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OZET

GPS DESTEKLI HAREKETLI BiR OTOMATIK TOPRAK ORNEK
ALMA MAKINASININ TASARIMI

Halil ERTAS

Yiiksek Lisans Tezi, Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi
Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. Mehmet TOPAKCI
Haziran 2019; 60 Sayfa

Bu ¢alismada, 30 cm derinlige kadar toprak ornegi alarak barkodlu kutulara
yerlestiren, kutu ve toprak 6rneginin konum bilgileriyle birlikte kayit yapabilen otomatik
toprak alma makinasinin tasarimi gergeklestirilmisgtir. Otomatik toprak ornek alma
makinasi 4x2 ¢ekis sistemine sahip arazi araci tizerine monte edilmistir. Makina iki adet
3 fazli asenkron motor ile ¢alistirilmaktadir. Bu motorlarin kontrolleri elektronik motor
stirlici  tiniteleri tarafindan yapilmigtir. Birinci motor dikey eksende hareketi
gerceklestirmistir. Ikinci motor rnek almak icin kullanilan burguyu déndiirmek igin
kullanilmistir. Islem siras1 dahilinde, her iki motorun hareket kontrolleri otomatik ve
manuel olmak {izere iki ayr1 ¢alisma seklinde PLC tarafindan gergeklestirilmektedir.
Yatay eksende toprak Orneklerinin istiflendigi doner tabla bulunmaktadir. Burgu ile
cikarilan toprak Ornegi tablanin tizerindeki barkodlu kutularin igerisine istiflenmistir.
Tablanin hassas hareketi adim motoru ve elektronik siiriicii devre kullanarak
gerceklestirilmistir. Istif kutularmin barkod bilgileri, doner tabla sayis1, arazi bilgisi,
toprak Orneginin cografi konum bilgisi mikro denetleyici vasitasi ile SD karta kayit
edilmistir. Makinanin genel durum bilgilerini kullaniciya aktarmak ve 6rnekleme kaydi
icin gerekli bilgilerin kullanici tarafindan girilmesi adina yaklasik 7 cm genisliginde
dokunmatik ekran tasarimi gerceklestirilmistir. Arazi tasit1 izerinde kullanici kontrol ve
elektrik kontrol panosu olmak iizere iki adet pano bulunmaktadir. Calismada, tasarimi
tamamlanan makina ile 12 dekarlik aniz halindeki arazi lizerinde 30 toprak 6rnegi alma
calismast yapilmistir. Alinan toprak Ornekleri analiz edilmis ve analiz sonuglar ile
makinada kaydedilen arazi bilgileri ArgGIS 10.5 programinda uydu goriintiisii iizerinde
haritalandirilmistir. Tasarimi gerceklestirilen makina ile genis arazilerde yorucu ve
zaman alic1 olan toprak 6rnegi alma isleminin daha kisa siirede rahatlikla yapilabilecegi
sOylenebilir.

ANAHTAR KELIMELER: EC degiskenlik haritas;, Otomatik Toprak ornekleme,
Hassas tarim

JURI: Prof.Dr. Mehmet TOPAKCI
Doc.Dr. Arif Behic TEKIN
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ABSTRACT

THE DESIGN OF A MOBILE GPS-SUPPORTED AUTOMATED SOIL
SAMPLING MACHINE

Halil ERTAS

MSc. Thesis in Agricultural Machinery and Technologies Engineering

Supervisor: Prof.Dr. Mehmet TOPAKCI
June 2019; 60 Pages

An automated soil sampling machine, sampling the soil from up to 30 cm depth
into barcoded boxes and recording the data of the samples' location and boxes, is
designed in this study. Automated soil sampling machine is installed on an 4x2 off-road
vehicle. The machine is powered by two three-phase asynchroncus motors. These motors
are controlled by electronic motor drive units. The first motor performs the movement on
veritical axis. The second motor is used for spinning the auger which is used for sampling.
Within the sequence of actions, the controls of each motor’s movements are made by PLC
both autameted and manual. There is a turntable stacking soil samples on horizontal axis.
The sample soil, taken by the auger, is stacked into barcoded boxes on the tray. Accurate
movement of tray is controlled by using stepper motor and electronic driver circuits.
Barcode data of stacking boxes, turntable number, terrain data, soil sample’s geographical
location data are recorded into the SD card by means of a microcontroller. A touchscreen
about 7 cm width is designed for transferring the machine’s general situation data to the
user and for data input, necessary for recording sampling process, by user. Two panels
(user control panel and electric control panel) are installed on land vehicle. In total, 30
soil sampling studies were carried out on 1.2ha stable terrain by the designed machine.
Soil samples were analysed and with the terrain data-recorded into the machine, analysis
results were mapped on ArcGIS 10.5 on stallite image. It can be seen that soil sampling
process which is time consuming and tiring on wide fields, can be performed easily and
in a shorter time period by the help of the designed machine.

KEYWORDS: EC variability map, Automatic Soil Sampling, Precision Agriculture
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ONSOZ

Artarak devam eden ekosistem bozulmalarinin etkilerini her gecen giin daha fazla
hissetmekteyiz. Analiz edilemeden yapilan her is baslangicta verimli géziikse de orta ve
uzun vadede i¢inde bulundugumuz ekosisteme zarar verebilmektedir. Ornegin tarimda
iirtin verimini arttirmak adina topraga uygulanan yanlis sulama, giibreleme, ilaglama gibi
uygulamalarin ilk basta olumlu goziikse de orta ve uzun vadede topraga ve igerisindeki
canlilara zarar verdigi bilinmektedir. Gereksiz kullanilan kimyasal ilag ve girdiler ¢evreye
olumsuz etkileri olmaktadir.

Hassas tarim uygulamalarinin 6nemli bolimii degisken diizeyli uygulamalar
tizerinde yogunlagsmaktadir. Tarimsal uygulamalarda girdiyi azaltarak iiriin verimliligini
artirmak temel hedeftir. Bu nedenle topragin uygulama yapilmadan 6nceki durumunu
haritalamak olduk¢a oOnemlidir. Toprak analizi haritalar1 uygulamalarin diizeyini
belirlemek igin gerekli bilgilerden meydana gelmektedir. Biiyiik 6l¢ekli arazilerde analiz
icin gerekli toprak drnegini alma islemleri zaman ve maddi agidan bakildiginda oldukga
pahali oldugu goriilmektedir. Gelistirilen makina bu olumsuz durumu ortadan kaldiracak,
ekim yapilacak arazide tarla trafigini olduk¢a azaltacaktir. Gelecekte yapilacak
calismalarda bu tarz makinalar otonom hale getirilebilecektir. Makina iizerinde
kaydedilen bilgiler Tarim 4.0’in gerektirdigi gibi veri bulutlarinda depolanarak bir
sonraki asamada kullanilabilecek yapida olacaktir.

Yiiksek lisans egitimim siirecinde, sabirla tecriibelerini, yardimlarini ve emegini
esirgemeyen danisman hocam Sayin Prof. Dr. Mehmet TOPAKCI ’ya, fikir ve
diislincelerinden yararlandigim hocam Sayin Prof.Dr. Murad CANAKCI’ ya ¢alismanin
mekanik kisminin imalatinda emegi gecen Sayin Muhammet KAHRAMAN bey ve
Bucak Kahramanlar Makina imalat Sirketi calisanlarina, projeye maddi destek saglayan
Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimine tesekkiir
ederim.
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Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “GPS Destekli Hareketli Bir Otomatik
Toprak Ornek Alma Makinasinin Tasarimi” adl1 bu ¢alismanin, akademik kurallar ve etik
degerlere uygun olarak yazildigini belirtir, bu tez ¢alismasinda bana ait olmayan tiim
bilgilerin kaynagini1 gésterdigimi beyan ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler
mA  : Mili Amper
A : Amper
: Watt
kW  : Kilo Watt
kB  : Kilo Byte
us : Mikro Saniye
min? : Dakika siiresinde doniis adedi
kHz : Kilo Hertz
Kisaltmalar
GPS : Global Positioning System
PLC :Programmable Logic Controller
SD  :Secure Digital
EMS : Elektrik Motoru Siiriiciisii
DA  :Dogru akim
AA  : Alternatif akim
CDI : Capacitor Discharge Ignition
CNC : Computer Numerical Control
IEC : International Electrotechnical Commission
RTK :Real Time Kinetic

NEMA: National Electrical Manufacturers Association

CPU

: Central Processing Unit

Modbus RTU :Modicon-Bus Remote Telemetri Unit

NPN

: Negatif Pozitif Negatif
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SMPS : Switch Mode Power Supply

UART : Universal Asynchronous Receiver Transmitter
ICSP : In-Circuit Serial Programming

USB : Universal Serial Bus

NMEA: National Marine Electronics Association

HMI : Human Machine Interface

TFT : Thin Film Transistor

EEPROM : Erasable Programmable Read Only Memory

EC  : Electrical Conductivity
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GIRIS H. ERTAS

1. GIRIS

Stirdiiriilebilir tarimsal {iretim, ancak dogru tarim yontemlerin uygulanmasiyla
gerceklesecektir. Diinya niifusu arttik¢a gida ihtiyaglari da artmaktadir. Bunun sonucunda
biiyiiyen ekonomik pazar olusan c¢evresel zararlarin gbz ardi edilmesini birlikte
getirmektedir. (Sonmez vd. 2008).

Topraklarin temel 6zelliklerini barindiran veri tabaninin var olmasi halinde dogal
kaynaklar ile ilgili her tiirlii planlama dogru temeller iizerinde olacagindan {iiretim
harcamalar1 azalacak ve kaynaklar siirdiiriilebilir uygulamalarla bizden sonraki nesillere
devredilecektir. (Akgiil ve Basayigit 2005).

Hassas uygulamali tarim, arazide toprak ve bitki 6zelliklerine gore zamansal ve
konumsal degiskenlikleri goz 6niinde tutarak ilag, giibre ve tohum gibi girdilerin etkin ve
cevresel zararlar1 en az diizeyde kullanimina miimkiin kilacaktir. ilerleyen teknolojini
tarim tiretimiyle biitiin halde kullanilmasi diigiik maliyet, degisken girdi kullanimi, azami
gelir ve g¢evrenin korunmasina yardimei olmaktadir. (Giigdemir vd 2004; Emekli ve
Topakei, 2009)

Giibre kullaniminin bitkisel iiretim artisgindaki payimnin yaklasik %58 oldugu
bildirilmektedir Giibre kullanilmadan hedeflenen miktar ve kalitede iretim
gerceklestirmek olanakli degildir. Diinya tarim isletmeleri bitkisel tiretiminde verim artisi
ve giibre tiiketimi arasinda ¢ok yakin bir iligki vardir (Yilmaz vd. 2009). Ancak toprak
analizi olmadan yapilacak giibreleme topraga ve ¢evreye onemli zararlar verebilmektedir.
Ekonomik anlamda hem iilke ekonomisine hem de ¢ift¢iye ek yiikler getirmektedir.

Yetistirilen bitki i¢cin gerekli olan giibrenin 6zelligi ve miktarint bilmek ve bu
giibreyi bitki gelisiminin ilgili periyodunda topraga uygulamak dogru giibrelemenin
kriterleridir. Bu anlamda kurallar gercevesinde yapilan toprak orneklemesi ve bu
orneklerin amaca uygun kurulmus laboratuvarlarda analiz edilerek toprak icerisindeki
bitki besin maddelerinin oranlar tespit edilmektedir. Boylece ekimin gergeklesecegi
toprakta yetisecek bitkinin gelisimini tamamlamasi ve kaliteli iirin vermesi icin gerekli
besin maddelerinin bulunma miktarlari da tespit edilmektedir. Sonug olarak bakildiginda
dogru giibre kullaniminda en dogru yol toprak analizinden gegcmektedir. (Bellitiirk 2010).

Tarimsal iiretimde temel hedef miimkiin olabilecek en yiiksek verimde nitelikli
trtinii Uretmektir. Bu hedefe ulagsmak i¢in yapilmasi gerekenler arasinda dengeli ve
diizenli giibreleme iglemi 6nem arz etmektedir. Bu islemlerin gerceklesmesi i¢in toprak
analizlerinin yapilmasini gerekli kilmaktadir.

