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Verim Izleme Nedir?

Verim Izleme Sistemleri tarirm makinalarinda gelisen
son adimlardan birisidir ve hassas tarimin bir asamasi
olarak tanimlanmaktadir.

Yetistiricilerin  karsilastiklar1 en buyiuk sorun, c¢esitl
faktorlere bagli olarak iirlin veriminin veya ekonomik
getirinin azalmasidir. Bu nedenle rekabetci bir pazarda
bunun {stesinden gelebilmek icin, yetistirdikleri {iriin
hakkinda herseyr bilmek zorundadirlar. Bunun igin,
cifciler arazilerini bilgi teknolojilerinden vyararlanarak
1zlemekte ve degisen kosullara gore karar vermede
oldukca giivenilir bilgilerden yararlanabilmektedirler.
Cesitli tirtinler icin elektronik verim izleme ve kayit
sistemleri gelistirilmistir. ;
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Verim Izleme Sistemin Yararlari

> Yararl bilgiler Saglamak ve araz arastirmalar gelistirmek

4 Uriin gesitleri, melezleri ve farkli giibre uygulamalarinin karsilastirilmasin
kolaylastirir.

Ozel yazilim paketler ile, operatérlerin anlik degerlere erisilebilmelerini saglar.

> Bireysel alanlardan tiretimi takip etmek
> Bir alan icinde verim degisimini degerlendirmek

» Verim izlemede gecmis alan bilgileri saklamak
v Giibre kullanimi
v Toprak degisimleri

Uriin verimi

v Sulama yonetimi



' 2 Verim Izleme Sistemin Kisitlar

o N

» Uriiniin akis orani, iiriiniin girip ¢cikmasimna bagh olarak
degisebilir. Bu degisen akis oranlar1 verim monitorii
verilerinin sonuclarim etkileyebilir.

> Zaman gecikme olayi; dolayisiyla verim monitori,
verimin ortalama gecikmelerini élger.



Y: anlik verim (ton/ha)

M M : akis oram (kg/s)
Y - k V.‘S’_ S': ilerleme hiz1 (km/h)
W is genisligi (m)
K ! katsay1 =5.52

Anlik verim degerlendirmek icin saglanmasi gereken bilgiler:

1) Iletim sisteminden iletilen iiriin miktar:

2) Ilerleme hiz1

3) Is genisligi

4) Uriin nemi 6



' = Verim Degerinin hesaplanmasi

o N

A : Birim zamanda hasat
edilen alan (m/s2)

B : Teorik is genisligi (m)

A=BkV

V. ilerleme hizi (m/s)

k ! diizeltme katsayis

Uriin miktar algilayicisi ile belirlenen birim zamandaki iiriin miktari, birim zamanda hasat edilen alan
degerine boliindiigiinde birim alandan elde edilen tiriin miktar yam verim deger elde edilir.

UV=(UM/A). 10000

Bu esitlikte; UV=iiriin verimi (kg/ha)

UM-= Birim zamandaki iiriin miktar (kg/s)
A= Birim zamanda hasat edilen alan (m2/ s),
10000 = m2/s degermi hektara doniistiirme



Uriin Verimini Belirlemede Kullanilan Yontemler

1) Hasat sonrasi verim olcme yontemi (Toplama ve Tartma)

Hasat edilen iirtiniin agirhig, depolama yerindeki tartim diizenleri veya tartim
sistemine sahip tasiyicilarla belirlenir. Ciftci tarladan hasat edilen {riiniin
tagindig1 her bir tarim arabasini tartar ve bunu kaydeder.

2) Y181n tipi verim olciim yontemi

Uriin - miktarinin ~ 6lgtimii, iiriiniin  hasat deposindan tarim arabasina
bosaltilmas1 sirasinda gergeklestirilir. Bu sekilde yapilan agirlik dlgtimleri bir
kabin i¢i goriintiileyici araciligiyla da izlenebilir.

