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PROGRAM AKISI

04.09.2024

MF Plaza Ziyareti icin
Yola Cikis

08:49-09:30 [ Kay 13:40-14:00

oz

0930_0935 Iss,(:ll?(lul[i‘/.{gé:) i 1400_1500 | MF Plaza Agilis Téreni
- | 4 | 4= [ <ms

0936-10:30 | Acts komgmaian N 1500-5:20 | ME piezacian ayris
- * ~ | , - x T 4 - \ "\. )
10:30-10:40 | Dintenme Arast  15:30-15:30 | SjeaKDER OzEL
BN 10:40-1140 | KoNGRe OFEL 16:30-16:40

Dinlenme Arasi
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1140-1150 | Plaket Takdimi 3 16:40-17:30 ETmﬁﬂEK 24 i

o e o \ TR s RO B ¥ S S g

nlf-

Gala Yemegi

1160-1260 | MRMAGREZEL @ 19150300

1260-1340 | Ggle Yemess




OTOBUS SERVIS KALKIS/VARIS
YER VE SAATLERI

4 Eylol 2024
* Otellerden Kongre Merkezine Gidis
Kalkis Ogretmenevi Kargisi: 08:20 Ara Durak: Grand Terme Otel: 08:30/ Varig: KAEU Kongre ve Kiltir Merkezi, 08:45
Kalkis Armas Otel: 08:40/ Varns: KAEU Kongre ve Kiltor Merkezi: 08:50
* Kongreden Plaza Acilisina Gidis
Kalkis KAEU Kongre ve Kultor Merkezi: 13:40 / Varig: MF Plaza, 14:00
* Plazadan Kongre Merkezine Gidig
Kalkig 15:00 MF Plaza: / Varis: KAEU Kongre ve Kiltir Merkezi, 15:20
* Kongre Merkezinden Otellere Gidis
- Kalkig KAEU Kongre ve Kultor Merkezi: 17:35 / Ara Durak: Grand Terme Otel: 17:45 / Varig: Ogretmenevi Kargisi, 17:55
- Kalkis KAEU Kongre ve Kiltir Merkezi: 17:35 / Armas Otel: 17:40
* Otellerden Gala Yemegine Gidis
Kalkis Ogretmenevi Karsisi: 18:50/ Ara Durak: Grand Terme Otel: 19:00/Varig: Armas Otel, 19:15
* Gala Yemeginden Otellere Gidis
Kalkis Armas Otel: 23:10/ Ara Durak: Grand Terme Otel: 23 %/Vor@ Owtm&evn Karsisi, 23:30

5 Eylul 2024 .

* Otellerden Kongre Merkezine Gidig -
Kalkis Ogretmenevi Kargisi: 08:30 / Ard Durak: Grand Terme Otek: 08:40 / Varis: KAEU Kongre ve Koltor Merkezi: 08:50
Kalkis Armas Otel: 08:40/ Varig: KAEU Kongre ve Kot Merkem 08:50

* Kongre Merkezinden Otellere Gidis

‘ Kalkis KAEU Kongre ve Kiltor Merkezi: 18:15/ Ara Durak: Grcmd Terme 18:25 / Vans: Ogretmenevi Kargisi, 18:35

ol Kalkis KAEU Kongre ve Kiltor Merkezi: 18:15/Armas ©tel: 18:25 ) 1

* &« Otellerden Aksam Yemegine Gidis [ ]

Kalkis Ogretmenevi Karsisi: 19:15/ Varis: Kirsehir Neset Ertas Kultir Sq \

Kalkis Armas Otel: 19:15/ Varis: Kirgehir f\be’r Ertas Kiltor Sanat Merkezis

L‘ * Aksam Yemeginden Otellere Gidis (2 Arag) e £
Kalkis: Kirgehir Neget Ertas Kultor Sanat Merkezi: 22:30/ Varig: Ogretm :'f’l
Kalkig: Kirsehir Neset Ertag Kiltor Sanat Merkezi: 22:30/ Vqr|§ Armas Ofé e

% X »1. ;,,m-{,

REFAKAT&I GEZILERi @?‘z "*-ar _

4 Eylol 2024

Kalkis Armas Otel: 14:00 Varis Ahi Evran Kolliyesi: 14:15

Kalkis KAEU Kongre ve Kultor Merkezi: 13:50 Varig Ahi Evran Kolliyesi: 14:15
1 Arac Dénus

Kalkis Ahi Evran Kolliyesi: 17:00 Varig Armas Otel: 17:20

5 Eylol 2024 ._
Kalkis Armas Otel: 10:00 Ara Durak: Ogretmenevi: 10:15 Varig Kaman Japon Bahgesi (Mikasanomiya Ani Bahgesi) 11:30
Kalkis Kaman Japon Bahcesi (Mikasanomiya Ani Bahgesi): 14:00 Ara Durak: Ogretmenevi: 15:15 Varis: Armas Otel: 15:30
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MEMISOGULLARI
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MEKANIZASYON VE ENERJI KONGRESI
TARIMSAL MEKANIZASYONUN DUAYENLERIYLE BULUSMA

. 04 Eylul 2024, Carsamba

Kirsehir Ahi Evran Universitesi
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s
A\\*
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e 04 Eylul 2024, Carsamba

Kirsehir Ahi Evran Universitesi

Prof. Dr. Arda Aydin Dog. Dr. Osman Ozbek
Canakkale 18 Mart Universitesi Selcuk Universitesi
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TARIM MAKINALART DERNEG! s i

MAKINALARI VE
TEKNOLOJILERI

Proje/Tasarim Yarismasi1 2024

= Kimler Katilabilir?
Tarim Makinalari ve Teknolojileri Muhendisligi

Biyosistem Muhendisligi

Lisans ve Lisansiisti Ogrencileri

Son Basvuru
4 Agustos 2024

*
TURKIYE'NIN
MAKINECILERI
“Donyo Bizimle Calisyor”

35. Ulusal Tannmsal Mekanizasyon ve Enerji Kongresi

04-06 Eylul 2024
© Kirsehir Ahi Evran Universitesi Kongre Kultur Merkezi

BED lyi Proje/Tasarim Odili-
2 En Yenilikgi Proje/Tasarim Oduilii
En lyi ARGE Projesi/Tasarimi Odulu

@ https://tarmakder.org.tr/tarmaktekyarismasi [<] tarimmakinalaridernegi@gmail.com
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35. ULUSAL TARIMSAL MEKANiZASYON 04 | EYLUL
VE ENERJI KONGRESI 06 | 2024

KIRSEHIR AHi EVRAN UNIVERSITESI

05.09.2024 / OTURUM-1 / NESET ERTAS SALONU
OTURUM BASKANI VE YARDIMCISI: PROF. DR. HAMDI BILGEN ve SELAMi ILERI

09:30-10:00 Prof. Dr. Ahmet COLAK - Ankara Qpiversifesi, Ziraat Fakdltesi, Tanm Makinalarn ve Teknolojileri MUhendisligi BSIUmMU
Prof. Dr. Ali lnsan ACAR - Ankara Universitesi, Ziraat FakUltesi, Tanm Makinalan ve Teknolojileri MUhendisligi BOIUmMU
Prof. Dr. Can ERTEKIN - Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakdltesi, Tanm Makinalan ve Teknolojileri MUhendisligi BEIUmMU
Dr. Ogr. Uyesi Maksud Bang EMINOGLU - Ankara Universitesi, Ziraat FakUltesi, Tanm Makinalar ve Teknolojileri
MUhendisligi BOIOMU
Dr. Ogr. Uyesi Ugur YEGUL - Ankara Universitesi, Ziraat FakUltesi, Tanm Makinalarn ve Teknolojileri MUhendisligi
BSIUMU

TUrkiye'de Tanm Makinalari Egitim ve Ogretiminin Baslangicinin 70. Yild&nimU

10:00-10:30 Prof. Dr. Can ERTE.KiN.— Akdeniz Universitesi, Ziraat Egkijltesi, Tanm Makinalar ve Teknolojileri BIUmMU
Prof. Dr. Kamil EKINCI - Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakdltesi, Tanm Makinalan ve Teknolojileri
MUhendisligi B&IOMU
Aras. Gor. ismail BOYAR - Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakdltesi, Tanm Makinalan ve Teknolojileri MUhendisligi BEIUmMU
Tanm Makinalarn Ana Bilim Dalinda Bilimsel Performansin Degerlendiriimesi: SCl+ Expanded indeksi, Patentler ve
TUBITAK Projeleri Uzerine Bir Analiz

10:30-10:45  Soru - Cevap
10:45-11:15 Cay — Kahve Arasi

05.09.2024 / OTURUM-2 / CACABEY SALONU

OTURUM BASKANI VE YARDIMCISI: DOC. DR. ANIL CAY ve DR. OGR. UYESI M. BARIS EMINOGLU

11:15-11:30 Handan ISAYAR - Polatl Tarnm Isletmleri .
Dog¢. Dr. Omer EREN - Hatay Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat FakUltesi, Biyosistem MUhendisligi BSIUMU
Ankara Polatli B('jlgesinde Farkl Sulama Sistemleriyle Yetistirilen Misinn (Zea mays) Eko-Verimliliginin Belilenmesi
11:30-11:45 Prof. Dr. Can ERTEKIN - Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakultesi, Tanm Makinalan ve Teknolojileri B&IGmU
&gr. Gor. Adem COMART - Akdeniz Universitesi, Elmall MYO., Tarim Makinalarn Programi
Farkl Ulkelerde Sert Cekirdekli Meyve Uretiminin Enerji Analizi
11:45-12:00 Dr. Mete YiGIT - Akdeniz Universitesi, Ziraat FakUltesi, Tanm Makinalan ve Teknolojileri MUhendisligi BSIGmU
Ogr. Gor. Dr. e YILDIZ - Akdeniz Universitesi, EImali Meslek YUksekokulu, Elektronik ve Otomasyon BSIUmU
Dr. Hasan YILMAZ - Akdeniz Universitesi, Ziraat FakUltesi, Tarim Makinalan ve Teknolojileri MUhendisligi BEIGMU
Prof. Dr. Murad GANAKCI - Akdeniz Universitesi, Ziraat FakUltesi, Tanm Makinalan ve Teknolojileri MUhendisligi
BAIOMU
Tanmsal Artiklardan Uretilen Pelet Boyutlannin Gérint Isleme ve Yapay Zekd Uygulamalanndan Yararlanilarak
Belirlenmesi
12:00-12:15 Dr. Ahmet SUSLU - Isparta Uygulamal Bilimler Unive@i’resi, LisansUstU EGitim EnstitUs0
Prof. Dr. Recep KULCU - Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakdltesi, Tanm Makinalarn ve Teknolojileri
MUhendisligi BSIIMU
Tanmsal GUnes Eneriisi Sistemleri icin Tasinabilir I-V Egrisi Olcim Cihazi Gelistirilmesi

12:15-12:30 Soru - Cevap

12:30 - 13:15 SULEYMAN TURKMANIi TOPLANTI SALONU
BOLUM BASKANLARI TOPLANTISI

12:30 - 14:00 Ogle Arasi
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35. ULUSAL TARIMSAL MEKANiZASYON 04 | EYLUL
VE ENERJI KONGRESI 06 | 2024

KIRSEHIR AHi EVRAN UNIVERSITESI

05.09.2024 / OTURUM-3 / CACABEY SALONU
OTURUM BASKANI VE YARDIMCISI: PROF. DR. AHMET COLAK ve ZEYNEP DEMIREL ATASOY

14:00-14:15 Dr. &gr. Uyesi Mehmet Emin GOKDUMAN - Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakdltesi, Tanm
Makineleri ve Teknolojileri MUhendisligi BOIOMU
Vigna unguiculata L. (BérUlce) Bitkisinin Morfolojik ve Mekanik Ozelliklerinin incelenmesi
14:15-14:30 Ars. Gor. K. Meri¢ UGURLUTEPE - Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat FakUltesi Tanm Makinalarn ve Teknolojileri
MUhendisligi
Dr. &gr. Uyesi Hiiseyin SAUK - Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakdltesi Tanm Makinalan ve Teknolojileri
MUhendisligi
Farkll Nem Araliklanndaki Tanmsal Urinlerin Nemini Belilemede Nemélcerlerin Dodruluk Derecesinin Belirlenmesi
14:30-14:45 Dr. Zlfi SARIPINAR - Seker EnstitUsU, Biyosistem Subesi
Zeynep DEMIREL ATASOY - Toprak, GUbre ve Su Kaynaklan Merkez Arastirma EnstitGs0
Seker Pancan Tohum Cilalama Makinesindeki Bazi Calisma Karakteristiklerinin Tohum Cap Degerlerine Etkisinin
incelenmesi
14:45-15:00 Serap KULAC - Bursa Uludag Unive[sitesi, Ziraat FakUltesi, Biyosistem MUhendisligi BOIGmU
Prof. Dr. Halil UNAL - Bursa Uludag Universitesi, Ziraat FakUltesi, Biyosistem MUhendisligi BOIUmU
TUrkiye'deki Robotik Sagim Sistemli Ciftliklerin Yénetim Uygulamalarinin incelenmesi

15:00-15:15 Soru - Cevap

15:15-15:30 Cay-Kahve Arasi

05.09.2024 / OTURUM-4 / CACABEY SALONU

OTURUM BASKANI VE YARDIMCISI: PROF. DR. BIROL KAYISOGLU ve DR. OGR. UYESi UGUR YEGUL

15:30-15:45 Seda GUNAYDIN - Erciyes Unive_r_sifesi, Ziraat Fakdltesi, Biyosistem MUhendisligi BSIUmMU
Dog. Dr. Necati CETIN - Ankara Universitesi, Ziraat FakUltesi, Tanm Makinalar ve Teknolojileri MUhendisligi BSILmMU
Vakumlu Kurutma Teknigi ile Kurutulmus Ejder Meyvesi Dilimlerine Uygulanan Farkli On islem Uygulamalarnnin CO-
Emisyonu Uzerine Etkisi

15:45-16:00 Prof. Dr. ijknur ALIBAS - Bursa Uludag Universife§i, Ziraat Fakdltesi, Biyosistem MUhendisligi BSIGmU
Dr. Ogr. Uyesi Aysel ARSLAN - Malatya Turgut Ozal Universitesi, Ziraat FakUltesi, Biyosistern MUhendisligi BOIUmU
Karayemis Bitkisinin (Prunus laurocerasus L.) Mikrodalga ve Konvektif kurutma Yéntemleri ile Kurutulmasi ve
Kuruma Karakteristiginin Belirlenmesi

16:00-16:15 Prof. Dr. ilknur ALIBAS - Bursa Uludag Uniyersi’resi, Ziraat Fakdltesi, Biyosistem MUhendisligi B&IUmMU
Ahmet Sezer COLAKLAR - Bursa Uludag Universitesi, Ziraat FakUltesi, Biyosistem MUhendisligi BOIUmMU
Bitki Yetistirmeye Yénelik iklim Kontroll Kabinin Tasanmi ve Marul Cimlenmesi Uzerindeki Etkisi

16:15-16:30 Dr. Muammer YALCIN - Atatirk Bahce KUltUrleri Merkez Arastirma EnstitUs0 MOdUrligu
Yalgin KAYA - AtatUrk Bahge KUltUrleri Merkez Arastirma EnstitGsG MUdUogo
Fulya HIZAR - Atatirk Bahge Kultorleri Merkez Arastirma Enstitds MOdOrlogo
Elma Bahcelerinde Sira Uzeri Yabanci Ot Micadelesinde Bazi Yéntemlerin Karsilastinimasi

16:30-16:45 Ali AKTAS - Akdeniz Universitesi Zirqgt FakUltesi, Tanm Makinalar ve Teknolojileri MUhendisligi BSIImMU
Prof. Dr. Davut KARAYEL - Akdeniz Universitesi Ziraat FakUltesi, Tanm Makinalar ve Teknolojileri MUhendisligi
BSIOMU
Tahil Ekim Makinalannin Tohum Dagilimini lyilestirmek icin Yeni Bir Tohum Borusu Tasarnminin Gelistirilmesi

16:45-17:00 Soru - Cevap
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KIRSEHIR AHi EVRAN UNIVERSITESI

05.09.2024 / OTURUM-5 / PROF. DR. EROL GUNGOR SALONU
OTURUM BASKANI VE YARDIMCISI: PROF. DR. BULENT CAKMAK VE DR. OGR. UYESI HUSEYIN DURAN

11:15-11:30 Prof. Dr. Ferhat GUL - Gazi Universitesi Teknoloji FakUltesi Metalurji ve Malzeme MUhendisligi B&IImMU

Tarmsal Ekipmanlarda Ostemperlenmis Kiresel Grafitli Dékme Demirin Kullaniminin Degerlendiriimesi
11:30-11:45 Dr. Mehmet BAHADIR - Konya Teknik Universitesi, Makine ve Metal Teknolojileri B&IUmMU, Tanm Makinalar
Dog. Dr. Osman OZBEK - Selgcuk Universitesi, Ziraat FakUltesi, Tanm Makinalar ve Teknolojileri MGhendisligi
Ayrik Elemanlar Metodu ve Tarm Makinelerindeki Bazi Uygulamalarn
11:45-12:00 Yasar Serhat SAYGILI - Ege Uni\./.ersitesi Fen Bilimleri EnstitUs0 Tanm Makinalarn ve Teknolojileri MUhendisligi B&IOmMU
Prof. Dr. Bilent CAKMAK - Ege Universitesi Ziraat FakUltesi Tanm Makinalarn ve Teknolojileri MUhendisligi BOIOMU
Baz Tanm Makineleri Tasarminda Uygulanan SEM Analizi Sonuclarinin Gergek Uygulama Sonuglaryla
Karsilastinimasi
12:00-12:15 Dr. Erkan URKAN - Ege Universitesi, Ziraat FakUltesi Tanm Makinalan ve Teknolojileri MUhendisligi BSIGmU
Prof. Dr. Bilent CAKMAK - Ege Universitesi, Ziraat FakUltesi Tanm Makinalar ve Teknolojileri MUhendisligi BSIOmMU
Toz MetalUrjisi ve 3B Yazicllarda Metal Parcalarin Uretimi

12:15-12:30 Soru - Cevap

12:30 — 14.00 Ogle Arasi

05.09.2024 / OTURUM-6 / PROF. DR. EROL GUNGOR SALONU

OTURUM BASKANI VE YARDIMCISI: PROF. DR. MURAD CANAKCI ve DR. OGR. UYESI AYSEL ARSLAN

14:00-14:15 Dr. Ahmet SUSLU - Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi, LisansUstU EGitim EnstitUs0
Prof. Dr. Recep KULCU - Isparta Uygulamali Bilimler Univ., Ziraat F., Tanm Makinalar ve Teknolojileri MGhendisligi BAI.
Hidroponik Sera Otomasyonuna Entegre Yapay Zeka Destekli Kompost Cayi Uretim Sisteminin Gelistiriimesi

14:15-14:30 Osman Mert YAZ - Canakkale Onsekiz Mart Univ., LisoszUst EGitim EnsititUsU, Tanmsal Yapilar ve Sulama ABD.
Dr. Ogr. Uyesi Okan ERKEN - Canakkale Onsekiz Mart Univ., Ziraat Fakdltesi, Tanmsal Yapilar ve Sulama BSIUmMU
Mini Buharlasma Kabi igin Dijital Su Seviyesi Tespit Sensérd Gelistiriimesi ve Hiyar Bitkisinin Yefistirildigi Otomasyon
Sistemine Entegre Edilmesi

14:30-14:45 Hacer SAYLAN - Ege Universitesi, Ziraat FakUltesi, Tanm Makinalan ve Teknolojileri MUhendisligi BSIGmMU
Prof. Dr. Arif Behig TEKIN - Ege Universitesi, Ziraat FakUltesi, Tanm Makinalan ve Teknolojileri MUhendisligi BOIUmMU
HA ile Bitki Koruma UrinG Uygulamalarn: Hizmet Saglayicilarnn (MUteahhitlerin) Roll, Deneyimler, Zorluklar ve
Gelecege Yonelik Beklentiler

14:45-15:00 Ogr. Gér: Osman ECEOGLU - Akdeniz Universitesi, Teknik Bilimler Meslek YUksekokulu, Kontrol ve Otomasyon Prog.
Dog. Dr. llker UNAL - Akdeniz Universitesi, Teknik Bilimler Meslek YUksekokulu, Mekatronik Programi
Manuel, Yar Otomatik ve Mobil Robot Tabanli Otonom Toprak Burgu Makinelerinin Alan Kapasitelerinin
Karsilastirmal Degerlendiriimesi

15:00-15:15  Soru - Cevap

15:15-15:30 Cay — Kahve Arasi
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05.09.2024 / OTURUM-7 / PROF. DR. EROL GUNGOR SALONU
OTURUM BASKANI VE YARDIMCISI: PROF. DR. HARUN YALCIN ve DR. ZINNUR GOZUBUYUK

15:30-15:45 Emrah SAKA - I§|r§ehir Ahi Evran Universitesi, Fen Biljmleri EnstitUsU, Biyosistem MUhendisligi Anabilim Dali
Dr. Ogr. Uyesi Omer ERTUGRUL - Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Ziraat FakUltesi, Biyosistem MUhendisligi BOIUmMU
Orman ve Cayrr - Mera Alanlannda Patlayici Maddeler (Atesli Silahlar) lle Uzak Mesafelerden Ekim Olanaklannin
Arastinimasi

15:45-16:00 Tugce DENIZ - Ondokuz Mowsﬂniyersifesi, Ziraat FokU.I.Tesi, Tanm Makinalan ve Teknolojileri MUhendisligi BSIOMU
Prof. Dr. Girkan Alp Kagan GURDIL - Ondokuz Mayis U., Ziraat F., Taim Makinalan ve Teknolojileri MUhendisligi BAI.
Dog. Dr. Bahadir DEMIREL - Erciyes Universitesi Ziraat FakUltesi, Biyosistem MUhendisligi BSIImMU
Ordu lli ve iicelerinde Findik Yetistiriciliginde Akl Tanm Uygulamalan Kullanim Durumlannin Arastinimasi

16:00-16:15 Prof. Dr. Arif Behig TEKIN - Ege Universitesi, Ziraat Fakdltesi, Tanm Makinalan ve Teknolojileri MUhendisligi BEIUmMU
Tarmsal Veri Toplama ve Operasyonlar icin Cok Amacl insansiz Yer Aracinin Gelistirilmesi

16:15-16:30 Ars. Gér.' Hasan Berk OZYURT - Tekirdag Namik KemoI"Universi‘resi, Ziraat FakUltesi, Biyosisterm MUhendisligi BOIUmMU
Prof. Dr. llker Hiseyin CELEN - Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Ziraat FakUltesi, Biyosistem MUhendisligi BOIOMU
Mehmet Efnan KOYUNLU - Tekirdad Namik Kemal Universitesi, Ziraat FakUltesi, Biyosistern MUhendisligi BEIGmU
Uz0m Baglarinda insansiz Hava Araclari ile Yapilan Pestisist Uygulamalannda Farkli Ugus Yons ve Damlacik
Boyutunun Damla Dagiim DizgUnligine Etkisinin Incelenmesi

16:30-16:45 Ars. Gor. Hasan Berk 62YUR] - Tgkirdog Namik Kemal Univgrsitesi, Ziraat FakUltesi, Biyosistem MUhendisligi BOIUmU
Dog. Dr. Nagehan Desen KOYCU - Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakdltesi, Bitki Koruma BOIOMU
Prof. Dr. ilker Hiseyin CELEN - Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Ziraat FakUltesi, Biyosistem MUhendisligi BEIUmU
Ekmeklik Bugdayda K&k ve Kék Bogaz CUrikligo Micadelesinde Tarla PUlverizatérd ve Zirai insansiz Hava Araclan
ile Yapilan Fungisit Uygulamalarnnin Karsilastinimasi

16:45-17:00 Soru — Cevap

05.09.2024 / OTURUM-8 / PROF. DR. FUAT SEZGIN SALONU

OTURUM BASKANI VE YARDIMCISI: PROF. DR. GURKAN A. K. GURDIL ve DR. OGR. UYESI MEHMET ZAHID MALASLI

11:15-11:30 Ars. Gor. Serkan OZDEMIR - Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Tanm Makinalar ve Teknolojileri MUhendisligi B&I.
Prof. Dr. Zeliha BEREKET BARUT - Cukurova Universitesi, Ziraat F., Tanm Makinalan ve Teknolojileri MUhendisligi BoI.

