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GLOBAL NAVIGASYON UYDU

S

GPS GLONASS Galileo Compass
(ABD) (Rusya) (Avrupa Birligi) (Cin)
Uydu Sayisi 24 24 3+ 27 4 + 31
Yorunge Sayisi 6 3 3 ?
Wl Rl 11:58 h 11:15 h 14:07 h 12:35 h
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GLOBAL NAVIGASYON UYDU SISTEMLERI
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TARIM ALANINDA GPS KULLANIMI

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme

Toprak Analizi

Optimum bitki geligimi igin, topragin degisik duzeylerde bitki
besin elementlerine sahip olmasi gerekmektedir. Uriin gelisimini
etkileyen bu elementlerin duzeyinin belirlenmesi amaciyla toprak
analizleri yapilmaktadir. Geleneksel tarim sisteminde ciftciler, tarlada
tesadufi olarak toprak ornekleri almakta ve analiz sonuglarina ait
ortalama degerlerden yararlanmaktadirlar. Tum tarla bu ortalama
degerler esas alinarak isleme tabi tutulmakta ve sadece tek bir norn;
(orana) gore uygulama yapilmaktadir.

Hassas tarimda esas olan, eksikligin oldugu

yerleri tespit




TARIM ALANINDA GPS KULLANIMI
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TARIMDA KULLANIM VE UYGULAMALAR

Tarimsal Yapilar ve Sulama

Sulamada Degiskenligin Saglanmasi

Arazinin ' P e, _ iin cinsi vb.
gibi faktorler etkili€ i - ' :

Arazimiz | D SN e killi olabilir
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TARIM MAKINALARINDA UYGULAMA VE KULLANIM
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TARIM MAKINALARINDA UYGULAMA VE KULLANIM

Kontrollu Traflk
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TARIM MAKINALARINDA

Kontrollu Trafik

Kontrollu trafik yonteminde, tekerlekler tarafindan c¢ignenmeyen
bolgelerde kok bolgesinde toprak daha fazla su depolayabilmekte, kurak
mevsimlerde verim artigi olabilmekte ve erozyon azalmaktadir. Pullugun
kullanildigi geleneksel toprak isleme yontemlerinde gelisiguzel gecisler
nedeniyle ikinci yil ekim iglemi tamamlanana kadar tarlanin yaklasik olarak %75-
901 sikistirlimakta ve dip patlatmanin neredeyse tamami etkisiz hale
gelebilmektedir(Anonim. 1994). Kontrollu trafik uygulamasinda kok bolgeleri
sikistirma etkisi altinda kalmadigi icin sik sik dip patlatma igslemine gerek




TARIM MAKINALARINDA

Kontrollu Trafik

Kontrollu trafik uygulamasina gecis basit bir degisiklikle olmamakta,
genellikle birka¢ yili almaktadir. Yeni makine alimi gundeme geldiginde,
gelecekte kontrollu trafik wuygulanmasi dusunulmese bile, ig ve iz
genigliklerinin birbirinin katlari seklinde secgilmesi énerilmektedir (Anonim,
139|4). I%una gore, yeni makine satin alirken asagidaki noktalara dikkat
edilmelidir:

« Bicerdover iz genigligi, siraya ekilen urunlerde sira arasi mesafelere
uyumlu olmahidir. Bazi bigerdoverlerin, sira arasi mesafeye uydurulmasi
icin tekerlek boyutlarinin degistirilmesi gerekebilir.

« Tahil ekim makinesi ig genisligi ile diger ekim makinelerinin is genigligi
ayni olmalidir.

