0 = 2;

byte sensorinterruptl = 5; // 5 = digital pin 18
byte sensorPinl ~ =18;

byte sensorlInterrupt2 = 2; // 2 = digital pin 21
byte sensorPin2 =21;

byte sensorlInterrupt3 = 3; // 3 = digital pin 20
byte sensorPin3 = 20;

/I The hall-effect flow sensor outputs approximately 4.5 pulses per second per
/I litre/minute of flow.
float calibrationFactor = 4.5;

volatile byte pulseCount0;
volatile byte pulseCount1;
volatile byte pulseCount2;
volatile byte pulseCount3;
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float flowRateO;
float flowRatel;
float flowRate2;
float flowRate3;

unsigned long oldTime;

void setup()
{

/I Initialize a serial connection for reporting values to the host
Serial.begin(9600);

I/ Set up the status LED line as an output
pinMode(statusBuzzer, OUTPUT);

pinMode(sensorPin0, INPUT);
digitalWrite(sensorPin0, HIGH);

pinMode(sensorPinl, INPUT);
digitalWrite(sensorPinl, HIGH);

pinMode(sensorPin2, INPUT);
digitalWrite(sensorPin2, HIGH);

pinMode(sensorPin3, INPUT);
digitalWrite(sensorPin3, HIGH);

pulseCount0 =0;
pulseCountl =0;
pulseCount2 =0;
pulseCount3 =0;
flowRate0 =0.0;
flowRatel =0.0;
flowRate2 =0.0;
flowRate3 =0.0;
oldTime =0;

/I The Hall-effect sensor is connected to pin 2 which uses interrupt 0.

/I Configured to trigger on a FALLING state change (transition from HIGH
/[ state to LOW state)

attachlInterrupt(sensorinterruptO, pulseCounter0, FALLING);
attachinterrupt(sensorinterruptl, pulseCounterl, FALLING);
attachlInterrupt(sensorinterrupt2, pulseCounter2, FALLING);
attachinterrupt(sensorinterrupt3, pulseCounter3, FALLING);
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/**

* Main program loop
*/

void loop()

{

if((millis() - oldTime) > 1000) // Only process counters once per second

// Disable the interrupt while calculating flow rate and sending the value to
/I the host

detachinterrupt(sensorinterrupt0);

detachlinterrupt(sensorinterruptl);

detachlinterrupt(sensorinterrupt2);

detachinterrupt(sensorinterrupt3);

// Because this loop may not complete in exactly 1 second intervals we calculate
Il the number of milliseconds that have passed since the last execution and use

/[ that to scale the output. We also apply the calibrationFactor to scale the output
// based on the number of pulses per second per units of measure (litres/minute in
/[ this case) coming from the sensor.

flowRate0 = ((1000.0 / (millis() - oldTime)) * pulseCountO) / calibrationFactor;
flowRatel = ((1000.0 / (millis() - oldTime)) * pulseCountl) / calibrationFactor;
flowRate2 = ((1000.0 / (millis() - oldTime)) * pulseCount2) / calibrationFactor;
flowRate3 = ((1000.0 / (millis() - oldTime)) * pulseCount3) / calibrationFactor;

/I Note the time this processing pass was executed. Note that because we've

/I disabled interrupts the millis() function won't actually be incrementing right
/[ at this point, but it will still return the value it was set to just before

/I interrupts went away.

oldTime = millis();

unsigned int fracO;
unsigned int fracl;
unsigned int frac2;
unsigned int frac3;

/I Check flowrate to activate or deactivate buzzer

if (flowRate0 <= 0){
digitalWrite(statusBuzzer, LOW);

ky

else {
digitalWrite(statusBuzzer, HIGH);

¥

/I Send result to nextion tft screen
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sendFlowRateOToNextion();
sendFlowRatelToNextion();
sendFlowRate2ToNextion();
sendFlowRate3ToNextion();

Il Check flowrate to change background color

if (flowRate0 <= 0){
changeColorRed0ToNextion();

}

else {
changeColorGreen0ToNextion();

}

if (flowRatel <= 0){
changeColorRed1ToNextion();

}

else {
changeColorGreen1ToNextion();

}

if (flowRate2 <= 0){
changeColorRed2ToNextion();

}

else {
changeColorGreen2ToNextion();