Cukurova Bélgesi Bugday Tarnminda Uygulanan Farkli Toprak Isleme Yéntemlerinin Yakit Toketimine Etkisi
11:30-11:45  Dr. Zinnur GOZUBUYUK - Dogu Anadolu Tarmsal Arastirma Enst., Tanmsal Mekanizasyon ve Bilisim Teknolojileri BSI.
Prof. Dr. Ustin $AHIN - AtatUrk Universitesi Ziraat FakUltesi Tanmsal Yapilar ve Sulama B&IGmU
Mesut Cemal ADIGUZEL - DSi 8. Bslge MUdUNUG0, Arazi Toplulastrma ve TIGH Subesi
Farkli Toprak isleme-Ekim ve Su Kisit Uygulamalarinda Silajlik Misir Yetistiriciliginde Ozgul Ceki GUcU ve Kuvveti, Yakit
Etkinligi ve CO2 Salinimlarnnin Belirenmesi
11:45-12:00 c">§r:. Gér... Dr. Hanifi KUC(:IKSARIYILD[Z - Karamanoglu Mehmetbey U., Teknik Bilimler MYO, Motorlu Araclar ve Ulastrma Tek. B.
Dr. Ogr. Uyesi Eyib CANLI - Selcuk Universitesi, Teknoloji FakUltesi, Makine MUhendisligi BSImMU
Prof. Dr. Kazim CARMAN - Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Tanm Makinalarn ve Teknolojileri MUhendisligi BSITmMU
Tanm Traktérlerinin Rdmorkla Birlikte Yol ici Kullaniminin Aerodinamik Olarak incelenmesi
12:00-12:15 Dog. Dr. Mehmet Emin BILGILi - Dogu Akdeniz Tanmsal Arastirma Enstitds MOdUnGgo
Dr. Nurten KURT - Dogu Akdeniz Tarmsal Arastirma EnstitdsG MOdUrnogu
Cengiz MERT - Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma EnstitGs0 MGdOrigo
Dr. Sait AYKANAT - Dogu Akdeniz Tarmsal Arastirma Enstitis0 MOdinigo
Ahmet OZKUTUK - Dogu Akdeniz Tanmsal Arastirma Enstitisi MUdUAOGE
Meyve Bahgelerinde Makinall Budamada Baz Parametreler

12:15-12:30 Soru-Cevap

12:30 - 14.00 Ogle Arasi
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05.09.2024 / OTURUM-9 / PROF. DR. FUAT SEZGIN SALONU

OTURUM BASKANI VE YARDIMCISI: PROF. DR. TURKER SARACOGLU ve DR. OGR. UYESI M. BURAK BUYUKCAN

14:00-14:15  Prof. Dr. Murad CANAKCI - Akdeniz Universitesi Ziraat FakUltesi Tanm Makinalarn ve Teknolojileri MUhendisligi BOI.
Rahime Tuba AYAZ - Akdeniz Universitesi Fen Bilimleri EnstitisU Tanm Makinalarn ve Teknolojileri MUhendisligi ABD
Modern Sera isletmelerinin Mekanizasyon Ozelliklerinin Belirlenmesi: Azerbaycan Ormnegi

14:15-14:30 ©Oguzhan $AHIN - Ondokuz ngIS.U., LisansUst EGitim EnstitUsy, Tanm Makinalan ve Teknolojileri MUhendisligi ABD.
Prof. Dr. Girkan Alp Kagan GURDIL - Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat FakUltesi, Tanm Makinalan ve Teknolojileri
MUhendisligi BOIOMU
ic Anadolu Bélgesinde Yonca Tarminda Mekanizasyon Uygulamalarn ve SWOT Analizi

14:30-14:45 Mohamed Gamal Mohamed FATOUH - Ege Universitesi Ziraat F. Tanm Makinalan ve Teknolojileri MUhendisligi
Prof. Dr. Bilent CAKMAK - Ege Universitesi Ziraat FakUltesi Tarnm Makinalarn ve Teknolojileri MUhendisligi BGImU
Misir'in Cél Alanlannda Tanmsal Uretim

15:00-15:15 Soru - Cevap

15:15 - 15:30 Cay-Kahve Arasi

05.09.2024 / OTURUM-10 / PROF. DR. FUAT SEZGiN SALONU

OTURUM BASKANI VE YARDIMCISI: DOC. DR. EMIN BILGILi ve DR. NURTEN KURT

15:30-15:45 Dog. Dr. Mehmet Emin BILGILI - Dogu Akdeniz Tanmsal Arastirma Enstitis MOdGgo
Dr. Nurten KURT - Dogu Akdeniz Tarnmsal Arastirma EnstitGsG MUdONogU
Cengiz MERT - Dogu Akdeniz Tarnmsal Arastirma Enstitis0 MUdUrigu
Prof. Dr. Ahmet INCE - Cukurova Universitesi, Ziraat FakUltesi, Tanm Makinalarn ve Teknolojileri MUh. BEIUMO
Dr. Yasemin VURARAK - Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma EnstitGs0 MUdUrligo

Baklagil Hasat Makinasi Tasarmi ve Prototip imalati
15:45-16:00 Dr. Nurten KURT - Dogu Akdeniz Tarmsal Arastirma Enstitdst MOdGnogo
Dog¢. Dr. Mehmet Emin BILGILI - Dogu Akdeniz Tarnmsal Arastirma EnstitisG MUdOnogu
Cengiz MERT - Dogu Akdeniz Tarmsal Arastirma Enstitis MUdornogo
Dr. Sait AYKANAT - Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma EnstitGs0 MUdUrGgo
Ahmet &ZKUTUK - Dogu Akdeniz Tanmsal Arastirma Enstitisi MUdUAIG0
Zeytin Hasat Mekanizasyonunda Bazi Parametrelerin incelenmesi
16:00-16:15 Ferhat GEJL - Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat FakUltesi, Tanm Makinalan ve Teknolojileri MUhendisligi BOIGmU
Dr. Ogr. Uyesi Hiseyin DURAN - Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat FakUltesi, Tanm Makinalari ve Teknolojileri
MUhendisligi BOIOMU
Patates Hasat Mekanizasyonunda Mekanik Zedelenmenin DeJerlendirimesi
16:15-16:30 Cengiz MERT - Dogu Akdeniz Tanmsal Arastirma EnstitisG MUdOnGgo
Prof. Dr. Ali AYBEK - Kohramanmaras SUtcU Imam Universitesi, Ziraat FakUltesi, Biyosistern MUhendisligi BOIGmU
Dr. Sait AYKANAT - Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma EnstitGs0 MUdUrGgo
Santrifij GUbre Dagitma Makinesinde Mekanik ve Hidrolik Hareket iletim Sistemlerinin Karsilastinimasi

16:45-17:00 Soru - Cevap
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05.09.2024 / OTURUM-11 / SEYH EDEBALI SEMINER SALONU
OTURUM BASKANI VE YARDIMCISI: PROF. DR. TAMER MARAKOGLU VE DR. OGR. UYESI YUNUS EMRE

11:15-11:30 Ars. Gor. Dr. Temugin Goktirk SEYHAN - Ankara Universitesi, Ziraat FakUltesi, Tanm Makinalan ve Teknolojileri
MUhendisligi BOIOMU
Sinem SEYHAN - Ankara Universitesi, Ziraat FakUltesi, Tanm Makinalan ve Teknolojileri MUhendisligi BSIImMU
Prof. Dr. Hasan Hiseyin SILLELI - Ankara Universitesi, Ziraat FakUltesi, Tanm Makinalar ve Teknolojileri MUhendisligi
BSIUMU
Osman Efe OZKAN - Ankara Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Tanm Makinalan ve Teknolojileri MUhendisligi BSIImMO
Konteyner Tipi Dikey Tanm Sistemlerinde Hava Akisinin Modellenmesi ve VPD Degisiminin incelenmesi Uzerine Bir
Calisma

11:30-11:45 Dr. Alper BOLAT - TUrk Trakt&r ve Ziraat Makineleri AS.
Caner ULGEN - TUrk Traktér ve Ziraat Makineleri AS.
Ergiin ERTUGRUL - TUrk Traktér ve Ziraat Makineleri AS.
Bicerddverlerde Elek Artiklarinin Toplanmasi: Tarla Testi ve Sonuclarn Degerlendiriimesi

11:45-12:00 Mahmut DOK - Karadeniz Tarmsal Arastirma Enstitisd MOdUrUgU, Enerji Tanmi BoIOmU
Mustafa ACAR - Karadeniz Tarnmsal Arastirma EnstitisG MUdOrogo, Enerji Tanmi BOITmMO
Ufuk AKBAS - Karadeniz Tarmsal Arastirma EnstitisG MUdOrOgu, Enerji Tanmi B&IGmU
Canbey TABAG - Karadeniz Tanmsal Arastirma Enstitist MOdUnGgu, Enerji Tanmi BEIUmMU
Baz Meyve Budama Artiklarinin Pelet Yakit Ozelliklerinin Belilenmesi

12:00-12:15 Dog. Dr. Mehmet Metin OZGUVEN - Ankara Universitesi, Ziraat Fakdltesi, Tarm Makineleri ve Teknolojileri
MUhendisligi BOIOMU
Dr. Ogr. Uyesi Maksut Barng EMINOGLU - Ankara Universitesi, Ziraat FakUltesi, Tanm Makineleri ve Teknolojileri
MUhendisligi BOIIMU
Prof. Dr. Ahmet COLAK - Ankara Universitesi, Ziraat FakUltesi, Tanm Makineleri ve Teknolojileri MUhendisligi BEIUmU
Tanmda Otonom Araglarin Kullanimi

12:15-12:30 Soru - Cevap

05.09.2024 / NESET ERTAS SALONU

17:00-17:30 Tanm Makinalan ve Teknolojileri Proje/Tasarnm Yarismasi Odil Toreni
17:30-18:00 Genel De§erle[1_dirme ve Kapanig
18:15 Kongre Merkezi Oninden $ehir Merkezi ve Armas Otele Servislerin Kalkisl
19:10 Ogretmenevi ve Armas Otelinden Servislerin Kalkisi

AKSAM YEMEGI
Tarih/Saat: 05.09.2024/19:30 — 22:30

Yer: Kirsehir Neset Ertas Kiltur Sanat Merkezi - Terme Caddesi — Sehir Merkezi
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KIRSEHIR AHi EVRAN UNIVERSITESI 06

AR 04-05 Eylil 2024 (09:00 - 17:00)

1 Dog. Dr. Nuri CAGLAYAN - Akdeniz Univgrsifesi, Ziraat Fakdltesi, Tanm Makinalan ve Teknolojileri MUhendisligi BSIUmMU
Dog. Dr. Hiiseyin Kursat CELIK - Akdeniz Universitesi, Ziraat FakUltesi, Tanm Makinalar ve Teknolojileri MUhendisligi BOIOMU
Prof. Dr. Can ERTEKIN - Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakdltesi, Tanm Makinalan ve Teknolojileri MUhendisligi BEIUmMU
Bir Seraicin LED ilave Aydinlatma Sisteminin Tasanmi ve Gic Ihtiyacinin karsilanmasina Yoénelik PV Gic Kaynagi Fizibilite
Analizi

2 Dr. Ogr. Uyesi Sefai BILGIN - Akdeniz Universitesi, Ziraat FakUltesi, Tanm Makinalar ve Teknolojileri MGhendisligi BSIUmU
Dr. Hasan YILMAZ - Akdeniz Universitesi, Ziraat FakUltesi, Tarnm Makinalan ve Teknolojileri MUhendisligi BOIUmMU
Findik Zurufundan Elde Edilen Briketlerin Fiziksel Ozelliklerinin Belilenmesi

3 Ayse OZEN - Bursa Uludag Universitesi, Z.i.root FakuUltesi, Biyosistem MUhendisligi BOIUMU
Prof. Dr. Selguk ARSLAN - Bursa Uludag Universitesi, Ziraat FakUltesi, Biyosistem MUhendisligi BOIGmU
Tarnmda Ozon Uygulamalar

4 Dr. Muammer YALCIN - AtatUrk Bahce KUltUrleri Merkez Arastirma EnstitGsG MUdUrogo
Mehmet SIMSEK - AtatUrk Bahce KUltUrleri Merkez Arastirma EnstitUso MUdUrIGgo
Dr. Bang ALBAYRAK - AtatUrk Bahge KUltUrleri Merkez Arastirma EnstitUs0 MOdUrligu
Dr. Arzu $EN - AtatUrk Bahge KUltUrleri Merkez Arastirma EnstitGsG MOdUrlogo
Dr. Gillsah UGLU TEKIN - AtatUrk Bahge KiltUrleri Merkez Arastirma Enstitisi MOAGHUGU
Yalgin KAYA - AtatUrk Bahge KUltUrleri Merkez Arastirma EnstitGsG MOdUOrogo
Miskremin TEMEL - AtatUrk Bahce KUltUrleri Merkez Arastirma EnstitUsO MUdUrlgu
Yalova Yoresi ElIma Bahcelerinde Yabanci Ot Problemine C6zUm Arayislar

5 Ars. Gor. Nihal SALI - Bursa Uludag Univgrsitesi, Ziraat FakUltesi, Biyosistem MUhendisligi BOIUmU
Prof. Dr. Selguk ARSLAN - Bursa Uludag Universitesi, Ziraat FakUltesi, Biyosistern MUhendisligi BOIUMU
Hassas Tarmda Degisken Oranl GUbreleme icin Toprak Spekirometrisinin Kullanimi

é Mehmet Onuralp KANAT - Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, LisansUstd Egitim EnstitUsU, Tanm Makineleri ve Teknolojileri
MUhendisligi ABD
Basar Deniz GIiRGIN - Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, LisansUst0 EGitim EnstitUsU, Tanm Makineleri ve Teknolojileri
MUhendisligi ABD
Osman Met YAZ - Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, LisansUstt Egitim EnstitUs0, Tanm Makineleri ve Teknolojileri
MUhendisligi ABD
Dog. Dr. Anil GAY — Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat FakUltesi, Tanm Makineleri ve Teknolojileri MUhendislidi B&IOmMO
Tek Dane Ekim Makinalari icin Anlik Calisma Performansi Kontrol ve Uyan Sisteminin Gelistiriimesi

7 Bilal YILDIZ - Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat FakUltesi, Tanm Makineleri ve Teknolojileri MGhendisligi BSIGmU
Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Burak BUYUKCAN - Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat FakUltesi, Tarim Makineleri ve
Teknolojileri MUhendisligi BSImU
Tanm 5.0 ile Drone Teknolojisi Uzerindeki Gelismeler; Otomasyon

8 Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Burak BUYUKCAN - Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat FakUltesi, Tanm Makineleri ve
Teknolojileri MUhendisligi BSImU
Sis Bilisiminin Akilll Tarm Alaninda Kullanimi

[ Prof. Dr. Bahadir SAYINCI - Bilecik Seyh Edeh?.oli Universitesi Ziraat ve Doga Bilimleri FakUltesi, Biyosistem MUhendisligi BSIIMU
Prof. Dr. Mustafa Gokalp BOYDAS - Atatirk Universitesi, Ziraat FakUltesi, Tanm Makinalar ve Teknolojileri MUhendisligi BSITmMU
Dr. Ruchan COMLEK - Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat FakUltesi, Tanm Makinalan ve Teknolojileri MUhendisligi B&IGmO
Déner Diskli Memede Acisal Hiz ve Konum Agisinin PUskUrtme Dagilim DUzginligine Efkisi

10 Prof. Dr. Ramazan Cengiz AKDENIZ - Ege Universitesi Ziraat FakUltesi, Tanm Makinalan ve Teknolojileri MUhendisligi B&IGmMU
Ralf PECENKA - Leibniz Ziraat MUhendisligi ve Biyoekonomi EnstitGsU
Prof. Dr. Hayati OLGUN - GUnes Enerjisi EnstitGsU
Dog. Dr. Gézde DUMAN TAG - Ege Universitesi Fen Fakdltesi, Kimya B&IOmU
Prof. Dr. O®mer Litfi ELMACI - Ege Universitesi Ziraat FakUltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme B8IGMO
Dr. Firat KOMEKGI - Ege Universitesi Ziraat Fakdltesi, Tanm Makinalan ve Teknolojileri MUhendisligi BEIImMG
Dr. Ceren KOMEKCI - Ege Universitesi Ziraat Fakdltesi, Tanm Makinalar ve Teknolojileri MUhendisligi BOIUmMG
Ars. Gér. Damla DOGU - Ege Universitesi Ziraat FakUltesi, Tanm Makinalan ve Teknolojileri MGhendisligi BSIGmU
Kahve ve Cay Demleme Atiklan Peletleme ve Piroliz Proseslerinin Kati Yakit ve Toprak DUzenleyicisi icin Gelitiriimesi (COFTEA-
REUSE)

11 Aysu $EN - Kayhan Ertugrul Makina, Ar-Ge BSIUmU
Soner DURAN - Kayhan Ertugrul Makina, Ar-Ge BSIUmU
Derya KILIC - Kayhan Ertfugrul Makina, Ar-Ge BSIUmU
Selim CETIN - Kayhan Ertudrul Makina, Ar-Ge B8IUmU
Veli GELIKYUREK - Kayhan Ertudrul Makina, Ar-Ge BSIUmU
Ahmet BEBEK - Kayhan Ertugrul Makina, Ar-Ge BSIUmU
Ali Emre EROGLU - Kayhan Ertugrul Makina, Ar-Ge BSIUmU
Yasin CO$KUN - Kayhan Ertugrul Makina, Ar-Ge BSIUmU
Yan Zincirli Silindirik Balya Makinesi Tasarimi ve Gelistirimesi
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12 Aysu $EN - Kayhan Ertugrul Makina, Ar-Ge BOIUmMU
Soner DURAN - Kayhan Ertugrul Makina, Ar-Ge BSIUmU
Derya KILIC - Kayhan Ertugrul Makina, Ar-Ge BSIUmU
Selim CETIN - Kayhan Ertudrul Makina, Ar-Ge B3IUmU
Veli GELIKYUREK - Kayhan Ertudrul Makina, Ar-Ge B3IUmU
Ahmet BEBEK - Kayhan Erfugrul Makina, Ar-Ge BSIUMU
Ali Emre EROGLU - Kayhan Ertudrul Makina, Ar-Ge B3IUmU
Yasin COSKUN - Kayhan Ertugrul Makina, Ar-Ge BAIUmMU
Balya Makinalanndaki Baglama Grubunun ipinin Kopmasi Durumunda Uyar Veren ip Kopma Mekanizmasinin Tasanmi ve
Uretimi
13 Derya KILIC - Kayhan Ertugrul Makina, Ar-Ge BSIUmU
Soner DURAN - Kayhan Ertugrul Makina, Ar-Ge BSIUmU
Aysu $EN - Kayhan Ertugrul Makina, Ar-Ge BSIUmMU
Ali Emre EROGLU - Kayhan Ertudrul Makina, Ar-Ge B3IUmU
Selim GETIN - Kayhan Ertugrul Makina, Ar-Ge B&IImU
Veli GELIKYUREK - Kayhan Ertudrul Makina, Ar-Ge B3IUmU
Ahmet BEBEK - Kayhan Ertugrul Makina, Ar-Ge BSIUmU
Yasin CO$KUN - Kayhan Ertugrul Makina, Ar-Ge BAIUmMU
EKO-Mini Prizmatik Balya Makinesi icin Yeni Kriko Tasanmi
14 Derya KILIC - Kayhan Ertugrul Makina, Ar-Ge BSIUmU
Soner DURAN - Kayhan Ertugrul Makina, Ar-Ge BSIUmU
Aysu SEN - Kayhan Ertugrul Makina, Ar-Ge BSIUmU
Yasin COSKUN - Kayhan Ertugrul Makina, Ar-Ge BAIUmMU
Ali Emre EROGLU - Kayhan Ertudrul Makina, Ar-Ge B8IOmU
Veli CELIKYUREK - Kayhan Ertudrul Makina, Ar-Ge B3IUmU
Ahmet BEBEK - Kayhan Ertugrul Makina, Ar-Ge BIUmU
Selim CETIN - Kayhan Ertugrul Makina, Ar-Ge B&IGmU
Cift Kollu Asma Tip Rulo Balya Sarma Makinesi Tasanmi
15 Dr. Ogr. Uyesi Yunus Emre SEKERLI - Hatay Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat Fakdltesi, Biyosistem MUhendisligi B&IOmU
Tanmsal UrOnlerin Kalitesinin IzZlenebilirligi Acisindan Yakin Kizildtesi Spektroskopisi (NIRS) ve Kemometrinin RolU
16 Dog. Dr. Cihangir SAGLAM - Tekirdag Nomllg. Kemal Universitesi, Ziraat Fakdltesi, Biyosistem MUhendisligi BSIOmMU
Prof. Dr. Fulya TAN - Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Ziraat FakUltesi, Biyosistern MUhendisligi BOIUMU
Aycicegi Uretiminde Uygulanan Azotlu GUbreleme Yoéntemlerinin Verim Uzerine Efkilerinin Degerlendirimesi
17 Prof. Dr. Fulya TAN - Tgkirdcg Namik Kemal Universitqsi, Ziraat FakdUltesi, Biyosistem MUhendisligi BOIGmU
Dog. Dr. Cihangir SAGLAM - Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Ziraat FakUltesi, Biyosistem MUhendisligi B&IGmU
Ars. Gor. Dr. Ersen OKUR - Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Biyosistem MUhendisligi BEIUmU
Misir Tanminda Susuz Amonyak Uygulamasinin Geleneksel Azotlu GUbre Uygulamasi ile Karsilastinimasi
18 Ars. Gor. Dr. Unal URKMEZ - Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat FakUltesi, Tanm Makinalarn ve Teknolojileri MUhendisligi
BAIOMU
Pestisit Uygulamalarinda Akilll PUskUrtme Sistemlerinin Kullanimi
19 Ars. Gor. Dr. Unal URKMEZ - Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat FakUltesi, Tanm Makinalarn ve Teknolojileri MUhendisligi
BAIOMU
Elektrostatik PUlverizatérlerin Tanmsal llaclamada Kullanim Durumlar
20 Aytung BICAN - Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Fen Bilimleri EnstitUs0, Biyosistem MUhendisligi Anabilim Dalli
Dr. &gr. Uyesi ®mer ERTUGRUL - Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Ziraat FakUltesi, Biyosistem MUhendisligi BEIUmMU
Ceviz Hasatinda Mekanizasyon Uygulamalari
21 Korq_y SA.LTO(';!..U - KlrgehirvAhi Evran Universitesi, Fep Bilimleri EnstitUsU, Biyosistem MUhendisligi Anabilim Dali
Dr. Ogr. Uyesi Omer ERTUGRUL - Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Ziraat FakUltesi, Biyosistem MUhendisligi BOIOMU
Traktér Lastiklerinin Uretim Strecleri ve Lastik Ozellikleri

22 Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Zahid MALASLI - Necmettin Erbakan Universitesi, Eredli Ziraat Fakdltesi, Biyosistem MUhendisligi BSIOmMU
Konya ili'nde Toprak isleme Alet ve Makinalan Sayilaninin 2014-2023 Yillan Arasindaki Degisimi
23 Hasan BAYAT - Bursa Uludag Universitesi, Ziraat FakUltesi, Biyosistern MGhendisligi BEIUmMU

Prof. Dr. Halil UNAL - Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakdltesi, Biyosistem MUhendisligi BSIGMO
Bursa llinde Meydana Gelen Tanm Traktérl Kazalannin De@erlendiriimesi
24 Mert ASIKOGLU - Canakkale Onsekiz Mart Univgrsifesi, Ziraat Fakdltesi, Tanm Makinalan ve Teknolojileri MUhendisligi BOImU
Prof. Dr. Arda AYDIN - Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat FakUltesi, Tanm Makinalarn ve Teknolojileri MUhendisligi
BSIUMU
SurdUrilebilir Hayvancilikta Teknolojinin Onemi: Hassas Hayvanciligin Vaatleri ve Zorluklan
25 Dr. Mete YiGIT - Akdeniz Universifesi,"ZirooT Fakdltesi, Tanm Makinalan ve Teknolojileri MUhendisligi BSIUmMU
Prof. Dr. Murad CANAKCI - Akdeniz Universitesi, Ziraat FakUltesi, Tanm Makinalan ve Teknolojileri MUhendisligi BOIOmMU
Prof. Dr. Kenan BUYUKTAS - Akdeniz Universitesi, Ziraat FakUltesi, Tanmsal Yapilar ve Sulama B8IOmU
Budama Artiklarinin Yapi Malzemesi Olarak Kullanim Olanaklari: LiteratGr Calismasi
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26 Dr. (:?g';r. Elyesi Ugur YEGUL - An_korql'.]niversifesi, Ziraat Fakdltesi, Tanm Makinalan ve Teknolojileri MGhendisligi BSIOmMU
Dr. Ogr. Uyesi Maksut Barnig EMINOGLU - Ankara Universitesi, Ziraat FakUltesi, Tanm Makinalarn ve Teknolojileri MUhendisligi
BoIUMU
Prof. Dr. Ahmet COLAK - Ankara Universitesi, Ziraat FakUltesi, Tarnm Makinalar ve Teknolojileri MUhendisligi B&IGmU
icsel Tanmda Onemli Cevresel Parametrelerin Olctimesi Ve Takibi
27 Dog. Dr. Onder KABAS - Akdeniz Universitesi, Teknik Bilimler Meslek YUksekokulu, Makina BSIUmMU
Prototip Briketleme Makinesi Kullanilarak Yaban Mersin'i Budama Atiklarindan Briket Elde Edilmesi
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ICINDEKILER

Kongre Kinyesi I
Bilim Kurulu Il
Kongre Programi I

Fotograf Galerisi \Y
icindekiler \%

Uzerindeki Etkisi

Yazar Konu Basligi Sunum Sekli Sayfa
Ahmet Colak
Ali Thsan Acar e . . R
Contrean - Jiede lo ModeISIn e, somoGrermian
Maksud Barigs Eminoglu 9 3lang '
Ugur YegUl
Can ERTEKIN Tarm Makinalar An'cl Bilim Qollnd.g Bilimsel
St~ Performansin Degerlendirilmesi: SCI + oy 2 o
Kamil EKINCI ; A oo S$6zIG Ozet Bildiri 2
: . Expanded Indeksi, Patentler ve TUBITAK
Ismail BOYAR . S . .
Projeleri Uzerine Bir Analiz
Ankara Polatl Bélgesinde Farkl Sulama
Handan KATAR Sistemleriyle Yetistirilen Misirin (Zea mays) $6z10 Ozet Bildiri 3
Omer EREN A . .
Eko-Verimliliginin Belirlenmesi
Mete YiGIT Tarmsal Artiklardan Uretilen Pelet
Erdem YILDIZ Boyutlannin GarintU Isleme ve Yapay Zeka g e
Hasan YILMAZ Uygulamalarindan Yararlanilarak S07lb Ozet Bildir 4
Murad CANAKCI Belirlenmesi
e Tanmsal GUnes Enerijisi Sistemleri icin
Ahmet SUSLU Tasinabilir 1-V Egrist Olcim Cihaz $6210 Ozet Bildiri 5
Recep KULCU A A
Gelistirilmesi
. Vigna unguiculata L. (B&rUlce) Bitkisinin
Mehmet Emin o o v g o
GOKDUMAN Morfolojik ve Mekanik Qzelllklerlnln S$6zIG Ozet Bildiri 6
Incelenmesi
K. Meric UGURLUTEPE Farkli Nem Arol]klorlndokl Torlrpsol UrL{nIerln o o
LT Nemini Belilemede Nemolcerlerin S$6zIG Ozet Bildiri 7
HUseyin SAUK ~ - - .
Dogruluk Derecesinin Belilenmesi
Seker Pancari Tohum Cilalama
ZUlfi SARIPINAR Makinesindeki Bazi Calisma S&210 Ozet Bildiri 9
Zeynep DEMIREL ATASOY Karakteristiklerinin Tohum Cap Degerlerine
Etkisinin incelenmesi
TUrkiye'deki Robotik Sagim Sistemli
Serop KULAG Ciftliklerin Yonetim Uygulamalarinin 36210 Ozet Bildiri 10
Halil UNAL ; ;
Incelenmesi
Vakumlu Kurutma Teknidi ile Kurutulmus
Seda GUNAYDIN Ejder Meyvesi Dilimlerine Uygulanan Farkli e oo
Necati CETIN On islem Uygulamalarinin CO2 Emisyonu 36210 Ozet Bildliri 1
Uzerine Efkisi
Karayemis Bitkisinin (Prunus laurocerasus L.)
ilknur ALIBAS Mikrodalga ve Konvektif kurutma e I
Aysel ARSLAN Yéntemleri ile Kurutulmasi ve Kuruma 5620 Ozet Bildii 12
Karakteristiginin Belirlenmesi
llknur ALIBAS ?Lkéﬁ:ﬁggiﬁ \Tg ”ﬁ!ﬁ'&”ﬁmﬁimlﬁ’ 86210 Ozet Bildiri 14
Ahmet Sezer COLAKLAR