* Gubre ve ilaglama makinelerinin is genisligi, ekim makinesine esit ya da

Traktor

Bicerdéver

Traktor-Bigerdover



TARIM MAKINALARINDA

Kontrollu Trafik

Kontrollu trafigin yararlari:
« Sertlesmis trafik seritleri Uzerinde ¢eki etkinliginde artis,
« Gucg gereksimi ve yakit tuketiminde azalma,
« Ekim ve hasatta zamanda azalma,
« Daha az donus ve manevra gereksinimi.
Toprak ve bitki icin yararlari ise sunlardir:
« Sikisan tarla yuzey alaninin en aza indirilmesi (%20’ye kadar),

e

« Sikistinnimamis tohum ve bitki kok yataq,




TARIM MAKINALARINDA

Kontrollu Trafik

Kontrollu trafigi nasil yapiyoruz?

Suan cogu yeni traktor modelleri (new holland, john
deere) traktorlerinde GPS, navigasyon, gerekli program
ve yazilimi set halinde veriyor. Ama traktoru tek tek biz
parcalari ekleyip kontrollu tarla trafigi olusturmak
Istiyorsak su an piyasadaki en iyi olanak saglayan
firmalardan biri  olan web farming (www.web-
farming.com) sitesinden yararlanabiliriz.

* ‘Yeni Hesap olustur’ baglantisina tiklanip kullanici adi,

WetFaming

S L) wwwweb-farmingoamy CTF.aspo

a4 s|*e

Mew Farm

Enter the name for the farm

MyFarm




GPS’in Tarim Makinalarinda Kullanimi .
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Kontrollu Trafik Machine Syst

Yehicles

+ Giftlik he B
 ‘Alanlar’
Field) se

« Makine ¢
ve ozellil ) g

Look Ahead Distance | 0.00

Field1 | gps_log | Cults Stats | Delete

Rotate Scale Factor | 0.00

* SO n r a t( Distance Travelled 10650.89 m
manuel ¢ Distance Worked | 2289.87m
Time Travelled 01:15:13.0
: Time Worked 00:21:29.0
[
Ger9k|| Covered Area 10304.40 m2
tiklanir. Overiap Area w18m2
Unworked Area 50014.56 m2
Bu bil gl Trafficked Area 13159.59 m2
. . Field Area 60318.97 m2

[ | Trajectory

0 Covered Area
B Overlap Area
I Trafficked Area

Click "Add =>"to add
Implements to the farm

Imagci‘.;-xi’01\‘*.;ii’z®w:if?§, . YoYe
' 'w /
t
7"_‘ i iy inm_ Plan



GPS’in dmmaniadkenatarinda Kullanimi

KontrolllYPalgndirme igslemi, bir aracin bir noktadan bagska bir noktaya olan
hareketinin kontrol edilmesi ve izlenmesi surecidir. GPS tabanli otomatik
yonlendirme sistemleri, hassas tarim alaninda hizla geligsen ve tarimsal
uretimde en yaygin olarak kullanilan bir teknolojidir. Bu teknoloji
sayesinde sira arasi urunlerin hatlari otomatik olarak ve duzgun bir
sekilde olusturulabilir. Traktor ve ekipmanlarin dumenlemesinde 3
sistem mevcuttur.

I. Manuel Dimenleme
1.  Yari Otomatik Dumenleme

lil. Otomatik Dumenleme




GPS’IN TARIM MAKINALARINDA KULLANIM

Kontrollu Trafikte Dumenleme

Manuel Dumenleme

Kontrollu trafikte manuel
markorler tarafindan gercek
sistemin temel gorevi, trakto
makinalarda surucuye paralel i
tracking) isleminde yardimci olma
olarak GPS, mikroislemci/bilgisa -
olusmaktadir. Elektronik mai
olugsmaktadir. Merkezde yer alan




GPS’in Tarim Makinalarinda Kullanimi
Kontrollu Trafikte Dumenleme

Manuel Dumenleme

Sistemin temel elemanlarini; *
s GPS alicisi

«» Elektronik markor

+» Kablolar olusturur.