}

if (flowRate3 <= 0){
changeColorRed3ToNextion();

}

else {
changeColorGreen3ToNextion();

}

/I Reset the pulse counter so we can start incrementing again
pulseCount0 = 0;
pulseCountl = 0;
pulseCount2 = 0;
pulseCount3 = 0;

/I Enable the interrupt again now that we've finished sending output
attachlInterrupt(sensorinterruptO, pulseCounter0, FALLING);
attachinterrupt(sensorinterruptl, pulseCounterl, FALLING);
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attachlInterrupt(sensorinterrupt2, pulseCounter2, FALLING);
attachlInterrupt(sensorinterrupt3, pulseCounter3, FALLING);

k
k

/*

Insterrupt Service Routine
*/

void pulseCounter0()

{
/I Increment the pulse counter
pulseCount0++;

ks

void pulseCounterl()

{
/I Increment the pulse counter
pulseCountl++;

ks

void pulseCounter2()

{
/I Increment the pulse counter
pulseCount2++;

ks

void pulseCounter3()

{
/I Increment the pulse counter
pulseCount3++;

by

void sendFlowRateOToNextion()
{
String command = "flowRate0.txt=\""+String(flowRate0)+"\"";
Serial.print(command);
endNextionCommand();

¥

void sendFlowRate1ToNextion()
{
String command = "flowRatel.txt=\""+String(flowRate1)+"\"";
Serial.print(command);
endNextionCommand();

¥

void sendFlowRate2ToNextion()

{

String command = "flowRate2.txt=\""+String(flowRate2)+"\"";
Serial.print(command);
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endNextionCommand();

¥

void sendFlowRate3ToNextion()

{

String command = "flowRate3.txt=\""+String(flowRate3)+"\"";
Serial.print(command);
endNextionCommand();

ks

/I Change color to Default functions

void changeColorGreen0ToNextion()

{
Serial.print("flowRate0.bco=");

Serial.print(1000);
endNextionCommand();

ks

void changeColorGreen1ToNextion()

{
Serial.print("flowRatel.bco=");

Serial.print(1000);
endNextionCommand();

}

void changeColorGreen2ToNextion()

{
Serial.print("flowRate2.bco=");

Serial.print(1000);
endNextionCommand();

by

void changeColorGreen3ToNextion()

{
Serial.print("flowRate3.bco=");

Serial.print(1000);
endNextionCommand();

¥

/I Change color to Red functions

void changeColorRed0ToNextion()

{
Serial.print(“flowRate0.bco=");

Serial.print(60000);
endNextionCommand();

¥
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void changeColorRed1ToNextion()
{
Serial.print("flowRatel.bco=");
Serial.print(60000);
endNextionCommand();

¥

void changeColorRed2ToNextion()
{
Serial.print("flowRate2.bco=");
Serial.print(60000);
endNextionCommand();

ks

void changeColorRed3ToNextion()
{
Serial.print(“flowRate3.bco=");
Serial.print(60000);
endNextionCommand();

}

void endNextionCommand()
{
Serial.write(0xff);
Serial.write(0xff);
Serial.write(0xff);

Sekil 4.1. Tasarlanan otomasyon sistemi
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4.2. Piiskiirtme Memelerinin Gercek Hacim ile Olciilen Hacminin Karsilastiriimasi

4.2.1. Motorun 1000 Devirde Calismasindaki Sonuclar

Motorun 1000 devrinde piiskiirtme memelerinden toplam 30 6l¢tim alinmis olup, alinan

veriler Cizelge 4.2°de verilmistir. Su ile yapilan 30 6l¢iimiin memelerdeki hacmi ile gergekteki

hacim degerleri karsilagtirilmasi Cizelge 4.3’de gosterilmistir. Gergek hacim 6lgekli kaplarda

toplanan sivi miktarindan, 6l¢iilen hacim ise akis sensoriinden elde edilen degerler tizerinden

bulunmustur. Sekil 4.2’de bu oSlgiimlerin birbiri ile iligkisi gozlenebilir. Sensor tarafindan

Olctlilen hacmin gercek hacimden bir miktar daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.2. Memelerden 6lgiilen hacim degerleri