Muammer YALCIN

Elma Bahcelerinde Sira Uzeri Yabanci Ot

Yalgcin KAYA MUcadelesinde Bazi Yéntemlerin 36210 Ozet Bildiri 16
Fulya HIZAR Karsilastinimasi
All AKTAS Tahil Ekim Makinalarinin Tohum Dagilimini .
Davut KARAYEL lyilestirmek Icin Yeni BI!’ T.o.hum.Borusu S$6zIG Ozet Bildiri 18
Tasarnminin Gelistiriimesi
Tanmsal Ekipmanlarda Ostemperlenmis
Ferhat GUL KUresel Grafitli Dokme Demirin Kullaniminin 36210 Ozet Bildiri 20
Degerlendiriimesi
Mehmet BAHADIR Ayrik Elemanlar Metodu ve Tarm g o
Osman OZBEK Makinelerindeki Bazi Uygulamalari 56210 Ozet Bildir 22
Bazi Tarim Makineleri Tasarminda
Yo5gr serhat SAYGILI Uygulanan SEM Analizi Sonuclarinin Gercek $6z10 Ozet Bildiri 23
BUlent CAKMAK
Uygulama Sonuclariyla Karsilastinimasi
Erkan URKAN Toz Metalurjisi ve 3B Yazicllarda Metal oy o
BUlent CAKMAK Parcalarin Uretimi 56710 Ozet Bildir 25
ot i Hidroponik Sera Otomasyonuna Entegre
Ahmet SUSLY Yapay Zeka Destekli Kompost Cayi Uretim 86210 Ozet Bildiri 2
Recep KULCU - . e .
Sisteminin Gelistirimesi
Mini Buharlasma Kabi icin Dijital Su Seviyesi
Osman Mert YAZ Tespit Sensort Gelistirilmesi ve Hiyar g o
Okan ERKEN Bitkisinin Yetistirildigi Otornasyon Sistemine 56710 Ozet Bildir 27
Entegre Edilmesi
IHA ile Bitki Koruma Urin0 Uygulamalar:
Hacer SAYLAN Hizmet Saglayicilarn (MUteahhitlerin) RolU, oy o
Arif Behic TEKIN Deneyimler, Zorluklar ve Gelecege Ydnelik 56210 Ozet Bildir 28
Beklentiler
Manuel, Yan Otomatik ve Mobil Robot
Osman ECEOGLU Tabanl Otonom Toprak Burgu oy o g
ilker UNAL Makinelerinin Alan Kapasitelerinin 56210 Ozet Bildir 29
Karsilastrmal Degerlendirimesi
Orman Ve Cayrr - Mera Alanlarnda
Emrah SAKA Patlayict Maddeler (Atesli Silahlar) ile Uzak oy o g
Omer ERTUGRUL Mesafelerden Ekim Olanaklarnnin 5070 Ozet Bildir 30
Arastinimasi
Tugce DENIzZ Ordu i ve iicelerinde Findik Yetistiriciliginde
Gurkan Alp Kagan GURDIL Akilll Tanm Uygulamalarn Kullanim 86216 Ozet Bildiri 31
Bahadir DEMIREL Durumlarinin Arastinimasi
Tarmsal Veri Toplama ve Operasyonlar icin
Avrif Behic TEKIN Cok Amacli insansiz Yer Aracinin 36210 Ozet Bildiri 32
Gelistirilmesi
ilker HUseyin CELEN pran ! Y9 6210 Ozet Bildiri 33
Ucus YonU ve Damlacik Boyutunun Damla
Mehmet Efnan KOYUNLU N LT NS .
Dagiim DUzgunligune Etkisinin Incelenmesi
Ekmeklik Bugdayda Kok ve K&k Bogazi
Hasan Berk OZYURT CUrtkligu MUcadelesinde Tarla
Nagehan Desen KOYCU  PUlverizatéri ve Zirai insansiz Hava Araglar 36210 Ozet Bildiri 35
ilker HUseyin CELEN ile Yapilan Fungisit Uygulamalarinin
Karsilastinlmasi
- : Cukurova Bolgesi Bugday Tarminda
serkan OZDEMIR Uygulanan Farkh Toprak isleme 36210 Ozet Bildiri 36

Zeliha BEREKET BARUT

Yoéntemlerinin Yakit TUketimine Etkisi




Farkli Toprak isleme-Ekim ve Su Kisiti

Zinnur GOZUBUYUK Uygulamalarinda Silajlik Misir
Ustin SAHIN Yetistiriciliginde Ozgil Ceki GicU ve 36210 Ozet Bildiri 37
Mesut Cemal ADIGUZEL Kuvveti, Yakit Etkinligi ve CO2 Salinimlarnnin
Belilenmesi
Hanifi KOCUKSARIYILDIZ Tanm traktdrlerinin romorkla birlikte yol ici
EyUub CANLI kullaniminin aerodinamik olarak 36210 Ozet Bildiri 38
Kazm CARMAN incelenmesi
Mehmet Emin BILGILI
Nurten KURT . .
Cengiz MERT Meyve BOhCBe;”QSr‘Z r”:gf'jg‘lo‘e'r' Budamada $6210 Ozet Bildiri 39
Sait AYKANAT
Ahmet OZKUTUK
Modern Sera isletmelerinin Mekanizasyon
Muirod CANAKCI Ozelliklerinin Belirlenmesi: Azerbaycan 36210 Ozet Bildiri 41
Rahime Tuba AYAZ = - -
Ornegi
. ic Anadolu Balgesinde Yonca Tarminda
Oguzhan SAHIN : oy g
Grkan Alp Kagan GURDIL Mekanizasyon Uygul'o.molorl ve SWOT S6zIU Ozet Bildiri 42
Analizi
Mohamed Gamal
Mohamed FATOUH Misir’in Cél Alanlannda Tanmsal Uretim 36210 Ozet Bildiri 43
BUlent CAKMAK
Mehmet Emin BILGILI
Nurten KURT . . .
Cengiz MERT Baklagil Hasat Mol;;:gls(ljllosonml ve Profofip $6210 Ozet Bildiri 45
Ahmet INCE
Yasemin VURARAK
Nurten KURT
Mehmet Emin BILGILI . )
Cengiz MERT Zey"gg'%ﬁ;f:‘;;ﬁg'ﬁgg’enn“m”gg Bazi 6210 Ozet Bildiri 47
Sait AYKANAT
Ahmet OZKUTUK
Cengiz MERT Santrifd] GUbre Dagitma Makinesinde
Ali AYBEK Mekanik ve Hidrolik Hareket iletim $6z10 Ozet Bildiri 49
Sait AYKANAT Sistemlerinin Karsilagtinimasi
Temugil:e?nogLY“::EYHAN Konteyner Tipi Dikey Tarm Sistemlerinde
LT : Hava Akisinin Modellenmesi ve VPD 36210 Ozet Bildiri 51
Hasan Huseyin SILLEL Degisiminin incelenmesi Uzerine Bir Calisma
Osman Efe OZKAN 9 ?
Alper BOLAT Bicerddverlerde Elek Artiklannin
Caner ULGEN Toplanmasi: Tarla Testi ve Sonuclarin 36210 Ozet Bildiri 52
Ergin ERTUGRUL Degerlendiriimesi
Mehmet Metin OZGUVEN
Maksut Baris EMINOGLU Tanmda Otonom Araclarnn Kullanimi $6z10 Ozet Bildiri 53
Ahmet COLAK
Nuri CAGLAYAN Bir Sera icin LED llave Aydinlatma Sisteminin
HUseyin KUrsat CELIK Tasarmi ve GUc Ihtiyacinin karsilanmasina Poster Ozet Bildiri 54
Can ERTEKIN Yonelik PV GU¢ Kaynagdi Fizibilite Analizi
Sefai BILGIN Findik Zurufundan Elde Edilen Briketlerin " .
Hasan YILMAZ Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi Poster Ozet Bildiri 55
Ayse OZEN " .
Selcuk ARSLAN Tarnmda Ozon Uygulamalar Poster Ozet Bildiri 56
Muammer YALCIN
Mehmet SIMSEK
Barnis ALBAYRAK . .
Arzu SEN YO'OVS pr?ge;;::msenggfﬁxge, Tgf"“c' Poster Ozet Bildiri 58
Gulsah UGLU TEKIN Vi
Yalcin KAYA

MUkremin TEMEL




Hassas Tarimda Degisken Oranli

Nihal SALI . . L - s
Selcuk ARSLAN GUbreleme Igin Topro.k SpektromeTnsmm Poster Ozet Bildiri 60
Kullanimi
Mehmet Ongrolp KANAT Tek Dane Ekim Makinalarr icin Anlik
Basar Deniz GIRGIN - o
Calisma Performansi Kontrol ve Uyari Poster Ozet Bildiri 61
Osman Met YAZ Sisteminin Gelistirimesi
Anil CAY 2
Bilal YILDIZ Tanm 5.0 ile Drone Teknolojisi Uzerindeki - o g
Mehmet Burak BUYUKCAN Gelismeler; Otomasyon Poster Ozet Bildir 63
Mehmet Burak BUYUKCAN  Sis Bilisiminin Akilll Tanm Alaninda Kullanimi Poster Ozet Bildiri 64
Bahadir SAYINCI Déner Diskli Memede Acisal Hiz ve Konum
Mustafa Gokalp BOYDAS Acisinin PUskUrtme Dagilim DUzgUnligine Poster Ozet Bildiri 65
Ruchan COMLEK Etkisi
Ramazan Cengiz AKDENIZ
Ralf PECENKA
Hayati OLGUN Kahve ve Cay Demleme Atiklarn Peletleme
Gdzde DUMAN TAC ve Piroliz Proseslerinin Kati Yakit ve Toprak - o g
Amer LUHG ELMAC Dizenleyicisi Icin Gelistirilmesi (COFTEA- Poster Ozet Bildiri 67
Firat KOMEKCI REUSE)
Ceren KOMEKCI
Damla DOGU
Aysu SEN
Soner DURAN
Derya KILIC
Selim CETIN Yarn Zincirli Silindirik Balya Makinesi Tasarimi - o g
Veli CELIKYUREK ve Gelistiriimesi Poster Ozet Bildiri 69
Ahmet BEBEK
Ali Emre EROGLU
Yasin COSKUN
Aysu SEN
Soner DURAN
De_ryo KILIC Balya Makinalarindaki Baglama Grubunun
Selim CETIN T ; - o g
Veli CELIKYUREK Ipinin Kopmasi Durumunda Uyari Veren Te) Poster Ozet Bildiri 71
Ahmet BEBEK Kopma Mekanizmasinin Tasarmi ve Uretimi
Ali Emre EROGLU
Yasin COSKUN
Derya KILIC
Soner DURAN
Aysu SEN )
Ali Emre ERQGLU EKO-Mini PrlszT.Ik Balya Makinesi Icin Yeni Poster Ozet Bildiri 73
Selim CETIN Kriko Tasarmi
Veli CELIKYUREK
Ahmet BEBEK
Yasin COSKUN
Derya KILIC
Soner DURAN
Aysu SEN
Yasin COSKUN Cift Kollu Asma Tip Rulo Balya Sarma - -
Ali Emre EROGLU Makinesi Tasarimi Poster Ozet Bildiri 75
Veli CELIKYUREK
Ahmet BEBEK
Selim CETIN
Tanmsal Urdnlerin Kalitesinin izlenebilirigi
Yunus Emre SEKERLI Acisindan Yakin Kizilbtesi Spekiroskopisi Poster Ozet Bildiri 77
(NIRS) ve Kemometrinin RolU
. . = Aycicedi Uretiminde Uygulanan Azotlu
Cihangir SAGLAM M .. e A M o g
Cihangir SAGLAM GuUbreleme Yoéntemlerinin Verim Uzerine Poster Ozet Bildliri 78

Etkilerinin Degerlendirimesi




Fulya TAN

Misir Tanminda Susuz Amonyak

Cihangir SAGLAM Uygulamasinin Geleneksel Azotlu GUbre Poster Ozet Bildiri 79
Ersen OKUR Uygulamasi ile Karsilastinimasi
Unal URKMEZ Pestisit Uygulomolgr.lndo Akillr PUskUrtme Poster Ozet Bildiri 80
Sistemlerinin Kullanimi
Unal URKMEZ EIe}dros’rohk PUlverizatérlerin Tanmsall Poster Ozet Bildiri 81
llaglamada Kullanim Durumlari
Aytunc OICAN Ceviz Hasatinda Mekanizasyon - o g
Omer ERTUGRUL Uygulamalari Poster Ozet Bidiri 82
Koray SALTOGLU Traktér Lastiklerinin Uretim SUrecleri ve ” I
Omer ERTUGRUL Lastik Ozellikleri Poster Ozet Bildiri 8
Konya lli'nde Toprak Isleme Alet ve
Mehmet Zahid MALASLI Makinalar Sayilarinin 2014-2023 Yillar Poster Ozet Bildiri 84
Arasindaki Degisimi
Hasan BAYAT Bursa llinde Meydana Gelen Tarm Traktéri - o
Halil UNAL Kazalarinin Dederlendiriimesi Poster Ozet Bildiri 85
Mert ASKOGLU "Surdu.r.uleblllr HoyvonC|I|k19 Teknolomln ) o
Onemi: Hassas Hayvancili@in Vaatleri ve Poster Ozet Bildliri 86
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Ozet

Tiirkiye’de Tarim 6gretiminin baglangict Tanzimat dénemine dayanmaktadir. Cumhuriyetimizin kurulmasimi izleyen
yillarda biiyiik ve ebedi 6nderimiz Mustafa Kemal ATATURK *iin talimatlarryla 10 Haziran 1933 tarihinde kabul edilen
ve 20 Haziran 1933 giinli yaymlanan 2291 sayili Ankara Yiiksek Ziraat Enstitiisii kanunu ile kurulan Yiiksek Ziraat
Enstitiisti 1933 yilinda hizmete girmis ve 1948 yilina kadar egitim-6gretimini siirdirmiistiir. Yiiksek Ziraat Enstitiisii
(YZE)’deki 4 fakiilteden biri olan Zirai Sanatlar ve Zirai Teknik Fakiiltesinde Ziraat Makinalar1 Enstitiisii olarak kurumsal
yap1 kazanmig olan Bolimiimiiz Fakiiltenin 6nce Ziraat Fakiiltesine baglanmis, daha sonra da 1946 yilinda kurulmus
bulunan Ankara Universitesine 1948 yilinda aktarilan Ziraat Fakiiltesi Biinyesinde Ziraat Makinalar1 Boliimii olarak iki
ayri kiirsiye sahip olan bir kurumsal yapiya kavugsmustur. Boliim uzun siire kendi yapilanmasi ve caligmalariyla
ilgilenmis, Fakiilte biinyesinde servis dersleri vermis ve 1953 yilinda baglayan boliimlesme hareketi sonrasinda 1954
yilinda ilk kez 6grenci almistir. Dolayisiyla drgiin 6gretime bu tarihte baglamis ve ilk mezunlarini 1958 yilinda vermistir.
Bu c¢alismada o donemin 6gretim kadrosu ve miifredat: ile mezunlar1 tanitilacak ve bugiine degin boliimlerimizin ve
miifredatin geligimi irdelenecektir.

Anahtar Kelimeler: Tiirkiye, Yiiksek Ziraat Enstitiisii, Tartm Makinalar1, Ogretim, 70. y1ldéniimii
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Son yillarda iiniversitelerin performanslart pek ¢ok farkli kritere gore degerlendirilmekte, bunlarin igerisinde SCI yayimnlar
onemli bir yer tutmaktadir. Ulkemizin farkli {iniversitelerinin Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi ile
Biyosistem Mihendisligi Boliimlerinde 2024 y1ili Nisan ay1 itibariyle gérev yapmakta olan “Tarim Makinalar1” alaninda
calisan tiim akademik personel dikkate alinarak gerceklestirilen bu galismada SCI+Expanded kapsaminda basilan yayinlar
incelenmistir. Veriler Web of Science, YOKSIS ve kisisel web sayfalar1 kontrol edilerek saglanmigstir. Makale sayilar,
¢alisma konular1, makalelerin basildigi dergiler, bu dergilerin etki faktorleri degerlendirilmis, gelecege yonelik tavsiyeler
sunulmustur. Bununla beraber TURK PATENT OFiSI verileri incelenerek Faydali model/Patent sayilar1 ve konulari ile
boliimler de degerlendirilmistir. Son olarak TUBITAK veri tabanindan béliimlerimiz tarafindan vyiiriitiilen projeler de
arastirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: SCI-Expanded, TUBITAK projesi, Patent, Faydali model, Tarim Makinalari
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Ankara Polath Bolgesinde Farkli Sulama Sistemleriyle Yetistirilen
Misirin (Zea mays) EKo-Verimliliginin Belirlenmesi
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Ozet

Tarimsal {iretim sistemlerinde ¢evresel etkileri azaltmak, su ve enerji tasarrufu saglamak amaciyla tarimsal girdilerin
kullanimin1 optimize etmek 6nemli bir gerekliliktir. Tarimsal iiretim sistemlerinde eko-verimlilik degerlendirmesiyle bu
optimizasyon islemi gerceklestirilebilir. Yiiksek verime sahip tiretim teknoloji ve yontemlerinin kullanilmasiyla ayni
oranda iretimin saglanmasi ve dogal kaynaklarin daha az kullanilmastyla verimliligin arttirilmasi anlamina gelen eko-
verimlilik tarimsal iiretim sistemlerinde ii¢ 6nemli gosterge ile degerlendirilmektedir. Bu eko-verimlilik gdstergeleri;
enerji kullanim etkinligi, karbon ayak izi ve su kithgi ayak izidir.

Misir bitkisi (Zea mays), diinya genelinde tarimsal iiretimde 6nemli yer tutan bir tarim driiniidiir. Misir, biiylime
asamasinda yogun su ihtiyacina sahip olup, 6zellikle ¢igeklenme ve tane olgunlagma dénemlerinde suya olan gereksinimi
artmaktadir. Su ihtiyactyla birlikte misirin yetistirilme déneminde enerjiye de ayni oranda ihtiyag vardir. Degigen iklim
nedeniyle kit kaynaklarin optimize edilmesi kaginilmaz hale gelmistir.

Bu ¢alismada, Ankara Polatli TIM arazilerinde 2560 da alanda farkli sulama sistemleriyle (Yar1 Sabit Sulama ve Center
Pivot) iiretimi gergeklestirilen misir bitkisinin yetistirilmesi sirasindaki enerji kullaniminin, ¢evreye olan etkisinin ve
tiiketilen su miktarmin belirlenmesi amaciyla eko-verimlilik degerlendirilmesi yapilmistir.

Caligsmanin sonucunda, yar1 sabit sulama ve Center Pivot sulama sistemlerinin enerji kullanim etkinligi 15,12 ve 18,96,
karbon ayak izleri 6037,48 kg COz.;/ha ve 4526,05 kg COs..s/ha ve su kithg: ayak izleri ise 6674,84 m3yinya-cs/nNa ve
4557,39 M3gunya-es/ha olarak hesaplanmistir. Eko-verimlilik agisindan degerlendirdigimizde, enerji kullanim etkinliginin
yar1 sabit sulama sistemine gore yiiksek hesaplanmasi, karbon ve su kitligi ayak izlerinin de yari sabit sulama sistemine
gore diisiik hesaplanmalarindan dolay1 Center Pivot sulama sisteminin daha etkili oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Ankara, Eko-verimlilik, Enerji kullanim etkinligi, Karbon ayak izi, Misir, Su kitlig1 ayak izi
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Yapay Zekéd Uygulamalarindan Yararlanilarak Belirlenmesi
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Ozet

Tarimsal {iretim siireglerinin bir yan iiriinii olarak ortaya ¢ikan budama artiklari, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve ekonomik
kazang saglama potansiyeline sahip 6nemli bir biyokiitle kaynagidir. Budama artiklarindan iiretilen biyokiitle peletlerinin
tasima, depolama ve iletimi agisindan kritik neme sahip pelet uzunlugu ve ¢api gibi parametrelerinin belirlenmesi 6nemli
bir konudur. Geleneksel yontemlerle yapilan dl¢imler zaman alict olmakta ve 6lgiimii yapan kisinin becerisine bagl
olarak degiskenlik gosterebilmektedir. Ayrica, goriintii isleme yontemleri ile geleneksel yonteme gore kisa zamanda daha
¢ok sayida 6rnek Ol¢iilebilmektedir. Bir popiilasyondan daha fazla sayida 6rnek olgiilmesi ile elde edilen sonuglarin
giivenirliliginin artmasi beklenmektedir.

Bu ¢aligmada, zeytin budama artiklarindan elde edilen ¢ok sayida biyokiitle peletinin uzunluk ve ¢ap 6l¢timlerini hizli ve
hassas bir sekilde gergeklestirebilmek igin Image] programi, C# ile gelistirilen 6zel bir yazilim ve yapay zeka
uygulamasindan yararlanilarak yapilan goriintii isleme teknikleri uygulanmistir. Analizlerde kullanilan peletlerin
fotograflanmasi amaciyla 6zel olarak tasarlanan bir kabin gelistirilmistir. Calismanin sonunda geleneksel yontem ve
bahsedilen farkli goriintii isleme yontemleri ile elde edilen sonuglar birbirleriyle kiyaslanmustir.

Olgiimlerde peletlerin uzunluk ve ¢ap degerleri; el ile 8l¢iim, ImagelJ, C# programi ve yapay zeka analizine gore sirasiyla
ortalama 20.90+2.61, 22.36+2.72, 21.97+2.82, 22+2.80 mm ve 6.23+0.04, 6.51+0.13, 6.79+0.45, 6.78+0.43 mm olarak
belirlenmistir. Elde edilen bulgular, goriintii isleme ve yapay zeka analizi yontemlerinin, el ile dl¢timlere kiyasla daha
tutarl sonuglar verdigini gostermektedir. Bu teknolojik yaklagimin, tarimsal artiklarin degerlendirilmesi, pelet iiretim
stireclerinin iyilestirilmesi ve pelet kalite parametrelerinin hizli tespit edilmesi noktasinda énemli bir katki saglayacagi
ongoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Tarimsal artiklar, zeytin budama artiklari, goriintii isleme, yapay zeka, pelet
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Ozet

Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Mithendisligi alaninda, giines enerjili sistemlerin performans analizinde 6nemli bir
gosterge olan I-V (Akim-Voltaj) egrisini ¢ikarabilen bir cihaz gelistirilmistir. Bu cihaz, giines panellerinin karakteristik
ozelliklerini belirlemede ve verimliligini degerlendirmede kullanilan deney raporlari i¢in 6nemli bir arag niteligindedir.

Cihazin gelistirilme siireci iki asamada gerceklestirilmistir. {lk asamada, farkli direng degerleri elde etmek icin rezistans
telinin uzunlugunu degistiren bir mekanizma kullanilmigtir. Bu yontem, temel dl¢timleri miimkiin kilsa da, hassasiyet ve
kullanim kolaylig1 agisindan sinirlamalara sahipti. Ikinci asamada, MOSFET (Metal Oxide Semiconductor Field Effect
Transistor) teknolojisi entegre edilerek cihazin performansi 6nemli 6l¢iide artirtlmigtir. MOSFET kullanimi, daha hassas
direng¢ kontrolii saglayarak 6l¢tim dogrulugunu artirmis ve kullanici arayiiziiniin gelistirilmesine olanak tanimistir.

Gelistirilen cihaz, 550 Watt'a kadar giice sahip giines panellerinde 6lciim yapabilme kapasitesine sahiptir. Uzerinde
bulunan dahili sarj edilebilir pil sayesinde, arazi sartlarinda harici bir gii¢ kaynagina ihtiya¢ duymadan uzun siireli
calisabilmektedir. Bu 6zellik, 6zellikle uzak tarim alanlarinda ve mobil uygulamalarda biiyiik avantaj saglamaktadir.

Cihazin veri yonetimi ve kullanici etkilesimi kompakt bir yapidadir. Olgiim sonuglari, ¢ikarilabilir bir SD kart iizerine
kaydedilebilmekte, bu da verilerin kolay transferini ve uzun siireli depolanmasini miimkiin kilmaktadir. Dokunmatik
ekran araylzl, hem cihazin kontroliinii kolaylastirmakta hem de 6l¢iim esnasinda olusan 1-V egrisi grafiginin gergek
zamanli olarak goriintiilenmesine olanak tanimaktadir.

Bu cihaz, tarim teknolojileri alaninda giines enerjisi sistemlerinin verimliligini artirmada ve performans analizinde 6nemli
bir rol oynayabilme potansiyeline sahiptir. Ayrica, tarim makinalari ve teknolojileri egitiminde pratik uygulama imkani
sunarak, Ogrencilerin ve arastirmacilarin giines enerjisi sistemleri konusundaki deneysel calismalarina katkida
bulunabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Giines enerjisi, Deney Raporu, I-V Egrisi, Performans analizi
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Ozelliklerinin Incelenmesi
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Ozet

Boriilce (Vigna unguiculata L), Ege ve Akdeniz bolgelerinde yaygin olarak yetistirilen, yiliksek protein igerigi ile Gnemli
bir baklagil tiiriidiir. Yiiksek besin degeri ve toprak verimliligini artirict 6zellikleri nedeniyle tarimsal iiretimde dnemli
bir yere sahiptir. Bu ¢alismada, boriilce bitkisinin morfolojik ve mekanik 6zellikleri incelenmistir.

Arastirmada, bitki boyu, agirligi, cap1 gibi fiziksel 6zellikler ile kesme kuvveti, bakla delme, bakla kopma, siirtiinme,
maksimum kuvvet, kopma kuvveti, deformasyon, saglamlik, ¢cekme mukavemeti ve kopma enerjisi gibi mekanik
ozellikler belirlenmistir. Ayrica, ilk bakla ¢ikis yiiksekligi, bakla dal orani, bakla ve bitki nemi ile renk &zellikleri de
incelenmistir.