GPS’IN TARIM MAKINALARINDA KULLANIM

Kontrollu Trafikte Dumenleme
Manuel Dumenleme

Bu sistemler ile ¢caligmada, operator tarlaya giris yaptigi noktada bir butona A
basarak “A” noktasini belirlemekte, daha sonra tarlada ilerleyerek, ilk gegis
sirasinda, ilerleme c¢izgisini (A-B dogru/spiral/pivot vb) belirleyerek kilavuz yolu
olusturmakta ve yolun sonunda tekrar butona basarak “B” noktasini belirlemektedir.
Operator tekrar donup tarlaya girdiginde “C” noktasini yani is genisligi
belirlemektedir.

Elektronik markorun bagh oldugu bilgisayar, ilerleme ¢izgisi boyunca GPS
koordinatlarini kayit etmektedir. Bilgisayar bu verileri kullanarak sonraki adimlarda
izlenecek yollari hesaplamakta ve her bir yol sanal olarak belirlenmektedir. Bilgisayar
GPS’den gelen veriyi kullanarak sanal yol uzerindeki en yakin nokta ile kiyaslama
yaparak hatayr hesaplamaktadir. Hata, elektronik markorde (lightbar)




GREENSTAR LIGHTBAR TANITIM VIDEOSU




GPS’in Tarim Makinalarinda Kullanimi
Kontrollu Trafikte Dumenleme

Yari Otomatik Dumenleme

Bu sistem, elektronik markorun bir Ust seviyesi olarak tasarlanip uretilmistir.
Sistem, direksiyon koluna monte edilen bir elektrik motoru yardimiyla direksiyonu
kontrol etmektedir. Elektronik markor tarafindan belirlenen, sanal yol uzerinde
aracin tutulabilmesi igin elektrik motoru direksiyonu ¢evirmektedir. Cok yuksek
¢cozunuarlukli konum bilgisine gereksinim duyulmayan gubre ve kimyasal ilag
uygulamalarinda, genis alanlarda yaygin olarak kullaniimaktadir. Trimble tarafindan
ilk olarak kullanima sunulmustur. Son yillarda Topcon ve bir¢cok firma benzer
urunleri giftgilerin kullanimina sunmaktadir. Ginumiizde, bu sistemler traktorlere,

kendi yurar ilaglama makinalarina, bicerdoverlere ve cgekilir tip alet ve makinalara
uygulanabilmektedir.




GPS’in Tarim Makinalarinda Kullanimi
Kontrollu Trafikte Dumenleme
Yari Otomatik Dumenleme

Sistemin temel elemanlarini:

«» GPS alicisi
¢+ Elektronik markor
«» Kablolar

¢ Elektrik motoru (actuator) olusturur.



GPS’in Tarim Makinalarinda Kullanimi
Kontrollu Trafikte Dumenleme

Yari Otomatik Dumenleme

Bu sistem ile calismada, elektronik markor kullaniminda anlatilan
adimlar1 izleyerek ilerleme c¢izgisini (A-B dogru/spiral/pivot vb)
belirleyerek, kilavuz yolu olusturur. Bilgisayar sonraki adimlarda
1Izlenecek yollari belirlenmektedir. Calisma sirasinda ara¢ bu yollardan
herhangi birine yaklastiginda elektronik markorun her iki ucundaki
LED’ler yanip sonerek sistemin hazir oldugunu surucuye bildirir.
Elektronik motoru sayesinde calisma sirasinda dumenlemeyi GPS’den




GPS’in Tarim Makinalarinda Kullanimi
Kontrollu Trafikte Dumenleme

Otomatik Dumenleme

Bu sistemler, cok yuksek ¢cozunurluklu konum bilgisine gereksinim
duyan ekim, dikim vb. tarimsal islemlerde kullaniimaktadir. 1997 yilinda
ilk ornegi gorulen bu sistemler ilk olarak Avusturalya firmasi tarafindan
uretilerek hizmete sunulmustur. Trimble firmasi da kisa bir sure sonra
benzer urunu satisa ¢citkarmistir. Son yillarda Topcon ve bir¢cok firma
benzer urunleri ¢iftcilerin kullanimina sunmaktadir. Guinumuzde, bu
sistemler traktorlerle, kendi yurur ilagclama makinalariyla,