Toprak analizlerinin amaci, topraklarda bulunan bitki besin maddesi miktarlarini
belirlemek suretiyle topraklarda yetistirilecek bitkilerin istegi olan giibre cinsini ve
miktarini ortaya koymaktir. Bunun bilingli olarak yapilmasi karli bir giibreleme igin
esastir. Belli bir tarla topragi, bu amagla kurulmus laboratuvarda kimyasal yollarla analiz
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edilerek icerisindeki bitki besin maddeleri miktarlar1 bulunur ve bdylece o toprakta
yetistirilecek bitkinin biiylimesi ve iyi bir iiriin vermesi i¢in hangi besin maddelerinin
eksik oldugu tespit edilerek verilmesi gerekli giibre miktarlar1 belirlenmektedir.
(Anonim 1).

Toprak analizlerinde 6rneklerin usuliine uygun olarak alinmasi ¢ok onemlidir.
Araziyi temsil etmeyen, usuliine uygun alinmamis toprak érnekleri, en gelismis cihazlar
ve yontemlerle analiz edilse bile yanlis sonuglar verebilir. Bu da para, emek ve zaman
kaybi demektir (Yagmur ve Gencay 2003).

Geleneksel tarim yontemlerinde ¢iftgiler, araziden rastgele toprak 6rnekleri alarak
analiz ¢iktilarina ait ortalama degerlerden faydalanmaktadirlar. Arazinin tamami igin tek
bir oran dikkate alinir ve sadece tek bir norma gore islem yapilmaktadir Modern tarim
tekniginde ise, arazinin farkli noktalarinda sistematik bi¢gimde 6rnekler alinmakta ve
analiz sonuglarina gore farkli normlarda ve sadece gerekli olan yere, gerekli miktarda
uygulama yapilmaktadir. Bu 6rneklemelerde topragin verimliligi, fiziksel ve kimyasal
kosullar1 ile sulama-drenaj durumlar1 degerlendirilmektedir. Uriin gelisimini belirleyen
element miktarlarini tespit etmek amaciyla toprak analizleri yapilmaktadir (Vatandas vd.
2005)

Onemli husus alinacak toprak drneginin alindig1 tarlayr geregince temsil edebilir
olmasinin saglanmasidir. Bir tarlanin topragi diger bir tarlanin topragina ¢ok benzeyecegi
gibi, ayni tarla i¢inde degisik Ozellik gdsteren kisimlarda bulunabilir. Bu degisiklikler,
renk (organik madde ve demir bilesiklerinden ileri gelen koyu veya acik renk) egim ve
yiikseklik, tekstiir (kumlu, tinli, killi): derinlik (derin, orta veya s1g) iriin farklilig
(degisik cins ve miktarda iiriin kaldirilan kisimlar) degisik giibreleme (gesitli giibrelerin
az veya ¢ok kullanildig1 kisimlar veya giibre uygulanmayan parcalari) ve toprak igleme
farkliliklar olarak sdylenebilir (Anonim 2).

Analizi yapilacak alanin, toprak orneginin, dogru derinlikten dogru miktarda
alinmasi gerekmektedir. Toprak drneklemesinin yapilacagi zaman da énemlidir. Arazinin
toprak degiskenlik haritasinin ¢ikarabilmesi i¢in 6rnek alinan noktalarin arazi tizerindeki
yerlerinin  GPS ile belirlenmesi gerekmektedir. Geleneksel toprak Ornegi alma
islemlerinde kullanilan malzemeleri naylon torba, el kiiregi, silindir, ¢cakma aparati
kazma, kayit i¢in kursun kalem ve etiket olarak siralanabilir. Toprak 6rneginin alinacagi
zaman dilimi mevsimle iligkili olarak iiriin ekiminden veya giibrelemeden bir iki ay once
yapilmaktadir. Bir yillik bitki, ekimin yapilacagi toprak analizinin gerg¢eklestirmesi igin
arazi lzerinden yaklasik 0-30 cm derinliginde farkli noktalardan c¢ok sayida ornek
alinmas1  gerekmektedir. Derinlik seviyesi toprak isleme derinligine gore
degisebilmektedir. Don tutmus ve ¢amur kivamindaki topraktan 6rnek alinmamasi
tavsiye edilmektedir.
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Ornek alma isleminde dikkat edilmesi gereken &zellikler incelendiginde, genis
arazilerde bu islemlerin yapilmasi i¢in ¢ok fazla zaman ve is giicli ihtiyact ortaya
cikmaktadir. Bu durum otomatik toprak dérnekleme makinasini kullaniminin gerekliligini
ortaya koymaktadir.

Bu calismanin amaci, toprak 6rnegi alinirken ihtiya¢ duyulan is giicii ve zamani
azaltarak, toprak degiskenlik haritalarinin olusturulmasi igin ig¢in gerekli konum
bilgilerini GPS destekli kayit yapacak, elektrik enerjisi ile ¢aligan tam otomatik bir toprak
Oornegi alma makinas1 gelistirmektir. Hassas tarimin yayginlasmasiyla birlikte toprak
ornekleme islemini hizli, pratik, diisiik maliyetli elektromekanik yapisi ile tarim
makinalar1  sektoriine yenilik katacagi dislinlilmektedir. Makinanin tasarimi
gerceklestirdikten sonra belirlenen arazi ilizerinde toprak Ornegi alma caligmalar:
yapilmistir. Elde edilen numuneler analiz edilerek, analiz sonuglarina gore degiskenlik
haritalar1 6rnek alim sirasinda kaydedilen koordinatlar yardimiyla ArcGIS programinda
olusturulacaktir..
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2. KAYNAK TARAMASI

Liittticken (2002) yaptigi c¢alismada, yeni tasarlanmis hidrolik tahrikli burgu
kullanmistir. Gelistirilen sistem, degisik alan ve toprak kosullart altinda sabit bir
derinlikte toprak 6rnegi almaktadir. Burgu helezonik yapisi belirli bir sekil ve ac1 ile elde
edilmistir. Alinan toprak 6rnegi ve derinlik degeri on-board bilgisayara bagli bir sensor
tarafindan otomatik olarak kontrol edilmistir. Ayrica, tan1 araglari, hatalar1 tanimlar ve
herhangi bir arizay1 6nlemektedir. Alinan 6rnekler ve makina, monitor {izerinde gergek
zamanli sekilde koordinat sisteminde gosterilmektedir. Koordinat bilgileri icin DGPS
kullanilmistir. Alinan 6rnekler arasi mesafede 1m ve derinlikler i¢in 2 cm hassasiyet elde
etmistir. Toprak Ornekleme sisteminin tarlada belirli giibre uygulamas: i¢in gerekli
giivenilirligi saglayan, tam otomatik ve standart O6rnek alma goérevini sagladigini
belirtmistir. Sekil 2.1°de toprak Ornekleme makinasi ile alinan toprak orneklerinin
koordinat bilgileri ve 6rnekleme haritas1 gosterilmektedir.

North East cell  Depth Soil Sampling Map

no. cm
219459.55 381041.20 1A 20 A
219457.36  381046.20 1A 20
21945257 38105395 1A 20
219447.69 38106098 1A 20
219444.82 381064.04 1A 20
219439.44 381068.32 1A 20
21943438 38107279 1A 20
21942990 381077.37 1A 20
219426.29 381081.57 1A 20
21942092 381086.75 1A 20
219417.20 381089.62 1A 20
219411.68 381094.18 1A 20
219407.90 381098.74 1A 20
219404.10 381103.73 1A 20
219401.85 381108.93 1A 20

g
g

. ‘

N

(@) (b)

Sekil 2.1. a) DGPS’li Otomatik toprak &rnek alma makinasi; b) Ornek haritasi

Abu-Hamdeh and Al-Jalil (1999), hidrolik giigle ¢alisan toprak Ornekleme
makinasi gelistirmislerdir (Sekil 2.2). KUBOTA M8030 traktorii ile birlikte arkasina 3
nokta aski sistemi ile baglanmistir. Maksimum 50 cm derinlige kadar farkli derinliklerden
ornek almiglardir. Alinan 6rnekler elle alinan 6rneklerle karsilastirilmigtir. 10 adet 5 cm



KAYNAK TARAMAS1 H. ERTAS

capinda 5 cm derinliginde Ornegi tarla iizerinde hareketiyle birlikte 10 dk siirede
tamamlamisglardir.

Sekil 2.2. Traktore baglanmis hidrolik olarak c¢alisan toprak 6rnek alma makinasi

Thomsen vd. (2007), toprak nem igerigi ve elektriksel gegirgenligi haritalamak
icin GPS destekli TDR (time-domain reflectometry - zaman tabanli yansitici ) tinitesi
gelistirmislerdir. Unite 3 nokta aski sistemi ile Sekil 2.3 a)’da gosterilmektedir.
Tasarlanan makina ile 8 saatte 15-30 ha arazinin toprak nemi ve elektriksel gegirgenligine
bagli haritalama yapilabildigi belirtilmistir. Tasarimi1 yapilan makina ile ortalama
30x25 m 1zgaralardan rastgele 0.5 m derinlikten 6rnekler alinmistir. Elde edilen veriler
ile toprak elektriksel gegirgenligi ve nem miktar1 haritalari olusturulmustur.(Sekil 2.3°(b))

Hydraulic

Hydraulic
hammer

_~ cylinder
-

DR S Water cont (%)
L) probe Below23 ¥ 1/Impedance (Q 1)
- rods elow
E 2.2 0010-0012
0o 75 1% 300Meters I 2528 [ 0012-0013
e I - % I 0013-0014
I vove 30 I 0014-0016
(@) (b)

Sekil 2.3. @) TDR Makinasmin ana pargalari; b) Toprak su ve elektriksel gegirgenlik
haritalar
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Adamchuk vd. (2004) degisken diizeyli uygulamalarda kullanilan toprak PH
haritalamasini ekonomik ag¢idan incelemislerdir. Toprak drnekleme cesitlerine gore fiyat
analizinde bulunmusglardir. Amerika’da bulunan yiiksek oOlcekli soya fasulyesi
tarlalarindan 6rnek alma isleminin ¢ok daha ekonomik ve az hatali gergeklestigini tespit
etmiglerdir. Daha once yaptiklari toprak 6rnekleme makinasi ile ekonomik anlamda
uygun bir calisma modeli gelistirmislerdir. Sekil 2.4 Toprak 6rnek alma makinasi Sekil
2.5’de bu makina ve ekipmanlar1 kullanarak hesaplanan toprak érnekleme maliyetleri
kiyaslamasi yer almaktadir.
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Sekil 2.4. Otomatik Toprak Ornekleme Makinasinin Ana Elemanlari
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Sekil 2.5. Izgara boyutlarina gore toprak érnekleme maliyet modellemeleri

Dalmais vd. (2016)’nin gelistirdikleri makina, toprak numunesi alimi igin mekanik,
hidrolik ve elektronik sistemlerden olusmaktadir. Ayrica sistemde ornek alinan yerin
konumunu belirlemek amaciyla GPS modiilii bulunmaktadir. Gelistirilen makina traktore
ic nokta aski sistemi ile baglanmakta 4 MPa toprak penetrasyon direncine kadar 30 cm
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derinlikten toprak Ornegi alabilmektedir. Makinanin tarla denemelerinde yapilan

Olclimlerde bir strokta toprak penetrasyon direncine bagli olarak 40-162 g toprak 6rnegi
alabildigi belirtilmistir. Gelistirilen makina ve farkli hizlardaki 6rnekleme sonuglar1 Sekil
2.6.’ta gosterilmektedir.