Sonuglar, bitki boyunun 44-67 mm, bitki agirhigmin 13.4-25.06 g, ¢ap 6lcumlerinin 4.80-5.85 mm arasinda degistigini
gostermektedir. Maksimum kuvvet 47.85-57.99 N, kopma kuvveti 1.99-35.21 N, deformasyon 30.04-99.57 mm, sertlik
ise 3.89-12.51 N/mm arasinda degismistir. Bakla agirhg1 2.817-3.760 g, ilk bakla ¢ikis yiiksekligi 20-33 cm, bakla nem
oranlart %17.09-18.58, bitki nem oranlari ise %23.30-26.81 arasinda degisiklik gostermistir. Renk 6l¢timleri, baklanin L,
a, b, ¢ ve h degerleri iizerinden degerlendirilmistir. Kesme denemelerinde en diisiik degerler kalin disli bigak ile yapilan
testlerde elde edilmistir.

Bakla delme testlerinde, bakla kalinlig1 ve yapisal saglamlik 6nemli degiskenler olarak belirlenmistir. Bakla kopma
testleri, baklanin mekanik dayanikliligini ve hasat kolayligin1 anlamak i¢in yapilmigtir. Bakla siirtiinme testlerinde,
baklalarin farkli yiizeylerle olan etkilegsimleri incelenmistir

Bu veriler, bériilce bitkisinin morfolojik ve mekanik 6zelliklerinin genis bir yelpazede dagildigini ve bu ozelliklerin
bitkinin genel dayanikliligi tarimsal verimliligi ve mekanik hasat edilebilirligi lizerinde onemli etkileri oldugunu
gOstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Vigna unguiculata L, borilce, fiziko-mekanik ozellikler, morfolojik O6zellikler, tarimsal
mekanizasyon
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Nemolgerlerin Dogruluk Derecesinin Belirlenmesi
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Tarim firiinleri ile yapilan bilimsel aragtirma ve c¢aligmalarda nem igerigi, hasat, depolama, isleme, nakliye ve tarim
makinalar1 tasarimi acisindan 6nemli bir ¢aligma parametresidir. Nem tayini uluslararas: standartlarda belirtigi tizere
yaygin olarak kurutma firmi kullanarak yapilmaktadir. Ancak calismanin sekline ve konusuna bagli olarak arazi
sartlarinda c¢alisma durumlarinda tarim {irinlerinin nemini uygulama noktasinda belirlemek 6nem arz etmektedir. Bu
amagla mobil calisir nemdlgerler gelistirilmis ve kullanimi &zellikle biiyiik silolarda, birliklerde yayginlasmaya
baslamistir. Bu ¢alismanin amaci, piyasada kullanimi yayginlasan bu mobil nemdlgerlerin dogruluk derecesinin
belirlenmesidir. Bu dogrultuda, materyal olarak, soya, tane i¢ findik ve misir, hasat ve depo nemleri baz alinarak 3 farkli
nem seviyesine getirilerek mobil ¢alisir nemdlger (minigac) ile nemi 3 tekerriir olacak sekilde 6l¢iilmiis kontrol olarak da
kurutma firmi kullanilmistir. Elde edilen verilen varyans ve regresyon analizleri ile degerlendirilmistir. Varyans analizine
gore ortalamalarin standart sapmalari soya da 0,27, i¢ findik da 0,12 misir da 0,32 olarak belirlenmistir. Regresyon analizi
sonuglara gore etiiv ile mobil nemdlger arasinda en yiiksek benzerlik soya (R?=0,83) da elde edilmistir. I¢ findik ve
musir ig¢in en yiiksek benzerligin depo nemlerinde elde edildigi gortilmiistiir. Nem orami arttikga mobil nemdlgerin
dogruluk derecesinde azalma saptanmistir. Kabuklu tane findikta nem 6l¢iimii alinamamuisgtir. Bunu sebebi cihazin ¢alisma
prensibi olan elektrik akiminin findigmn sert kabugundan gegememesidir.

Anahtar Kelimeler: Nem tayini, soya, i¢ findik, misir, nemdlger

Determination of the Accuracy of Moisture Meters in Determining the
Moisture of Agricultural Products in Different Moisture Ranges

Abstract

In scientific research and studies with agricultural products, the moisture content is a crucial working parameter for
harvesting, storage, processing, transportation, and design of agricultural machinery. Moisture determination is
commonly performed using a drying oven as specified in international standards. However, depending on the type and
subject of the study, it is essential to determine the moisture content of agricultural products at the point of application in
field conditions. For this purpose, mobile moisture meters have been developed, and their use has become widespread.
The aim of this study is to determine the accuracy of these mobile moisture meters, which are widely used in the market.
In this direction, soybean, hazelnut, and corn were brought to 3 different moisture levels based on harvest and storage
moisture levels, and their moisture was measured with a mobile moisture meter (minigac) in 3 replicates, and a drying
oven was used as a control. The data obtained were evaluated by variance and regression analysis. According to the
variance analysis, the standard deviations of the averages were determined to be 0.27 for soybeans, 0.12 for hazelnuts,
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and 0.32 for corn. According to the results of regression analysis, the highest similarity between oven and mobile moisture
meter was obtained in soybean (R?=0,83). It was observed that the highest similarity was obtained in storage humidity
for hazelnut kernel and corn. Moisture measurements could not be taken in shelled hazelnuts. This is because the electric
current, which is the working principle of the device, cannot pass through the hard shell of the hazelnut.

Keywords: Moisture determination, soybean, hazelnut kernel, corn, moisture meter
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Seker Pancar1 Tohum Cilalama Makinesindeki Baz1 Calisma
Karakteristiklerinin Tohum Cap Degerlerine Etkisinin incelenmesi
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Ozet

Seker pancart tohumlarinin sekil ve boyut &zellikleri, tarla tariminda ¢imlenme hizi ve kalitesini etkileyen temel
parametrelerdendir. Bu agidan, tohumlarin ¢ap standardizasyonu ve ¢gimlenmenin hizlanmasi amaciyla, tohum islemede
cilalama makineleri kullanilmaktadir.

Arastirma kapsaminda, seker pancari tohumlarinin cilalama (kabuk inceltme), islemindeki ¢ap degisimleri incelenmistir.
Islah materyali niteligindeki tohumlarin cilalanmasinda, yatay eksenli cilalama makinesi ve 100’er gram Terranova tohum
cesidi denenmistir. Ug ¢ap grubundaki (C1: 3,25 mm - 3,50 mm, C2: 3,75 mm - 4,00 mm ve G3:4,25 mm -
4,50 mm) tohumlar, iki farkli devirde (260 d/d ve 280 d/d), 60 s ve 90 s siirelerde cilalanmigtir. Makinenin mil devri ve
cilalama siiresinin ¢ap gruplarina etkisi, MSTAT Istatistik Programiyla incelenmistir.

Analiz sonucunda, makine mil devir sayisi ve islem siiresinin cilalamaya etkisi bakimindan, tekerriir ortalamalar1 arasinda
fark olmadig1, ¢cap gruplarindaki cilalama derecesinde ise anlamli farkliliklar bulundugu goriilmiistiir. Sirastyla, C1 cap
grubunda 2 adet, C2’de 4 adet ve C3’de 6 adet elek alt cap grubuna dagilan, ¢ap kiiciilmesi tespit edilmistir. En yiiksek
cap kiiciilmesi 4 mm ¢ap, 280 d/d ve 90 s siirede C3 grubunda olmustur. Seker pancari tohum isleme teknigi bakimindan,
C1 cap grubunda, devir ve sirenin daha diigiik degerlerdeki etkisini belirlemek i¢in bu aragtirmanin genigletilmesi
gerektigi diisiiniilmektedir. C2 ve C3 gruplarindaki tohumlarin islenmesinde uygulanan devir ve siire degerlerinin, tohum
kayiplarini azalttigi goriilmiistiir. Ticari miktarda olmayan seker pancari tohumlarmin, 260 d/d ve 60 s islenmesinin,
tohum kaybinin azaltilmasi bakimindan C2 ve C3 ¢ap gruplarinda yeterli oldugu bulgulanmistir. Ayrica, inceltme gereken
benzer kabuk yapisindaki tohumlarda, cilalama makinesinin boyut ve kapasitesi gibi teknik 6zellikleri gelistirilerek;
makine mili devir sayisi, isleme kapasitesi ve tohum ¢ap degerlerinin daha genis araliklarda incelenmesi 6nerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Seker pancari tohumu, tohum igleme, kabuk inceltme, cilalama
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Tiirkiye'deki Robotik Sagim Sistemli Ciftliklerin Yonetim
Uygulamalarimin Incelenmesi
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Ozet

Hassas hayvancilik gelismelerinden biri olan robotik sagim sistemleri (RSS), siit hayvanciliginda diinya ¢apinda devrim
yaratmistir. Diinyada ilk olarak 1992 yilinda Hollanda’da baglayan robot sagim teknolojisi, Tiirkiye’ye 2012 yilinda (2
robotu aktif ¢aligan olmak iizere 4 robotlu olarak) Tekirdag ilindeki bir ¢iftlikte faaliyete gegmistir. Geleneksel sagim
tesislerine gore robotik sistemler sagim siirecini kontrol ederken, diger yandan tiim ciftlik sisteminin nasil yonetildigi
konusunda da ¢ok sayida degisiklige sebep olmaktadir.

Bu arastirmada, robotik sagim sistemli ¢iftliklerin Tiirkiye’de nasil tasarlandigini ve yonetildigini belirlemek icin bu
sistemleri kullanan yaklasik 72 ¢iftlik tespit edilmistir. Ulkemizde satis1 yapilan ii¢ farkli ithal robot sistem markasi
mevcut olup, bu markalarin kuruldugu ciftliklerle ¢evrimigi anket yapilmistir. Anket sorulari sirasiyla genel ¢iftlik ve
robotik sagim sistemi bilgileri, besleme, meme sagligi, ¢iftlik ve robot hijyeni, robot/inek yonetimi ve siit iretimi seklinde
sekiz ana bagliktan olusmustur. Ankette toplam 65 adet soru yer almustir.

Arastirmaya 2024 yili Temmuz sonu itibariyle 39 ¢iftlikten doniis olmustur. Ankete katilan bu ¢iftliklerde toplamda 109
adet robot mevcut olup, ¢iftliklerin %46’smin tek robotlu, %26’smm iki robotlu, %18’inin 3-4 robotlu, geri kalan
%10’unun ise 5 ve lizeri robota sahip ¢iftlikler oldugu goriilmiistiir. Ciftliklerin %74’#i serbest inek trafigini, %26’s1
zorunlu trafik sistemini benimsemistir. Ciftliklerin %67’si inekleri gruplandirmadan ve %54°1 dogrudan diive ile faaliyete
basladigini belirtmistir. Ciftliklerin sagim robotuna gegtikten sonra 1skartaya ¢ikardigi hayvan oran1 %62 diizeyinde
olmustur. Robot sistemin satin alinma sebeplerine en fazla verilen cevaplar sirasiyla; siit iiretimini artirmasi, minimum
¢alisma saatleri, meme sagligimi iyilestirmesi ve ilave isgiicli olmadan siirliyli biiyiitme olanagi olmustur. Ciftliklerin
992’si robot almanin beklentilerini biiyiik oranda karsiladigini ve gok memnun olduklarini belirtmislerdir. Ankete katilan
tim robot kullanicilari, RSS ilavesinin kendileri ve inekleri igin stres seviyelerini azalttigini, RSS sayesinde ¢iftlik
icindeki diger idari gorevlere ve en dnemlisi de kendileri ve aileleri i¢in daha fazla zaman ayirdiklarini belirtmiglerdir.

Anahtar Kelimeler: Robotik sagim sistemi, Ciftlik yonetimi, Robot hijyeni, Inek saglhig, Siit iiretimi
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Vakumlu Kurutma Teknigi ile Kurutulmus Ejder Meyvesi Dilimlerine
Uygulanan Farkh On Islem Uygulamalarinin CO; Emisyonu Uzerine
Etkisi
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Ozet

Besin degeri agisindan oldukca zengin olan ve yiliksek nem igeriginden Otiirii, hasat isleminden sonra kisa siirede
bozulabilmektedir. Bu nedenle ejder meyvesinin raf dmriinii artirmanin en etkili yolu kurutularak muhafaza edilmesidir.
Bu ¢alismanin amaci, ejder meyvesi dilimlerinin vakumlu kurutulmasi sirasinda spesifik enerji tiiketiminin (SEC) neden
oldugu CO, emisyonlarmin salmimi {izerinde farkli 6n islem uygulamalarinin etkilerini degerlendirmek ve
kargilagtirmaktir. Ejder meyvesi dilimleri vakumlu kurutucuda 70 °C+200 mm Hg ile 70 °C+400 mm Hg sicaklik ve
basing uygulamalarinda ultrases, gum arabic, siikroz ve mikrodalga olmak iizere dort farkli 6n islemle ve 6n iglem
yapilmadan kurutulmustur. Mevcut ¢alismada riizgar, giines, hidroelektrik ve jeotermal enerji kaynaklarmi kullanan
santraller i¢in farkli kurutma tekniklerinden kaynaklanan CO, emisyonlart hesaplanmistir. Riizgar enerjisi santrali gum
arabic 6n iglemli 70 °C+400 mm Hg vakumlu kurutma tekniginde en diisiik CO» emisyonunu iiretirken (25,95 g kg™!),
jeotermal enerji santralinin 70 °C+200 mm Hg’de 6n islemsiz kurutma yonteminde en yiiksek CO> emisyonunu (4614,29
g kg'!) tirettigi tespit edilmistir. En yiiksek SEC degerleri 6n igslemsiz kurutma tekniklerinde kaydedilirken, en diigiik SEC
degerleri sirastyla; gum arabic, mikrodalga, ultrases ve siikroz 6n islem uygulamalarinda 6lgtilmiistiir. Tim kurutma
teknikleri dikkate alindiginda 6n islem uygulamalart ve artan basing degeri kuruma siiresini kisaltarak SEC degerinin
azalmasini saglamis ve bununla iligkili olarak da CO, emisyonu miktarini ciddi 6l¢lide azaltmistir. Caligmamizda en uzun
kuruma siiresine sahip olan 70 °C+200 mm Hg’de 6n islemsiz vakumlu kurutma teknigi, en yiiksek SEC degeri ve en
fazla CO; emisyonu iireten teknik olmustur. Dolayisiyla kurutma ¢alismalarinda kurutucu sistemlerin yol agtigi CO»
emisyonlarinin azaltilmasi agisindan gum arabic, mikrodalga, ultrases ve siikroz 6n islem uygulamalarinin yapilmasi
onerilmektedir. Sonug olarak, kurutma prosesleri, 6zellikle ¢esitli kurutma teknikleriyle iligkili CO, emisyonu agisindan,
¢evreye daha duyarl bir sekilde yiiriitiilmelidir.

Anahtar Kelimeler: CO; emisyonu, vakumlu kurutma, 6n iglem, ejder meyvesi
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Karayemis Bitkisinin (Prunus laurocerasus L.) Mikrodalga ve
Konvektif kurutma Yoéntemleri ile Kurutulmasi ve Kuruma
Karakteristiginin Belirlenmesi
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Ozet

Kiigiik koyu mor meyveleri tath kiraza benzeyen karayemis (Prunus laurocerasus L.), Rosaceae ailesinin Prunoideae alt
familyasina ait acimsi tatta bir meyvedir. Cok kisa bir kullanim siiresi olan karayemis, hasattan sonra hizla bozulur. En
eski ve en etkili saklama yontemlerinden biri olarak tanimlanan kurutma, tiriiniin i¢indeki nemin konveksiyon, iletim veya
radyasyon yoluyla uzaklastirilmasi iglemidir ve raf dmriiniin uzamasini dolayisiya mevsimi diginda erisimi de saglar.
Dogal kurutma yonteminde, iiriiniin kontaminasyona agik olmasi, kuruma siiresinin uzun olmasi, yiiksek ig giicii
gereksinimi ve genis kurutma alanlarma ihtiya¢ duyulmasi gibi bir¢ok dezavantajlart nedeniyle modern kurutma
yontemlerine yonelim mevcuttur. Modern kurutma yontemleri arasinda yer alan konvektif ve mikrodalga kurutma
yontemleri karsilagtirildiginda, mikrodalga (MD) kurutmanin daha kisa siirmesi, daha az enerji tiiketimi, iiriiniin duyusal
Ozelliklerinin daha iyi korunmasi ve homojen kuruma saglamasi gibi birgok avantaji bulunmaktadir. Bu c¢alismada
karayemis bitkisinin MD ve konvektif yontemle kurutulmasi siirecinde kuruma karakteristigi ele alinmistir. MD
denemeleri, 0.36 - 4 W/g arasinda degisen sekiz farkli mikrodalga ¢ikis gii¢ yogunlugu kullanilarak yapilirken, konvektif
kurutmada yalnizca 50°C sicaklik ve 1 m s hiz kombinasyonundan olusan bir kurutma ydntemi kullanilmistir. Kurutma
islemleri sirasiyla, 50°C, 0.36 W/g, 0.64 W/g, 1.4 W/g, 2 W/g, 2.6 W/g, 3 W/g, 3.4 W/g ve 4 WI/g i¢in 1820, 416, 216,
112.5, 61,45, 35, 28.5 ve 20 dakikada tamamlanmistir. Deneysel kurutma verileri yirmi bir ince tabaka kurutma denklemi
ile modellenmistir. 50°C i¢in Alibas denkleminin (R?=0.9997, SEE: 0.0047) en uygun model oldugu belirlenmistir, ancak
MD'de 0.64 W/g'de Weibull dagilim denklemi (R?=0.9989, SEE=0.0100) en uygun model olmustur. Diger kurutma
yontemlerinde en uygun modelin modifiye Henderson & Pabis denklemi oldugu belirlenmistir. Renk parametreleri
acisindan taze iiriine en yakin sonuglar, MD kurutma yonteminde 2.6 W/g ile elde edilmistir. Ayrica, konvektif kurutma
onemli derecede renk bozulmalarina neden olmustur. Mikrodalga kurutmada enerji tiiketiminin, konvektif kurutmaya
kiyasla ¢ok diisiik oldugu ve mikrodalga kurutmanin yiiksek ¢ikis gii¢ yogunluklarinda kuruma siiresinin daha da kisaldig1
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Karayemis, dehidrasyon, renk parametreleri, enerji verimliligi, modelleme
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The Drying of Cherry Laurel (Prunus laurocerasus L.) with
Microwave and Convective Drying Methods and Determination of the
Drying Characteristics

Abstract

Cherry laurel (Prunus laurocerasus L.), characterized by small dark purple fruits similar to sweet cherries, is a fruit with
a slightly bitter taste and belongs to the Prunoideae subfamily of the Rosaceae family. Due to its very short shelf life,
cherry laurel deteriorates rapidly after harvesting. Defined as one of the oldest and most effective preservation methods,
drying is the process of removing moisture from the product through convection, conduction, or radiation. This process
extends the shelf life of the product and thereby allows access to it outside of its season. Natural drying methods have
several disadvantages, including the susceptibility of the product to contamination, extended drying times, high labor
requirements, and the need for large drying areas. As a result, there is a growing shift towards modern drying technologies.
Among modern drying methods, microwave (MD) drying presents numerous advantages over convective drying,
including significantly reduced drying times, lower energy consumption, superior retention of sensory properties, and
more uniform drying. In this study, the drying characteristics of cherry laurel investigated during the drying process using
microwave (MD) and convective methods. MD experiments were conducted using eight different microwave power
densities ranging from 0.36 to 4 W/g, while convective drying employed a single drying method consisting of a
temperature of 50°C and a velocity of 1 ms™. The drying processes were completed at temperatures and corresponding
power densities of 50°C, 0.36 W/g, 0.64 W/g, 1.4 W/g, 2 W/g, 2.6 W/g, 3 W/g, 3.4 W/g, and 4 W/g in 1820, 416, 216,
112.5, 61, 45, 35, 28.5, and 20 minutes, respectively. The experimental drying data were modeled using the twenty-one
thin-layer drying equation. For 50°C, the Alibas (R?=0.9997, SEE=0.0047) was found to be the most suitable model.
However, at 0.64 W/g, the Weibull (R2=0.9989, SEE=0.0100) proved to be the best model. For other drying methods, the
modified Henderson & Pabis was identified as the most suitable model. In terms of color parameters, the closest results
to the fresh product were obtained with the MD drying method at 2.6 W/g. Additionally, convective drying caused
significant color degradation. MD was found to consume considerably less energy compared to convective drying, and
the drying time was further reduced at higher MD power.

Keywords: Cherry laurel, dehidration, color parameters, energy efficiency, modeling
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Bitki Yetistirmeye Yonelik Iklim Kontrollii Kabinin Tasarimi ve
Marul Cimlenmesi Uzerindeki Etkisi
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Ozet

Kiiresel 1stnmanin tarim sektorii tizerindeki etkilerini azaltmak ve kentsel tarim alanlarini artirmak amaciyla son yillarda
basta iklim kontrollii kabiler ve hidroponik sistemler olmak iizere yeni nesil yetistirme sistemleri stratejik bir hale
gelmistir. Bu ¢alismada, kullanim dig1 birakilan birinci nesil bir kabinin aydinlatma, havalandirma, 1sitma ve sogutma
bilesenleri, bitki yetistirme alanindaki giincel ihtiyaclari karsilayan yeni nesil sistemlerle degistirilerek iklim kontrollii bir
kabin gelistirilmistir. Kabinin i¢ aydinlatma sistemi tam spektrumlu LED panellerle saglanirken, havalandirma ise kabinin
her iki tarafina bagli bes kanatli eksenel fan ile gerceklestirilmektedir. Fide ve tohum yetistiriciliginde son yillarda popiiler
hale gelen soguk stres uygulamalari i¢in sistemin kabin i¢i sicakligi 0.1°C hassasiyetle 4°C’ye kadar inebilen kompresor,
evaporator, kondenser ve genlesme valfinden olusan sogutma sistemi kabin {izerine monte edilmistir. Ayrica, bitkilerin
bliylime ve gelisme siireglerinin sicaklik gibi gevresel faktorlere bagli olusuna gore kabin 1°C hassasiyetle 16-80°C
sicaklik araliginda kontrol edilebilecek sekilde giincellenmistir. Bununla birlikte aydinlatma sistemi bitkilerde stresi
tetikleyecek sekilde 1siklarin agip kapatilmasi efekti veren flip flop devresi kullanilarak optimize edilmistir. Bitki gelisimi
icin en 6nemli faktorlerden biri olan bagil nemin, yiiksek nem kosullaria sahip Bursa’da %60 oraninda korunmasini
saglamak icin sisteme nem ayari yapilabilen laboratuvar tipi bir kimyasal hava kurutucu baglanmistir. Aydinlatma
sistemindeki dalga boyu ve frekansi ayarlanabilen flip-flop devreli tam spektrum panellerin kullanimi, sogutma
sisteminin muhafaza sicaklig1 olarak bilinen 4°C’ye kadar diisiiriilebilmesi ve kuraklik stresi i¢in olduk¢a yiiksek
sicakliklarda ayarlama olanagi gibi yeni 6zellikler, kabinin piyasada mevcut kabinlerden olan {istiin yanlarini ortaya
koymustur.

Iklim kontrollii kabin denemelerinde marul tohumlarmin ¢imlenmesini degerlendirmek icin farkli yetistirme kosullari
kullanilmistir. Bu baglamda, 15°C sogutma stresi (SS) ile kirmizi LED 11k (KLI) uygulamasinda %99.67 ¢imlenme
orantyla en yiiksek verim elde edilmis, bunu sirasiyla %98.67 ile SS kosulunda giin 15181 uygulamasi (GI) ve %97.67
¢imlenme orani ile oda kosullarinda OK- KLI uygulamasi takip etmistir. En diisiik ¢cimlenme oran1 %63.67 ile 30°C
1sitma stresi [S-GI’da goriilmiistiir. Renk agis1 (a°) bakimindan SS kosullart {iriinde yesil rengi daha baskin hale getirdigi
kaydedilmis olup IS kosullarinda ise yesil rengin baskinligi azalmistir. En yiiksek toplam renk degisimi (AE) 111.35+0.29
ile I-GI da gozlemlenmis ve bunu 108.42+0.38 ile I-KLI takip etmistir. En yiiksek klorofil icerigi 296.16 nmol cm? ile
S-KLI uygulamasinda gergeklesmis olup, 259.18 nmol cm™? ile S-GI uygulamas: takip etmistir. En diisiik klorofil degeri
112.94 nmol cm?2 ile 1-GI’da gériilmiistiir. Ayrica, 22+1°C sicaklik ve %60-65 nispi nemde gergek giin 151Z1 kosullari
altinda 30°C'de yapilan ¢imlenme deneyleri, kontrol kosullariyla karsilastirilmigtir. Bu deneylerde ¢imlenme orant,
giinliik ¢imlenen tohum sayisi, ¢gimlenme periyodu ve renk parametreleri (L*, a*, b*, C ve a°), renk degisim indeksleri
(AE, BIL, WI ve CI) ile toplam klorofil igerigi (TPC) dlgiilmiistiir. Ayrica, +15°C'de kirmizi1 LED 11k (S-KLI) ve yapay
giin 15181 spektrumu (S-GI) altinda yapilan deneylerde benzer parametrelerin degerlendirildigi belirtilmistir.
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Calisma kapsaminda elde edilen kabin ayni zamanda 80 ve 4°C araliginda hassas sogutma 1sitma uygulamalar1 i¢in
elverisli oldugundan ileride yapilacak calismalarda konvansiyonel 6n sogutma sistemi ve tarimsal kurutucu olarak
kullanilabilecektir.