GPS’in Tarim Makinalarinda Kullanimi
Kontrollu Trafikte Dumenleme

Otomatik Dumenleme

Sistemin temel elemanlarini;

s GPS alicisi

+»» Elektronik markor

Elektrik motoru (actuator)
Elektronik kontrol unitesi
Elektrohidrolik valf ve manifold
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GPS’in Tarim Makinalarinda Kullanimi
Kontrollu Trafikte Dumenleme

Otomatik Dumenleme

Otomatik dumenleme sistemleri, manuel dumenlemeye benzemektedir.
Farklihik sadece butun dumenleme isini, surucu degil de kontrol algoritmasinin
calistigi kontrol unitesi tarafindan yapilmaktadir.

Surucu, araci en yakin sanal yola yonlendirip, ilgili butona basarak sistemi
etkin duruma getirip sistemin kontrolu uzerine almasina izin vermektedir. Sistem
etkin hale geldiginde kontrol unitesi araci dumenleyerek ilerleme ekseninden
sapmalari en alt seviyeye dusurmektedir. Yuksek hassasiyetli uygulamalarda
topoloji-kompanzasyonu unitesi GPS konum bilgisini duzeltmekte, dumenleme




GPS’in Tari

Kontrollu Trafi
Otomatik Du




GPS’in Tarim Makinalarinda Kullanimi
Kontrollu Trafikte Dumenleme

Avantajlari

Dumenleme, suruculer uzerine yuklenen en agir igslerin arasinda yer
almaktadir. Gelistirilen elektronik kilavuz ve dumenleme sistemleri suruculer
uzerindeki bu yuku azaltirken bir cok avantaji da beraberinde getirmektedir.
Bu avantajlar;

= Daha guvenilir ve hassastir. Klasik markorlerde hata payi %10 iken bu sistemlerde %1.5-5
arasinda degismektedir.

= Yilkksek ¢alisma hizlarinda da hata hassasiyeti yiiksektir. llerleme hizinin artigi ilerleme
ekseninden sapmayi etkilememektedir.







TOPRAK | DE GPS




TOPRAK ISLEME ALETLERINDE

Toprak igleme; bitkilerin yetistirilebilmesi i¢in topragin uygun hale
getiriimesi ve bu durumun korunmasi igin topragin herhangi bir aletle
gevsetilmesi, ufalanmasi ve karistirlimasidir. Baska bir deyigle tarlanin
yetistirilecek bitkiye hazir hale getirilmesidir.




TOPRAK ISLEME ALETLERINDE

Kuresel Konum Belirleme Sistemi (GPS)
ve sensorler yardimiyla, isleme sirasinda
topragin yapisina ve derinligine gore toprak
isleme derinliginin degiskenligi saglanmaktadir.
Isleme derinligini azaltmak ve arttirmak yoluyla
enerji tasarrufu saglanabilmekte ve asir toprak
islemeye baglh erozyon gibi olumsuzluklarin da
onune gecebilmektedir.






BITKI KORUMA MAKINALARINDA




BITKI KORUMA MAKINALARINDA

Tarimsal uretimde, birim alanda alinan urun miktarinin kalitesinin artirlimasinda
bir diger husus da hastalik, zararl ve yabanci otlarla tarimsal savasimdir.

Hastalik, zararli ve yabanci otlarla savasimda kultiurel savas, fiziksel savas,
biyolojik savag gibi yontemler kullanilmasina karsin hem uygulama kolayhgi, hem de
etkisini kisa surede gostermesi nedeniyle gunumuzde en yaygin kullanilan yontem
kimyasal savastir.

Basarili bir kimyasal savas, en az ila¢ kullanarak en yuksek biyolojik etkinligin
saglanmncl ~rovura lirlilidin an aza |nd|r||m i n alrnnnmils hir i 2 |amas|y|a

mium




BITKI KORUMA MAKINALARINDA

Havadan yapilan zararhilarla mucadelelerde GPS olmazsa
olmazdir. Hedef bolgenin surucuye tarifi sadece ve sadece
koordinatlar sayesinde olur. Surucu GPS sayesinde hedef bolgeye
ulasgir ve gerekli ilaglamayi yapar.