3) Hareketli verim 6l¢iim yontemi (anhk)

Bu tip bir sistemle tiriin verimi, triiniin hasat edilmesi sirasinda stirekli olarak
(anlik) Olgiiliir ve kaydedilir. Bu sistemler genellikle her bir veri noktasini ayr1
ayr1 kaydeder.



o _,?; Verim Izleme Sistemini Olusturan Elemanlar

S
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> Uriin miktar1 sensorii

> Uriin nem sensorii

> [lerleme hiz sensorii

» Hasat baslig1 sensorii

> Uriin kaybi sensorii

>1s genisligi sensorii

> Uriin yogunlugu sensorii
» Konsol (monitor)
»PCMCIA karti

»DGPS anten ve alici



Okuma alt sistemi

aktarma H goriintii H saklama

Konum belirleme alt sistemi

GPs | | DGPS

Is genisligi
sensorii

Hasat bashg
sensorii

ilerleme hiz
sensori

Nem sensorii

Verim sensorii Tane kaybi sensorii

Verim ol¢me alt sistemi

Alan hesaplama alt sistemi
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Urtin Miktar1 Sensori

Verim sensorleri

Direkt ol¢iim Indirekt ol¢iim

Hacimsel Uriin verimine bagh olan
parametreleri olcer

Kiitlesel

e e

Tum tahih veya
hasat edilmis
urunt tartar

Tahilh hacimsel
olarak olcer
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Uriin Miktar1 Sensorii

Kitlesel Sensorler

 Carpma kuvveti esash yontem

Temiz dane elevatoriinden gelen iiriin, bir yiizey tlizerine ¢arparak yiizeyde kuvvet
olusturur. Olusan bu kuvvet, plaka tizerinde mekanik bir gerilim meydana getirir ve
bu gerilimin degeri bir yiik hiicresi kullanilarak elektrik sinyaline doniistiirtiliir.

Darbe sensoru

(potansiyometre)

Temiz dane
elevatori
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Yiik hiicreli, carpma kuvveti ilkesiyle ¢alisan tiriin miktart ol¢iim sistemi

GreenStar 12



Uriin Miktar1 Sensorii

Kitlesel Sensorler

» Carpma Plaka tipi

Kilavuz

plaka
A

Carpma etkili

Ool¢me snsorii N ‘B
¥
!,‘

elevator

Saptirici
plaka

Ag Leader & Case AFS 13



Uriin Miktar1 Sensorii

> Olciilebilir parmakh

Kuvvet Olgiilebilir parmak
doniistiiriicii (iki adet)

elevator

Micro-Trak& FieldStar
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Uriin Miktar1 Sensorii

Hacimsel Senso

rler

J Fotoelektrik veya optik sensor

Olciim sistemi birden fazla 1sik
kaynag1 ve 151k sensoru c¢iftinden
olusur. Isik kaynagi 151k sensoriine
dogru 1s1k enerjisi gonderir, 151k
sensorii ise gonderilen bu enerjiyi
elektrik sinyaline doniistiiriir.
Kaynak ile sensor arasindaki iiriiniin
miktarina bagh olarak sensor
tarafindan algilanan sinyalde
degisiklik olur.

Foto
sensor

Caterpillar CEBIS System
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Uriin Miktart Sensorii

»--=~ Hacimsel Sensorler
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Optik sensoriin kullanim, kalibrasyon isleminde zaman ve
caba miktarim azaltarak iki 6nemli avantaj saglar:

1) Uriiniin nem icerigi optik sensorii etkilemez, dolayisiyla bir
lirlin i¢in tek bir kalibrasyon islemi yeterlidir.

2) Optik sensor bicerdoverin markasina veya modeline gore
karakterize edilebilir. Yani bir bicerdoverin marka ve modeline
bagli tipik bir kalibrasyon, verim izleme sistemin hafizasinda
saklanabilir.