Anahtar Kelimeler: LED aydinlatma, sogutma, 1sitma, ¢imlenme, iklim kontroli

Design of a Climate-Controlled Cabin for Plant Cultivation and Its
Impact on Lettuce Germination

Abstract

In recent years, new generation cultivation systems, particularly climate-controlled cabins and hydroponic systems, have
become strategically important in reducing the impact of global warming on the agricultural sector and increasing urban
farming areas. In this study, a climate-controlled cabin has been developed by replacing the lighting, ventilation, heating,
and cooling components of a decommissioned first- generation cabin with new-generation systems that address current
needs in plant cultivation. The cabin’s interior lighting system is provided by full-spectrum LED lights, while
ventilation is ensured by five-blade axial fan systems connected to both sides of the cabin. To meet the recent popularity
of cold stress applications in seedling and seed cultivation, a cooling system consisting of a compressor, evaporator,
condenser, and expansion valve capable of maintaining cabin temperatures with a precision of 0.1°C down to 4°C has
been mounted on the cabin. Additionally, considering the dependence of plant growth and development processes on
environmental factors such as temperature, the cabin has been updated to maintain a temperature range of 16-80°C with
a precision of 1°C. Furthermore, the lighting system has been optimized using a flip-flop circuit to prevent the triggering
of stress in plants due to the flickering effect caused by turning lights on and off. To maintain the relative humidity, which
is one of the most important factors for plant growth, at 60% in Bursa, where high humidity conditions prevail, a
laboratory-type chemical air dryer with adjustable humidity settings was connected to the system. The use of full-spectrum
panels with adjustable wavelength and frequency in the lighting system, the ability to lower the cooling system to a storage
temperature of 4°C, and the capacity to adjust to very high temperatures for drought stress are features that highlight the
cabin's superiority over commercially available alternatives.

In the testing of the climate-controlled cabin, different growth conditions were employed to evaluate the germination of
lettuce seeds. In this context, the highest efficiency was achieved with a 99.67% germination rate under conditions of
15°C cooling stress (SS) combined with red LED light (KLI), followed by 98.67% germination under SS conditions with
daylight (GI) application, and 97.67% germination under room conditions with Gl application (OK-KLI), respectively.
The lowest germination rate, at 63.67%, was observed under conditions of 30°C heating stress (IS) combined with
daylight (GI). Regarding hue angle (a°), it was noted that cooling stress (SS) conditions intensified the green color in the
produce, whereas under heating stress (IS) conditions, the dominance of green color diminished. The highest total color
change (AE) of 111.35+0.29 was observed in the IS-GI condition, followed by 108.42+0.38 in the IS-KLI condition. The
highest chlorophyll content of 296.16 nmol cm-2 was achieved under the SS-KLI application, followed by 259.18 nmol
cm-2 under the SS-GI application. The lowest chlorophyll value of 112.94 nmol cm-2 was observed in the IS-GI
condition. Additionally, germination experiments conducted at 30°C under real daylight conditions with a temperature of
22+1°C and relative humidity of 60-65% were compared with control conditions. In these experiments, germination rate,
daily germinated seed count, germination period, color parameters (L*, a*, b*, C, and a°), color change indices (AE, BI,
WI, and Cl), and total chlorophyll content (TPC) were measured. Furthermore, experiments conducted under red LED
light (KLI) at +15°C and artificial daylight spectrum (GI) were noted to evaluate similar parameters.

The cabin obtained in this study is suitable for precise cooling and heating applications within the range of 80 to 4°C,
making it potentially useful as a conventional pre-cooling system and agricultural dryer in future studies.

Author Keywords: LED lighting, cooling, heating, germination, climate control
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Elma Bahcelerinde Sira Uzeri Yabanci1 Ot Miicadelesinde Bazi
Yontemlerin Karsilastirilmasi

Muammer YALCIN!

Dr. Atatlirk Bahge Kultiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii
Yalcin KAYA?
2 Biyolog Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii
Fulya H IZAR?
3 Zir.YUk.Miih. Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii

Ozet

Bu ¢alismada koruyucu toprak isleme ve dogrudan ekim kapsaminda iiretim maliyetini diigiiren, enerji ve su kullanim
etkinligini artiran, toprak verimliliginin devamini saglayan yeni tiretim sistemlerinin aragtirtlmasi amaglanmustir.

Bu proje ile tilkemizde bolgesel olarak uygulanmakta olan geleneksel tarimsal {iretim sistemlerine alternatif olabilecek
stirdiiriilebilir tarima uygun sistemlerinin arastirilmast ve bu sistemlere uygun alet ve makinelerin belirlenmesi
diistintilmiistiir.

Bu c¢alismada uygulanan konulardan Bag, bahge yetistiriciliginde, organik tarim felsefesine de uygun, maliyeti azaltan,
topragt ve ¢evreyi koruyan, erozyonu Onleyen dogru ve ekonomik zemin yonetimi belirlenmistir. Aragtirmada toprak
isleme masraflart azaltilarak tretimi karli hale getiren, diger taraftan tarla—bahge trafiginin azaltilmasina, toprak
verimliliginin korunmasina, toprak yiizeyinin yabanci otla kapli olmasi ve topragin islenmemesi sebebiyle erozyonun en
aza indirilmesine ve ¢evrenin korunmasina katki saglayan bir yontem belirlenmistir.

Bu calismayi, yabanci ot bakimindan inceledigimizde; en az sayida yabanci ot 4,40 adet/m? ile Plastik Ortiilii Sistem
(POS) uygulamasindan elde edilmistir. Yabanci Ot Tlagh Sistem (YIS) 14,07 adet/m? ile 2. siray1, Geleneksel Islemeli
Sistem (GIS) 30,07 adet/m? ile 3. siray1 almis olup, en fazla sayida yabanci ot 52,07 adet/m? ile Tamami Otlu Sistem
(TOS) de ortaya ¢ikmustir.

Meyve kalite ozellikleri bakimindan yapilan analizler sonucu uygulamalar arasinda istatistiki bakimdan bir fark
bulunmamustir.

Mekanizasyon Maliyetleri bakimindan inceledigimizde; En iyi sonug 45,92 TL/da ile TOS’tan elde edilmistir. 2. sirada
46,42 TL/da ile GIS ve 3. sirada 94,56 TL/da ile YIS gelmistir.

Yapilan caligmalar ve degerlendirmeler sonucunda; yabanci ot miktar1 bakimidan en uygun ancak en pahali yontem olan
POS, Hazirligy, serilmesi, y1l boyu bakim gerektirmesi, bir siire kendi haline birakildiginda iizerine dogru uzanan yabanci
otlarm kok salmasi ve Ortiiye zarar vermesi, ¢evrecilik agisindan sakincali olmast vb. sebeplerle tercih edilmeyebilir.
Ancak, tamami otlu birakilip, belli zamanlarda sadece otu bigilen ve en ekonomik sistem olan TOS, yil boyu bahcede
calisma kolaylig1 saglamasi, trafigi azaltmasi, yakittan tasarruf saglamasi, faydali boceklere yuva olmasi, ¢cevreci olmast
vb. sebeplerle tercih edilebilir bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Elma bahgesi, koruyucu toprak isleme, yabanci ot kontrolii, meyve kalitesi, maliyet
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Comparison Of Some Methods In Row Weed Control In Apple
Orchards

Abstract

In this study, it was aimed to investigate new production systems that reduce production costs, increase energy and water
use efficiency, and maintain soil fertility within the scope of conservation tillage and direct seeding.

With this study, it is aimed to investigate sustainable agriculture systems that can be an alternative to the traditional
agricultural production systems applied regionally in our country and to determine the tools and machines suitable for
these systems.

Among the subjects applied in this study, correct and economical ground management in vineyard and garden cultivation,
which is in line with the philosophy of organic agriculture, reduces costs, protects the soil and the environment, and
prevents erosion, has been determined. In the research, a method was determined that makes production profitable by
reducing tillage costs and, on the other hand, contributes to reducing field-garden traffic, preserving soil fertility,
minimizing erosion due to the soil surface being covered with weeds and not tilling the soil, and protecting the
environment.

When we examine this study in terms of weeds; The least number of weeds was obtained from the Plastic Covered System
(POS) application with 4.40 pieces/m?. Weed Control System (YIS) ranked 2" with 14.07 pieces/m?, Traditional Treated
System (GIS) ranked 3" with 30.07 pieces/m?, and the highest number of weeds was 52.07 pieces/m?2. The Herbed System
(TOS) also emerged.

As a result of the analyzes made in terms of fruit quality characteristics, no statistical difference was found between the
applications.

When we examine it in terms of Mechanizatipn Costs; The best result was obtained from TOS with 45.92 TL/da. GIS
came in second place with 46.42 TL/da and YIS came in third place with 94.56 TL/da.

As a result of the studies and evaluations; POS, which is the most suitable but most expensive method in terms of the
amount of weeds, requires preparation, laying, maintenance throughout the year, if left alone for a while, the weeds that
grow on it will take root and damage the cover, it is undesirable in terms of environmentalism, etc. It may not be preferred
for some reasons. However, TOS, which is the most economical system in which the entire grass is left and only the grass
is mowed at certain times, provides ease of working in the garden throughout the year, reduces traffic, saves fuel, is a
home for beneficial insects, is environmentally friendly, etc. It was found to be preferable for several reasons.

Key Words: Apple orchard, conservation tillage, weed control, fruit quality, cost
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Tahil Ekim Makinalarinin Tohum Dagihmim lyilestirmek I¢in Yeni
Bir Tohum Borusu Tasariminin Gelistirilmesi

Ali AKTAS, Davut KARAYEL*

Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalari ve Teknolojileri Miihendisligi Béliimii, Antalya. AA:
https://orcid.org/0000-0003-0725-7098, DK: https://orcid.org/0000-0002-6789-2459
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Ozet

Kesintisiz siravari ekim yapan mekanik tahil ekim makinalarinda tohumlar, tohum borusu igerisinde tamamen yer¢ekimi
etkisiyle tesadiifi olarak hareket etmektedirler. Tohumlarin tohum borusu icerisindeki ydriingeleri farkli oldugu igin
diigme siireleri de farkli olmaktadir. Dolayisiyla tohum akisi, ekici diizenden ne kadar diizenli baslarsa baslasin tohum
borusunda bozulmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda, tohum borusu igerisinde bozulan tohum akiginin, tohumlar ¢iziye
yerlestirilmeden hemen 6nce daha diizenli hale getirilebilmesi i¢in yeni bir tohum borusu gelistirilmistir. Bu amagla
geleneksel tohum borusunun ug kismina, igerisine helezon yerlestirilen boru monte edilerek tohumlarin tohum borusunu
terk etmeden hemen 6nce helezon iizerinde hareket etmesi, dolayisiyla akiginin diizenlenmesi ve ¢iziye diisme hizinin
azaltilmasi hedeflenmistir. Gelistirilen tohum borusu, bir katt modelleme yaziliminda kinematik analiz ile tohumlarin
tahil ekim makinasinda ekici diizenden distiikleri yilikseklikler dikkate alinarak; tohum borularinin ii¢ farkli egiminde
(yatayla 70°, 80°, 90° agilarda), tohum borusu igine yerlestirilen helezonun ti¢ farkl yiiksekliginde (100, 150, 200 mm)
ve helezonun ii¢ farkli hatve boyutunda (28, 32 ve 36 mm) denenmis ve en iyi sonucun elde edildigi boyutlardaki tohum
borusu secilmistir. Segilen helezonlu tohum borusu 3D yazicidan imal edilerek 20 kg/da ekim normunda ekici makaranin
10 min! dénii hizinda laboratuvar, 20 kg/da ekim normu ve 1 m/s ilerleme hizinda tarla denemelerine tabi tutulmustur.
Laboratuvar denemelerinde tohum akis1 yiiksek hizli kamera ile 240 fps kayit hizinda kayit edilip pes pese diisen tohumlar
arasi siire ve tohumlarin tohum borusundan ¢ikis hizlar1 belirlenmis ve bu degerlerin ortalamasi, standart sapmasi ve
varyasyon katsayisi degerleri hesaplanmistir. Laboratuvar denemelerinde normal tohum borusunun %168.13 olan sira
tizeri uzaklik varyasyon katsayisi helezonlu tohum borusu ile %79.02’ye, tarla denemelerinde ise normal tohum
borusunun sira iizeri uzaklik varyasyon katsayist %118.36°dan % 77.2’ye kadar azaltilmistir. Arazi denemelerinde
normal tohum borusu ile ekimde 1.52 cm olan ortalama siradan sapma degeri helezonlu tohum borusu ile 0.86 cm’ye
kadar azalmustir.

Anahtar kelimeler: Bugday, ekim, ekim makinasi, tohum borusu, tahil, tohum dagilim diizgiinliigi

A New Seed Tube for Grain Seeders to Enhance Seed Distribution
Uniformity

Abstract

In mechanical grain seeders that perform continuous row seeding, seeds move randomly in the seed tube completely under
the effect of gravity. Since the trajectories of the seeds in the seed tube are different, their falling times are also different.
Therefore, no matter how regular the seed flow starts from the seeder, it is disrupted in the seed tube. Within the scope of
this study, a new seed tube has been developed in order to make the disrupted seed flow in the seed tube more regular just
before the seeds are placed in the furrow. For this purpose, a tube with a helicoidal (spiral) inside is mounted at the end
of the traditional seed tube, and it is aimed to ensure that the seeds move on the helix just before they leave the seed tube,
thus regulating their flow and reducing the speed of falling into the furrow. The developed seed tube was analyzed with
kinematic analysis in a solid modeling software, taking into account the heights at which the seeds fall from the seeder in
the grain seeder; The seed tubes were tested at three different inclinations (angles of 70°, 80°, 90° with the horizontal),
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three different heights of the spiral placed in the seed tube (100, 150, 200 mm) and three different pitch sizes of the helix
(28, 32 and 36 mm) and the seed tube with the dimensions that obtained the best results was selected. The selected seed
tube with helix was manufactured with a 3D printer and subjected to laboratory tests at a 20 kg/da sowing rate and a 10
min-1 rotation speed of the roller, and field tests at a 20 kg/da sowing rate and a 1 m/s forward speed. In laboratory tests,
seed flow was recorded with a high-speed camera at a recording speed of 240 fps and the time between successive seeds
and the speed of seeds exiting the seed tube were determined, and the mean, standard deviation, and coefficient of
variation of these values were calculated. In laboratory experiments, the coefficient of variation of seed spacings of the
normal seed tube, which was 168.13%, was reduced to 79.02% with the helix seed tube, and in field experiments, the
coefficient of variation of seed spacings of the normal seed tube was reduced from 118.36% to 77.2%. In field
experiments, the average of deviation from row, which was 1.52 cm in seeding with the normal seed tube, was reduced
to 0.86 cm with the helix seed tube.

Keywords: Wheat, seeding, seeder, seed tube, grain, seed distribution uniformity.
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Tarimsal Ekipmanlarda Ostemperlenmis Kiiresel Grafitli Dokme
Demirin Kullaniminin Degerlendirilmesi

Ferhat GULY"
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Ozet

Gili¢ kaynaklar1 ve makinalar kullanilarak, bitkisel ve hayvansal iiretim faaliyetlerinin gergeklestirildigi tarimsal
mekanizasyon, iliretim verimliliginin arttirtlmasi, ekonomiklik saglanmasi ve ¢alisma sartlarinin iyilestirilmesi agisindan
onem tasimaktadir. Tarimsal mekanizasyonda kullanilacak olan makine ekipmanlarin ve bu ekipmanlarin yapiminda
kullanilacak malzemelerin gelistirilmesi, lilke ekonomisi ve tarimsal iiretim agisindan kritik 6neme sahip bulunmaktadir.
Toprak isleme de kullanilan tarimsal makine ve ekipmanlarin servis dmrii ve performansi agisindan, bu alanda kullanilan
malzemelerin darbe dayanimi ve asinma davranisi 6nem arzetmektedir. Bu ¢alismada geleneksel tarim makinalari igin
celik malzemeye alternatif olarak kullanilabilecek, kiiresel grafitli dokme demir ve dstemperlenmis kiiresel grafitli
malzemenin darbe dayanimi ve aginma performansi degerlendirilmistir. Alt ve st ferritik yapiya sahip stemperlenmis
kiiresel grafitli dokme demir numuneler hazirlanmig, bu numunelere sertlik, darbe ve aginma testleri uygulanmstir.
Ostemperleme isleminde numuneler 900 °C’de 1 saat dstenitlenmis ve ardindan 360 °C’de 2 saat dstemperlenmistir.
Asinma testi, disk tizerinde pim cihazinda 0,2 m/s kayma hizinda, 30 N yiik altinda 60 Mesh zimpara kullanilarak
gerceklestirilmistir. Bu iki 6stemperlenmis kiiresel grafitli dokme demir malzemeden elde edilen asinma sonuglar1 C 1020
malzeme ile mukaveyese edilerek nispi asinma oranlar1 bulunmustur. Deneysel sonuglar diisiik sicaklikta 6stemperlenen
alt osfferritik yapili kiiresel grafitli dokme demirin asinma direncinin, yiiksek sicaklikta 1sil islem yapilan st ferritik
yapili kiiresel grafitli malzemenin darbe direncinin yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kiiresel grafitli dskme demir, Ostemperleme, Sertlik, Darbe Direnci, Asinma

Evaluation of the Use of Austempered Nodular Graphite Cast Iron in
Agricultural Equipment

Abstract

Agricultural mechanization, in which plant and animal production activities are carried out using power sources and
machines, is important in terms of increasing production efficiency, ensuring economy and improving working
conditions. The development of machinery and equipment to be used in agricultural mechanization and the materials used
in constructing these equipment are critical for the country's economy and agricultural production. In terms of the service
life and performance of agricultural machinery and equipment used in soil cultivation, the impact resistance and wear
behavior of the materials used in this field are important. In this study, the impact resistance and wear performance of
spheroidal graphite cast iron and austempered spheroidal graphite material, which can be used as an alternative to steel
material for traditional agricultural machinery, were evaluated. Austempered spherical graphite cast iron samples with
upper and lower ferritic structure were prepared, and hardness, impact and wear tests were applied to these samples. In
the austempering process, the samples were austenitized at 900 °C for 1 hour and then austempered at 360 °C for 2 hours.
The wear test was carried out using a 60 Mesh sandpaper on a pin-on-disc device at a sliding speed of 0.2 m/s, under a
load of 30 N. Experimental results reveal that the wear resistance of the lower ausferritic structure spherical graphite cast
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iron austempered at low temperatures is high, while the impact resistance of the upper ferritic structure spherical graphite
material heat treated at high temperatures is superior.

Keywords: Ductile iron, Austempering, Hardness, Impact resistance, Wear
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Ozet

Ayrik elemanlar yontemi (DEM), pargacik sistemlerinin dinamik davranislarini her bir par¢acigi mikro seviyede ve y1gin
(dokme) malzemeleri de makro seviyelerde simiile edebilen 6nemli bir sayisal yontemdir. Bu ¢alisma, tarimsal {iretim
asamalar1 olan toprak isleme, ekim, giibreleme ve hasat islemlerinde ayrik elemanlar yontemi (DEM) uygulamalarinin
incelenmesini kapsamaktadir. Calismanin ana hatlari, ayrik eleman yontemi hakkinda temel teorik bilgileri, sonrasinda
analizlerin dogrulugu bakimindan parcacik sistemlerinin Kkalibrasyon o6zellikleri, temas modelleri ve model
parametrelerinin incelenmesini ve en son olarak da bitkisel ve hayvansal iiretim faaliyetlerinin nerdeyse tiim asamalarinda
(toprak isleme, ekim, giibreleme, capalama, hasat, hayvancilik mekanizasyonu gibi) ayrik elemanlar metodunun (DEM)
uygulamalari ile ilgili yapilan akademik ¢alismalar1 kapsamaktadir.

Yapilan ¢aligmalardan elde edilen veriler 15181nda ayrik eleman metodunun (DEM), tarimsal faaliyetlerde toprak ve bitki
dinamiklerini simiile etme konusunda oldukga basarili ve etkili bir yontem oldugu sonucuna varilmis olup, bundan sonraki
¢aligmalarda siklikla kullanilacagi yoniindedir.

Anahtar Kelimeler: Ayrik eleman yéntemi (DEM), tarim makineleri, toprak isleme, ekim, giibreleme, hasat.
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Bazi1 Tarim Makineleri Tasariminda Uygulanan SEM Analizi
Sonuclarmin Gercek Uygulama Sonuclariyla Karsilastirilmasi
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Ozet

Bilgisayar kullaniminin hayatimiza girmesiyle ortaya ¢ikan miihendislik ¢6ziimlemelerinden biri de Sonlu Elemanlar
Metodu (SEM)’dur. SEM, sistemdeki gercek yiiklenmeler, titresim, 1s1, akiskanlarmn hareketi ve diger fiziksel
biiylikliiklerle ¢alisma sirasinda matematiksel analizler yapilarak ger¢ege en yakin tahminlerin yapilmasi
amagclanmaktadir. Bu iglemler sirasinda kullanilan bilgisayar donanim ve yazilimlarindaki kapasite ve islem hizi artislari,
bu yontemin gergek ortam davranislarina daha yakin ve daha uygulanabilir sonuglar {iretebilmesini miimkiin kilmaktadir.
Tarim makinalar1 farkli ¢aligma ortamlarinda, dogrultu, yon ve siddeti farkli kuvvetler altinda dinamik yiiklenmeler ile
¢aligsmaktadir. Bu ortamlara uygun olarak tasarlanmaya caligilan tarim makinalarinin performansimnin incelenmesi igin,
uygun bilgisayar yazilim ve donanimlarinin kullanilmasi iireticiler arasinda da belirli bir seviyeye kadar yaygmlagsmistir.
Kurgulanan simiilasyonlar, tasarlanan prototip tiriiniin imalat asamasi 6ncesinde sanal ortamda degerlendirilmesini olanak
saglamaktadir. Bu ¢aligmada tarim makinalarinda yapilan bazi simiilasyon ¢alismalart incelenmis ve elde edilen veriler
derlenmistir. Tarim makinalari ile ilgili olarak yapilan bazi simiilasyon ¢aligsmalari; toprak igleme makinalar1 performansi
ve c¢eki giiciinde olusan degisiklikler, toprak-u¢ demiri etkilesiminin toprak profiline etkisi ve u¢ demirinde olusan
deformasyon, tarimsal yapilarinin sismik ve termal analizleri, hasat makinasinin ve giibre siyiricinin dayanimi, traktor
koruyucu ekipmanlarinin dayanimi, tarim arabalarinin sasi dayanimlari, mineral giibre karigtirma milinin dayanimi ve
ergonomik ¢6ziim uygulamalar1 olarak gosterilebilir. Bu c¢aligmalarda ¢esitli modeller uygulanmis ve simiilasyonlar
olusturulmustur. Farkli ¢calisma kosullari altinda kurgulanan SEM simiilasyon ¢aligmalart ile elde edilen sonuglar ile
analitik olarak hesaplanan sonuglarin ne kadar ortiistiigli degerlendirilmistir. Dayanim degerleri agisindan, simiilasyon
sonuglarinda elde edilen bulgular ile analitik olarak hesaplanan bulgular arasindaki farkin %3.12 oldugu gériilmiistiir.
Toprak isleme makinalariin dayanim degerlerinin karsilastirilmasi i¢in yapilan bir diger ¢aligmada ise emniyet katsayisi
degerlerinin 2.133-5.353 arasinda oldugu ve tasarimin miihendislik esaslarina uygun olarak gergeklestirildigi
bildirilmistir. Yapilan ¢aligmalar 1s181nda, optimize edilen malzeme se¢imiyle imal edilen makinalarda maliyetlerinde
azalmaya, daha az ¢eki giicii ile enerjinin daha etkin kullanimina katk1 saglayabilecegi ve siirdiiriilebilir mithendislik igin
uygulanabilir bir yontem oldugu belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gerilme analizi, Mukavemet, Simiilasyon, SEM, Yakinsama
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Comparison of SEM Analysis Results and Real Application Results in
Some Agricultural Machinery Design

Abstract

One of the engineering analyses that emerged with the introduction of computers into our lives is the Finite Element
Method (FEM). The FEM method aims to make mathematical analyses during operation with real loads, vibrations, heat,
fluid movement, and other physical quantities in a system to make the closest predictions to reality. The increase in
capacity and processing speed of computer hardware and software used in these processes enables this method to produce
results that are closer and more applicable to real-world behaviors. Agricultural machinery operates under dynamic loads
of different directions, magnitudes, and types in various working environments. Using appropriate computer software and
hardware for examining the performance of agricultural machinery designed according to these environments has become
widespread among manufacturers up to a certain level. Constructed simulations enable the evaluation of the designed
prototype product in a virtual environment before moving on to the manufacturing stage. In this study, some simulation
works related to agricultural machinery have been examined and their data compiled. Some simulation studies regarding
agricultural machinery include soil tillage machine performance; interaction between soil-ripper and soil profile effect;
deformation occurring on ripper; seismic and thermal analyses of agricultural structures; strength analysis of harvesters
and manure scrapers; strength analysis of tractor protective equipment; chassis strength analysis of agricultural trailers;
strength analysis of mineral fertilizer mixing shafts; as well as ergonomic solutions. Various models were investigated,
simulations were created, and evaluations were made regarding how well results obtained from SEM simulation studies
under different working conditions align with those obtained from analytically calculated results. In terms of strength
values, it was observed that the difference between the findings obtained in the simulation results and the analytically
calculated findings was 3.12%. In another study conducted to compare the strength values of tillage machines, it was
reported that the safety factor values were between 2.133-5.353 and the design was carried out in accordance with
engineering principles. According to the studies, it has been stated that machines manufactured with optimized material
selection can contribute to a reduction in costs, a more effective use of energy with less traction force and is a feasible
method for sustainable engineering.

Keywords: Stress Analysis, Strength, Simulation, FAE, Convergence
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Ozet

Toz metaliirjisi, metal tozlarmin yiiksek sicaklik ve basing altinda birlestirilmesiyle kati pargalarin iiretilmesinde
kullanilan malzemeleri igermektedir. Boylece yiiksek dl¢ii hassasiyetlere sahip iiretim yapilabilmektedir. Sinter metal
teknolojisiyle yapilan eklemeli tiretim geleneksel iiretim yontemlerine gore daha hizli ve daha az maliyetlidir.