Pulverizatorle yapilan zararlilarla mucadelelerde GPS’in en
onemli faydasi ise pestisitlerin (tarimsal savas ilaglarin), cevreye ve
iInsan sagligina zararh olan kimyasal bilesiklerin, en az seviyede
kullanilmasini saglar. Bunu da pulverizatorlerin tarla uzerinde
hareket esnasinda ilaglama normunun degiskenligiyle
saglamaktadir. Boylece yabanci otlarin yogun oldugu bolgelerde

——— N



BITKI KORUMA MAKINALARINDA

Ayrica tarla sinirlarinin bilgisayara girildigi taktirde duz olmayan tarla
sinirlarinda, kontrol mekanizmasi GPS’den gelen bilgiler dogrultusunda
puskurtme bashklarini tek tek acip kapatabilmektedir. Boylece yine fazla
pestisit kullanimi engellenebilmektedir.

28] C b 38
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PRECISION-FARMING -Pflanzenschutz




EKIM MAKINALARINDA
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EKIM MAKINALARINDA

Ekim, bitkisel uretimde toprak islemeden sonra ana bitkiyi
olusturacak olan tohumun onceden hazirlanmis tohum yatagina
uygun derinlikte birakilarak uzerinin kapatiimasidir.

Topraga yerlestirilen tohum ile toprak ust vyuzeyi
arasindaki duzey uzaklhik (h), ¢cok fazla veya ¢ok az olmasi
cimlenme ve cikis uzerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir.

Ekim derinligine etkili faktorler;
 Ekilen tohumun cinsi,

)
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EKIM MAKINALARINDA

Hangi toprak tipinde norm daha fazla olur ?

GPS sayesinde ekim sirasinda anhik olarak ekim normu da
degistirilebilmektedir. Ekim makinesinde ekim normu veya ekim derinligi gibi
kapsamli elektrohidrolik fonksiyonlar traktorde bulunan bilgisayar uzerinden
kontrol edilir. Toprak vyapisi veya teksturune bagh olarak yuksek Dbitki
populasyonlarini barindirabilecek bolgelere daha fazla tohum, daha az bitki
populasyonlari barindiracak bolgelere daha az tohum atiimaktir. Boylelikle hem
tarladan maksimum verim alinir hem de fazla tohum atmayarak c¢ift¢inin girdi




PRECISION-FARMING -Aussaat







GUBRE DAGITMA MAKINALARINDA




GUBRE DAGITMA MAKINALARINDA

Bitkiler; topraktan aldigi besinlerle geligir, buyur, hasat olgunluguna erisir.
Ancak toprak, sahip oldugu besin maddelerinin belirli bir kismini bitki gelisirken
kaybeder. Bitkinin topraktan aldigi besin maddelerinin tekrar topraga verilmesi

gubreleme ile saglanmaktadir. Gubreleme isini yapan makinalara da gubre
dagitim makinalar denir.




GUBRE DAGITMA MAKINALARINDA

Hassas Tarim tekniklerini uygulayan bir dretici, miktarini ve konumunu onceden
belirlemis oldugu topraktaki bitki besin elementlerini esas alarak gubre ve kire¢ uygulamalarinda
degiskenlik saglayabilmektedir. Bu sayede gubrede tasarruf saglanmis olur.

Hassas tarim ekipman ve donanimina sahip traktorlerde tartma, sinirlandiricr'nin
(Limiter) etkinlestiriimesi ve surus hizina bagl gubre serpme miktari ayari tek merkezden
yapilmaktadir. Sinir veya kenar gubre serpmesi yaparken, kabin igerisinden hidrolik olarak
kontrol edilen sinirlandirici (Limiter) sayesinde, durmaya veya traktorden inmeye gerek kalmaz.