Blciim Gerg:ek blgﬁ!en Slciim Gert,:ek C')I;ii_len Slciim Gergzek ﬁlgﬁ!en

Noktalart Hacim Hacim Noktalar: Hacim Hacim Noktalari Hacim Hacim
(It) (It) (It) (It) (It) (It)
1. Olgiim 0,76 1,03 1.0lgtim 0,67 0,91 1.0l¢lim 0,63 0,79
2. Olgiim 0,88 1,19 2.0lgim 0,24 0,24 2.0I¢iim 0,60 0,79
3. Olgiim 0,74 0,84 3.0lgiim 0,66 0,89 3.0lglim 0,64 0,85
4. Olgim 0,73 0,93 4.0lgtim 0,72 0,87 4.0l¢lim 0,46 0,59
5. Olgtim 0,70 0,75 5.0lgim 0,85 1,08 5.0Iglim 0,10 0,13
6. Olgim 0,84 1,10 6.0lcim 0,66 0,83 6.0I¢iim 0,40 0,52
7. Olgtim 0,70 0,81 7.0lgim 0,36 0,44 7.0Igiim 1,10 1,39
8. Olgiim 0,64 0,85 8.0lgiim 0,94 1,06 8.0lgiim 0,79 0,87
9. Olgiim 0,68 0,89 9.0I¢iim 0,66 0,85 9.0l¢iim 0,74 0,79
10. Olgiim 0,77 0,98 10.0Igim | 0,85 1,01 10.0l¢im | 1,15 1,40
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Cizelge 4.3. Su ile yapilan dlgiimlerin ger¢ekteki hacimleri

Ol¢iim Gergcek hacim (It) Olciilen hacim (It)
1 0,1 0,78
2 0,1 1,09
3 0,1 0,87
4 0,1 0,86
5 0,1 0,92
6 0,1 0,92
7 0,1 0,92
8 0,1 0,97
9 0,1 0,91
10 0,1 0,96
11 0,1 1,04
12 0,1 1,08
13 0,1 1,28
14 0,1 1,20
15 0,1 0,99
16 0,1 1,05
17 0,1 1,05
18 0,1 1,04
19 0,1 1,11
20 0,1 0,90
21 0,1 1,07
22 0,1 1,29
23 0,1 1,51
24 0,1 1,28
25 0,1 1,41
26 0,1 1,39
27 0,1 1,19
28 0,1 1,03
29 0,1 1,11
30 0,1 1,06
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== Gercek Hacim (It) == Qlcilen Hacim It)
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Sekil 4.2. Gergek hacim ve dlciilen hacim grafigi

Memelerden akan ger¢ek hacim ve Olgiilen hacim arasindaki regresyon egrisi
incelendiginde aralarinda yiiksek bir dogrusal iliski oldugu gézlenmistir. Regresyon katsayisi

R?=0,947 olarak hesaplanmustir (Sekil 4.3).

@ Olgilen Hacim (lt) Olcilen Hacim (It) trend dodrusu R = 0.947
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Sekil 4.3. Gergek hacim ile ol¢iilen hacim arasindaki regresyon egrisi
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4.2.2. Motorun 1500 Devirde Calismasindaki Sonuclar

Motorun 1500 devrinde piiskiirtme memelerinden toplam 30 6l¢iim alinmis olup, alinan
gercek hacim ile 6lgiilen hacim arasindaki iliski Sekil 4.4’de gozlenebilir. Sensor tarafindan

Olctlilen hacmin gercek hacimden bir miktar daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

== Ger¢ek Hacim (It) == Olgiilen Hacim (lt)
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1.000

Hacim (1t)

0.500

0.000

1500 Devir/Olgiilen Hacim (1t)

Sekil 4.4. Gergek hacim ve dlciilen hacim grafigi

Memelerden akan gergek hacim ve Olgiilen hacim arasindaki regresyon egrisi
incelendiginde aralarinda yiiksek bir dogrusal iliski oldugu gézlenmistir. Regresyon katsayisi

R2=0,853 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Gergek hacim ile ol¢iilen hacim arasindaki regresyon egrisi
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4.2.3. Motorun 2000 Devirde Calismasindaki Sonuclar

Motorun 2000 devrinde piiskiirtme memelerinden toplam 30 6l¢iim alinmis olup, alinan
gercek hacim ile 6lgiilen hacim arasindaki iliski Sekil 4.6’de gozlenebilir. Sensor tarafindan

Olctlilen hacmin gercek hacimden bir miktar daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