Soil Penetration Resistance (MPa)

Soil Sampling ) San.\p\e Soil moisture
Coordinates weight
speed (mfs) Upper soil layer  Plow pan (&) (%)
(Average)

1(0,22 mfs) 3 55 647 105
40°59'70.72" N

2(0,16 m/3) 795107 E 3 >5 450 1,05

30,1 m/s) 3 > 69.9 132

1(0,22 mfs) 3 >5 48.6 036
40°59'70.71" N

2006 m o e 3 %5 400 077

30,1 mjs) 3 35 837 1,08

1(0,22 mfs) 3 55 58.1 1,19
40°59'70.70" N

2016 M8 e 3 35 403 0,62

3(0,1 m/s) 3 >5 53.0 088

Sekil 2.6. a) Otomatik Toprak ornekleme Makinasinin genel goriintisii b) Farkli
hizlardaki 6rnekleme sonuglari

Kevin vd. (2008), topraktaki Nitrat degerlerinin haritalanmasi iizerine
calismislardir. Dizayn ettikleri toprak 6rnekleme makinasini geleneksel toprak islemeli
ve toprak islemesiz arazide denemeler yapmislardir. Ayrica organik ve organik olmayan
giibreli topraktan 6rnekler almiglardir. Toprak icerisindeki nitrat oranin1 gergek zamanl
Olcim yaparak veri tabani olusturmuslardir. 6x7,5 m 1zgaralandirilmig alanlardan 0-
15 cm derinlikten 6rnek alimi gergeklestirilmistir. Alinan 6rnekler koordinat diizleminde
GPS kullanilarak isaretlenmistir. Sekil 2.7° de 6rnekleme nitrat 6l¢iim analiz makinasi,
Sekil 2.8’de makina sonuglari ile laboratuvar sonuglarinin farkli veri isleme yontemlerine
gore kiyaslamalari gosterilmektedir. Farkli veri isleme sistemlerini kullanarak elde edilen
sonuglarin laboratuvar ve sahadaki Ol¢ciim degerleri ile yakin iliskili oldugunu
gozlemlemislerdir.
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Sekil 2.7. GPS Destekli toprak nitrat azotu haritalama makinasi 1) Toprak 6rnekliyicisi
2) Toprak elevatorii, 3) Nitrat Olgiimii 4) Otomatik Kalibrasyon 5) Kontrol Unitesi 6)
Kiiresel Konumlama Sistemi (GPS)
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Sekil 2.8. Farkli veri isleme metotlarinda makina ile laboratuvar nitrat Glgtimleri
arasindaki iligki; @) Tam say1 veri islemesi; b) ger¢ek say1 veri islemesi; ¢) diizenlenmis
nem miktari ile tam say1 veri islemesi; d) diizenlenmis nem miktari ile gergek say1 veri
islemesi

Temizel ve Kog (2015) yaptiklar1 caligmada, 6rnekleme noktalar i¢in 1zgara tipi
ornekleme yontemi kullanmislardir (Sekil 2.9). Azot (N), fosfor(P) ve potasyum (K)’un
alansal dagilim haritalari ArcGIS 9.3 de Ordinary Kriging yontemi kullanilarak
hazirlanmis ve alanlar belirlenmistir. (Sekil 2.10) Calisma alanina geleneksel kullanimda
verilmesi gereken giibre ihtiyacim1 belirlemek i¢in, olmasi gerekli giibre miktarindan,
ortalama giibre miktar1 ¢ikarilmistir. Hazirlanan haritalar kullanilarak her bir simf
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araliginin ortalamasi ile araziye verilmesi gerekli giibre miktarlari toplanarak fazla veya
eksik gilibre uygulanan alanlar ve giibre miktarlar1 hesaplanmigtir.

Sekil 2.9. Deneme alan1 ve orneklerin alindig1 noktalar
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Sekil 2.10. Aragtirma alan1 azot, fosfor ve potasyum dagilim haritalar
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Harrell (2014), 1zgara yontemiyle bolge bazli toprak érneklemesi metot ve islem
basamaklarindan yararlanarak Kuzey Carolina’da toprak ozelliklerini yansitan bir
calisma gerceklestirmistir. Toprak haritalamasinda en iyi metot olarak 4 doniimliik
1zgaralardan ortalama 6-10 ornekleme alarak yapilan 6zellik haritas1 oldugunu ifade
etmektedir. Biiyiik 6l¢ekli arazilerde 4 dekarlik 1zgaralardan toprak drneklerinin alinmasi
icin otomatik toprak ornegi alma makinasinin kullanilmasi gerektigini vurgulamstir.
Calismasinda ATV iizerine monte edilmis hidrolik motorla ¢alisan prob uclu Wintex
1000 isimli otomatik toprak drnegi alma makinasini kullanmistir. Alinan toprak 6rnekleri
laboratuvar ortaminda analiz edilmistir. Analiz sonuglarindan arazinin pH degerlerini
haritalandirmistir. Sekil 2.11°da kullanilan toprak 6rnekleme makinasi, elde ettigi pH
haritasi, Cizelge 2.1’de 1zgaralamada altin standart diye ifade ettigi 4 dekarlik 1zgaranin
yiizde orani olarak altinda ve istiindeki alanlardan elde edilen pH degerleri yer
almaktadir.

1Ac. Point
pH

® 50.51

e 52.53

® 54-55

() (b)

Sekil 2.11. a) 4 dekar 1zgarali pH haritas1  b) Otomatik toprak 6rnegi alma makinasi

Cizelge 2.1. Standart 1zgaranin yiizde oranlarinda elde edilen pH miktarlar:

05veisti | 41 | 103 | 22 | 26 | 84 | 173| 40 | 99 | 11
0,3ile0,4 | 12,6 | 183|131 | 1,9 | 87 | 10,8 | 2,4 | 10,0 | 57
0,1ile0,2 | 22,8 | 14,6 | 13,7 | 45 | 203 |12,9| 19,2 | 17,6 | 13,4

0 152 | 69 | 86 | 124|101 | 74 | 98 | 51 | 11,3

-0,2ile-0,1 | 20,9 | 18,3 | 21,2 | 12,9 | 22,5 | 12,8 | 15,6 | 18,8 | 26,5

-0,4ile-0,3 | 7,6 | 11,4 | 13,5 | 13,9 | 15,7 | 23,3 | 13,0 | 14,1 | 18,6
-0,5vealti | 16,8 | 20,2 | 27,8 | 51,9 | 14,3 | 15,5 | 36,1 | 24,4 | 23,4

Altin Standarda gore
pH degisim degerleri

11
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Hizal (1982) yapmis oldugu calismada toprak haritalarinin olusturulmasinda,
topraklarin dogru bir sekilde incelenmesinin 6nemli oldugunu belirtmistir. Toprak alma
incelemelerinin profil gukuru, mini ¢ukur ve burgu ile gergeklestirilebilecegini ifade
etmistir.

Pennock vd. (2007) sistematik Ornekleme islemlerinde en ¢ok kullanilan
ornekleme metotlarindan birini 1zgaralama olarak ifade etmistir. Ayrica 1zgara rnekleme
tasariminin diger tasarimlara gore ¢okga pahali oldugunu belirtmistir. Bunun yaninda
1zgara tasariminda 1zgara biiylikliigl yeterince kigiiltildiigiinde besin degiskenliginin
dagilimi hakkinda ayrintili bilgi saglayabilecegini tespit etmislerdir. Sekil 2.12°de
Pennock ve arkadaglarinin tanimladig1 1zgara tasarimindan 6rnek verilmistir.
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Sekil 2.12. Elmas seklinde isaretlenmis her bir noktadan toprak 6rnegi haritasi

Askin vd. (2014), Rusya’da Bati Urallar olarak adlandirilan Perm Bolgesi’nde
Perm Devlet Tarim Akademisi arazilerinden toprak islemeli tarim yapilan bir arazide
toprak organik karbonunun uzaysal degiskenligini degerlendirmek iizere jeoistatistiksel
teknikler uygulamislardir. Yaklasik 2,35 ha biiyiikliiglindeki bu arazi 25x25 m araliklarla
karelere boliinmiis ve 20 cm derinlikten 51 adet toprak ornegi toplanmistir. Calisma
alaninin topraklarinda, toprak reaksiyonu (pH) en az degiskenlik gosteren ozellik iken;
degisebilir potasyum en fazla degiskenlik gdsteren toprak 6zelligi olmustur. Ornekleme
deseni gosteren harita ve nokta kriging ile tahmin edilen toprak organik karbonun degisim
haritas1 Sekil 2.13’de gosterilmektedir.

12
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Kuzey

Organik Karbon Igerigi (%)
0,5890,849
08491110

I 1,110,370
I 13704630

(@) (b)

Sel§| 2.13. a) Nokta kriging ile tahmin edilen toprak organik karbonun degisim haritast;
b) Ornekleme deseni gosteren harita

Ardahanlioglu vd. (2003), Igdir ilinin tarim arazilerinde sodyum yiizdesi, elektrik
gecirgenligi ve pH degisim yiizdesi, bor icerigi ile sodyum ve tuzun etiklerini analiz eden
bir calisma gergeklestirmistir. 1000 m x1000 m’lik bir alan1 100 m x 100 m’lik kare
1zgaralara ayirmislardir. Bu 1zgaralardan 3 farkli derinlikte (0-30; 30-60; 60—90 cm)
toprak ornekleri almislardir. Izgaralandirilmis alanlarda topragin uzamsal bagimliligini
belirlemek i¢in  deneysel variogramlar gelistirilmistir. Toprak  ozelliklerini
iligkilendirmek ve harita iizerinde ortak dagitimi yapabilmek i¢in blok kriging analizi
gerceklestirmistir. Caligmalar sonunda elde edilen toprak pH degerinin degisim dagilim
haritas1 Sekil 2.14’te gosterilmektedir.
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Sekil 2.14. Toprak pH degerinin degisim dagilim haritasi
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Aggelopoulou vd. (2010) 0,8 ha elma bahgesi {izerinde topragin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin mekansal degiskenligini incelemislerdir. Arazi tizerinden 0-30 cm
ve 30-60 cm olmak iizere iki farkli derinlikte toplam 60 adet toprak Ornegini analiz
etmislerdir. Orneklerin alindig1 noktalar GPS ile konum bilgileri kaydedilmistir. Toprak
ozellikleri ile 5 agaclik elma verimi ile iliskilendirerek verim haritast olusturmuslardir.
Sekil 2.15’de 1zgaralandirilmis arazi iizerindeki 6rnek konumlar1 ve verim haritalari yer
almaktadir.

790, . Yield per five trees
F 745 4502720 - ‘ I I ‘
720_ 7z b
7 4502700 4
=t 4502680 ‘ (kg)
& —
43 E 4502660 |
g 180
g 7/ £ 4502640 |
J90, 73 ‘ 2 150
Z 17/ 4502620 |
20, £ < 120
f 4502600 -
0/; 90
‘0 + tree position 4502580 -
i iti T T T T T 60
90 ’ *+soil sample position 317160 317200 317240
*('77) 60 Easting (m)
(@) (b)

Sekil 2.15. a) Elma agaclar1 ve toprak ornegi pozisyonlari; b) 2004 Yilinda Red Chief
¢esiti elma bahgesinin verim haritasi

Yildirim S. (2003) Elektropnomatik ger¢ek zamanli toprak ornekleyici tasarimi
gelistirmis ve laboratuvar ortaminda hareket kondisyonun testleri yapmistir. Veri giris
¢ikis ugbirimi kullanarak bilgisayara veriler alinmis ve iki yonlii pnomatik valflerin
kontroliinii gergeklestirmistir. Laboratuvar ortaminda yiiriitiilen testlerde toprak nemi
miktarini, hava basincit ve darbe hizi siliresi olmak iizer 2 degisken iizerinden
iliskilendirilmistir. Orneklerde hassasiyet ve dogruluk igin 2 ilerleme hiz1 {izerinden
belirlenmistir. Tasarlanan sistemde toprak nemi miktarinin belirlenmesi i¢in calisma
basincinin ve drnek kiitle darbe siiresinin iligkisinin ¢ok yliksek oldugu tespit edilmistir.
Sekil 2.16°da tasarlanan sistemin sematik resmi goriilmektedir.
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EPR
Air Compressor - Sampler collection
_]_\ I

I 5

Electric Motor
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—— Shank
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(@) (b)

Sekil 2.16. a) Toprak drnekleme iinitesi ; b) Ornekleme sisteminin genel goriiniisii

Smith vd. (2017) toprak 6rnegi almak i¢in kullandiklar1 burgu ve onu dondiiren
elektrikli el aletinin, derinlik seviyesini ayarlanmamasindan dolay1 kullanim zorlugunu
yasamislardir. Bu durumu ortadan kaldirmak adina 10 cm ve 20 cm olmak tizere 2 farkl
yiikseklige sahip yaklasik 20 mm ¢apinda PVC borudan burgu hizalayic1 imal edilmis ve
orneklerin biriktirildigi kaba monte etmislerdir. Hizalayicilarin alt kisimlarinda boru
boyunca bosluklar agilmasi, burgunun tasidigi topragin toplama kabina aktarimini
saglamaktadir Yapilan bu islem burgunun sabit iki derinlikten toprak almasini oldukca
kolaylastirmistir. Sekil 2.17°de Sweatless ismini verdikleri tasarimlari goriilmektedir.