GUBRE DAGITMA MAKINALARINDA

GPS destekli bilgisayar sistemi; tarla sonlarinda, kare seklinde olmayan calisma
alanlarinda ve kama seklindeki tarlalarda ¢alisma zamanlamasinin dogru zaman ve
yerde devreye girip ¢ikmasini otomatik bir hale getirir.

Elektromekanik olarak kontrol edilebilen entegre sinir serpme sistemine sahip
serpme sistemi ile normal ve sinir serpme galigsmasi i¢in serpme diski uzerinde bulunan
farkl serpme kanatlan kullanilir. Disk degistirmeden kusursuz sinir gubreleme tablolari
elde edilir. Tum bunlar surucu koltugunda otururken kontrol edilir ve surusg sirasinda

yapilrr.
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GUBRE DAGITMA MAKINALARINDA

Serpme diski hidrolik tahrikli olan ve tarti ozellikli serpme makinesi, motor
devrinden ve surus hizindan tamamen bagimsiz olarak ¢alisma imkani saglar. Serpme
diskleri ve karigtirict mil devirleri elektrohidrolik olarak ayarlanir ve kontrol edilir. Ana
kullanim amaci tarla kenarlarinda ve kama tipi tarlalarda serpme yaparken calisma
genisliklerinin degisken olarak kontrol edilmesidir. Onceden programlanan 6’ kismi
genislik kontrolu genigs calisma alanlarinda fazla veya dusuk miktarda gubreleme
yapilmasini engeller.




GUBRE DAGITMA MAKINALARINDA
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Hasat Makinalari GPS Kullanimi

Bicerdoverler ekini hem bigen, hem de harman eden makinelerdir. Orak makinesi
ile harman makinesinin birlestiriimesinden meydana gelmistir. Tarlada yururken ekini
keser ve kesilmig olan ekinleri harman kismina gonderir, burada sapla taneyi birbirinden
ayirir. taneleri de yabanci maddelerden temizleyerek g¢uvallarda ya da deposunda toplar.

Y ASARAENRANE? " EAANNYNNTY VYN




Hasat Makinalarinda GPS Kullanimi

Bicerdover uzerlerine yerlestirilen sensorler
yardimiyla, depoya akan urun miktar belirlenmekte ve
hasat esnasinda alan verimi hesaplanabilmektedir. Bu
teknolojinin Kuresel Konumlama Sistemi (GPS) ile birlikte
kullanilmasi sayesinde tarla yuzeyindeki her birim alanin
verim haritasi olusturulabilmekte ve verime etkili faktorlerin
belirlenmesi yolunda onemli bir adim atilmis olmaktadir.




HASAT MAKINALARINDA GPS
KULLANIMI

Verim Haritasi Olusturma

Arazinin verim haritasi olusturulabilmesi i¢cin bicerdoverlerde GPS haricinde
gerekli ekipmanlara ihtiyaci vardir. Bunlar:

.

< Urlin Miktar1 Sensor(
< Urtin Nem Sensori

% llerleme Hiz Sensori
*» Hasat Basligi Sensoru
< Uniin Kaybi Sensori
< Is Genisligi Sensori




Gelecekte daha fazla tarimsal Uretime ihtiyacimiz olacaktir. Bu ihtiyacin karsilanmasi, birim alandan elde
S 1 ymin arttinimasi ile mimkuan olacaktir. Dlinya’da 1990’larin basindan itibaren, bilgi teknolojilerinin
glnm ana, bitkiye, hayvana ve cevreye duyarli, Gretimde kalite ve verimlilik faktorlerini 6n planda tutan bir
degisim silreci gecirilmektedir. Bu degisime ayak uydurmak ancak Hassas Tarim Teknolojisi'ni kendi ¢giftcilerimizin
kullanimina sunmaliyiz. Yapilacak tarimsal desteklerde artik geleneksel makinalara degil 6zellikle teknolojik akilli
makinalara bu destekleri ydonlendirmeliyiz.
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