16



Uriin Miktart Sensorii

J Kanath cark (Paddle wheel )

Hacimsel urin miktari, yikleme helezonun sonunda veya temiz dane
clevatoriin bosaltma noktasinda kanatli cark kullanarak ol¢iilebilir. Kanatl
cark kiirekler arasindaki bosluklarin tahilla dolu olmasini saglamak i¢in
kontrollii bir hizda donduriilur. Tekerlek yeni bir konuma gelince diger iki
kanatin arasinda tahilin birikmesine yol acar. Sonra tahil hacmi, kanatlh ¢arkin
devir sayisinin kayitlanmasiyla belirlentr.

‘ Seviye sensorii

Elevator "\
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Claas

Kanath Cark
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Uriin Miktart Sensorii

‘=2 Hacimsel Sensorler

~ 2
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O Nikleer esash yontem

Bu yontemle ¢alisan bir sistem, izotropik (Americyum 241 izotopu) veya
radyoaktif bir kaynak ile bir alicidan olusur. Kaynak alictya dogru 1sinmim yayar.
Kaynak ve alict arasinda girebilecek herhangi bir nesne alic1 tarafindan
algilanan 1s1n1min yogunlugunu azaltacaktir. Isitnim yogunlugundaki bu azalma,
kaynakla alici arasindaki iiriin miktarina baglidir. Bdylelikle {iriin miktarinin
Olgtimii gerceklestirilir,

Dedektor L Temiz dane

- C elevatori
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Field Star (European) - Massey Ferguson e



Uriin Miktar1 Sensori

Agirlik Esasli Sensor

Temiz dane elevatorinde bir ekstra disli kullanarak {igilincii yatay bacak
olusturulmustur. Bu yatay boliimde iirtin giris noktasinda, diizenli akis saglamak

icin bir pivot ve riin agirligmi 6lgmek icin bosaltma noktasina yakin bir yiik
hiicresi kullanilmastr.

Pivot Noktasi Yiik Hiicresi

bosaltma
Noktasi

Konveyor tipi kantar

19



Bicerdoverlerde kullanilan sensorlerin karsilastirilmasi
(KORMANN,1994)

RDS-Ceres2 Massey Ag leader Yield-o-meter
O Ferguason Carpma Claas
Niikleer sensor kuvvetli sensor Kanatli ¢ark

20



' = Verim Sensorlerin Karsilagtirilmasi

Agleader — Kiitlesel sensorii

‘ Claas — Kanath ¢ark sensorii

j \ /‘ ,
’/////////////////////////////////////////////////////////////
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= Verim Sensorlerin Karsilastirilmasi

"3 R \;* "%

25

Verim (ton/h)

Zaman (s)

Agleader - Kiitlesel sensor ~ RDS — Hacimsel sensor

(Ortalama = 20.1 ton/h) (Ortalama = 16.92 ton/h)
23

Verilen akis miktari

(Ortalama = 20.37 ton/h)



' 2 Gecikme Siiresi (Time Delay)

Uriiniin bicerddver bashigma girip verim sensorii ile
algilanip monitorde gorilene kadar bir kag¢ saniye
stirmektedir. Bu siireye gecikme siiresi (time delay) denilir.
Gecikme siiresi 1ki ayri tipte goriilmektedir:
>Ba§langlg gecikme siiresi (Start — Pass Delay):

= Uriiniin sensor tarafindan algilanan siiresi

= Verim monitorde stabilize verim datalarin goriilme siiresi (diizeltme
sliresi — sSmoothing time)

> Son gecikme siiresi (End — Pass Delay):

= Bicerdover hasat islemini Dbitirsede besleme elevatorii tamamen
bosalmamis, dovme Ve tasima islemleri devam etmektedir. Bu nedenle
irtin akis1 yavas yavas sifir degerine diiser.

24
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' = Urln Nem Sensoru
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Daneyi olusturan pek cok bilesen vardir. Ancak hasat sirasinda
ciftciler genellikle kuru madde miktar1 ve nem igerigine ilgi
gosterir; dane nem igerigi, hasat zamaninin belirlenmesinde etkili
bir faktordiir. Ayrica hasat, tasima ve depolama islemleri
sirasinda danede meydana gelebilecek zararla da ilgilidir.