(@) (b) (©)

Sekil 2.17. a) 10 cm ve 20 cm uzunluktaki referans boru; b) Referans boru yardimiyla
topak numunesinin alinmast; b) Alinmig toprak 6rnegi goriintiisii
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Turgut ve Oztas (2012) yaptiklar1 galismada arazideki organik madde ve kireg
icerigini, pH ve fosfor miktarindaki jeoistatistiksel yaklagimlarla belirlenmesi ve
haritalanmasin1 hedeflemislerdir. Arazinin 100 ha’lik boliimiinde 100 m araliklarla
1zgaralar olusturulmus ve 1zgaralarin kose noktalarindan 20 cm derinlikten toplam 68 adet
ornek almislardir. Blok Kriging sayisal analiz tahmin modelini kullanarak dagilim
haritalar1 olusturmuslardir. Yapilan ¢alismanin arazideki dagilimi ve igerik degerlenin
frekanslar1 goriilmektedir.(Sekil 2.18)

Sekil 2.18. a) Igerik degiskenlerin frekanslari; b) Ornek noktalarinin arazi iizerindeki
dagilimlari

Unal ve Topakci (2015) gelistirdikleri GPS yonlendirmeli robotta otonom hareketi
saglayabilmek adina koordinat verilerini elde etmek igin Promark 500 GPS
kullanmiglardir. Alict 75 kanal ve 20 Hz’e kadar veri ¢ikis hizina sahiptir. Alici, lizerine
yerlestirilen telefon sim kart1 yardimiyla Corse-TR (Continuously Operating Reference
Stations - Turkey) sistemine baglanarak diizeltme sinyallerini alabilmektedir Alicidan
gelen verileri RS 232 portu ile 9600 baud haberlesme hizinda kontrol bilgisayarina
aktarmiglardir. Sekil 2.19°de GPS alicisinin  mobil robot {izerindeki yerlesimi
goriilmektedir.

Sekil 2.19. GPS alicisinin mobil robot iizerindeki yerlesimi
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Tasarim1 gergeklestirilen GPS destekli toprak Ornegi alma makinasini diger
calismalardan ayiran iki temel 6zellik bulunmaktadir. Birincisi diger oérneklerdeki gibi
traktor yerine tarimsal isletmelerde giin gectikge kullanimi artan kiiglik 6lgekli 4x2 arazi
tasit1 tercih edilmistir. Bu tasitin en 6nemli tercih edilme sebebi traktore gore cok daha
kii¢iik boyutlu olusu, yakit sarfiyatinin ¢ok daha az olusudur. Ikinci 6zellik ise alman
toprak numunelerinin istiflendigi otomatik olarak ¢alisan doner tabla yapisidir. Doner
tabla icerisinde yerlestirilmis tasima kutularina toprak numuneleri alinirken, topragin
alindig1 yerin koordinat bilgisi, tabla sayis1 ve kutu numarast da ayni anda mikro
denetleyici devre iizerinde SD karta kaydedilmektedir. Bu islemlerin biitiinii daha hizl
toprak numunesi almayi, alinan numunenin daha etkin bir sekilde istiflenmesini,
numunelerin laboratuvar ortamindaki analiz verilerinin hizli ve kolay etiketlenmesini
saglamaktadir. Bu verilerin bilgisayar ortamina kolay ve hizli aktarilarak, arazinin toprak
ozellikleri degiskenlik haritas1 ¢ok daha hizli ve etkili bir sekilde olusturulmaktadir.

Gelistirilen makina iki ana kisimdan olusmaktadir. Birincisi toprak 6rneginin
alindig1, dikey eksende kizaklar iizerinde hareket eden, toprak 6rnegini ¢ikartan burgunun
bulundugu boliimdiir. Dikey eksendeki hareket ve burgunun dénme islemleri 0,55 KW
giiciinde 2 adet elektrik motor ile gergeklestirilmistir.

Ikinci boliim ise cikartilan topragin doner tabla iizerine istiflenmesidir. Bu
boliimdeki hassas hareket i¢cin adim (step) motor kullanilmistir. Bu iki boliimiin kontrolii
PLC (Programable Logic Control) ve EMS (Elektrik Motor Siiriiciisii) ile
gergeklestirilmistir. Koordinat bilgilerinin kayit yapildigi ve makinayla kullanici arasinda
ara ylizlin ¢alistig1 ayr1 bir bolim bulunmaktadir. Bu bolimlerin tamamindaki hareketler
elektrik enerjisi ile saglanmaktadir. Yapilan toprak ornegi alma islemlerinden sonra
numuneler analiz edilmis, analiz sonucu veriler ile ArcGIS 10.5 programinda arazinin
koordinatlar1 yardimiyla toprak degiskenlik haritalar1 olusturulmustur. Sekil 3.1°de
tasarlanan sisteme ait boliimler ve kullanilan materyaller verilmistir.
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* 4*2 Arazi Tasiti

* Makina govdesi

* Dikey eksen hareket i¢in lineer kizak ve rulmanlari
* Toprak burgusu ve baglant1 ekipmanlari

* Doner tabla

* Gii¢ kaynag1 ve gerilim doniistiiriicii

* Kumanda panosu ekipmanlari

* 2 Adet Asenkron Motor

* Adim (Step) Motor

* 24 V DA Gii¢ kaynagi

Elektronik

* PLC

» Endiiktif Sendrler

 Elektronik Asenkron Motor Siiriiciileri
 Step Motor Siirliciisii

* 2 Adet Ardiuno Mega 2560 bord

« Nextion 2,8" dokunmatik ekran

» GPS alicisi

« Barkod okuyucu

* ISPSoft3.03 PLC programi editdrii

* ArduinoIDE Ardiuno Mega 2560 editorii
» Nextion Editor dokunmatik ekran editorii
» Aschom GPS kurulum editorii

* ArcGIS 10.5 cografi 6zelikleri haritalama

Sekil 3.1 Tasarim i¢in kullanilan materyaller

Tasarinu yapilan GPS Destekli Hareketli Bir Otomatik Toprak Ornek Alma

Makinasinin gériiniimi Sekil 3.2.”de, teknik resmi Sekil 3.3.’de verilmistir.
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Sekil 3.2 GPS Destekli Hareketli Otomatik Toprak Ornek Alma Makinasi

20



MATERYAL VE METOT H. ERTAS

Sekil 3.3. Makina goriintisleri

3.1.2. Toprak ozellikleri

Calisma, bugday hasadi sonrasi igslenmemis bir tarlada yapilmistir. Toprak
blinyesi %22,72 Kum, %38 Silt, %39,28 Kil olmak iizere Killi-Tin 6zellige sahiptir.
Ortalama Nem igerigi % 8 ve Ortalama penetrasyon direnci 2,8 MPa olarak belirlenmistir.

3.1.3. Arazi tasiti

Otomatik toprak 6rnegi alma makinasinin arazi tizerindeki hareketini saglamak
i¢in Mondial marka T3 simifi traktor olarak ruhsatlandirilan 4x2 off-road arazi tasiti
kullanilmistir. Arazi tasiti Sekil 3.4'te ve teknik 6zellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.4. Mondial Terratrackt 200 arazi tasiti

Cizelge 3.1. T3 Sinifi arazi tagit1 6zellikleri

Veriler Olgiiler

Motor Tipi Tek Silindir, Dért Zamanli
Motor Hacmi 177.3 cm?

Silindir Cap1 x Stork 62.50 x 57.80 mm
Sikistirma Orani 10.0£0.1:1

Maksimum Giig

Maksimum Tork

Sanzuman

Boyutlar (UXGXY)
Tekerlekler Arast Mesafe
Yakit Tanki Kapasitesi
Agirlik

Maksimum Tagima Kapasitesi
Frenler On/Arka

Frenleme Metodu (On/Arka)
Lastik ( On/Arka)

Yakat Tipi

Sogutma Tipi

Yaglama Tipi

5.0 kW 4900 min
10.10 Nm 4165 min!
Otomatik F/N/R
1820 x 1065 x 1290 mm
1080 mm

6.6£0.2 L

275 kg

296 kg

Disk / Disk

El ve Ayak ile
21x7-10 /22x10-10
Benzin

Hava Sogutma

Yag Pompasi

22



MATERYAL VE METOT H. ERTAS

3.1.4. Makina govdesi

Otomatik toprak alma makinasinin mekanik kisminda hareketli tinitenin monte
edildigi ve arazi tasitina montajlandigi sac malzemeden kivrilarak elde edilmis sasi
govdesidir. 35x45x35 cm U seklinde 6 mm kalinliginda sagtan biikiilerek elde edilmistir.
Uzunlugu 130 cm olan govde lizerine rulmanlar ve motorlar M12 civatalar ile monte
edilmistir. Makina govdesi Sekil 3.5' te verilmistir.

Sekil 3.5 Makina govdesinin arazi tasiti lizerinde montaji

3.1.5. Dikey eksen hareket icin lineer kizak ve rulmanlar

Topraga batma isleminin ger¢eklesmesi burgunun ve bagli oldugu tablanin dikey
eksende hareketine destekleyen ve kilavuzluk eden kisimdir. 2 adet 6n ve 2 adet arkada
olmak tizere 4 adet CNC tezgahlarinda kullanilan silindirik lineer kizaklar kullanilmistir.
Kizaklar 800 mm boyunda ve 30 mm capindadir. Toprak burgusunun zorlanmadan
silindirik kizaklar tizerindeki hareketi flangli linecer rulmanlar ile saglanmustir.
Sekil 3.6 a, b,’de Lineer kizaklar ve flash lineer rulmanlar gosterilmektedir..
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() (b)

Sekil 3.6. @) Lineer kizaklar; b) Flansli lineer rulman

Rulmanlar ve kizaklarin govde iizerine monte edilmis durumu Sekil 3.7°de
verilmistir.

Sekil 3.7. Govde lizerindeki rulmanh kizaklar
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3.1.6. Toprak burgusu ve baglant1 ekipmanlari

Toprak burgusu, topraga batan ve topragi kaplara dolduran elemandir. Toprak
burgusunun uzunlugu 800 mm, c¢apt ise 30 mm’dir. Topraga batma islemini
gergeklestirebilmesi i¢in u¢ kismina elmas kesiciler kaynatilmistir. Batma islemi
sirasinda disartya ¢ikan toprak, burgunun helozonik yapisiyla doner tablada yer alan
kaplara tasinmaktadir. Burgunun bagli bulundugu tabla dikey eksende hareket edebilmesi
i¢in vidali mile rulman ile baglanmistir. Sekil 3.8’de burgunun bagli oldugu yatakli vidali
mil ve toprak burgusu baglanti ekipmanlari goriilmektedir.

| cmmmm——

\ '

* ’
Rp—
e p— -
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|
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() (b)

Sekil 3.8 a) Burgunun bagli oldugu yatakli vidali mil; b) Toprak burgusu

3.1.7. Doner tabla ve 6rnek kaplari

Burgunun ¢ikardigi toprak 6rnegi, doner tabla tizerindeki 12 adet 80x120 mm
silindir seklindeki kutulara alinmaktadir. Kutularin merkez noktalarinda burgunun gegtigi
30 mm g¢apinda bosluklar bulunmaktadir. Kutular 2 mm et kalinliginda demir
malzemeden imal edilmistir. Kutularin igerisine, alinan toprak Orneginin kolay
bosaltilabilmesi icin fiberglas polyester karistmi 3 mm kalinliginda kaplar
yerlestirilmistir. Kaplarin iizerinde sadece ilgili kaba ait barkod numarasi bulunmaktadir.
Toprak orneklerin istiflendigi kaplarin sekli altindaki silindirik metal yapiyla aynidir.
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Doner tabla, toprak 6rnek alma islemi tamamlandiktan sonra bir sonraki 6rnek i¢in bos
kab1 adim motorla dondiiriilerek hazirlanmaktadir. Sekil 3.9°da doner tabla ve tizerindeki
kaplar gosterilmektedir.