Hizli prototipleme ve 3B baski (SLS-Selective Laser Sintering, EBM-Electron Beam Melting, FDM-Fused Deposition
Modelling, SLA-Stereolitografi vb.) adlariyla bilinen eklemeli imalat yontemleri (EIY) toz iiretiminden baslayip nihai
driiniin eldesine kadar olan siiregteki uygulamalari igerir. ETY, geleneksel talas kaldirmali {iretim yontemi olan eksiltmeli
imalat yontemlerinin (Tornalama, frezeleme vb.) tam aksi prensipte ¢alismaktadir. Eksiltmeli imalat yonteminde ham
iiriinden talas kaldirarak son iiriin elde edilirken EIY’de ise parga katmanlar halinde bir éncekinin {istiine eklenerek
tiretilmektedir. 3B yazicilarda parga iiretiminin farkli ve ¢esitli yontemleri vardir. Bu yontemler temelde ayn1 prensibe
dayanmaktadir. Farklilik ise genel olarak yazici sarf maddesi olan tozun tiiriidiir. Ornegin SLS’de BASF PAIll
(PoliAmid11) kullanilirken SLA’da regine kullanilmaktadir. Geleneksel yontem ile iiretilmesi zor ya da imkéansiz olan
iiriinlerin EIY ile oldukca rahat bir sekilde iiretilebilmesi 3B yazici teknolojilerinin gelistirilmesine biiyiik katki
saglamistir. Genel olarak eksiltmeli {iretim teknigi ile liretilecek olan pargalarda ham madde kaybi goreceli olarak ¢oktur.
Karmagik yapilara sahip pargalarin geleneksel yontemler ile iiretiminde, iiretilecek olan {iriiniin kisimlarini eksiltmeli
iiretim yontemi ile ayr1 ayn iiretildikten sonra montaj ile birlestirilerek gerceklestirilmektedir. EIY de ise parca, toz
ergitilerek iiretildiginden bu kaybin 6niine gegilmistir.

EIY’de parcanin tasarimi ve iiretim ydntemine uygunlugu icin iyi ve yeterli bir hazirhk gereklidir. Bu hazirliklar iyi
yapildig1 takdirde, tek 3B yazimda montaj gerektirmeden son iiriin elde edilebilmektedir. Bu yontem ile {iretilen pargalarin
uretim tolerans: diisiik oldugundan genellikle hassas makina pargalarinin tiretiminde tercih edilmektedir. Giintimiizde bu
yontemler ile parga tireten firmalarin sayis1 artmasina ragmen ilk yatirim, igletme ve malzeme maliyeti yiiksek oldugundan
kiigiik isletmeler ve tarim makinalar1 sektorii gibi diistik toleransh ve diisiik maliyetli liretim hatlarinda hentiz bu teknoloji
kullanilamamaktadir.
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Bu calisma, siirdiirtibilir tarim uygulamalarini desteklemek amaciyla yenilik¢i bir kompost ¢ayr iiretim sisteminin
gelistirilmesini ve hidroponik sera otomasyonu ile entegrasyonunu konu almaktadir. Gelistirilen sistem, kompost ¢ay1
tiretiminde hassas kontrol ve siirekli izleme imkani saglayan ilk yerli ¢6ziim olma &6zelligini tagimaktadir. Sistem, pH,
elektriksel iletkenlik (EC), ¢6ziinmiis oksijen, sicaklik, bulaniklik ve toplam ¢6ziinmiis katt madde (TDS) gibi kritik
parametreleri gergek zamanli olarak izleyebilme ve kayit altina alabilme yetenegine sahiptir.

Calisma kapsaminda, farkl: tiretim parametrelerinin kompost ¢ay1 kalitesi {izerindeki etkilerini belirlemek igin ii¢ farkli
deneme gerceklestirilmistir. Bu denemeler, devirdaim pompasi, blower ve peristaltik pompanin c¢aligma siirelerinin
kompost ¢ayinin fizikokimyasal 6zellikleri iizerindeki etkilerini ortaya koymustur. Elde edilen veriler, motor aktiviteleri
ile sensor 6lgtimleri arasindaki anlamli etkilesimleri tespit etmek i¢in analiz edilmistir.

Sistemin en yenilik¢i yonlerinden biri, {iretim siirecini optimize etmek i¢in makine dgrenmesi modelinin entegre
edilmesidir. Gelistirilen model, farkli iiretim parametrelerinin etkilerini O0grenerek optimal iiretim kosullari
belirleyebilme yetenegi gostermistir. Bu amagcla, bir simiilasyon programi gelistirilmis ve Deep Q-Learning (DQN)
algoritmasi kullanilarak egitilmistir.

Ayrica, sistem mevcut sera otomasyon sistemlerine entegre edilebilme &zelligine sahiptir. Bu entegrasyon, kompost
caymin tarimsal liretimde daha yaygin ve etkin kullanimini saglamaktadir. Gelistirilen sistem, 2012 yilinda olusturulan
hidroponik sera otomasyonu ile basarili bir sekilde entegre edilmis ve test edilmistir.

Sonug olarak, gelistirilen sistem kompost ¢ay1 liretiminde daha kontrollii, optimize edilmis ve verimli bir siire¢ sunmakta,
kimyasal giibre kullaniminin azaltilmasina yonelik alternatif bir ¢6ziim olugturmaktadir. Bu ¢aligma, siirdiiriilebilir tarim
uygulamalarina katkida bulunma ve organik tarim uygulamalarini destekleme potansiyeline sahiptir.

Anahtar Kelimeler: Kompost ¢ay1, Hidroponik sera otomasyonu, Yapay zeka, Strdiriilebilir tarim
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Bu calisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Dardanos Yerleskesinde Ziraat Fakiiltesine ait serada
gergeklestirilmistir. Sera i¢erisinde kullanilabilecek mini buharlagsma kabinda su seviye sensorii (TSS) tasarlanmigtir. TSS
ile mini buharlagsma kabindaki buharlasma miktart milimetrik olarak belirlenmistir. TSS’nin entegre edildigi
mikrodenetleyici tabanli bir otomasyon sistemi gelistirilerek, ortiialti sebze yetistiriciliginde, Canakkale yoresi i¢in yaygin
olarak kabul géren F1 Kitir cinsi hiyar bitkisi ig¢in su stresi denemeleri yapilmistir. Toplamda 120 adet hiyar bitkisi
kullanilarak, 4 farkli sulama gurubu (%100, %75, %50, %25) ve her grup igin 10’ar bitkiden olusan 3’er tekerriir
olugturulmustur. Hiyar bitkisinin ihtiya¢ duydugu su miktari, sakst agirlig1 diizenli olarak tartilarak ve mini buharlagsma
kabindaki buharlagsma miktar1 ile dogru orantida takip edilerek hesaplanmigtir. Kullanilan damlatici 6zellikleri de goz
Oniine alindiginda yaklasik 10 dakika/2giin ¢ikan su ihtiyaci, 4 farkli su stresi grubuna gelistirilen otomasyon sistemi ile
otomatik olarak bir liretim sezonu boyunca karsilanmigtir. Bu iiretim siireci boyunca su stresi gruplarinda kullanilan giibre
ve pestisit miktar1 tamamen esit olacak sekilde uygulanmistir.

Bir iiretim sezonu boyunca, sera igi sicaklik 44,01 °C - 7,24 °C arasinda degiskenlik gosterirken ortalama olarak 25,39 °C,
bagil nem ise %85,76 - %30,53 arasinda kalmis ve ortalamasinin %60,73 oldugu alinan verilerden tespit edilmistir. Hasat
verileri 3 tekrar olacak seklinde alinmigtir. Hasat islemi, bitkinin iizerindeki biitiin olgunlasan meyveler elle toplanip kayit
altina alinarak gerceklestirilmistir. Her bitki i¢in verim degerleri su sekildedir; %100 sulama suyu uygulanan kontrol
bitkilerinde 6,91kg, %75 sulama suyu uygulanan bitkilerde 6,71kg, %50°de 5,70kg ve %25°de ise 4,66kg olarak tespit
edilmigstir. Hasat edilen meyvelerden toplamda 120 adet, alt gruplarin her tekerriirii icin 10 adet meyve rastgele olacak
sekilde segilmistir. Bu segilen meyvelerin, agirligi, boyu, c¢api, rengi, ¢oziinebilir katt madde miktar1 ve pH’lari
Ol¢tilmistiir. Yapilan analizler sonucunda, hiyar bitkisine verilen su miktar arttikga hiyar meyvelerinin verim ve kalite
parametreleri artiy gosterirken, yapilan kimyasal analizlerde ise verilen su oraninin bir farklilik olusturmadigi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sulama, otomasyon, hiyar, mini buharlagma kabi, su seviye sensorii
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Bitki koruma iiriinlerinin uygulanmasi i¢in insansiz hava araglarinin (IHA) adaptasyonu, dogruluk, verimlilik ve maliyet
etkinligi sunan doniislim yaratan bir teknoloji olarak ortaya g¢ikmaktadir. Bu calisma anket uygulamasi seklinde
yiiriitiilmiis olup, basta THA ile ilaglama miiteahhitleri (alt yiiklenicileri) olmak iizere kilit paydaslardan detayl bilgi
alarak Tiirkiye'deki THA ile ilaglama sektoriinii kapsamli bir sekilde anlamay1 amaglamaktadir.

Anket, miiteahhitler hakkinda genel bilgiler, IHA uygulamalarinin nitelikleri, miisteri etkilesim stratejileri, operasyonel
zorluklar, mali hususlar, egitim ve destek, is ve piyasa analizleri, miisteri geri bildirimleri ve memnuniyeti, gelecek
planlar1 ve mevzuat ve politika boyutlar1 dahil olmak {izere ¢ok c¢esitli konular1 kapsamaktadir. Calismada, bu konu
basliklar: incelenerek THA ile ilaglama hizmeti veren alt yiiklenicilerin karsilastigi temel zorluklarin tespiti, pazar
dinamiklerinin anlagilmasi ve sektdrdeki potansiyel biiylime firsatlarinin ortaya gikarilmasi hedeflenmistir. Ayrica mevcut
diizenlemelerin etkinligini 6lgmek ve IHA ilaglama hizmetlerinin gelistirilmesini tesvik etmek icin ihtiya¢ duyulan
potansiyel iyilestirmeler hakkinda geri bildirimlerin toplanmasi amaglanmaktadir.

Caligma sonucunda elde edilen bilgiler, Tiirkiye'deki THA ilaglama sektdriine yonelik stratejik bir vizyon gelistirilmesi
icin degerli bir yol haritas1 sunmaktadir.

Calisma sonucunda elde edilen verilere gore; paydaslar, alt yiiklenicilerin karsilastig1 ger¢ekleri anlayarak ve yenilik ile
iyilestirme alanlarini saptayarak, tarimda IHA teknolojisinin faydalarini en {ist diizeye ¢ikaran bir ekosistem olusturma
yoniunde katkida bulunabilirler. Bu durum yalnizca tarimsal uygulamalarin verimliligini ve siirdiiriilebilirligini artirmakla
kalmayacak, ayn1 zamanda Tiirkiye'nin tarim sektdriinii daha modern hale getirme hedefine de katkida bulunacaktir.

Anahtar Kelimeler: Akilli Tarim, Paydaslar, Siirdiiriilebilirlik, Teknoloji, Tarim politikalar1
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Toprak burgulari, genellikle toprakta cesitli boyut ve derinliklerde delikler acabilen doénen bir metal ¢ubuk etrafina
yerkeltirilmis spiral bigaklara sahip basit makinelerdir. Meyve bahgelerinde fidan deligi agilmasi basta olmak iizere, ¢it,
elektrik, yol isaretlerinin ve isaretleme direklerinin dikilmesi gibi tarim ve endiistriyel uygulamalar i¢in yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Piyasada, manuel, yar1 otomatik, traktor {i¢ nokta baglanti noktasina akuple edilen tipte toprak burgulari
mevcuttur. Son zamanlarda teknolojik gelismelerin de etkisiyle operator kullanimini ortadan kaldiran mobil robot tabanl
otonom toprak burgulari iizerine de c¢alimalar yapilmaktadir. Ozellikle, biiyilk miktarlarda ¢ukurlarin acilmasi
gerektiginde yogun iscilik, isletme maliyeti ve zaman agisindan hangi tip toprak burgu sisteminin kullanilmas: gerektigi
kritik dneme sahiptir. Bu ¢alismada, manuel, yar1 otomatik ve tarafimizca gelistirilen mobil robot tabanli otonom toprak
burgusunun alan kapasitesi temelinde karsilagtirmali performanslar1 degerlendirilmistir. Alan ¢aligmasi, yaklasik 3.1
dekarlik alanda toplam 76 delik noktas1 i¢in {i¢ farkli makinenin ¢aligtirilmasi ile gergeklestirilmistir. Delik noktalart,
yatay ve dikey yonde birbirlerinden 6 metre mesafede olacak sekilde belirlenmistir. Alan kapasitesi belirlenirken, esas
isleme, bir noktadan diger noktaya gidis ve ayar zamanlari kullanilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda, alan kapasite
degerleri manuel, yar1 otomatik ve mobil robot tabanli otonom toprak burgu makinelerine gore sirasiyla 11.62 delik/saat,
30.04 delik/saat, 70.38 delik/saat olarak belirlenmistir. Elde edilen degerler, beklenildigi gibi mobil robot tabanli otonom
toprak burgu makinesinin diger iki makineye gore daha hizl ve insan giicii gerektirmeden delik deldigini géstermektedir.
Yapilan caligma, farkli tarimsal isletmecilik yontemleri ve maliyet analizi unsurlarint da kapsayacak sekilde
zenginlestirilme 6zelligine sahiptir.
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Teknigin bilinen durumunda tohum ekimi i¢in bir¢ok farkli ekim diizenegi ve sistemi kullanilmaktadir. Ancak geleneksel
sistemlerin ¢alisabilmesi i¢in arazinin makine ve / veya insan giiciiniin ¢aligmasina uygun olmasi gerekmektedir. Arazinin
makine ve /veya insan giicti kullanimina uygun olmadig1 durumlarda ekim yapabilmek i¢in gelisen teknolojiler ile farkli
ekim diizenekleri gelistirilmistir. Ozellikle orman ve ¢ayir-mera alanlarmin olusturulmasi konularinda cesitli calismalar
yapilmakla beraber hali hazirda ¢esitli hava araglarinin kullanimi ile toprak yiizeyinin altina inilmeden ekim
yapilmaktadir. Bu ¢alismada, geleneksel ekim yontemlerinin aksine uzak mesafelerden patlayict maddelerin yardimi ile
toprak altina tohum ekiminin yapilip yapilamayacagi arastirilmistir. Bu sayede yaygin olarak avcilik-aticilik yapan ve
gorevi geregi silah kullanmasi gereken kamu calisanlarinin ekim makinalari ile girilmesi zor olan arazilerde atig
yaptiklarinda ¢evreye metal pargalar yerine tohum ekimi yapmalari miimkiin olabilecektir. Bu yontemin etkinliginin
degerlendirilmesi amacryla dort farkli tohumda (sorgum, adi fig, karagam ve kamisst yumak), dort farkli ekim fisegi
yapist, iki farkli toprak tiirii ve iki farkli nem diizeyinde iki farkl: atesli silah ile iki farkli mesafeden boliinen boliinmiis
parseller yontemine uygun olarak denemeler yapilmistir. Yapilan denemelerde kullanilan dort farkl: fisek yapisinda ekim
derinlikleri ortalama olarak standart fiseklerde 55 mm, laponit tozu ve suda eriyen poset iceren fiseklerde 6 mm, delici
baslikli tip figseklerde ise 30 mm olarak tespit edilmistir. Tohumlarin ¢ikis oranlari ile 14 ve 28. giinlerde boylanma
miktarlart 6lgiilmiis ve ANOVA analizi ile degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore 6zel tasarlanmis delici basliga
sahip 1 gram barut kullanilan ekim fiseginin tiim tohumlarda ¢ikis saglayabildigi, bununla birlikte mera tohumlarinda
¢ikis yiizdesinin daha yiiksek oldugu, 5 metre mesafede adi figde %91,66 oranina kadar ¢ikis saglanabildigi, bu oranin
10 metre mesafede %41,66 ya kadar diistiigii gézlemlenmistir. Karagam tohumlarinda ise yine ayni miktarda baruta sahip
fisekler ile yapilan atiglarda 5 metre mesafede %33,33, 10 metre mesafede ise %16,66 ya diismektedir. Buna gore , ekim
amagch fisek kullanimi ile uzaktan ekim yonteminin agaglandirma ve gayir — mera gii¢lendirme faaliyetlerine katkisi
olabilecegi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Ekim fisegi, agaglandirma, mera gii¢lendirme, aticilik, onarici tarim, sorumlu iiretim ve titkketim
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Ordu ili ve Ilcelerinde Findik Yetistiriciliginde Akilh Tarim
Uygulamalari Kullanim Durumlarinin Arastirilmasi
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Ozet

Ordu ili ve yoresi Karadeniz Bolgesinde findik yetistiriciliginde 6nemli bir yere sahiptir. Tiirkiye’nin en énemli findik
tiretim bolgelerinden biridir ve ayrica findik yetistiriciligi ekonomik olarak biiyiik bir paya sahiptir. Findik hem ig
piyasada tilketilen hem de disartya ihrag edilen bir iiriindiir bu sebeple, iilkemizin baslica tarimsal iiriin kalemlerinden
biridir. Findik yetistiriciligi, bolgenin tarimsal ve ekonomik yapilanmasinda merkezi bir rol oynamaktadir. Giiniimiizde
tarim alanlarinda akilli sistemler kullanilmaya baslanmistir. Akilli tarim uygulamalari, findik yetistiriciligi alaninda
verimliligi artirmak ve kaynaklar1 daha verimli kullanmak i¢in 6nemli firsatlar sunmaktadir. Akilli tarimin temel ilkeleri
arasinda veri odakli karar verme siireci, sensor ve loT teknolojilerinin entegrasyonu, siirdiiriilebilir kaynak kullanimu,
otomasyon ve makine §grenmesi uygulamalar1 yer almaktadir. Sensor teknolojileri ve loT kullanimi sayesinde, findik
yetistiricileri toprak nemini, bitki besin maddelerini ve hava kogullarin1 siirekli olarak izleyebilir ve bu verileri analiz
ederek tarimsal uygulamalarini optimize edebilirler. Akilli tarim teknolojileri sayesinde tarim operasyonlari: daha verimli
hale gelirken, dogal kaynak kullanimi da optimize edilmektedir. Yapay zekd ve makine &grenmesi uygulamalari,
Karadeniz Bolgesinde findik yetistiriciliginin gelecegi igin bilyilk potansiyele sahiptir. Bu ¢aligmada, Ordu ili ve
yoresinde (merkez + 19 ilge) findik yetistiriciliginde akilli tarim uygulamalarinin kullanim durumlari anket yontemiyle
150 direticiye sorulmus ve arastirilmigtir. Elde edilen sonuglar grafik yontemi {izerinden tespit edilmis olup Ordu ili ve
yoresindeki findik ¢iftcilerinin akilli tarim uygulamalarindan ¢ok az sayida iireticinin yararlandigi, grafik sonuglarina
gore %60’lik kisimda higbir dreticinin yararlanmadigi ancak %?2’lik kisimda ireticilerin sik sik kullandig:
gozlemlenmistir.Bu uygulamalarin findik tariminda {iretim maliyetini azaltabilecegini, Uirlin verim ve kalitesini
artirabilecegini belirterek ileride akilli tarim uygulamalarini daha yaygin kullanmak istediklerini beyan etmislerdir. Bu
arastirma sonucunda findik yetistiriciliginde akilli tarim uygulamalarinin verimliligi artirdig1, kaynaklar1 daha verimli
kullandig: ve siirdiiriilebilir bir tarim modeli olusturdugu gézlemlenmistir. Buna ek olarak, bolgedeki findik iireticilerine
akilli tarim teknolojilerinin benimsetilmesi ve desteklenmesi i¢in ¢esitli dnerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Findik, Akilli tarim uygulamalari, Teknoloji
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Ozet

Hizla ilerleyen tarim teknolojileri ile birlikte otonom sistemlerin gelistirilmesi, tarim igletmelerinde verimliligin ve
stirdiiriilebilirligin artirilmasi agisindan biiylik 6nem kazanmaktadir. Bu makalede, tarladan veri toplayip ¢esitli tarimsal
islemleri otonom olarak gerceklestirmek iizere tasarlanmis yeni bir tarimsal otonom arag platformu tanitilmaktadir. Arag,
iiriinlerdeki stress faktorlerini (hastalik, zararli vb), toprak dzelliklerini ve ¢evresel faktorleri izlemek icin en giincel
algilayicilar, ilgili algoritmalart ve gelismis kontrol mekanizmalarini biinyesinde barindirmaktadir. Bunun 6tesinde
toprak isleme, ekim, bakim, pestisit uygulamasi ve hasat gibi tarimsal iglemleri i¢in kullanilmak tizere 6zel tasarlanmis
ekipmanlar i¢in gerekli olan gii¢ gereksinimini saglarken islemleri de yiiksek etkinlik ve dogrulukla yerine
getirebilecektir.

Gelistirilmis olan arag, isgiicii kisitliligi, akilli tarim gereksinimi ve minimum c¢evresel etki ile daha fazla verim
saglanmasi gibi tarimin karsilastig1 giincel sorunlara ¢oziim getirmek iizere titizlikle tasarlanmistir. Otonom aracin
minimum insan etkilesimiyle siirekli ¢calisma yetenegi, isgiicii maliyetlerini 6nemli Ol¢iide azaltmakta ve operasyonel
verimliligi artirmaktadir.

Ayrica, sistemin veri toplama 6zelligi, ciftgilere iiriin ve toprak durumuna iligkin ger¢ek zamanli veriler sunarak veriye
dayali karar alma ve tarimsal islemleri zamaninda yerine getirme olanagi saglamaktadir. Gelismis veri analitiginin
biitiinlestirilmesiyle Oriintiilerin tanimlanmasina ve olasi sorunlarin 6ngdériilmesine yardimci olunarak proaktif yonetim
uygulamalar1 desteklenmektedir.

Bu yenilik, tarim teknolojisine benzersiz katkisinin altini ¢izen bir patent ile belgelendirilmistir. Sunumda otonom aracin
tasarimy, iglevselligi ve teknik 6zellikleri detaylandirilacak ve gelecekteki tarim uygulamalari iizerindeki potansiyel etkisi
tartisilacaktir.

Anahtar Kelimeler: Veriye Dayal1 Tarim, Insansiz arag, algilama sistemleri
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Uziim Baglarinda Insansiz Hava Aragclar ile Yapilan Pestisist
Uygulamalarinda Farkl Ucus Yonii ve Damlacik Boyutunun Damla
Dagilim Diizgiinliigiine Etkisinin incelenmesi
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Ozet

Insansiz hava araclar1 savunma sanayi, haberlesme, saglk, dogal afetlerle miicadele, eglence, uzaktan algilama
alanlarinda uzun yillardir kullanilmakla beraber, tarim alaninda kullanim alami her gecen giin gelismekte ve
cesitlenmektedir. Konvensiyonel tarimsal mekanizasyon araglari ile pestisit uygulamalarinin zor, zaman ve maddi
maliyeti yiiksek veya imkansiz oldugu arazilerde bu uygulamalari zirai insansiz hava araglari ile yapmak miimkiindiir.
Elektrikli veya fosil yakitl, izerinde bir adet ilag tanki, pompa, piiskiirtme memeleri bulunan zirai insansiz hava araglari,
diinyada ve iilkemizde yayginlasmaya baslamistir. Bu yaygilagsmanin beraberinde getirdigi zorluklardan en 6nemlisi,
zirai insansiz hava araglari ile yapilan uygulamalarda konvensiyonel uygulamalara goére diisiik piiskiirtme normu,
yiiksekten ugus, pervanelerin yarattigi agsagi yonlii hava akiminin damlalardaki siirikklenme etkisiyle beraber ilag dagilim
diizgiinliigiiniin azalmasidir. Bu diizgiinsiizliik de hedef yiizey {izerinde yeteri kadar pestisit birikiminin olmamasina ve
pestisit etkinliginin diismesine yol agmaktadir. Ulkemizin neredeyse her bolgesinde bulunan baglarda sofralik ve saraplik
iizim tiretimi yapilmakta, bu baglarda da yiiksek kalite ve verim igin bir ¢ok zararli organizma ile kimyasal miicadele
yapilmaktadir. Bu miicadelelerin zirai insansiz hava araglari ile de yapilabilmesi i¢in iyi bir dagilim diizgiinliigii hedefiyle
en uygun ugus ve uygulama parametrelerinin belirlenmesi elzemdir. Uziim baglarinda da damla dagilim diizgiinliigiiniin
yiiksek olmasi i¢in, omgalarin alt yapraklarinda da damla birikiminin diizgiin olmas: gerekmektedir. Bu ¢aligmada da,
iiziim baglarinda yiiksek damla diizgiinliigii i¢cin en uygun ucgus parametrelerinin belirlenmesi i¢in farkli ugus yonii ve
farkli damlacik boyutlar ile ugus yapilarak, iiziim baglarinda omgalar lizerindeki damla dagilim diizgiinligiiniin
belirlenmesi amaglanmistir. Denemeler Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii'ne ait Papazkarasi saraplik iiziim
parsellerinde yiritiilmistiir. DJI marka T40 model, 40 litre tank kapasitesine sahip, iizerinde disk memeler bulunan zirai
insansiz hava araci ile 3 farkli damlacik boyutuyla (100,300,500 mikron) ve 2 farkl ilerleme yoniiyle (siraya paralel,
siraya dik) 3 tekerriirlii olarak 3 m yiikseklik ve 3.5 m/s hiz ve 4 L/da piiskiirtme normu ile uguslar yapilmistir. Damla
dagilimimi 6lgmek amaciyla bir omca iizerine iist, orta ve alt yapraklara 3er tekerriirlii olarak suya duyarli kagitlar
astlmistir. Uguslardan sonra suya duyarli kagitlar toplanip hava ve nem gecirmez kaplara konulmus, daha sonra tarayici
yardimu ile bilgisayar ortamina aktarilarak DepositScan yaziliminda damla analizi yapilmistir. Ortalama damla caplari,
kaplama yiizdesi, damla yogunlugu degerleri Olgiilerek en yiiksek damla dagilim diizglinliigiinin hangi ugus
parametrelerinde elde edildigi belirlenmistir. Damlacik boyutu yiikseldikge, agirlasan damlalar zirai insansiz hava
aracinin yarattig1 asag1 yonlii hava akimi etkisiyle omgalarin alt yapraklarina kadar ulasabilmistir. Zirai insansiz hava
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aracinin bag siralarina ilerleme yoniiniin dik olmasi ile de daha diizgiin bir damla dagilimi elde edilmistir. 500 mikron
damla ¢ap1 ve siraya dik olan ugus yoni ile en yiiksek damla dagilim diizgiinliigii elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: damla,pestisit, bag, insansiz hava araci, piilverizator, kaplama yiizdesi
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Fusarium kok ¢iiriikliigii (FCR), Fusarium culmorum, Fusarium pseudograminearum ve Fusarium graminearum
tarafindan bugdayda diinya ¢apinda bir¢ok bdlgede goriilen siddetli ve kronik bir hastaliktir. Zirai insansiz hava araglari
(ZIHA) kullanilarak yapilan pestisit uygulamalarinin operasyonel etkinligi, pestisitlerin biyolojik etkinligini dnemli
olglide etkilemektedir. Bu ¢alisma, Trakya Bolgesi'nde bugday triinlerinde sik¢a goriilen kok ve kok bogazi ¢iirikliigi
hastaliklarinin kontroliinde ZIHA ve tarla piilverizatérii uygulamalarmin etkinligini karsilastirmayr amaglamaktadir.
Denemeler Tekirdag Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi uygulama arazisinde yiiriitiilmiistiir. ZIHA, Tarla
pllverizatorii, enfekteli kontrol ve genel kontrol olarak 4 farkli deneme parseli, 3 tekerriirlii olacak sekilde tesadiif deneme
bloklar1 seklinde yerlestirilmistir. Enfekteli kontrol, ZIHA ve Tarla Pllverizatorii parsellerine bir énceki sezondan
hastalik enfekte edilmis Flamura 85 ¢esit kiglik ekmeklik bugday ekilmistir. Tiim parsellere Prochloraz, Trifloxystrobin
ve Cyproconazole aktif maddelerini igeren ruhsatli bir fungisit, bugdaym ZGS 27 biiylime agamasinda uygulanmistir. F.
Culmorum kok ¢iiriikliigii hastalig1 i¢in hastalik siddeti, hastalik insidansi ve fungisit tedavisinin hastalik siddeti (%)
iizerindeki etkinligi degerlendirilmistir. Sonuclar, fide asamasinda hastalik siddetinin ZIHA ve tarla piilverizatorii
uygulamalart igin sirastyla %11,25 ve %18,33 oldugunu gostermistir. Hasat asamasinda ise hastalik insidanst sirasiyla
%28,33 - %39,99 ve %48,75 - %51,25 olup, fide ve hasat asamalarinda ZIHA uygulamasinin etkinligi yaklagik %52
oraninda yiiksek bulunmustur. ZIHA ile yapilan uygulamalarda, tarla piilverziatorii uygulamalarina benzer hastalik
stresine maruz kaldiginda daha yiiksek tane kalitesi elde edilmistir. Ayrica, bagak agirligi, tane agirligl ve tane sayisi
ZIHA ile yapilan uygulamalarda daha giiclii pozitif korelasyonlar gdstermistir. Bu nedenle, ZiHA'lar, tarla
piilverizatorlerinin kullanimina elverigli olmayan cevresel kosullarin hiikiim siirdiigii durumlarda kok ve kokbogazi
hastaliginin kontrolii i¢in umut verici segenekler olma potansiyele sahiptir.