Uriin nemi; hacim ve agirlik iizerinde dnemli etkiye sahiptir. Bu
nedenle, verim monitorlerinin biiylik bir bolimii iirtin verimi
degerinin standart bir nem icerigi degerinde belirtilmesi amaciyla
liriiniin hasat anindaki neminin 6l¢iimiinii gerektirir. Nemin kabin
icerisinde siirlicii tarafindan gostergeden izlenmesi, ayni sekilde
tarlanin bazi1 boliimlerindeki tiriiniin nem durumuna gore, hasada
devam edilip edilmeyecegine karar vermek icin de yararh
olabilir.

26



Butiin  durumlarda nem  ol¢imi
kapasitans tipi  sensér  kullanilarak
saglanir. Kapasitans tipi sensorlerde;
danelerin aralarindan gecebilecekleri
sekilde ayarlanmus iki veya daha fazla
metal plaka yer alir. Aralarinda bir
yalitkan (hava, vb.) bulunan en az iki
iletken plakadan olusur. Nemi olgiilecek
triin, bu 1ki plaka arasindan gecerken
sensOriin  kapasitans degerini degistirir.
Bu degisim plakalar arasindan gegen
triinin  nemi  ile dogru orantilidir.
Elektronik devre, elektrik alanindaki
degisikleri saptar ve sensorden alinan
sinyal, nem degerine doniistliriilmek
tizere bilgisayar tarafindan okunur.

Uriin

Daneleri

- Kapasitif Nem

Sensori

27



Urun Nem Sensoru

Urun nem icerigi diizeltmesi:

100 - M.
Yref = Ym X —
100 - M.

referans triin verimi (ton/ha)
Ol¢tilen tirtin verimi ton/ha)
Olciilen nem igerigi (%)

referans (kabul edilen) nem icerigi (%)

Burada:

Tahil Nem igerigi (%)
Misir 15
Soya 13
Bugday 13.5
28




Uriin Yogunlugu Sensorii

Hacimsel esasla calisan verim monitorleri iirliniin kiitlesini degil
hacmini Olger. Hacim degerini kiitleye ¢evirmek i¢in {iriiniin
yogunlugunun bilinmesi gerekir. Bu nedenle hacimsel esash
verim monitorlerine sahip bigerdoverlerde bir de iiriin yogunlugu
sensorii  kullanilmalidir. Hacimsel verim degeri asagidaki
esitlikle kiitlesel verime doniistiiriliir:

M=v.p
Burada:
= kiitlesel verim (kg/ha),
= Hacimsel verim (m3/ha),

= {iriin yogunlugu (kg/m3).

29
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' 2 Uriin Yogunlugu Sensorii

~ 2
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Sekilde, bigerddvere yerlestirilen ve otomatik olarak iirtin yogunlugunu olgen bir

sistem goriilmektedir. Sistem tizerlerine uzama teli (strain-guage) yerlestirilmis,
uclar1 serbest iki koldan olusmaktadir. Kollarin bir tanesinin ucuna referans kiitle,
digerinin ucuna da iriiniin i¢ine alindig1r bir kutu yerlestirilmistir. Referans
kiitlenin kullanim amaci, egim ve titresim nedeniyle olusabilecek hatalari
gidermektir. Kutu igerisine iiriin, bicerdover elevatoriinden otomatik bir sistemle
alinir. Yogunluk olgtimii belirli bir frekansta belirli stire araliklariyla yapilir.