Sekil 3.9. Doner tabla ve 6rnek kaplari

3.1.8. Giic kaynagi ve gerilim doniistiiriicii

Sisteminin ¢aligmasi igin gerekli gii¢ kaynagi olarak 2 adet 12 Volt 150 A/h sulu
kursun asit akii kullanilmigtir. Akiilerin ¢ikis gerilimi sistemin ¢alismasi i¢in gerekli
gerilim seviyesini karsilamadigi i¢in 12 V DA giris 220 V AA siniisoidal ¢ikis gerilimi
olan 3000 W giictinde doéniistiirticti kullanilmistir. 220 V AA gerilim gii¢ kablosu ile ana
kontrol panosuna aktarilmistir. Sekil 3.10°da akii ve doniistiiriicii gosterilmektedir.
Dontistiirticti 6zellikleri Cizelge 3.2.°de gosterilmektedir.

|

(@) (b)

Sekil 3.10. a) Sulu kursun asit akii; b) 12V DA — 220V AA Déniistiiriicii
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Cizelge 3.2. DA-AA Déniistiiriicii Ozellikleri

Model SK3000

Giig 3000 W

Demeraj Giicii 6000 W

Giris Gerilimi 12VDA / 24VVDA | 48VDA
Cikis Gerilimi 220V / 230V / 240VAC
Verim % 88-94

Frekans 50/60 Hz

Toplam Harmonik Distorsiyon (THD) | < %3

Cikis Dalga Sekli Tam Siniis

Boyutlar (GXxDXxY) 452 x 208 x 166 mm
Agirlik 9,8 kg

Sertifikalar UL /e-13 / CE / FCC onayl

3.1.9. Kumanda panosu ve ekipmanlari

Otomatik toprak Ornegi alma makinasinda, tiim sistemin elektrik ihtiyacinin
kontrol edildigi 40x30x22 cm Olgiilerine ve IP55 koruma sinifina sahip plastik pano yer
almaktadir. Pano igerisinde disaridan gelen kablolarin baglandigi klemens grubu, devre
koruyucu sigortalar, 24V DA elektronik gii¢ kaynagi, 5V DA gii¢ kaynagi, PLC, EMS,
adim motor siiriiclisii ve ¢esitli pano montaj ekipmanlari bulunmaktadir. Sekil 3.11°de
kumanda panosu ve ekipmanlar1 yer almaktadir.

()

Sekil 3.11. a) Kumanda panosu; b) Kumanda panosu ekipmanlar1 i¢ goriiniis

(b)
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3.1.10. Asenkron motor

Toprak 6rnegi alma makinasinda 2 adet Asenkron motor kullanilmustir. Birincisi
toprak burgusunu calistiran, ikincisi burgu ve tablanin dikey eksende hareketini saglayan
motordur. Her iki motorda benzer etiket degerlerine sahiptir. Giris gerilimleri 380V AA,
0,55 kW giiclinde, 750 min-thizinda, IP 55 koruma sinifina sahip gévdeden ayak montajl
50 Hz alternatif gerilimde indiiksiyon prensibine gore ¢alisan motorlardir (Sekil 3.12).
Kullanilan motorlarin teknik 6zellikleri Cizelge 3.3.’te verilmektedir.

Sekil 3.12. Asenkron motor

Cizelge 3.3. Asenkron motor teknik 6zellikleri

Anma Giicl 0,75 kKW

Devir Sayist 700 rpm

Anma Akimi 2,4 A

Tork 10,23 (Nm)

Cos ¢ 0,63

Caligma Gerilimi 3-Faz 230/380 V
Calisma Siifi S1

Koruma Derecesi IP 65

Montaj Sekli B3

3.1.11. Adim (Step) motor

Doner tabla tizerindeki kutularin, burgu eksenine gelebilmesi igin gerekli hassas
dontis hareketini step motor gerceklestirmektedir. NEMA 23 olgiilerinde step motor
kullanilmistir. Motor 360° doniis hareketini 200 adimda tamamlamaktadir. Step motorun
dondiirme momentini arttirmak i¢in 1/10 oraninda bosluksuz rediiktor kullanilmstir.
Ayrica rediiktdr mili ile donen tablaya bagli eksen mili arasinda 1/2 6l¢ii oraninda 2 adet
kramiyer disli ile kayis kullanilmustir. Sekil 3.13’de step motor ve ekipmanlari
goriilmektedir. Step motoru teknik 6zellikleri Cizelge 3.4°te gosterilmektedir.
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(@) (b) ()

Sekil 3.13. a) NEMA 23 Step Motor ; b) 1/10 Oranhi Rediiktor ; ¢) Kremiyer disli ve kayis

Cizelge 3.4. Step motor teknik 6zellikleri

Adim Derecesi 1,8°+£5%
Faz Sayisi 4

Anma Akimi 3A
Anma Gerilimi 36V
Tork 21 kg.cm
Yalitim Sinifi B

3.1.12. 24 V DA Gii¢ adaptorii

PLC ve gevre ekipmanlarini belsemek icin 85~264 VAA giris, 21.6~28.8 V DA
cikis araligina sahip 108 W giiciinde, 4,5 A akim tiiretebilen SMPS AA/DA gii¢ adaptorii
kullanilmistir ( Sekil 3.14).

,‘/;;.‘;:f/z{/,'://;/[/ ‘g]f}!

Sekil 3.14. SMPS AA/DA gii¢ adaptorii

3.1.13. PLC ( Programable Logic Control)

Sistemin genel kontroliinii saglamak i¢in DVP14SS211T Delta marka PLC
kullanilmigtir. 24 V DA giris gerilimine sahiptir. Yaklasik 10 W enerji tiiketmektedir.
CPU iizerinde 8 adet NPN transistor dijital giris, 6 adet NPN transistor dijital cikis
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bulunmaktadir. Tlave olarak DVP-08SM 8 adet NPN transistor dijital giris modiilii
kullamilmistir. Cevre ekipmanlardan 24 V DA sinyal seviyesinde elektriksel bilgi
almaktadir. Dahili hafizasinda 8 kB program kapasitesi, 5 kB data alan1 mevcuttur.
Temel komutlar1 (0.35 ~ 1 ps), data aktarma komutlarin1 (3.4 1 ps) hizlarinda
isleyebilmektedir. Dahili RS-232 ve RS-485 portlar1 mevcuttur. EMS’ler ile RS-485
baglantist1 kullanilarak standart Modbus RTU haberlesme protokolii {izerinden
haberlesme gergeklestirmektedir. 4 adet 10 kHz yiiksek hizli pulse ¢ikis kanali
bulunmaktadir. Adim motor kontrolii i¢in siiriiciisiine 1 kanal tizerinden degisen hizlarda
ve sayida pulse gonderilmektedir. PLC’de ¢alisan kontrol programi DELTA firmasinin
kullanicilar i¢in sunmus oldugu ISPSoft editoriinde hazirlanmistir. Sekil 3.15°te PLC ve
ilave modiilii gortiilmektedir.

EEE
ANz2an

x|
XX|E N

L

DVP-14SS2
HREEREREE
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| 3
g

(€Y (b)

Sekil 3.15. a) DVP14SS211T Delta PLC; b) DVP-08SM Delta ilave giris modiili

3.1.14. Endiiktif sensorler

Toprak Burgusunu dikey eksende hareket ettiren sistemin pozisyon bilgilerini elde
etmek i¢in metale duyarli 3 adet Leuze ISS 112MM/2NC-4E0-M12 endiiktif sensor
kullanilmistir (Sekil 3.16). Sensorler, PLC ye bilgi gondermek igin NPN transistor ile
anahtarlama yapmaktadir. Teknik 6zellikleri Cizelge 3.5’de gosterilmektedir.
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Sekil 3.16. Leuze ISS 112MM/2NC-4E0-M12 Endiiktif sensor

Cizelge 3.5. Endiiktif sensor teknik ozellikleri

Tip. sinir mesafesi Sy 4 mm

Isletme bolgesi Sa 0..32mm
Besleme gerilimi Ug 10..30V, DA
Artik dalgalanma 10 %, UB
Agik devre akimi 0..10 mA
Sicaklik kaymasi, maks. (% cinsinden baglangig S;) 10%

Tekrar edilebilirlik, maks. (% cinsinden baslangi¢ S;) 1%
Anahtarlama histerezi 15%

Voltaj tiirii DA
Anahtarlama akimi, maks. 200 mA

Artik akim, maks. 0,01 mA
Anahtarlama elemani Transistor, NPN
Anahtarlama prensibi Agict (NC)
Anahtarlama frekansi 3.000 Hz

3.1.15. Elektronik asenkron motor siiriiciileri

Makina tizerinde kullanilan asenkron motorlarda hiz kontroliinii ger¢eklestirmek
icin DELTA VFDOO7EL21A elektronik motor siiriicii kullanilmustir (Sekil 3.17). Siiriicii
uygulanabilir maksimum motor ¢ikis giicii 0,75 kW tir. Elektriksel girisi akii tizerindeki
DA-AA dontstiirtici lizerinden yapilmaktadir. Motor siiriiciileri, 1 dakika siiresince
oransal akimin %150’sine dayanabilmektedir. Siirliciilerin ¢alisma frekans1 ve komutlar1
dijital tus takimi, potansiyometre ve RS-485 seri haberlesme (Modbus) iizerinden
yapilabilmektedir. Sistemde, siiriiciiler PLC ile RS485 Modbus protokolii izerinden start-
stop ve frekans bilgilerini alarak, PLC’ ye ¢ikis akimi bilgisi gondermektedir. Siiriictiniin

teknik 6zellikleri Cizelge 3.6’da gdsterilmektedir.
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Sekil 3.17. Elektronik asenkron motor Siiriiciisii

Cizelge 3.6. Elektronik asenkron motor Siiriiciisii teknik 6zellikleri

Gerilim Smifi 230V
Uygulanabilir Maximum Motor Giicii (kW) 0,75
Uygulanabilir Maximum Motor Giicii (HP) 1
Anma Cikis Giicii (kVA) 1,6
Anma Cikis Akim (A) 4,2

Maximum Cikis Gerilimi (V)

3 Fazli Sistemlere Uygun

Maximum Cikis Frekansi (Hz) 0,1- 600 Hz
Tasiyic1 Frekans (kHz) 2-12 kHz

Anma Girig Akim (A) 9,5

Anma Giris Gerilim/Frekans 1 Fazl1,200-240 V,50/60 Hz
Gerilim Toleransi +10%

Sogutma Sekli Dahili Fan

Agirlik (kg) 1,2

3.1.16. Step motor siiriiciisii

Acisal hareketi adimlar halinde gergeklestiren motorlar1 kontrol eden elektronik
devredir. Sistemde, Microstep Driver elektronik motor siiriicti kullanilmustir.
Sistemimizde step motor siiriiclisii, PLC’den gelen 5 V DA kare dalga sinyallerini
sayisina ve gelme hizina gore degerlendirip, step motor sargilarini enerjilendirerek agisal
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hareketini saglamaktadir. Siriicii PLC’den 20 kHZ hizina kadar referans sinyali
alabilmektedir. Sekil 3.18’da elektronik motor siiriiciisii gésterilmistir. Siiriictiniin teknik
ozellikleri Cizelge 3.7’de gosterilmektedir.

Sekil 3.18. Step motor elektronik siiriiciisii

Cizelge 3.7.Step motor siiriiciisii teknik 6zellikleri

Gerilim Smifi 12-48V DA
Komut Gerilimi 5-24V DA
Referans Sinyal hiz1 (kHz) 20

Anma Cikis Akim (A) 0,2 ~5
Maximum Cikis Gerilimi (V) 2 Fazli 12-48V DA
Bir tur adim sayisi 200,400,800,1600
Adim darbe siiresi 200 ms
Agirlik (kg) 0,5

3.1.17. Ardiuno Mega 2560

Ardiuno Mega 2560 tizerinde ATmega2560 mikrodenetleyici bulunan elektronik
gelistirme kartidir. Teknik ozellikleri Cizelge 3.8’de gosterilmektedir. Sistemde 2 adet
Ardiuno Mega 2560 kullanilmistir. Birincisi makina ile kullanici arasinda ara yiizii
saglayan kontrol panelinin iizerinde monte edilmis butonlarin ve USB ile haberlesen
barkod okuyucunun bagli oldugu Ardiuno Mega 2560 tir. Ikincisi kontrol panel iizerinde
bulunan 2,8" dokunmatik ekrandan kayit bilgileri alarak, ekrana durum bilgisi
gondermektedir. Ayrica ikinci Ardiuno karti GPS’ ten NMEA 0183 protokoliinde konum
bilgisi alarak barkod numaralan ile birlikte panelden girilen bilgileri SD karta kayit
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etmektedir. Bu iki Ardiuno kart birbiri ile RS232 haberlesme protokolii iizerinden
haberlesmektedir. Sekil 3.19°da Ardiuno Mega 2560 ve Sekil 3.20’de sistemdeki
baglantilar1 gosterilmistir.