Anahtar Kelimeler: kok ve kok bogaz ¢liriikliigi, fungisit, zirai insansiz hava araci, tarla piilverizatorii
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Isleme Yontemlerinin Yakit Tiiketimine Etkisi

Serkan OZDEMIR !*

ORCID 1: 0000-0003-4278-1717
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miithendisligi Béliimii, Canakkale-Tiirkiye
serkan.ozdemir@comu.edu.tr (Responsible Author)

Zeliha BEREKET BARUT ?

ORCID 2: 0000-0002-4960-1945
Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Mithendisligi Béliimii, Adana-Tiirkiye,
zbbarut@cu.edu.tr

Ozet

Tarimsal tiretimin ilk agamasi, ana {iretim kaynagi olan topragi islemektir. Bu islem is zinciri icerisinde en fazla enerji
ve zaman gereksinimine neden olan bir uygulamadir. Bu nedenle, toprak isleme, maliyet yoniinden bitkisel iiretimde en
pahali islemdir. Gliniimiizdeki enerji dar bogazi tiim sektérlerde oldugu gibi, tarimda da enerji tasarrufu saglayacak ve
amaca daha kisa zaman igerisinde ulagilabilecek yollarin aranmasini zorunlu duruma getirmistir. Diinya niifusu ve gida
giivenligi de dikkate alindiginda, sera gazi salinimlarini azaltacak, iklim degisikligine dayanikli ve duyarli, stirdiiriilebilir
tarimsal liretim sistemlerinin olusturulmasi son derece énemlidir. Bu baglamda koruyucu toprak isleme yontemlerinin
giderek daha fazla 6nem kazanmasinin baslica nedenleri; erozyona karsi toprak korumasi, dogaya karisan karbondioksit
salmimi azalmasi, tarlada traktor gegis sayisinda sinirlama ile yakit tiiketimi tasarrufu, diisiik maliyet ve yiiksek verim
potansiyeli olarak siralanabilir. Yapilan ¢caligmada toprak isleme alet ve makinalarin yakit tilketimlerini belirlemek ve bu
makinalarin yakit tiiketimine gore siniflara ayirmak, tarimsal isletmelerin, segecegi toprak isleme yontemi, toprak igleme
makinasin gerektirdigi enerji gereksinimi ve yakit tiiketimi 6nceden belirli olmasi igletme maliyetlerini tahmin ederek
mali ve yontem planlarini olusturmasinda katki saglayacaktir. Bu arastirmada geleneksel toprak isleme (kulakli pulluk
+agir diskli tirmik + kiiltiivator + ekim), azaltilmis toprak isleme (kiiltiivator+rotatiller+ekim) ve toprak iglemesiz (dekim)
olmak iizere ii¢ farkli toprak isleme yontemi 12 x 40 m'lik deneme parsellerinde li¢ tekrarli olarak yakit tiiketimleri
Olciimleri gergekletirilmistir. Deneme parsellerinin toprak yapisi %47 kil, %30 silt ve %23 kumdan olugmakta olup
bugday (Tritucum aestivum L.) ekimi gergeklestirilmistir. Yakat tiiketimleri toprak isleme esnasinda traktoriin yakit
filtresi ile yakit pompasi arasina yerlestirilen 6zel bir yakit 6l¢gme cihazi ile gergeklestirilmistir. Aragtirma sonuglarina
gore en az yakit tiketimi 8,16 L ha-1 ile toprak islemesiz (dogrudan ekim) yontemi, 36,6 L ha-1 ile azaltilmig toprak
isleme yontemi olup en yiiksek yakit titketimi 61,7 L ha-1 ile geleneksel toprak isleme yonteminde belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogrudan Ekim, Yakit Tiiketimi, Siirdiiriilebilir Tarim, Azaltilmis Toprak Isleme
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Ozet

Silajlik misir, Dogu Anadolu Bolgesi'nde yesil yem ihtiyacini karsilamak igin giderek artan bir oranda yetistirilen 6nemli
bir bitkidir. Temiz su kaynaklar1 iizerindeki baski, suya erisimi etkilemis ve su tasarrufuna yonelik stratejilerin
uygulanmasini zorunlu hale getirmistir. Bunun yaninda, artan ¢evre bilinci ve siirdiiriilebilir tarimsal iiretim gerekliligi
sonucunda, son yillarda diinyada toprak isleme ve ekim yontemlerinde koklii degisimler meydana gelmistir. Bu degisimler
sonucunda, geleneksel toprak islemeye alternatif olan koruyucu toprak isleme uygulamalari (azaltilmis toprak isleme,
dogrudan ekim) yayginlasmaktadir. Koruyucu toprak isleme uygulamalari, topragi koruyarak ekolojisini iyilestiren,
buharlagmay1 ve ylizey akisini azaltarak suyu koruyan ve gesitli ¢evresel faydalar saglayarak tarimsal iiretimin
stirdiiriilebilirligine katkida bulunan yéntemler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu ¢aligma ile yiiksek rakimda yar1 kurak iklim kogullarinda, geleneksel, azaltilmis ve dogrudan ekim kosullarinda farkli
sulama diizeylerinde (%100—kontrol, kontroliin %75, %50 ve %25°1) silajlik misir yetistiriciliginde 6zgiil ¢eki kuvveti ve
giicti, bazi isletme degerleri, yakit tiiketimleri ve buna bagli olarak CO; emisyonlarinin belirlenmesi amaglanmustir.

Birim alandan (m2) geleneksel uygulamada gergeklesen 72.9 kN 6zgiil ¢eki kuvvetine karsilik, azaltilmig ve dogrudan
ekim uygulamalarinda sirastyla 2.9 ve 6.3 kat, 1 metre is genisligi i¢in 6zgiil ¢eki giiciinde de 4 ve 5.6 kat daha diisiik
deger belirlenmistir. Traktoriin tiikettigi 1 kg dizel yakita karsilik geleneksel uygulama 0.303 kWh’lik gii¢ iiretirken,
azaltilmig ve dogrudan ekim uygulamalarinda sirasiyla 3 ve 5 kat daha fazla gii¢c iiretimi saglanmistir. Su kisiti
uygulamalari arasinda da %100—kontrol konusunda, geleneksel uygulamada birim alan (ha) sulama igin 411.4 kWh
elektrik harcanirken, azaltilmis ve dogrudan ekim uygulamalarinda sirasiyla %3.7 ve %38.7, %75 su kisit1 kosulunda ise
%38.1 ve %21.2 tasarruf saglanmistir. Bir kg musir silaj1 tiretimi igin 11.7 gram CO2 salinimi gergeklesirken, azaltilmis ve
dogrudan ekim uygulamalarinda %26 ve %51 daha az salinim belirlenmistir. Sonug olarak, yar1 kurak iklim kosullarinda
silajlik musir yetistiriciliginde siirdiiriilebilirligi artirmak amaciyla azaltilmis ve dogrudan ekim uygulamalarinin
kullanilmasi tavsiye edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Koruyucu toprak igleme, su kisiti, 6zgiil geki guci-kuvveti

Kongre Kitabi 37



mailto:zinnur.gozubuyuk2001@tarimorman.gov.tr
mailto:ussahin@atauni.edu.tr

TARMEK 2024
35. Ulusal Tarimsal Mekanizasyon ve Enerji Kongresi
04-06 Eylill 2024
Kirsehir/ TURKIYE

Sozlii Ozet Bildiri

Tarim traktorlerinin romorkla birlikte yol i¢ci kullaniminin
aerodinamik olarak incelenmesi

Hanifi KUCUKSARIYILDIZY

ORCID 1: 0000-0001-5218-3409
Ogr. Gor. Dr., Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Motorlu Araglar ve
Ulastirma Teknolojileri Bolimii, Karaman-Turkiye, hanifi@kmu.edu.tr (Responsible Author)

Eylb CANLI?

ORCID 2: 0000-0002-9358-1603
Dr. Ogr. Uyesi, Selguk Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Makine Miihendisligi BSliimii, Konya-Tirkiye
ecanli@selcuk.edu.tr

Kazim CARMAN?

ORCID 3: 0000-0002-9860-7403
Prof. Dr., Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarrm Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Bolimii, Konya-
Tarkiye, kcarman@selcuk.edu.tr

Ozet

Tarimsal faaliyetlerin gerceklesmesinde kullanilan temel giic kaynag: traktordiir. Traktorler tarimsal faaliyetlerde farkli
ekipmanlarla birlikte kullanilmaktadir. Traktor rémork kombinasyonu da bu ekipmanlarin baginda yer almaktadir.
Giiniimiizde yeni nesil tarim traktdrleri 40 km-h! ve yukar seyir hizlar1 yapacak sekilde iiretilmektedir. Traktdrlerin bu
seyir hizlarinda kullanimi sirasinda olusacak aerodinamik direncin etkilerinin belirlenmesi 6nemli bir hal almaktadir. Bu
calismanin amact tarim traktorlerinin romorkla birlikte yol i¢i kullanimlarini aerodinamik acidan incelemek ve bu
incelemeye yonelik gelistirilen deneysel diizenegi tanitmaktir. Traktér-romork kombinasyonunun aerodinamik direng
kuvveti ve aerodinamik diren¢ katsayilarini belirlemek i¢in deney diizenegi olusturularak c¢alismada sunulmustur.
Deneysel ¢aligmalar 500x500x1500 mm boyutlarinda deney odasina sahip agik devre riizgér tiinelinde yapilmistir.
Calismada 1/13 6lgekli kabinli ve kabinsiz 2 farkl traktor modeli ile bir adet rdmork modeli kullanilmigtir. Deneyler 4
farkli model varyasyonunda 20, 40, 60 ve 80 km.h! olmak iizere 4 farkli ilerleme hizinda gerceklestirilmistir.

Calisma sonucunda kabinli traktoriin aerodinamik diren¢ kuvveti ortalama 4.33 N bulunurken, rémorkla birlikte kullanimi1
sirasinda bu kuvvet 7.44 N; kabinsiz traktoriin romorksuz ortalama aerodinamik direng kuvveti 3.99 N, romorklu 7.20 N
olarak dlgiilmiistiir. Kabinli traktoriin romorksuz CD degeri 0.73, romorkla birlikte 1.06; kabinsiz traktoriin CD degeri
romorksuz 0.93, romorkla birlikte 0.98 olarak hesaplanmistir. Tespit edilen aerodinamik diren¢ kuvvetlerinin neden
oldugu yakit tiiketimi ve egzoz emisyonlar1 degerlendirilmistir. Bu sonuclarin ¢evre ve ekonomi agisindan
degistirilmesine yonelik gelecek calisma olasiliklari tartigilmistir.

Anahtar Kelimeler: Aerodinamik direng, kinematik benzerlik, riizgar tiineli, stiriklenme katsayisi.
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Meyve bahgelerinde budama islemi, agaglarin ekonomik émriinii, meyve verim ve kalitesini artirmak amaciyla uygulanan
bir bakim islemidir. Bahgenin hasat sonrasi bakiminda, budamanin diger tarimsal faaliyetler igerisindeki yeri ¢ok
6nemlidir. Bahce sahiplerine gore, insan iggiiciiniin eksikligi/ maliyeti ve biiyiik alanlara sahip bahgelerin mekanik
budamaya ihtiya¢ duydugu goézlenmistir. Meyve bahgelerinde mekanik budamaya uygun olmayanlarin elle budanmasi
daha uygun olacaktir. Mekanik budamaya uygun olan bahgeler ise en hizli, ekonomik ve verimli yontem olarak ortaya
¢itkmaktadir. Mekanik budama elle budamaya gore isgiicii agisindan en az %25 daha karli ¢tkmaktadir. Elle budama ile
mekanik budamanin her yil déniisiimli yapilmasi iyi bir segenektir. Mekanik budama ile manuel budamanm birlikte
uygulanmasi kotii sonuglart verebilir. Makinali budamada, budanan biyokiitle miktar1 arttikca meyve veriminin diisecegi,
ancak meyve kalitesinde herhangi bir olumsuz etkiye rastlanmadigi bilinmektedir.

Bu calismada, makinali budama ile narenciye budamasi yapilmistir. 76 da’lik 6x2,5 m dikim araliginda, 3600 adet, 14
yasinda; Mayer limon c¢esidi agacinin bulundugu bahcede; traktdre saseye bagli arkadan monteli, toplam 5460 kg
agirhiginda, giiciinii kuyruk mili ve bir hidromotordan alan, 65 d/d ile donebilen ii¢ kanatli, kanatlara bagli 3 adet 600 mm
¢apinda 4100 d/d ile ¢aligan 200 disli bir disk ile budama yapilmistir. Hatali kesilmig dal oran1 %4,8 olarak hesaplanmistir.
Makinanm ilerleme hizi, 4,06 km/h ve yakit tiiketimi 0,9 1/da olarak olciilmiistiir. Is verimi 330 agac/h olarak
hesaplanmigtir. Makinanin, agaclarin iki yan1 ve tepesinde iki defa budama yapmasi sonucu traktor teker izinde toprakta
3-4 MPa penetrasyon dl¢iilmiistiir.

Sonug olarak, dal kesme geriliminin biiyiik 6l¢iide dal tipine bagli oldugunu, bigak egim agist ve dal nem igerigi, bigagin
devir sayis1 ve agist etkili birer parametre olarak belirlenmistir. Budama ve meyve agaci dallarin1 kesme makinalarinin
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tasarimcilarina ve operatorlerine, daha gelismis makinalar tasarlama ve mevcut makinalarin performansini artirma
konusunda yardimci olabilecek yararli bir veri tabani saglar.

Anahtar Kelime: Budama makinasi, meyve agaci, limon, is verimi, Adana.

A Few Parameters for Orchard Mechanical Pruning

Abstract

Pruning is a maintenance procedure used in orchards to extend the useful life of trees and improve the quality and quantity
of fruit produced. Pruning holds a significant position among other agricultural practices in the post-harvest upkeep of
the orchard. The owners of the orchards claim that mechanical pruning is necessary for large-scale orchards due to a lack
of human labor and expense. In orchards, it would be more acceptable to hand trim those that aren't suitable for
mechanized pruning. It turns out that mechanical pruning is the quickest, least expensive, and most effective way for
orchards that are suitable for it. When it comes to labor costs, mechanical pruning is at least 25% more profitable than
manual pruning. Every year, switching between mechanical and manual pruning is a wise decision. Combining manual
and mechanical pruning techniques might lead to unfavorable outcomes. It is well established that fruit yield will decline
with increasing amounts of pruned biomass; yet, there is no discernible adverse effect of mechanical pruning on fruit
quality.

In this study, mechanical pruning was used to prune citrus. Pruning was done using a three-winged disc with a total weight
of 5460 kg, driven by the tail shaft and a hydromotor, rotating at 65 rpm, and three 200-tooth discs with a diameter of 600
mm, connected to the wings. The garden contains 3600, 14-year-old Mayer lemon variety trees in a 6x2.5 m planting
range of 76 da. The rate of incorrectly cut branches was calculated as 4.8%. The machine's fuel consumption was recorded
at 0.9 I/da and its forward speed at 4.06 km/h. The computed work efficiency was 330 trees/h. A penetration of 3—-4 MPa
was measured in the soil in the tractor wheel track as a result of the machine cutting the trees twice on both sides and on
top. As a consequence, it was discovered that the branch cutting stress is mostly dependent on the type of branch, the
angle and speed of the blade, the branch moisture content, and the blade inclination angle. It offers a helpful database that
designers and operators of machinery for pruning and cutting fruit tree branches can utilize to create more sophisticated
machines and enhance the functionality of already-existing ones.

Keywords: Pruning machine, Orchard, lemon, work efficiency, Adana.
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Ozet

Sera yetistiriciligi; bir yap1 altinda gerceklestirilmesi, daha yiiksek insan isgiicli-sermaye gerektirmesi ve birim alandan
daha fazla gelir elde edilmesi gibi 6zellikleri ile diger tarimsal tiretim kollarindan ayrilmaktadir. Tiirkiye’de modern sera
isletmeleri say1s1 2000°li yillardan sonra artmaya baslamustir. {1k yillarda ithal {iriinler ile kurulan seralar sonraki yillarda
iilkemizdeki firmalarin iirettigi yap1 ve donanim sistemleri kullanilarak kurulmustur. Giiniimiizde sera kurulumuna
yonelik faaliyet gosteren firmalar yurtdigina agilmiglardir. Yerli firmalarin yurtdisinda faaliyet gosterdikleri alanlardan
birisi de Azerbaycan’dir. Son yillarda Azerbaycan’da sera alanlarinda artig gézlenmektedir ve giiniimiizde bu alanlar 2000
ha degerine ulasmistir. Bu alanlarin i¢erisinde modern sera alanlarinin toplam alani1 750 ha’dur.

Tarimsal mekanizasyon dzelliklerinin belirlenmesine yonelik yapilan ¢alismalarda elde edilen veriler 6zellikle politika
belirleme, planlama, bolgelerarasi kiyaslama, enerji ve maliyet hesaplamalari vb. ¢alismalarda kullanilabilir 6zellikteki
verilerdir. Belirtilen ¢aligmalarin daha traktoriin gii¢ kaynagi olarak kullanildigi tarim isletmelerine yonelik yapildigi
goriilmektedir. Ancak giiniimiizde, 6zellikle hayvancilik, sera yetistiriciligi gibi faaliyetlerde elektrik motorlarin giig
kaynagi olarak kullaniminda artis gdzlenmektedir. Buna karsin, elektrik motorlarmin kullanildigr igletmelere yonelik
yapilan g¢alisma sayist smirli kalmistir. Bu arastirmada Azerbaycan’da faaliyet gosteren modern sera igletmelerinin
tarimsal yap1 ve mekanizasyon 6zellikleri belirlenmesi amaglanmistir. Aragtirmada kullanilan veriler anket yolu ile elde
edilmistir. Anket ¢alismasinda Azerbaycan’da faaliyet gosteren toplam 14 isletme yetkilisi yiiz yiize goriigiilmiistiir.

Arastirma bulgularina gore isletmelerde ortalama sera alani biiylikliigli 64.7 ha’dwr. Seralarin kurulumunun 2010’lu
yillardan sonra artig egiliminde oldugu goriilmektedir. Bir isletme seralart hari¢ tiim seralarin kurulumu Tiirk firmalar
tarafindan gergeklestirilmistir. Seralarin tiimitinde (%100) 1sitma, sulama-giibreleme ve havalandirma {initeleri otomasyon
sistemleri ile kontrol edilmektedir. Seralarin % 57’sinde sisleme sistemi ve %50’sinde termal perde bulunmaktadir. CO2
giibreleme sistemine sahip sera pay1 %7’dir. Isletmelerin %64 {inde kiiltiirel islem arabalar1 elektrik motorlu ve akiiliidiir.
Tim isletmelerde ilaglama islemleri hidrolik piilverizatorler ile gerceklestirilmektedir. Seralarda birim alan bagina
yaklasik 60 adet/ha elektrik motoru diismektedir. Elektrik motor giicii degeri yaklagik 54 kW/ha’dir. Manuel olarak
calisan makine sayis1 yaklasik 2.5 adet/ha’dir. iki adet isletmede traktdr kullanildig tespit edilmistir. Seralarda birim alan
bagina yaklasik toplam 62.4 adet/ha makine diismekte ve toplam motor giicii degeri ise yaklagik 55 kW/ha degerine
¢ikmaktadir.

Arastirmada incelenen seralar iilkemizde kurulu seralar ile benzerlik gostermektedir. Bu nedenle elde edilen degerlerin
iilkemiz kosullarindaki yapilacak galigmalara yardimci olacagi sdylenebilir. Kurulu gii¢ degerleri dikkate alindiginda,
Azerbaycan’da bulunan modern seralarda isletme basina diisen makine sayisinin 400 adet, giic degerinin ise 352 kW
oldugu goriilmektedir. Bu degerler, kurulum ve isletme giderlerinin yiiksek ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu nedenle
isletmeler enerji gereksinimi ve maliyet hesaplamalarinda daha dikkatli davranmak zorunda kalmaktadirlar. Bu kapsamda
uygulamaya yonelik enerji girdileri ve maliyet hesaplamalarina yonelik daha kapsamli ¢caligsmalarin yapilmasinin yararlh
olacag1 ongoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Modern Seracilik, Mekanizasyon Diizeyi, Sera Mekanizasyonu, Azerbaycan
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Bu calismada I¢ Anadolu Bélgesinde yonca tariminda mekanizasyon uygulamalart ve SWOT analizi incelemesi
yapilmistir. Calismada bdlgede en cok yonca iiretimi yapilan iller arasindan secilmistir. Bu iller Aksaray, Konya,
Karamam, Ankara, Kayseri, Nigde ve Eskisehir illeri secilmisti.

I¢ Anadolu Bolgesi, Tiirkiye'nin 6énemli yonca iiretim alanlarindan biridir. Bolgenin uygun iklim ve toprak kosullari,
Yonca tariminin ekonomik katkisini saglamaktadir. Bununla birlikte, yoncada artan mekanizasyon uygulamalari, getirisi
ve karliligint arttirmada 6nemli bir rol oynamaktadir. Yonca iiretimini tercih eden giftgiler genellikle hayvanlarinin
ihtiyaglarini karsilamak i¢in veya ¢ok yillik bitti olmasindan dolay1 tercih etmektedir.

Ekim, bakim ve hasat miktar1 ¢esitli tarim makineleri kullanilmaktadir. Ekim iglemleri i¢in mibzer ve firfir, bakim
islemleri igin diskaro ve pulluk, bigme ve toplama igin biger-dover ve balya makineleri tercih edilmektedir. Bu
makinelerin kullanimi, maliyet tasarrufu, zamandan tasarruf ve daha diizenli iiretim saglar. Ancak bolge parcali arazi
yapisi, makinelerin yiiksek maliyetli ve finansal desteklerin eksikligi gibi sorunlarla karsilagilmaktadir.

Ic Anadolu Bolgesi genellikle az yagis aldig1 icin giftcilerin en biiyiik giderlerinin baginda sulama sistemleri igin
harcadiklar1 giderlerdir.

SWOT analizi sonuglari, bdlgesel giiglii sinirlarin uygun iklim ve toprak kosullari, aralikli ve devlet destekleri
oldugunu gostermektedir. Zayif yonler pargali arazi yapisi, yagis azligi, yetersiz finansal destek ve makinelerin yiiksek
maliyetidir. Firsatlar arasinda hayvanciliktan dolay1 artan yonca talebi, teknolojik gelismeler ve anlagma egitim hizmetleri
yer alirken, olumsuz iklim kosullari, zararli organizma baskisi ve artan iiretim maliyeti tehditleri yer aliyor.

Sonug olarak, mekanizasyon uygulamalarinin yonca tariminda verimliligi ve karlilig1 artirdig1 goriilmektedir. Bolgesel
SWOT analizinin uygulanmasina gore, mekanizasyonun yayginlastirilmasi ve dagitilmasi. Ayrica, destek mali ve altyap1
alanlarindaki gelismeler de yonca tariminin ilerlemesi i¢in 6nem verilecektir.

Anahtar Kelimeler: Yonca, Mekanizasyon, I¢ Anadolu Bélgesi, SWOT
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6l tarimi genel yaklasimla ¢6l olarak tanimlanan alanlarda yapilan tarimsal faaliyetleri igerir. Tarim, sulamanin zor ve
su tedarikinin kit oldugu kurak bolgelerde oldukga zorlu bir istir. C61 alanlarinda tarimsal iiriinler yetistirmek ve hatta
arttirmak, gereken su ve besin maddeleri saglandiginda miimkiindiir. Bitkilerin diizgiin bir sekilde bilylimesini zorlagtiran
en biiyiik engel yiiksek sicaklik ve topraktaki temel besin maddelerinin eksikligidir.