‘ Referans kiitle l Dane
kutusu

30
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' Uriin Yogunlugu Sensorii

= :.1 =

tlarvestMasten;

* Ornekleme fincan boyutu:
4.75” (12.065 cm) ¢ap, 5 (12.700 cm) yiikseklik

« Hacim: 88.603 inch? (1452 cm?)
0.0412 bushels (0.01452 hekto-litre)

o Test agirhk dogrulugu:+/- 1 Ib/bu (1.25kg/hl)
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' = Uriin Yogunlugu ve Nem Sensorti

R S .
.
<

_— Py TR —

MoisturePLUS "
On-Line Sensor

Developed by: AgriChem, Inc.
32



Uriin Yogunlugu ve Nem Sensorii

Dane deposunun bosaltma agzinda Bosaltma helezonunda

kullanilan MDS sensor kullanilan MDS sensor
Case IH 915 John Deere 9510 33
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' = Ilerleme Hiz1 Sensori

St
o N

Eger ilerleme hizi ve iirtin miktar1 ol¢iiliip ve is genisligi de belli
olursa, anlik verim hesaplanabilir. Anlik verim asagidaki esitlikle

hesaplanmaktadir:
‘ Is genisligi ‘
‘ Dane akasi ‘
Ly e ’l JER
j Ilerleme hizx
é; | S— |

Tahil akis1
Anlik verim =

(Is genisligi x ilerleme hiz1 )
35



Ilerleme Hiz Sensori

Manyetik Esasli Hareket Mili Sensort

Hasat makinesinin hareket mili hizi, tekerlek hiziyla dogrudan
orantilidir. Hiz manyetik bir sensor ile olgiiliir.

l ‘,rsvi_l ,‘-4'v
" " 0.6 cm
l /8 g l /4 Hl(Z Sensﬁrii)
(0.6 cm)

Hareket
Hiz Sensorii

36



I[lerleme Hiz Sensori

_%: Manyetik Esasli Hareket Mil1 Sensoru

]

[lerleme hiz1 sensorii: 1) magnet 2) alici

OMRON E2E-X1C1 mesafe sensorii ve bir
60 dis disli, teorik hiz 6lgmek i¢in tahrik
milin sag tarafina yerlestirilmistir.

37



- Ilerleme Hiz Sensori

e

b<s~ Manyetik esasli hareket mili sensori

, :‘;:5': N

Dezavantajlar

> Vites kutusunun cikis mili direkt olarak tekerlek hizi ile
iligkilidir. Dolayisiyla, saft hiz sensorleri, tahrik tekerleginde
olusan patinaj nedeniyle hatal1 6l¢tim yapabilir. Patinaj 6zellikle
toprak yiizeyi kaygan oldugu zaman, ilerleme hizin oldugundan
daha fazla tahmin edilmesine sebep olabilir.

> Toprak yiizey kosullar1 ne olursa olsun, bicerdéver deposunun
dolmasiyla tekerlekler {izerindeki agirligin artisina bagli olarak
olusan yuvarlanma yaricapmin azalmasidir. Bu nedenle, vites
kutusundan c¢ikan saft hizi ile ilerleme hiz tahminin dogrulugu

etkilenebilir,
38



Ilerleme Hiz Sensori

2 Radar ve Ultrasonik Sensor

Bu tip sensorler manyetik hareket mili sensorlerine gore daha hassastirlar. Her iki
tipte de zemine sinyal gonderen vericiler mevcuttur. Bu iki sistem birbirine ¢ok
benzemekte olup, radar sensorleri mikrodalga sinyal kullanirken, ultrasonik olanlar
yiiksek frekansli ses dalgalar1 kullanirlar. Gonderilen sinyal zemine carpip tekrar
sensore gelir. Gonderilen ve alinan sinyaller arasinda bir frekans degisimi olur. Bu
ferekans degisimi makinenin ilerleme hiz1 ile dogru orantilidir ve hiz 6l¢iimiinde
kullanilir. Her iki sistem de makinenin alt kismina yerlestirilir.

DICKEY-John RVS11 radar sensorii operasyon sirasinda hizin belirlenmesi i¢in, bigerdoverin sag
tarafinda sasinin orta boliimiine yerlestirilmistir. 39



I[lerleme Hiz Sensorii

= Goriintii [sleme Esasli Hiz Belirleme Y ontemi

Sty
SRS

Bu yontemde, bigcedovere yerlestirilen bir kamera ile yilizeyin ardisik goriintiileri
almir. Iki ardisik goriintii arasinda cakisan kismin genisligi ile makine ilerleme
hiz1 arasinda bir iligki vardir. Makinenin ilerleme hiz1 arttikca cakisan kismin

genisligi azalir. Bu iliskiden yaralanilarak makinenin ilerleme hizi belirlenir.