Cizelge 3.8. Ardiuno Mega 2560 Teknik ozellikleri

Mikrodenetleyici ATmega2560

Calisma gerilimi +5V DA

Tavsiye edilen besleme gerilimi 7-12V DA

Besleme gerilimi limitleri 6-20V

Dijital giris / ¢ikis pinleri 54 tane (15 tanesi PWM ¢ikisini destekler)
Analog giris pinleri 16

UART (seri port) girisi 4

Giris / ¢ikis pini bagina diigen DA akim 40 mA

3,3 V pini i¢in akim 50 mA

Flash hafiza 256 KB (8 KB bootloader i¢in kullanilir)
SRAM 8 KB

EEPROM 4 KB

Saat frekansi 16 MHz

5 ARDUINO, 2
W o o od

Sekil 3.19. Ardiuno Mega 2560
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ARD1

ARDUMO MEGAZSBI R =

www.TheEngineeringProjects.com

GRS MODULE

Sekil 3.20. Kontrol paneli igerisindeki Ardiuno Mega’lar ile SD Card ve GPS’in baglanti
seklidir

3.1.18. Nextion HMI 2,8" dokunmatik ekran

Kullanici ile makina arasinda arayiiz olarak kullanilan 2,8 ing¢ 6l¢iisiinde TFT sivi
kristal yapida dokunmatik ekrandir (Sekil 3.21). Ardiuno kart1 ile UART arabirimi
aracilifi ile haberlesmektedir. Dahili 1024 Byte EEPROM, 3584 Byte RAM ile 16MB
Flash’a sahiptir. 320 x 240 Coziintirliikk ile RGB 65K gercekei renkler gosterebilmektedir.
5V besleme gerilimine sahip ve 500 mA akim ¢ekmektedir.
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l(b FTRAD W40
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Sekil 3.21. 2,8" Nextion HMI TFT ekran

3.1.19. GPS alicisi

Toprak ornegi alma islemleri yapilan arazinin degiskenlik haritalarinin
olusturulabilmesi igin, toprak orneginin alindigi noktanin, cografi koordinat verisinin
alimmas1 gerekmektedir. Bunun i¢in makina iizerine Promark 500 GPS alicis1 monte
edilmistir (Sekil 3.22). GPS alicisi, 20 Hz hiza kadar veri gonderme 6zelligine sahiptir.
Alicy, lizerine yerlestirilen mobil sim kart1 yardimiyla Corse-TR (Continuously Operating
Reference Stations - Turkey) sistemine baglanarak diizeltme sinyallerini alabilmektedir.
Alict olusturdugu konum bilgilerini farkli birimlere USB, Bluetooth, ve RS-232 baglant1
protokollerini kullanarak NMEA 0183 standartlarinda gonderebilmektedir. Sistemde
RS-232 portundan 9600 baud haberlesme hizinda konum bilgilerini Ardiuno MEGA 2560
kontroloriine alinmaktadir.

Sekil 3.22. Promark 500 GPS alicist ve SIM kart yerlesimi
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3.1.20. Barkod okuyucu

Alinan toprak oOrneklerinin kayit bilgilerini diizenli olarak kaydetmek ve
karigikliklart onlemek i¢in numunenin toplandigi kap barkodlanmistir. Doner tabla
tizerinde yer alan kaplarin tizerindeki barkodlar1 okuyabilmek i¢in Zebex Z-3220 barkod
okuyucu kullanilmistir. Sekil 3.23’de barkod okuyucu gosterilmektedir. Uriiniin
ozellikleri Cizelge 3.9’da verilmistir.

Cizelge 3.9. Zebex Z-3220 marka barkod okuyucu

Veriler Olgiiler

Isik kaynag: 625 nm gortlebilir LED

Optik Sistem 2.500 piksel Linear Sensor
Mikro islemci 32 Bit

Tarama Uzakligi 0 ~90 mm (0,33 mm, PCS=90%)
Tarama Hiz1 150 tarama/saniye

Minimum Bar

1 0,
Genisligi 0,0762 mm (3 mil) @ PCS 90%

Baski Kontrasti 30% @UPC/EAN, 100%
Gostergeler (LED) 2 Renk LED

Ses Tonu Programlanabilir beep tonu ve siiresi
. - . Klavye, RS-232, HID USB, USB Virtual COM, Wand, OPOS ve
Sistem Arabirimleri
JPOS
Fiziksel
Yikseklik 161,5 mm
Derinlik 72,5 mm
Genislik 55,2 mm
Agirlik 91 g (Kablosuz)
Kablo Standart 2 metre diiz kablo
Elektriksel
Giris Voltaji 5 VDA (x%10)

Calisma Modunda: 90 ~ 150 mA

Tiiketim Degerleri
HREHI DCECTE Bekleme Modunda: 55 mA
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"

Sekil 3.23. Zebex Z-3220 marka barkod okuyucu

3.1.21. ISPSoft3.03 PLC program editorii

ISPSoft3.03 PLC programi editorii, uluslararasi Delta Elektronik firmasinin 2010 yilinda
elektronik otomasyon sektdriine sunmus oldugu PLC programlama programidir.
IEC 61131-3 standartlarinda ladder diyagram ve foksiyon bloklar1 tasarimi programlama
dillerini desteklemektedir. Program ii¢ ana kisimdan olugsmaktadir. 1. Kisim, projenin ve
icerisindeki donanimlarin tanimlamasinin yapildigi kisimdir. 2. Kisim, yazilimin
yapildig1 ana boliimdiir. 3. Kisim, programlama i¢in gerekli olan temel ve Delta firmasi
tarafindan kullanima sunulmus fonksiyonlarin yer aldigi boliimdiir. Sekil 3.24°te
ISPSoft3.03 programinin ¢alisma sayfasi goriilmektedir.
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Sekil 3.24. ISPSoft3.03 Programinin ¢alisma sayfasi goriiniimii

3.1.22. ArduinoIDE Ardiuno Mega 2560 editorii

ArduinolDE, a¢ik kaynakli kod editorii ve derleyicisi olarak gorev yapmaktadir.
Bununla birlikte derlenen kodlart uygulama kartina yiikleme islemini de yapabilmektedir.
ArduinolDE editorii Java programlama dilinde yazilmistir.
kiitiiphaneler barindirmaktadir. Bu kiitiiphaneler a¢ik kaynak kodlu olarak internet

ortamindan elde edilebilmektedir.

goriilmektedir.

Program kendine ait

Tasarimda Ardiuno Mega 2560 uygulama setini
programlamak i¢in siirim 1.8.5 kullanilmistir. Sekil 3.25°te programin ¢alisma sayfasi
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ED senderbyte3 | Arduine 1.8.5 — O 5

Dosya Dizenle Taslak Araglar Yardim

senderbyte3

: <usbhid.h>
<usbhub.h>
<hiduniversal.h>
<hidboot.h>

= <stdio.h>
<stdlib.h>
<string.h>
<SPI.h>

ECRE CRE RE TR S
He Mo He He He P

W*
F
HH B8

-
b
o]

le <SoftwaresSerial.h>
SoftwareSerial MEGAZ (10,11);//Rx10,Tx11
uint8_t durum([4]={};

1t
o

1int t kutu;
char barkod[3]:;
1 it bi=0;

n oku=false;

n YeniKod=false;

lean del=false;

""" t8_t pbtnl = 30; //digital 30,31,32,33
uint8_t pbtn2 = 31;

obtn3 32:

Sekil 3.25. ArduinolDE 1.8.5 Programinin ¢alisma sayfasi goriiniimii

3.1.23. Nextion Editor dokunmatik ekran editorii

Dokunmatik ekranda insan makina ara yiizii tasariminin yapildigi editor
programdir. Ayrica program ile dokunmatik ekrana RS-232 {izerinden yiikleme
yapilabilmektedir. Ac¢ik kaynak kodlu olup Nextion firmasi tarafindan kullanicilara
ticretsiz olarak kullanimina sunulmustur. Tasarim sirasinda siirtim 0.53 kullanilmustir.
Sekil 3.26’te Nextion editdriiniin ¢alisma sayfasi goriilmektedir.
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Sekil 3.26. Nextion editoriiniin ¢alisma sayfasi goriinimii

3.1.24. Aschom GPS kurulum editoru

Aschom makinanin toprak 6rnegi aldig1 yerin konum bilgisini belirleyen GPS’in
arayliz programidir. Program ile GPS’in caligma sekli belirlenmektedir. Cihazin hangi
tiirde, ne kadar siklikta veri gondermesi gerektigi ayarlar1 bilgisayar {izerinden bu arayiiz
yardimiyla yapilabilmektedir. Caligmada stirim 3.0.47 kullanilmistir. Sekil 3.27’te

editdriin ¢aligma sayfas1 goriilmektedir.
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Sekil 3.27. Aschom Programinin ¢aligma sayfasi goriiniimii

3.1.25. ArcGIS 10.5 haritalama editorii

ArcGIS teknolojisi, ESRI tarafindan gelistirilmis, 6l¢eklendirilebilir entegre bir
Cografi Bilgi Sistemi yazilimidir. Yazilim bilesenlerinin ortak kiitliphanesi ArcObjects
tizerine kurulmus bir sistemdir (Anonim 3). Konum verileri alindiktan sonra, konum
verileri kullanilarak toprak 6zellikleri degiskenlik haritalarinin olusturuldugu programdir.
ArcGIS 10.5’in ¢aligma sayfasi Sekil 3.28’da goriilmektedir.
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Sekil 3.28. ArcGIS 10.5’in 6rnek ¢aligma sayfasi
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3.2. Metot

Bu ¢alismada, 30 cm derinlikten otomatik toprak drnegi alarak drneklerin konum
bilgileri ile birlikte barkod numaralarim1 kayit yapan makinanin gelistirilmesi
amaglanmistir. Bu kapsamda makinamn mekanik kismi ile bu yapimin otomatik
caligmasini saglayan elektronik kontrol kismi olusturulmustur. Sekil 3.29’de elektronik
sistemin genel yapis1 goriilmektedir.

SD KART

- Nextion
: TFT Start
Ekran & Co- “—Butonu
GPS RS 232 -

RS 232

Arduino §
Mega
2560

ADK

Arduino "";
Mega B¢
2560

I

{ USB >
Zebex Y
Barkod J
Okuyucu = ) i ‘S’
Delta E o Endiktif
PLC : :_I—A‘? Sensorler

w -

3 - p

£ o 4

5 -

P G ‘

=R B .
-

. WM

“RS 485

Asenkron KBS
Motor | MODBUS Sstgp"Mpt?r
Sirtcilen drteust

L8 Reduktorlu

i Step |
—-p Motor //'

Sekil 3.29. Elektronik sistemin genel goriiniimii
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3.2.1. Veri kayit ve 6rnek alma baslangi¢c komutunun olusturulmasi

Toprak 6rnegi alinacak tarlanin parsel ve islem bilgisi gibi temel verilerin operator
tarafindan olusturularak kaydedilmesi saglanmistir. Bu islem i¢in Nextion dokunmatik
ekranda ara yiiz programi hazirlanmustir. Sekil 3.30°deki arayiiz sayfalari islem sirasiyla
veri kaydini gostermektedir. Kaydet tusuna basildiginda Nextion ekran {izerindeki bilgiler
Arduino Mega2560’a RS 232 port iizerinden génderilmektedir.