== Gergek Hacim (It) == Olgiilen Hacim (lt)
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Sekil 4.6. Gergek hacim ve 6lgiilen hacim grafigi

Memelerden akan ger¢ek hacim ve Olgiilen hacim arasindaki regresyon egrisi
incelendiginde aralarinda yiiksek bir dogrusal iliski oldugu gézlenmistir. Regresyon katsayisi

R?=0,914 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Gergek hacim ile olciilen hacim arasindaki regresyon egrisi
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4.2.4. Motorun 2500 Devirde Calismasindaki Sonuclar

Motorun 2500 devrinde piiskiirtme memelerinden toplam 30 6l¢iim alinmis olup, alinan
gercek hacim ile 6lgiilen hacim arasindaki iliski Sekil 4.8’de gozlenebilir. Sensor tarafindan

Olctlilen hacmin gercek hacimden bir miktar daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

== Gergek Hacim (It) == Olgiilen Hacim (It)
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Sekil 4.8. Gergek hacim ve dlciilen hacim grafigi

Memelerden akan gergek hacim ve Olgiilen hacim arasindaki regresyon egrisi
incelendiginde aralarinda yiiksek bir dogrusal iliski oldugu gézlenmistir. Regresyon katsayisi

R?=0,699 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Gergek hacim ile ol¢iilen hacim arasindaki regresyon egrisi
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4.3. Debi ve Motor Devri Arasindaki Iliski

Motorun 1000-2500 devirleri arasindaki piiskiirtme memelerinden alinan ortalama debi
Olgtimleri Cizelge 4.4’de verilmistir. Pliskiirtme memelerinden alinan ortalama debi ile motor
devri arasindaki regresyon egrisi incelendiginde aralarinda yiiksek bir dogrusal iliski oldugu

gdzlenmistir ve regresyon katsayis1 R?=0,985 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Debi ve motor devri arasindaki regresyon egrisi

Cizelge 4.4. Debi ve motor devri arasindaki iligki

Motor Devri (devir/dk) Debi (It/dk)
1000 7.87

1500 11.47

2000 13.73

2500 15.97

4.4. Olgiilen Hacim Miktar ile Ger¢ek Hacim Miktar1 Arasindaki Farkin Motor

Devrine Gore Karsilastirilmasi

Dort farklt motor devrinde dlgiilen hacim ile gercek hacim arasindaki farklar Cizelge
4.5’te verilmistir. Cizelge 4.6’da ise bu farklara ait tanimlayici istatistikler verilmistir. Gergek

hacim ile 6l¢iilen hacim arasindaki en yiiksek fark 2500 devirde 0,478 olarak goriilmektedir.
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Cizelge 4.5. Gergek hacim ile 6lgiilen hacim arasindaki fark

Ol¢iim 1000 Devir 1500 Devir 2000 Devir 2500 Devir
1 0,270 0,011 0,270 0,040
2 0,310 0,078 0,320 0,110
3 0,100 0,210 0,095 0,000
4 0,200 0,070 0,295 0,240
5 0,050 0,160 0,200 0,400
6 0,260 0,060 0,150 0,007
7 0,110 0,100 0,247 0,150
8 0,210 0,220 0,145 0,060
9 0,210 0,335 0,180 0,180
10 0,210 0,382 0,140 0,060
11 0,240 0,305 0,245 0,052
12 0,000 0,030 0,106 0,360
13 0,230 0,055 0,295 0,094
14 0,150 0,184 0,361 0,095
15 0,230 0,264 0,252 0,166
16 0,170 0,043 0,276 0,346
17 0,080 0,315 0,100 0,372
18 0,120 0,192 0,014 0,168
19 0,190 0,113 0,091 0,040
20 0,160 0,232 0,439 0,175
21 0,160 0,052 0,167 0,156
22 0,190 0,110 0,283 0,056
23 0,210 0,100 0,224 0,090
24 0,130 0,300 0,151 0,022
25 0,030 0,305 0,081 0,375
26 0,120 0,351 0,034 0,051
27 0,210 0,336 0,012 0,144
28 0,080 0,090 0,116 0,364
29 0,050 0,145 0,138 0,478
30 0,250 0,243 0,253 0,246

Cizelge 4.6. Motor devirleri i¢in elde edilen fark degerlerine ait tanimlayici istatistikler

Ol¢iim 1000 Devir 1500 Devir 2000 Devir 2500 Devir
Ortalama 0,167 0,180 0,189 0,170
Maksimum 0,310 0,382 0,439 0,478
Minimum 0,000 0,011 0,012 0,000
Standart Sapma 0,080 0,113 0,105 0,137
Varyans 0,006 0,013 0,011 0,019
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Farkli devir sayilarina gore gercek deger ile sensorden alinan olgiimler arasindaki

farklara ait ortalamalarin arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigt ANOVA

karsilastirilmistir. ANOVA testi sonuglar1 Cizelge 4.7’ de goriilmektedir.