Bir onceki konum Mevcut konum

Goriintii
Pt g/; Ilerleme yonu

2o m s

Girisim alam

40



Ilerleme Hiz Sensori

GPS - Tabanli Hiz Belirleme Yontemi

Bu yontemde hiz Ol¢iimiiniin dogrulugu, Kiiresel Konum Belirleme
Sistemi sensOriiniin dogruluguna baglidir. Verim Goriintiileme sistemi,
hiza iligkin veriyi Kiiresel Konum Belirleme Sisteminden alinan veri
dizininden alir.

41



Hasat sirasinda hasat makinesi sira sonuna ulastiginda hasat bashigi yiikseltilir ve
bu durumda makina hasat yapmamakta yani makineye iiriin akisi durmaktadir. Bu
durumda, verim hesaplama isleminin durdurulmasi gereklidir. Hasat baslig1 {izerine
yerlestirilen bir sensor, baslik kaldirildiginda bilgisayara bir sinyal géndererek

bashigin hasat durumunda olmadigini bildirir.

Bicerdover

kabin
s — |




~ = Is Genisligi Sensorii

Bicerddverle hasat sirasinda hi¢bir zaman tam is genisligi ile calisma kosulu elde
edilmez. Gergek is genisligi degeri, daima teorik is genisliginden az olur. Gergek is
genigligi degeri yaklasik olarak tahmin edilip, monitér klavyesinden sisteme
girilebilir fakat bu yontemin dogrulugu azdir ve tercih edilmemektedir. Bunun igin
ultrasonik esasla ¢alisan bir is genisligi 6l¢tim sistemi gelistirilmistir.

Ultrasonik mesafe

Sensord Sapma plaka

%M Urin Kor ara
1) _ mesafe
I

N flerlerne Hiz
Sensor

43
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~! = Uriin Kayb1 Sensorii

Uriin kayb1 6l¢iim sisteminde biri sarsaklarin altinda ve digeri de iist elegin altinda
olmak tizere iki adet sensor vardir. Bu sensorler, tlizerlerine carpan danelerin
olusturduklar1 ses etkisini frekans sinyallerine doniistiiriirler. Sinyaldeki her bir
yiikseltinin hasat kaybi olarak tarlaya donen bir daneyi temsil ettigi kabul edilir. Bu
frekans sinyali, uygun bir elektronik devre ve gerekli hesaplamalar Ile {irtin kayb1

degerine dontstiiriiliir.




'~ Uriin Kaybi1 Sensorii
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Verimin Hesaplanmasi

Satilabilir uriiniin hesaplanmasi

100 — M hasat
m.
100 — M istenilen

Y=

s.d.w.p

Burada:
Y = verim (ton/ha)
m = Kkiitlesel verim miktari(kg/s)
M = nem i¢erigi(%o)
S = ol¢um sikhigi(s)
d = ilerleme mesafesi(m)
W = is genisligi(m)
p = iiriin yogunlugu(kg/m?)
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»~ = Protein Olgme Sensori

Uriin verim miktar ve protein yiizdesi belli olursa, tiiketilen azot
(N) miktar1 tahmin edilebilir.

Verim(lb/s) x %protein

Bugdayda tiketilen azot miktar1 —

5.7 x 100

N kalan = N meveut + N girdi - N tiketilen
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Diferansiyel GPS (DGPS)

Hata Belirleme Alicisinin kullanimui ile, uydu saati hatasi, uydu yoriinge hatasi ve
giivenlik nedeniyle sisteme eklenen hata ortadan kaldirilir. Ayrica atmosfer
nedeniyle radyo sinyallerinde meydana gelen gecikme hatasi en aza indirilir. Bu
sistemde konum, belirli bir referans noktasina gore yapilmakta ve temel olarak
Olciilerin olmasi gereken degerleri verilerle karsilastirilmaktadr.