Kart Okuyucu
Barkod NO:
GPS Durum:

Kayi1t Dorumu:

Proqurumu:

o 1982
———————— Akv,KuL‘
Yeni Kayit

L _a

~ 1982 ~“co\

i

Kaydet

T FAKVY

Yeni Bilgilerin girildigi ve kayit
isleminin yapildigi sayfa

Sekil 3.30. Veri girisi i¢in kullanilan Nextion ekran goriiniimleri
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Nextion ekrandan gelen veriler, Arduino Mega2560°da gegici hafiza alanlarinda
saklanmaktadir. Veri girisi tamamlandiktan sonra sistem calismak {izere hazir hale
gelmektedir. Ekran yanindaki start butonuna basilinca, sistem ¢alismak i¢in start komutu
alacaktir. Tlk olarak Arduino Mega2560 ADK’ya barkod okuma islemi yaptirilmaktadar.
Barkod okuma islemi i¢in harici role {izerinde barkod okuyucunun butonu aktif hale
getirilmektedir. Barkod okuyucu, barkodu okuduktan sonra USB portu iizerinden barkod
bilgilerini ve okuma islemini tamamland:i bilgisi gondermektedir. Okuma islemi
tamamlandiktan sonra Arduino Mega2560 ADK RS232 portundan Arduino Mega2560’a
borkod bilgilerini iletmektedir. Eger okuma islemi eksik ya da tamamlanmamis ise hata
kodu tretilmektedir. Arduino Mega2560 RS232 portundan gelen bilgiler tamamlaninca
diger bir RS232 portuna bagli GPS’ten her saniye basinda gelen konum bilgileri alip
¢oziimlemekte ve barkod bilgileri ile birlikte SD kart iizerinde yazdirma islemini
gerceklestirmektedir. Arduino Mega2560 ve ADK iizerinde bu islemleri gergeklestiren
programlarin akis semalar1 Sekil 3.31 ve Sekil 3.32°de gosterilmektedir.

Void Setup()

Data

v

Void Send()

o

Sekil 3.31. Arduino Mega2560 ADK ile barkod okuma ve okunan bilgileri gonderme igin
kullanilan program akis semasi

( Reading Barkod (

46



MATERYAL VE METOT H. ERTAS

Void Sgtu p()

F
Void Screen

Data()
v

Screen
Data

?

Barkod
Data

L4

GPS
Data

Void Data
Write()

Sekil 3.32. Arduino Mega2560 ile barkod okumadan gelen veriler ekran bilgileri ve GPS
konum bilgilerinin SD karta kayit i¢in kullanilan program akis semasi

Ornek alinacak tarlaya iliskin bilgilerin veri girisi yapildiktan ve GPS’ten alian
konum bilgilerinin kayit islemi tamamlandiktan sonra Arduino Mega2560 ADK role
kontagi tizerinden PLC’ye toprak burgusunun otomatik ¢alismasi igin +5v DA elektriksel
sinyal gondermektedir.

3.2.2. Makinamin manuel ve otomatik ¢calismasi

Makinanin otomatik ¢aligmasin1t PLC ve ¢evre ekipmanlar1 saglamaktadir. PLC
oncelikle, elektrik motor siiriiciileri ile Modbus RTU haberlesme protokoliinii
olusturmaktadir. Bu protokol {izerinden siiriiciilerde hata olup olmadig1 kontrol
edilmektedir. Herhangi bir stirticii hatas1 durumunda sistem kalic1 hata durumuna gegerek
start almamaktadir. Haberlesmede ve siiriiciiler ilizerinde hata olmamasi durumunda
motorlar i¢in baglangi¢ ¢alisma frekans degerleri atanmaktadir.
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Modbus RTU haberlesmesi kurulduktan sonra PLC ¢evre ekipmanlardan gelen
elektriksel sinyalleri kontrol etmektedir. PLC’ye bagli olan ekipmanlar ve PLC
tizerindeki tanimlarinin listesi Cizelge 3.10 yer almaktadir.

Cizelge 3.10. PLC giris ¢ikis tanimlamalari

Girisler
PLC

Tanimlama Adres | Ekipman
Acil Stop X0 | Acil Stop Push Butonu
Stop Buton X0 | Stop Push Butonu
Yukar1 Hareket Butonu X1 |[1-0-2 Anahtar 1. Konumu
Yukar1 Hareket Butonu X2 |1-0-2 Anahtar 2. Konumu
Tabla Manuel Hareket X3 | Push Buton
Hata Resetleme X4 | Push Buton
Otomatik Calisma Butonu X5 |1-0-2 Anahtar 1. Konumu
Manuel Caligma Butonu X6 |1-0-2 Anahtar 2. Konumu
Yukarida Konum Bilgisi X25 | Endiiktif Sensor
Asag1 Hareket Yavaglama Bilgisi X26 | Endiiktif Sensor
Asagida Konum Bilgisi X27 | Endiiktif Sensor

Cikislar

PLC

Tanmimlama Adres | EKipman
PWM Cikis YO0 | Servo Siiriicii
Servo Yon Bulma Y1 |Servo Siiriicii
Tablada kaplarin tamami doldu Y2 | Uyarici Siren

Makina otomatik ve manuel olmak iizere iki farkli sekilde segim yapilarak
calistirilabilmektedir. Manuel c¢alisma igin, birinci konum anahtar1 ile 1 konumu
secilmelidir. Daha sonra ikinci konum anahtarimin 1 veya 2 konumuna gore deliciyi
asagi-yukar1 yonde hareket ettirmek igin belirlenen calisma hizinda motor siiriiciisii
calistiriimakta ve makina dikey eksende asagi-yukari yonde hareket ettirmektedir. Toprak
burgusunun batma konumuna geldigi endiiktif sensdrden gelen veri ile tespit edilerek,
belirlenen déonme hizinda burgu ¢alismaya baslamaktadir. Topraga batma konumu, ayni
zamanda dikey eksendeki hareketi de yavaslatma konumudur. Toprak burgusu, 30 cm
derinlikte iken simir konum bilgisi geldiginde, dikey cksende hareket tamamlanarak
hareketi saglayan siiriiciiyli durdurmaktadir. Toprak burgusu ¢alismasina devam ederek
delikteki biriken topragi kaplarin igerisine tasimaya devam etmektedir.

Ikinci konum anahtar 2. konuma getirildiginde, dikey eksendeki hareket yukari
yonde olmasi i¢in siiriiciiye hiz bilgisi ve yon bilgisi gondermektedir. Toprak burgusu
yukarida sinir konum bilgisi gelene kadar yukar1 yonde hareket etmektedir. Yukari yonde
hareket devam ederken batma konumuna geldiginde toprak burgusunun dénme hareketi
sistem tarafindan durdurulmaktadir. Sistem bir sonraki manuel hareket igin baslangig
konumuna gelmektedir.
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Otomatik secilmis ise calisma i¢in PLC, Arduino Mega2560 ADK’dan basla
komutu beklemektedir. Komut geldikten sonra PLC’den step motor siiriiclisiine doniis
yonii bilgisi PWM metodu ile doniis agis1 bilgisi gonderilmektedir. Doner tablanin dénme
hareketi tamamlandiginda dikey hareket baslamaktadir. Dikey hareket batma konumu
bilgisi gelene kadar normal hizda devam etmektedir. Batma konum bilgisi ile birlikte
burgu calisir ve dikey hareket asagi yonde yavaslayarak devam etmektedir. Toprak
burgusu siiriiclisiinden alinan akim bilgisi dikey hareketi saglayan siiriiciiniin hiz referans
bilgisi olarak kullanilmaktadir. Batma isleminin bittigini belirten sensor bilgisi
alindiginda dikey hareket yukari yonde degismektedir. Toprak burgusu yukari yonde
hareket ederken konum sensoriinden alinan bilgi ile durmaktadir. Baglangi¢ konumuna
ulagildi bilgisi sensor tarafindan gonderildiginde dikey hareket tamamlanmaktadir. Doner
tabla tizerindeki kaplarin tamamina toprak ornegi alindi ise operatdre sesli ikaz lambasi
ile bildirim yapilmaktadir. PLC’de ¢alisan programin akis semasi Sekil 3.33’de yer
almaktadir.
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All Drivers = Ok

Auto/Man 1

Vertical
irection 1:0:

Forward On

Reverse On |«

St Mot
PositionB=1 PositionB=1 1
Run
L | A4
Reverse On <& Forward On [«
Increase Decelaration
Speed & Speed &
Driller Stop Driller Run

PositionB=1 PositionB=1

PositionA=1

PositionC=1

A
PositionA=1 Decelaration
Increase Speed &
Speed & Driller Run
Driller Stop

Reverse Off PositionC=1

Buzzer On

Sekil 3.33. PLC’de calisan programin akis semasi
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3.2.3. Tarla calismalari

Vatandas (2005) toprak o6rnekleme yontemlerini asagidaki gibi ifade etmektedir.

“Hassas tarimda toprak 6rneklemesinde uygulanan ii¢ yontem vardir. Bunlar,
1.1zgara tipi 6rnekleme,

2.Toprak tipine bagl 6rnekleme,

3. Hareketli duyarga yontemidir.

Izgara tipi Ornekleme yoOntemi, tarlayr kare veya dikdortgen sekilli kiiclik
parsellere bolme esasina dayanmaktadir. Her bir parselin alam1 0,4-1,0 ha arasinda
degisebilmektedir. Burada her parselden birka¢ 6rnek alinmakta ve analiz edilmektedir.
Uygulamada 1zgara merkezli ve 1zgara hiicreli olmak iizere iki tip érnekleme yontemi
kullanilmaktadir.

Izgara merkezli yontemde ornekler her bir hiicrenin merkezinden alinmakta ve
hiicrenin merkezini belirlemek icin DGPS’den yararlanilmaktadir. Toprak Ornekleri
hiicre merkezinin g¢evresinde yaklasik 2-3 m gapindaki bir ¢ember igerisinden 7-10
noktadan alinmaktadir.

Izgara hiicreli yontemde ise tarla kiigiik hiicrelere boliinmekte, her bir hiicre i¢in
hiicrenin i¢inden tesadiifi olarak se¢ilen yerlerden ornekler alinarak hiicrenin tamamini
temsil eden ortalama Ornek elde edilmektedir. Toprak tipine bagli 1zgara ornekleme
yonteminde tarla, toprak tiplerine gore bdliimlere ayrilmakta ve benzer toprak tiplerine
sahip tarla boliimleri 6rneklenerek toprak haritasi elde edilmektedir.

Hareketli duyarga yonteminde toprak ozelliklerini ve bunlarin degisimini
Olgmenin en 1yi yolu tarlada hareket halindeyken, ilgili 6zelligi bilgisayara aktaran ve
analiz eden bir duyarga kullanilmaktadir.”

Harrell (2014), c¢alismasinda 0,5 da’lik 1zgaralar olusturulmustur. Biiyiik
1zgaralardan ¢oklu 6rnek alimi yerine daha kiigilik 1zgaralardan rastgele toprak aliarak
daha hassas haritalandirma yapilacagi diisiiniilmiistiir. Ayrica ¢aligmasinda da goriilecegi
gibi biiylik 6l¢ekli arazilerde alinan toprak ornegi sayisi oldukg¢a fazladir. Bu durum
topraklarin analizi ¢alismasinda karisikliklara sebep olabilmektedir. Bunun Oniine
gecgebilmek i¢in bu ¢alismada barkodlama sistemi gelistirilmistir.

Otomatik toprak 6rnegi alma makinasinin denemeleri Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Aksu Arastirma-Uygulama Ciftliginde 12 dekar alanda gergeklestirilmistir.
Toprak 6rnegi alma yontemi olarak Izgara hiicreli yontem kullamilmistir. 450 m?’lik
Izgaralandirilmis alanlardan olusturulmustur. Bu alanlardan rastgele 0-30 cm derinlikten
toprak Ornekleri alinarak, noktalarin koordinatlar1 kaydedilmistir. Alinan toprak
orneklerinin tarla tizerindeki konum bilgileri Sekil 3.34’te gosterilmektedir.
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36°54'57.96°K 30 52'58.9611[3\

Google Earth

Sekil 3.34. Alinan 6rneklerin tarla tizerindeki konumlari

Sekil 3.35’te Toprak oOrnegi alirken makinanin ve Ornek alma noktasinin
goriiniimii yer almaktadir.

()

Sekil 3.35. a) Calisma sirasinda makinanin goriiniimii; b) Ornek alman noktanin
gorinimu
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Ornekler {izerinde tanimlama kansikligini 6nlemek igin barkod sistemi

kullanilmistir. Calismadan elde edilen kayit bilgileri Cizelge 3.11°de verilmistir.