Cizelge 4.7. Farkli devir sayilarina gore gercek deger ile dlgiilen degerler arasindaki farklara ait

istatistiksel sonuglar

Miktar Toplam Ortalama |Varyans
1000 Devir 30 5,01 0,167 0,01
1500 Devir 30 5,39 0,18 0,01
2000 Devir 30 5,68 0,19 0,01
2500 Devir 30 5,09 0,17 0,02
ANOVA
Varyasyon Kaynag |SS df MS F P-value |F crit
Gruplar Arasinda 0,0093 3 0,003 0,25 0,86 2,69
Gruplar Icinde 1,42 116 0,012
Toplam 1,423 119
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5. SONUC ve ONERILER

Trakya Bolgesinde aycicegi hasadindan sonra tahil ekiminde hem dogrudan ekim
yapabilme hem de ekim ile birlikte s1v1 giibre uygulayabilme 6zeligini olan bir dogrudan ekim
makinesinde atilan sivi giibre miktarinin Slgiilmesini ve izlenmesini saglayacak otomasyon
sisteminin gelistirilmistir. Gelistirilen bu otomasyon sistemi giivenilir sinirlar igerisinde
calistig, memelerde meydana gelen tikanmalarin gorsel olarak uyart verdigi ve giibreleme
uygulamasi sirasinda traktor siiriiciisiiniin atilan gilibre miktarin1 izlemesini kolaylikla
saglandigindan bu sistemin uygulamada kullanilabilir oldugu saptanmistir. Bu sistem dogrudan
ekim ve sivi giibre uygulayabilen bir dogrudan ekim makinasi i¢in sivi giibre miktarinin
Olciilmesini  ve izlenmesini saglayacak otomasyon sisteminin tasarimi basar1 ile
tamamlanmistir. Bu tez c¢alismasi sirasinda elde edilen sonuglarini asagidaki sekilde

Ozetleyebiliriz:

e Sivi giibre atimi sirasinda tikanmis giibreleme memelerinin tespitini yapmaktadir.
(Piiskiirtme memesinde akis sifir oldugunda gorsel olarak uyar1 vererek)

e Gilibreleme uygulamasi sirasinda traktor siirliciisiiniin atilan giibre miktarini
izlemesini saglamaktadir.

e Tasarlanan sistemin Ol¢tiigii degerler ile gercekten atilan giibre miktar1 arasinda
R?=0.947 oraninda kuvvetli bir dogrusal iliski bulunmaktadur.

e Yapilan bagimsiz ¢ift yonlii t-test ger¢ek Olglimler ile sensor tarafindan yapilan
Olclimler arasinda istatistiksel olarak (P<0.05 6nem diizeyinde) 6nemli bir fark olmadigini

ortaya koymaktadir.

Tasarlanan sistem ile ilgili sonraki ¢aligmalarda yapilabilecekler {izerine Onerileri su

basliklar altinda toplayabiliriz:

e (Calismada kullanilan akis 6l¢lim sensorleri plastik yapidadir. Stvi glibre gibi ytiksek
korozyon etkisine sahip materyaller ile uzun siireli ¢aligma ic¢in korozyona dayanikli
materyalden olusan sensorler tercih edilebilir.

e Calismada kullanilan sensorler tlirbinli yapidadir. Stvi giibre icerisinde bulunan kati
materyal sensorler icerisinde tikanmaya sebebiyet verebilir. Bu nedenle ileriki ¢alismalarda
manyetik yontemle 6l¢lim yapan akis Olgerler denenerek karsilastirma yapilabilir.

e Tasarlanan sistemin mekanik dayanikliligini test etmek amaciyla daha uzun siire saha

kullanim ve testine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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