Sabit konumlu uydu

N oo’ s Hata diizeltme ¢ .,
Hata diizeltme o . sinyali ,..
Istasyonu,GPS P 3 ., _
alic1 ve Hata : ’.. Hareketli GPS
S alici ve hata

diizeltme verici [% .

4 3 diizeltme alici



Bir verim monitdri, hasat makinesi kabininin igerisine rahatlikla gorebilecegi
bir yere yerlestirilir. Monitor iizerinde, sisteme kullanici tarafindan bazi
verilerin girilebilmesi icin bir klavye de bulunmaktadir. Kullanici tarafindan

girilen bilgiler arasinda:

s Tarla adi,

% Yiik ad1 veye numarasi ve

% Bicme genisligi

Bulunmaktadar.

HARV?2

HARV3

F1:Northwst | L2:VAR1 Wheat 02/11 11:11 AM
Vield INSTANT AVG CgED WEED
e
veld  65.5 67.8
| Moisture 12 ) 12.0 INSECT
(%): (Manual)
Area Count || | BOUND
0% Cutting Width 100%
ON ﬂ v 100 ‘ TILE
%
CHANGE LIGHT MAIN

o1



PCMCIA kart

Verim goriinteleme sistemi, genellikle verim ve verimin elde edildigi yere iliskin
bilgiyi bir PCMCIA (Personal Computer Memory Card International Association)
kartina kaydeder. PCMCIA karti, goniimiizde, veri alma sistemlerinde sikca
kullanilan kii¢iik bir disket niteligindedir.
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GPSIDGPS # I PCMCIA KART
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+12V KUTUSU
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SENSORU L0 P

74
NEM SENSORU €—_____ “%
'’y

VERIM L/ iljf

SENSORU W\ \

dedektof emitor /
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o'~ Kalibrasyon

PR
o N

Uriin verimi, sensorlerden elde edilen &lciim degerlerinin
kullanilmasiyla hesaplanir ve gercek verim ile hesaplanan verim
degeri arasinda farklilik olabilir. Verim izleme sistemleri iirettigi
firmalar, sistemlerin dikkatli calismasini saglamasina ragmen,
kullanim sirasinda bazi hatalar olusabilir. Bu ylizden bir
kalibrasyon islemi gereklidir.

> \erim monitér tarafindan iiretilen hata kaynaklar1 sunlardir:
® Bigerdoverde olusan gecikmeler

® Efektif is genisligi

® Nem igerigi
Uriin akis miktar1
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Yeni bir verim izleme sistemin kalibrasyonunda dort eleman g6z oniine
alinmalidir:

> Ilerleme hiz1

® flerleme mesafe tekerlek hiz sensorii kullanilarak kalibre edilir. Bicerdover belirli mesafe iizerinde
tipik bir hizla ilerleyerek kalibre islemi yapilir. GPS tabanli sistemlerde kalibrasyon gerekmez.

> Hasat bashg

® Platformun kaldirilmis veya indirilmis durumuna baglh olarak, ON veya OFF tuslar1 kontrol edilir.
» Uriin miktar:

® Bigerddver deposundan birkag bireysel yiik tartilip, verim izleme sistemin datalari ile karsilastirilir.
> Uriin nem icerigi

® Tahil nem igerigin Kalibresi i¢in tahil nem sensériinde alinan 6rnek baska yontemlerle analiz edilip,
karsilastirilir.
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v~ = Verim Haritalama

Verim haritalamanin amaclari:

¢ Degisimlerin nedenlerini irdelemek
¢ YoOnetim stratejilerini belirlemek

¢ Degisim miktarlarimi belirlemek

% Zamansal degisimi belirlemek

¢ Kazanc haritasina doniistiirmek
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Verim Haritalama

Verim haritalama ile zamansal degisimleri takip edilebilir:

Yildan yila belli bir alan iginde verim degisimini degerlendirmek, yiiksek ve diisiik
verim potansiyeline sahip olan alanlarin tanimlanmasinda 6nemli bir adimdir.