Cizelge 3.11. Ornek alinan topraklarin koordinatlari ve siralama bilgileri

Tarih(G.A.Y) | Zaman [Ornek NO|Ada(No)|islem(No)Tabla(No) Koordinat Degerleri
30.03.2019 | 13:18:44 101 1 1 1 311502.61dD | 4087777.09 mK
30.03.2019 | 13:22:15 102 1 2 1 311488.09d D | 4087761.70 mK
30.03.2019 | 13:26:22 103 1 3 1 311468.27dD | 4087769.93 m K
30.03.2019 | 13:30:01 104 1 4 1 311451.07dD | 408775293 mK
30.03.2019 | 13:34:44 105 1 5 1 311428.04d D | 4087756.09 m K
30.03.2019 | 13:38:41 106 1 6 1 311431.19dD | 4087738.73mK
30.03.2019 | 13:42:34 107 1 7 1 311407.93dD | 4087741.93 m K
30.03.2019 | 13:46:21 108 fl 8 1 311454.29d D | 408773343 mK
30.03.2019 | 13:50:42 109 1 9 1 311471.82dD | 408774841 mK
30.03.2019 | 13:54:25 110 1 10 1 311491.95dD | 408774219 mK
30.03.2019 | 13:58:31 111 1 11 1 311506.60d D | 4087757.07 mK
30.03.2019 | 14:06:13 112 1 12 1 311524.24dD | 4087749.07 m K
30.03.2019 | 14:20:27 201 1 13 2 311507.17dD | 4087733.09 mK
30.03.2019 | 14:26:52 202 1 14 2 311488.39d D | 4087721.66 mK
30.03.2019 | 14:33:17 203 1 15 2 311468.89d D | 408772495 mK
30.03.2019 | 14:39:42 204 1 16 2 311450.71dD | 4087714.46 m K
30.03.2019 | 14:46:07 205 1 17 2 311429.78d D | 4087718.78 mK
30.03.2019 | 14:52:32 206 1 18 2 311413.80d D | 4087706.78 m K
30.03.2019 | 14:58:57 207 1 19 2 31143241 dD | 4087700.68 m K
30.03.2019 | 15:05:22 208 1 20 2 311453.74dD | 4087690.80 m K
30.03.2019 | 15:11:47 209 1 21 2 311471.20d D | 4087706.93 m K
30.03.2019 | 15:18:12 210 1 22 2 311491.90d D | 4087698.79 m K
30.03.2019 | 15:24:37 211 1 23 2 311510.25dD | 4087713.96 mK
30.03.2019 | 15:31:02 212 1 24 2 311530.89d D | 4087704.75 mK
30.03.2019 | 15:46:50 301 1 25 3 311515.14dD | 4087691.18 m K
30.03.2019 | 15:51:14 302 1 26 3 311499.00d D | 4087676.33 mK
30.03.2019 | 15:55:38 303 1 27 3 311475.03d D | 4087684.05 m K
30.03.2019 | 16:00:02 304 1 28 3 311459.23dD | 4087667.68 m K
30.03.2019 | 16:04:26 305 1 29 3 311437.01dD | 4087674.41 mK
30.03.2019 | 16:08:50 306 1 30 3 311418.51dD | 4087683.23 m K
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Makinaya iliskin degerler

Gelistirilen makinaya iliskin optimum c¢alisma degerleri asagida belirtilmistir.
Toprak 6rnegi alma sirasinda burgunun ideal déndiirme devri 300 min? olarak elde
edilmistir. Toprak oOrnekleri, yiizeyden 0-30 cm derinliginden alinmistir. Makina
otomatik ¢alistirildiginda baslangic konumundan 30 cm derinlige inip tekrar baslangic
konumuna gelme siiresi ortalama 81 s olarak belirlenmistir. Bu siire igerisinde toprak
burgusunun ug noktasi referans alindiginda inis ve ¢ikis olmak {izere toplam 140 cm

degerinde yol almaktadir. Bu 6l¢iim degeri baz alindiginda ¢alisma hiz1 0,2 m/s olarak
ifade edilebilir.

Toprak burgusunun, diisey eksende ilerleme hizi ortalama 0,2 m/s degerinde
oldugu ve alinan toprak 6rneginin agirligi ortalama 82,5 g olarak tespit edilmistir. Tiiren
(2013) yaptiklar1 calismada 0,1 m/s ¢alisma hizinda 21 g toprak ornegi alinabildigini
belirtmistir.

Yapilan makina tasarimlarinda genellikle hidrolik veya pnomatik sistemler
kullanmilmistir. Bu ¢alismalarda, toprak oOrnekleme makinalarinda harcanan zamanin
yaninda harcanan enerji tizerinde durulmamustir. Tasarladigimiz makina elektrik
enerjisiyle calistigindan bir toprak 6rnegi alimi i¢in harcanan enerjinin de hesaplanmasina
olanak saglamaktadir.

Arag tlizerindeki tiim elektriksel donanimin giicii ve kayip giic degerleri yaklagik
1600 W olarak hesaplanmistir. Bir toprak Orneginin alinmasi i¢in gerekli siire 81 s
olduguna gore elektriksel titketim 36 W olarak hesaplanmustir.

4.2. Toprak pH ve EC degiskenlik haritalari

Caligma kapsaminda degerlendirilen 12 dekarlik bir tarlada, 1zgaralandirilmisg
alanlardan alinan toprak érneklerinin laboratuvar analizleri sonucu elde edilen degerler
Cizelge 4.1’te verilmistir.
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Cizelge 4.1. Ornek analizleri sonucu elde edilen pH ve EC degerleri

Ornek No | Ada(No) | islem(No) | Tabla(No) Koordinat EC pS/em | pH
101 1 1 1 311502.61 D 4087777.09 K 202 7,12
102 1 2 1 311488.09d D 4087761.70 m K 186 7,25
103 1 3 1 311468.27 D 4087769.93 m K 208 7,26
104 1 4 1 311451.07D 408775293 m K 236 6,91
105 1 5 1 311428.04 D 4087756.09 m K 163 7,53
106 1 6 1 311431.19D 4087738.73 m K 221 7,18
107 1 7 1 311407.93D 408774193 mK 190 7,37
108 1 8 1 311454.29 D 4087733.43 m K 234 7,24
109 1 9 1 311471.82 D 4087748.41 m K 262 6,91
110 1 10 1 311491.95D 4087742.19 mK 275 6,94
111 1 11 1 311506.60 D 4087757.07 m K 286 7,28
112 1 12 1 311524.24D 4087749.07 mK 177 7,11
201 1 13 2 311507.17 D 4087733.09 m K 218 7,2
202 1 14 2 311488.39 D 4087721.66 m K 258 7,23
203 1 15 2 311468.89 D 408772495 mK 221 6,99
204 1 16 2 311450.71 D 4087714.46 m K 196 7,44
205 1 17 2 311429.78 D 4087718.78 mK 248 7,13
206 1 18 2 311413.80 D 4087706.78 m K 215 7,2
207 1 19 2 311432.41 D 4087700.68 m K 264 6,97
208 1 20 2 311453.74 D 4087690.80 m K 248 7,22
209 1 21 2 311471.20 D 4087706.93 m K 187 7,22
210 1 22 2 31149190 D 4087698.79 m K 184 7,31
211 1 23 2 311510.25 D 4087713.96 m K 212 7,75
212 1 24 2 311530.89 D 4087704.75 m K 206 7,01
301 1 25 3 311515.14D 4087691.18 m K 284 7,07
302 1 26 3 311499.00 D 4087676.33 m K 263 7,39
303 1 27 3 311475.03 D 4087684.05 m K 217 6,9
304 1 28 3 311459.23 D 4087667.68 m K 224 7,29
305 1 29 3 311437.01D 408767441 m K 388 6,93
306 1 30 3 311418.51 D 4087683.23 m K 217 7,23
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Cizelge 4.1°deki verilen degerlerin ArcGIS 10.5 programi kullanilarak elde edilen
toprak pH degiskenlik haritas1 Sekil 4.1°de, toprak EC degiskenlik haritas1 Sekil 4.2°de
gosterilmektedir.

pH

I 6.977283955 - 7.045824369

@® . [ 7.04582437 - 7.114364783

o | |7.14364784-7.182905197

: [ ]7.182905198 - 7.25144561
[ ]7.251445612-7,310986025

[ ] 7.319986026 - 7,388526 44
I 7.388526441 - 7,457066854

®
L4
% O [ ] 7.457066855 - 7,525607268
. 5 | ] 7.525607269 - 7,504147682

. s 0 10 20 40 Meters
T Y S A TR O |

Sekil 4.1. Toprak pH degiskenlik haritasi

Toprak pH degerleri incelendiginde kiigiik bir alanda pH degerinin 7°den daha diisiik
oldugu, tarlanin biiyilk c¢ogunlugunun pH degerinin 7,11-7,38 arasinda degistigi
belirlenmistir.
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EC pS/ecm

& I 196.7499847 - 206,28 15823
[ 7] 206 2815824 - 215.8131799
[ ] 21581318 -225 3447774
. [ ] 2253447775 -234,876375
[ ] 2348763751 - 244,4079725
[ 244 4079726 - 253,9395701

2 . [ 2539395702 - 2634711677
. . [ 2634711678 - 273,0027652
~ 273,0027653 - 2825343628
. . =

0 10 20 40 Meters

Sekil 4.2. Toprak EC degiskenlik haritasi

Toprak EC degerleri incelendiginde tarlanin giiney bati u¢ kisminda 50x50 m lik
bir alanda 253-282 nS/cm arasinda degistigi belirlenmistir. Tarlanin biiyiik bir kisminin
toprak EC degerinin 215-244 uS/cm arasinda degistigi belirlenmistir.
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5. SONUCLAR

Gergeklestirilen arazi ¢alismalarinda makinamin  mekanik ve elektronik
bilesenlerinin basarili bir sekilde ¢alistigi tespit edilmistir.

Tasarimin imalati sirasinda boyutlarinin ve agirliginin uygun deger seviyesinde
az yapilarak, tarla trafigi etkisini en aza diisiiriilmesi hedeflenmistir. Boylelikle toprak
ornegi isleminde kullanilacak aracin yakit masraflarinin da azaltmasi hedeflenerek imal
edilmistir.

Arazi tasitina montaji yapilan Ornekleme makinasinin tamami elektrikle
calistinilmistir. Bu 6zelligi; gelecekte tarim arazilerinde c¢alisacak olan elektrikli tarim
aletleri ile biitiinlestirilmesini kolaylastiracaktir. Ayrica Ornekleme sirasinda ekstra
karbon salinimi da azaltilmistir.

Ornekleme yapilirken burgunun 18-27 cm derinliklerde elektriksel degerlerinin
normal aralikta c¢alistigi gozlenmistir. Hedeflenen 30 cm derinliklere yaklastiginda
elektriksel degerlerin normal araligin lizerine ¢iktig1 gézlenmis olup bu durumun toprak
0zelligi ve direncine bagl olarak degisecegi diisiiniilmektedir.

Burgu ile delme islemi bittikten sonra topragin 6rnek kutusuna ortalama 80-120 g
gibi biiyiik kisminin tasindigi, az miktarmin da arazi yiizeyinde dokildigi tespit
edilmistir. Bu durum burgunun kenar agilarmin yiikseltilmesiyle ortadan kalkacagi
diistiniilmektedir.

Doner tabla iizerinde 12 farkli 6rnek kutusunun olmasi 6rnek alacak operatdriin
arazi tagitindan inmeden 12 farkli 6rnek almasina olanak saglandigi tespit edilmistir.
Farkli noktalardan alinacak 6rnekler i¢in doner tablanin her seferinde kendini burgunun
eksenine getirmesi sistemin otomatik ¢aligmasi i¢in 6nemli bir kolaylik saglamaktadir.
Tabla iizerindeki kutular PLC tarafindan sayilarak 6rnek kutularinin tamami doldugunda
operatore uyarici ses ile bilgi vermesi kullanim kolaylig1 saglamistir.

GPS’ ten alinan konum bilgileri ile 6rnek kutularindaki barkod bilgilerinin
okuyucu tarafindan okunarak SD kart {izerine kaydedilmesi, topraklarin analize
gotiirtiliirken istiflenmesi ve analiz sirasinda kolay ayristirilmasina olanak saglamistir. Bu
sistemin ¢ok sayida yapilacak ornekleme islemleri disiiniildiigiinde 6nemli bir avantaj
saglayacagi ongoriilmektedir.

Biiyilik isletmelerin genis arazilerinde yapilmasi gereken orneklemenin kiirek
burgu ile insan is giicliniin gerekliligi ve islem siiresi diistiniildiigiinde tasarlanan makina
bir¢ok maliyeti azaltacak ve drneklemin hassasiyetini arttiracaktir.
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