/1996 \ @97 \ 6998 \ 6999 }
" J J U A 3
2000 \ 2001 \ 2002
_ SA : g 3

7 y1l siire 1¢inde misir ve soya ile 1lgili verim haritalar ( kirmizi diisiik verimli olan
bolgeleri ve yesil ortalama verimden daha yiiksek verime sahip olan bolgeleri

gostermektedir. 59



Verim Haritalama

Verim dagilim haritasindan kazang dagilim haritas1 da elde edilebilir. Ciftci bu haritadan
arazisinin performansin1 gorebilmekte ve arazisi igerisindeki farkli bdlgelerden ne
kazandigini gorebilmektedir. 2 ile 8 ton arasinda bugday verimi almaktadir. Dolayistyla bu
noktalarin kazanclar1 da farkli olmaktadir. Kazang haritasina baktigimizda 268 TL ile 1607
TL arasinda bir kazang araliginin oldugunu goriiyoruz.

/' Kar siniran

Kar My Sniflan (milyonTl)
[7] 268 - 438

T 4354603

} 603+ 170

10+ 937

037 - 1105

11051272

1212 1440

B 1440 1807

0 Yoo 20 Welwrx
EEEEEEEEEEEEEE ———
Kl
0 100 A0 Welery 60




Bicerdover arazide ilerlerken: 1) konum belirlemek i¢cin GPS kullanihir, sonra 2)
belirlenen konumda verim kaydedilir 3) verim degisiminden siirekli olarak haritalar
olusturulur. Bu haritalar: 4) toprak ve arazi ozelliklerinden olusan haritalarla
birlestirilip; 5) “Uygulama Harita” olusturulur ve 6) hazirlanan haritalarla degisken
oranh sistem yapilir.

5) Regete haritasi

45.00 ‘ ‘

40.00

35.00

30.00

25.00

20.00

15.00

10.00

el

Degisken oranh uygulama

5.00

5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 61
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ABD’nin ekilebilir arazisinde uygulanan verim izleme sistemi (GPS’li)

%

14
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o N b OO ®
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1’
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i

il

ABD’nin ekilebilir arazisinde uygulanan verim izleme sistemi (GPS’siz)
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Kaynak: Agricultural Resource Management Survey, ERS/NASS, USDA
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Arjantin
Brezilya
Sili
Uruguay

Ingiltere

Almanya
Isvec
Fransa
Hollanda
Belcika
Ispanya

Tahmin edilen
kullanim sayisi

Verim Monitorleme
her 1 milyon acre’de (404000ha)

560 2002 10
100 2002 1
12 2000 8
4 2000 3
400 2000 43
. Damimaka 40 200 100
150 2000 7
150 2000 48
50 2000 2
6 2000 11
6 2000 6
5 2002 <1
4 2002 3

Portekiz

Giiney Afrika

15

2000

1
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Verim izleme sistemlerinin fiyat1 2000$ ve 8000$ arasindadir:

>2000 $ sadece verim monitoru

> 8000 $ anahtar teslim tiim verim monitor sistemi

* Verim monitorid

DGPS alicisi

Haritalama yazilimlari

Kurulus ticreti

Ornek fiyat:

Agleader verim izleme sistemi:

* Monitor 4000 $

* GPS 900 $ (GPS1100) 5000 $ (GPS5100)

*Yazilim SMS Basic 600 $ SMS Advance 1500 $ 65



Bir verim izleme sistemi dogru noktada ve dogru
zamanda verim parametrelerini ol¢cen, hassas
tarimin bir elemamdir. Cografi bilgi sistemleri ile
birlikte, alan ve iiriin kosullarindan yararh
goriintiiler olusturabilir. Verim izlemenin iirettigi
bilgiler, uygun sekilde yorumlandigi zaman,
iiriiniin gercek zamanda hasat edilmesine veya
degisken oranh giibreleme gibi islemlerin
uygulanmasinda bilincli kararlar saglar.
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