Misir, Afrika'da yer alan en 6nemli iilkelerden biridir. Cografi konum olarak bir kism1 Asya'da bir kismi ise Afrika'da yer
almaktadir. Misir Cumhuriyeti'nin yiiz 6l¢iimii 1.002.000 km? dir. Tarimsal olarak kullanilan alan 78.990 km?*'dir ve
toplam alanin %7,8’ini olugturmaktadir. Diger alanlar ise genellikle “Co61” olarak tanimlanmaktadir.

Ozellikle Misir gibi biiyiik ¢6l alanlarina sahip iilkeler ¢dl ortaminda tarimsal faaliyetler i¢in énemli yatirimlar
yapmaktadir. Biiyiik sehirlerden gelen atik sular, 6zel aritma tesislerinde aritildiktan sonra tarima uygun hale getirilerek
hem cevreye hem de insan sagligina zarar vermeyecek sekilde ¢6l tariminda kullanilabilmektedir. Hayvan yemi olarak
yonca yetistirmek, insanlar i¢in gerekli bugdayi yetistirmek, sebze yetistirmek i¢in ¢ol alanlarinda geri donistiiriilmiis
atik sularin kullanimi yapilabilmektedir. Giiniimiizde, ¢61 topraklarinin 1slahi igin 20.000 ha alan tarla tarimina agilarak
ekilebilir hale getirilmistir. Bu c¢aligmalar 1.500.000 ha ¢6l alani ekilebilir hale gelinceye kadar genisleme devam
etmektedir. Bu amagla Misir ¢6l alanlarinda 100.000 adet sera ve hidroponik sistem kurulmustur. Diger yandan ¢61
alanlarin bitki besin igeriginin iyilestirilmesiyle bazi meyve agaci tiirleri yetistirmek miimkiin gériinmektedir. Cole uyum
saglayan Oonemli Uiriinler arasinda yiiksek sicaklik ve az miktarda su kullanimi olan {irlinler segilmistir. Bunlardan en
onemlileri; zeytin, palmiye agaglari, nar, narenciye, guava, mango, moringa olarak sayilabilir.

Modern sulama teknikleri ve su yonetimi uygulamalari enerji kullanimini azaltabilir. Bu tekniklerin uygulanmasiyla ¢dlde
yapilan tarimsal {iretimde enerjinin verimli bir sekilde kullanilmasi, siirdiiriilebilir ve ekonomik bir segenek olarak
gorilmektedir. Artan iilke ve diinya niifusunun beslenebilmesi igin ¢6l olarak tanimlanan alanlarda tarim yapilabilmesi,
tarimda enerji kullanimi ve siiriidiiriilebilirlik agisindan 6nemli ve etkili bir ¢6ziim olarak 6nemini giderek arttirmaktadir.

Anahtar kelimeler: Misir, ¢6l, tarim, su kullanimi, enerji
Agricultural Production in the Desert Areas of Egypt

Abstract

Desert agriculture generally encompasses agricultural activities in areas defined as deserts. Agriculture is quite
challenging in arid regions where irrigation is difficult and water supply is scarce. Growing agricultural products and even
increasing them in desert areas is possible when the necessary water and nutrients are provided. The major obstacles that
hinder proper plant growth are high temperatures and deficiencies of essential nutrients in the soil.
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Egypt, a country located in Africa, stands out as one of the most important countries on the continent. Geographically, it
lies partly in Asia and partly in Africa. The total area of the Arab Republic of Egypt is 1,002,000 km2. The cultivated
agricultural land covers an area of 78,990 km?, accounting for approximately 7.8% of the total land mass while other
areas are mostly classified as "desert".

Particularly countries with large desert areas like Egypt make significant investments for agricultural activities within
desert environments. Wastewater from major cities can be treated at specialized treatment plants to make it suitable for
agricultural use without harming the environment or human health when utilized for desert agriculture.

In contemporary times, efforts have been made to reclaim 20,000 hectares of Egypt land by transforming desert soils into
arable fields; this expansion will be continued until 1,500,000 hectares become cultivable through these proper methods.
For that purpose alone, Egypt has established 100,000 greenhouses and hydroponic systems across its deserts where
growing fruit trees with improved nutrient content seems feasible last few decade. Selecting crops that can adapt to deserts
due to their capability to withstand high temperatures and low water usage such as olive trees or palm trees plays an
important role among these efforts alongside pomegranates, guava, mangoes and moringa etc.

Modern irrigation techniques and water management aplications can reduce energy use in agricultural produciton. By
applying these techniques, efficient use of energy in agricultural production in the desert is seen as a sustainable and
economical option. In order to feed the increasing country and world population, farming in areas defined as deserts is
increasingly gaining importance as an important and effective solution in terms of energy use and sustainability in
agriculture.

Keywords: Egypt; desert; agriculture; water usage; energy
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Ozet

Mercimek ve nohut, iilkemizde ve diinya gida ticaretinde Snemli yeri olan baklagillerdendir. Baklagil tariminda hasadin
zorlugu ve kayiplarin fazla olmasi ekonomik olarak baklagil tarimini sinirlandirmaktadir. Nohut ve mercimek iiretiminde
en zor ve zaman alici islem hasattir. Yiikselen ig¢ilik fiyatlari bu iiriinler i¢in alternatif hasat ydontemlerinin arastirilmasini
zorunlu hale getirmektedir. Bu bakimdan bu {irlinlerin bigerdéverle hasadi, baklagil iiretim alanlarinin genislemesi igin
onemli bir geligmedir. Fakat cift¢ilerin son yillarda nohut ve mercimek hasadinda uygulamaya basladiklar1 makinali
hasatta yiiksek oranda dane kayiplarinin baslica nedenleridir. Bu kayiplar en fazla tablada meydana gelmekte ve kayip
nedenleri bilinmektedir. Bu nedenle, mercimek ve nohut hasadi i¢in farkli tabla konfigrasyonlarinin gelistirilmesi ve
uygulamaya aktarilmasinin hasat kayiplarini azaltacag diisiiniilmektedir. Bu ¢alismanin amaci, baklagilleri hasat ederek
baklalar1 harmanlayabilen, taneyi, bakla pargalarin1 ve sap1 ayirabilen farkli tabla konfigrasyonlarma sahip bir prototip
hasat makinas1t ve klasik bicerdoverlerde kullanilabilecek bir hava dolapli bigerdover tablasi tasarimi, imalat1 ve
gelistirilmesidir.

Baklagil hasadinda hasat kayiplarini azaltmak ve nohut aksamina uygun hasat ve harmanlamay1 ayni1 anda yapabilecek
bir hasat makinasi ve klasik tablalara monte edilebilecek bir hava dolab1 prototipi {izerinde ¢aligmalar tamamlanmistir.
Calismalarin neticesinde traktdrle gekilebilir tip hava dolapli baklagil hasat makinasi i¢in tarladaki {irlinlin ve tarla
kosullarina bagli olarak performansinin degisebilecegi belirlenmistir. Sonug olarak; traktdrle cekilir tip nohut hasat
makinasinin ilerleme hizinin 3,17 ile 2,87 km/h arasinda degistigi ve bu hiza bagh olarak 6,66 da/h ile 6,03 da/h is
basarisinin oldugu belirlenmistir. Hava dolapli bu prototipin kullanimi sirasinda {irlin gelisimine, tarla sartlarina baglh
olarak %09.7 ile %4,3 arasinda makina kullanimidan kaynakli kayiplarin olabilecegi belirlenmistir. Prototip hava
dolabinin doniis agisi {iriin yogunluguna ve boyuna gore 0-23° olacak sekilde degistirilebildigi gibi, dolabin 6ne ve arkaya
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dogru yonlendirilmesi de bir kumanda araciligi ile yapilabilmektedir. Elde edilen hava hiz1 yardimu ile {iriin bicaklarla
kesilip yere diigmeden tabla helezonu 6niine dogru itilmekte ve hava hizi kademeli olarak ayarlanabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Baklagil, Nohut, Mercimek, Hasat Makinasi, Tasarim, Prototip

Design and Manufacture of Legume Harvesting Machine

Abstract

Lentil and Chickpea are an important legume in domestic and world economy. The economic viability of Lentil and
chickpea are limited in part due to excessive gathering losses during mechanical harvest. High labor cosrs require
searching alternative harvest methods for harvesting legume. Therefore, harvesting legume by combines is important
development in domestic legume production. But, it is determined that causes of grain loss of locally manufactured Lentil
and chickpea harvest machine used in recent years. We think that different header configurations are inwestigated to
determine if header technologies developed for other pulse crops are also effective at reducing harvesting losses in lentil
and chickpea. It is aimed that the development of some legume harvester prototype which harvest of legume, disintegrate
of pod, separate seed, pod and stem. In addition to developing new header configurations.

In legume harvest, work has been neglected on a harvesting machine that can reduce harvest losses and harvest and blend
suitable for plant structure at the same time, and air reel prototype that can be mounted on classic tables. As a result of
the studies, it has been determined that the performance of the tractor can be changed depending on the product and field
conditions in the field for the legume harvesting machine with a type air cabinet. As a result, it has been determined that
the speed of progress of the tractor-drawn type chickpea harvester is between 3.17 and 2.87 km/h and 6.66 da/h and 6.03
da/h depending on this speed. During the use of this prototype with air cabinet, it was determined that there may be losses
from machine use between 9.7% and 4.3% depending on the product development and field conditions. The rotation angle
of the prototype air cabinet can be changed to 0-23° depending on product density and plant height, as well as a control
tool for forward and rear orientation of the cabinet. With the help of the resulting air speed, the product is pushed in front
of the table coil without being cut with knives and falling to the ground, and the air speed can be adjusted gradually.

Key Words: Legume, Chickpea, lentil, harvesting machinery, desing, prototype
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Ozet

Diinya’daki zeytin iiretimini yaklagik %98’ni Akdeniz {ilkeleri karsilamaktadir. Bu {iretimde; Tiirkiye 4. sirada yer
almaktadir. Zeytin liretimindeki yogun emek isgiicii ve liretim maliyetinde en yiiksek paya sahip olan asama hasattir.
Zeytin hasadimin hangi yontemlerle yapilacagi arazinin yapisina, hasat zamanina, aga¢ sayisina, yasina, dikim
ozelliklerine, ¢esidine ve hangi amagla kullanacagina gore bir¢ok unsur etkili olmaktadir.

Giiniimiizde, geleneksel hasat yontemlerinin (agaglarin sirikla hasat, elle toplama vb.) kullanilmasinin yaninda teknolojik
gelismelerle beraber zeytin hasat mekanizasyonunda dnemli gelismeler olmus ve geleneksel araglarin yerini; tarak, dal
sarsict ve govde sarsici gibi makinalar almaya baslamistir. Arazi yapisina ve iiretim amacina gore farkli c¢aligma
prensiplerine sahip makinalar, lireticiler tarafindan kullanilmaktadir. Genellikle makinali hasat islemi; dallarin, gévdenin
sarsilmasi ya da ufak darbelerle meyvenin diisiiriilmesi esasina dayanmaktadir. Hasat, zeytin yetistirme faaliyetinin en
biiyiik genel gideridir; geleneksel yontemler kullanildiginda; genellikle toplam iiretim maliyetinin %50-80'ini
olusturabilir. Diger yandan, makina kullanimmin manuel yonteme gore isletme maliyetinde %37,1 oraninda azalma
sagladig1 soylenebilir. Zeytin hasat makinalarinin yapisal 6zellikleri yoniiyle kullanilmaya elverisli olup-olmadigini,
Tarim ve Orman Bakanlhigi, Tarim Makineleri ve Tarim Teknolojisi Araglarinin Deney Ilke ve Metotlar1 kapsaminda;
belirlenmis 6l¢iim yontemleriyle degerlendirilmektedir. Bu kapsamda, zeytin hasat makinalari; Dal, Gévde Sarsicilar ve
Cirpicilant sinifinda degerlendirilip, laboratuvar ve bahge deneyleri belirlenen kriterlere gore test-deneyi yapilmaktadir.
Makinanin frekansi (Hz), optimum sallama siiresi (sn), genlik (mm) ve uygulanan kuvvet (N) ayrica meyve kopma
kuvveti (N) gibi bazi parametreler ile birim zamanda toplanabilen iiriin miktar1 (kg/h) gibi parametrelerdir. Buna gore;

* Makinanin, is basarisi (da/saat ve/veya agag/saat),

» Kullanim kolaylig1 ve amacina uygunlugu,
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* Tarimsal iiretimde kullanilan birgok alet ve makinanin test deney caligmalar1 gibi, Dal, Govde Sarsicilar ve
Crrpicilarin, test-deney ilkelerine gore ¢iftgilere sunulmasi amaglanmaktadir.

Bu ¢aligma, konu ¢aliganlarina, makina imalatgilari/ithalatgilarina, zeytincilik isletmelerine, politika iireticilerine veri seti
olugturmak amaciyla hazirlanmigtir.

Anahtar kelime: Zeytin, hasat makinalari, test-deney kriterleri.

Examining a Few Parameters in Olive Harvesting Mechanization

Abstract

Roughly 98% of the olives produced worldwide are produced in Mediterranean nations. Fourth in this production is
Tarkiye. Harvesting is the phase of olive production that has the largest percentage of intensive labor and production
costs. Numerous elements, including the land's structure, harvest period, quantity of trees, age, planting characteristics,
type, and intended use, influence the procedures for harvesting olives.

In addition to using manual harvesting techniques and harvesting trees with poles, modern olive harvesting mechanization
has advanced significantly thanks to technological advancements. Traditional tools are starting to be replaced by machines
like combs, branch shakers, and trunk shakers.

Producers utilize different types of machines based on the aim of production and the layout of the land. The automated
fruit harvesting method usually works on the basis of gently shaking the branches, trunk, or dropping the fruit. The largest
overall cost associated with growing olives is harvesting, which, when conventional techniques are applied, can account
for 50-80% of the total cost of production. Conversely, it can be claimed that compared to the manual method, the use of
machines results in a 37.1% reduction in operational expenses.

Under the guidelines of the Ministry of Agriculture and Forestry's Test Principles and Methods of Agricultural Machinery
and Agricultural Technology Tools, the structural suitability of the olive harvesting machines is assessed using the
established measurement techniques. In this context, laboratory and garden tests are conducted in accordance with the
established criteria, and olive harvesting machines are assessed in the branch, trunk shakers, and beaters classes. Fruit
breaking force (N), machine frequency (Hz), ideal shaking time (sec), amplitude (mm), applied force (N), and the amount
of product that can be gathered in a given length of time (kg/h) are just a few examples of the parameters. Consequently;

» The machine's productivity (da/hour and/or tree/hour),
« Its adaptability and ease of usage,

« It is intended to present branch, trunk shakers, and beaters to farmers in accordance with the test and test principles,
much as the test and test studies of several tools and machinery used in agricultural production.

The purpose of this study was to compile data for policy makers, olive farming firms, machine manufacturers/importers,
and subject personnel.

Keywords: olive, harvesting equipment, standards for testing.

Kongre Kitabt 48




TARMEK 2024
35. Ulusal Tarimsal Mekanizasyon ve Enerji Kongresi
04-06 Eylill 2024
Kirsehir/ TURKIYE

Sozlii Ozet Bildiri

Santrifiij Giibre Dagitma Makinesinde Mekanik ve Hidrolik Hareket
Iletim Sistemlerinin Karsilastirilmasi

Cengiz MERT !

ORCID 1: 0000-0001-7862-0793
Ar-Ge Miih., Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisit Miidirliigi-Tarim Makinalar1 Ar-Ge ve Test Merkezi,
Adana-Turkiye, cengiz.mert@tarimorman.gov.tr (Responsible Author)

Ali AYBEK 2

ORCID 2: 0000-0003-3036-8204
Prof. Dr., Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Miihendisligi Boliimii,
Kahramanmaras-Tirkiye, aaybek@ksu.edu.tr

Sait AYKANAT !

ORCID 3: 0000-0002-5690-408X
Dr., Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisit Miidiirliigii-Tarim Makinalar1 Ar-Ge ve Test Merkezi,
Adana-T{rkiye, sait.aykanat@tarimorman.gov.tr

Ozet

Ulkemizde kullanilan santrifiij giibre dagitma makineleri graniil giibreyi tarlaya dagitmak igin hareketi traktor kuyruk
milinden mafsalli mil vasitasiyla gerceklestirmektedir. Bu caligma; santrifiij giibre dagitma makinesinde mekanik ve
hidrolik hareket iletim sistemlerinin karsilagtirilmas i¢in yapilmistir. Santrifiij giibre dagitma makinesine traktor kuyruk
milinden verilen harekete alternatif olarak traktoriin hidrolik sistemine baglanan bir hidrolik motor yardimi ile
hareketlendirilmesi saglanmistir. Bu iki farkli giibre dagitma makinesinde birim alana diisen giibre miktarlari, yakit
tiketimleri, giiriiltii ve titresim diizeyleri incelenmistir.

Mekanik ve hidrolik sisteme gore giibre kutularinda biriken graniil giibre miktarlari; sirasiyla ortalama 4.43 gr ve 4.72 gr
olarak gerceklesmistir. Hidrolik sistemde mekanik sisteme gore %6.38 oraninda daha fazla giibre birikimi olmustur.
Hidrolik sistemli santrifiij giibre makinesinin yakit tiiketimi de mekanik sistemli giibre dagitim makinesine gére %2.58
oraninda daha az gerceklesmistir. Hidrolik ve mekanik sistemde makine {izerinde olusan giiriiltii diizeyleri sirasiyla
ortalama 81.15 dBA ve 91.01 dBA olarak 6l¢llmiustiir. Hidrolik sistem mekanik sisteme gore %12.15 oraninda daha az
giiriiltiilii calismustir. Makine {izerinde olusan titresim ivmesi degerleri de hidrolik sistemde 60.02 ms iken mekanik
sistemde 68.36 ms olarak olciilmiistiir. Hidrolik sistemli giibre dagitma makinesi mekanik olana gore %13.94 oraninda
daha az titresimle ¢alismistir.

Hidrolik sistemle ¢alisan santrifiij giibre dagitma makinesi siralanan avantajlar1 nedeniyle ergonomik agidan rahatlikla
mekanik gilibre dagitma makinesine alternatif olarak onerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Traktor hidrolik sistemi, Giibre dagitma makinesi, Ergonomi, Yakit tiiketimi, Tasarim.

Comparison of Mechanical and Hydraulic Transmission Systems in
Centrifugal Fertilizer Spreader

Abstract

Centrifugal fertilizer spreaders used in our country perform the movement to distribute granular fertilizer to the field via
the articulated shaft from the tractor tail shaft. This study was conducted to compare the mechanical and hydraulic motion
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transmission systems in the centrifugal fertilizer spreader. As an alternative to the motion given to the centrifugal fertilizer
spreader from the tractor tail shaft, a hydraulic motor connected to the tractor's hydraulic system was used to move it. The
amount of fertilizer per unit area, fuel consumption, noise, and vibration levels were examined in these two different
fertilizer spreaders.

According to mechanical and hydraulic systems, the amount of granulated fertilizer accumulated in fertilizer boxes was
realized to be 4.43 g and 4.72 g on average, respectively. There was 6.38% more fertilizer accumulation in the hydraulic
system compared to the mechanical system. The fuel consumption of the hydraulic system centrifugal fertilizer machine
was also 2.58% less than that of the mechanical system fertilizer distribution machine. The noise levels generated by the
machine in the hydraulic and mechanical systems were measured at 81.15 dBA and 91.01 dBA on average, respectively.
The hydraulic system operated with 12.15% less noise than the mechanical system. The vibration acceleration values
generated on the machine were measured as 60.02 ms in the hydraulic system and 68.36 ms2 in the mechanical system.
The hydraulic system fertilizer distribution machine operated with 13.94% less vibration than the mechanical one.

Due to its listed advantages, the centrifugal fertilizer spreader machine, which works with a hydraulic system, can be
recommended as an alternative to the mechanical fertilizer spreader machine.

Keywords: Tractor hydraulic system, Broadcast spreader machine, Ergonomics, Fuel consumption, Design.
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Ozet

Dikey tarim, geleneksel tarim yontemlerine alternatif olarak ortaya ¢ikan ve 6zellikle kentlerde sinirli alan kullanimiyla
birlikte yiiksek verimlilik sunan bir bitkisel iiretim yontemidir. Farkl biiyiikliiklerde ve farkli dzelliklere sahip olan bu
tretim sistemlerinde bitkiler kontrollii bir iklim altinda biiyiitiilerek optimum gelisim gostermeleri saglanmaktadir. Tklim
kosullari; bitkilerin biliyiimesi ve gelismesi lizerinde dogrudan etkisi olan sicaklik, nem ve CO2 konsantrasyonu gibi
parametreleri igermektedir. Son yillarda yapilan ¢aligmalarda bitki gelisiminin optimizasyonu agisindan sicaklik ve nem
parametreleri yerine bitki terleme miktarinin bir ifadesi olan VPD (Vapor Pressure Deficit — Buhar Basing A¢i81)
parametresinin daha anlamli oldugu degerlendirilmektedir. VPD, bitki ¢evresindeki mikro klimanin sicaklik ve nem
verileri ile yaprak sicakligina bagli olarak hesaplanmaktadir. Temel iklim 6gelerinin yani sira iiretim sistemindeki tiim
bitkilerin birdrnek yetigebilmesi i¢in bu sistemlerde belirli bir hava akist saglanmasi olduk¢a dnemlidir. Hava hizinin bitki
mikro klimas: iizerinde; olusan nemi dagitmak, yaprak sicakligini diisiirmek, sicakligin homojen olmasini saglamak ve
dolayisiyla VPD degerini istenen seviyede tutmak gibi 6zellikleri bulunmaktadir.

Bu ¢alismada 10000 m*h hava debisine sahip bir fan bulunan 12m x 2,3m x 2,7m o6lclerinde bir bitkisel tretim
konteynerindeki hava hizinin dagilimi ANSYS programinda modellenmis ve gercek ortamda yapilan Slglimler ile
karsilastirilmistir. Ayn1 zamanda yapilan dlgiimler ile VPD degerinin konteyner i¢indeki degisimi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: VPD, dikey tarim, hava hizi
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Sonuclarin Degerlendirilmesi
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Ozet

Ulkemiz tarrminda bigerddverlerle tahil hasadinda saman ile birlikte kavuz, hafif daneler ve diger yabanci ot tohumlari
tarla ylizeyine birakilmaktadir. Bu ¢alismada, maddi degeri olan bu &nemli hammaddenin geri kazmilmasi ve
degerlendirilebilirligi ele alinmistir.

Bigerdoverlerle tahil hasadinda harmanlama islemi ile taneler ayrilmakta ve kalan sap sarsaklar iizerinden gegerek
bigerddverin arka kismindan tarlaya birakilir. Harmanlama sonrasi sap disinda kalan materyaller elekler iizerine aktarilir,
fan Gnitesinin iletmis oldugu hava ile 6zgiil agirhg: diisiik olan materyal (kirik sap, kavuz, yabanci ot tohumu, kayip dane)
bigerddverin arka kismindan sarsaklardan gelen sapin altinda kalacak sekilde yere dokiiliir. Materyal boyutunun kiigiik
olmasi aniz arasinda ve sapin altinda kalmasindan dolay1 bu malzeme balya makinasi tarafindan toplanamaz.

Bu materlallerin toplanarak degerlendirilebilmesi i¢in, Tiirk Traktor tarafindan gelistirilen “Kavuz Toplayic1” eleklerden
gelen malzemeyi bir helezon ve fan vasitasi ile bigerdover ¢eki okuna baglanan rémork igerisinde toplanmistir. Denemede
kullanilan kavuz toplayicinin tarla testleri Antalya Akdeniz Universitesi Ciftliginde 10 ha alanda bugday hasadi esnasinda
yapilmistir.

Bu projenin amaci, tarla yiizeyine birakilan kavuz, kirik sap, yabanci ot tohumlar1 ve kayip danenin toplanarak hayvan
besisinde kullanilarak yem a¢i1ginin azaltilmasi ve ayrica yabanci ot tohumlarmin tarlaya birakilmadan toplanarak yabanci
ot micadelesinde kullanilan pestisit miktarinin azaltilmasini saglamaktir.

Yapilan testlerde kavuz toplayicili ve kavuz toplayicisiz olarak g¢alistirilan iki farkli bigerddverin giinlilk kapasite ve
kazang oranlar1 kargilagtirtlmistir. Yapilan tarla denemelerinde bigcerddver kavuz toplayici ile calistirildiginda saatlik is
kapasitesi %14 azalma ve yakit tiiketiminde %35.6 tesbit edilmesine ragmen toplanan materyalin giin sonunda degeri
hesaplandiginda giinliik kazancin %37.9 arttig1 bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Bigerdover, Dane Kaybi, Kavuz Toplayici, Yabanct Ot Miicadelesi, Calisma Performansi,
Hayvansal Yem, Hasat Maliyetleri

Bu proje, Tiirk Traktér ve Ziraat Makineleri AS. Kurum I¢i Girisimcilik ve Inovasyon Departmani tarafindan
desteklenmektedir.
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Ozet

Tarim, tarimsal iiretimin her asamasinda yer alan ¢esitli zorluk ve sorunlarla miicadele igerisinde yapilan emek yogun
faaliyetlerden olugmaktadir. Tarimsal {iretimde yer alan iiriin ¢esitliliginin ve yetistiricilik alanlarinin sayica fazla olmasi
cesitli konularda tarimsal uzmanliklara sahip olunmasini gerektirmektedir. Verimli ve kaliteli {iretim yapilabilmesi igin
yetistiricilik sartlarinin bitki-hayvan isteklerine uygun hale getirilmesi gerekmektedir. Bu amagla giibreleme, tarimsal
savag, sulama vb. uygulamalarin tarim makinalar1 ile gerektigi sekliyle yapilmasiyla is giicli, zaman ve lretim
maliyetlerinden tasarruf saglanabilmekte ve daha biiyiik iiretim kapasitelerine ulasilabilmektedir. Giibre, pestisit gibi
cesitli kimyasallarin kullanimi ve sulamada girdi etkinliginin artirilmast ve ¢evre iizerindeki olumsuz etkilerin en aza
indirilmesi amaciyla teknoloji kullanilmaktadir. Tarimda teknolojinin kullanimu ile giiniimiizde {iretim yapilan alanlardan
bilgi ve verilerin gergek zamanli olarak toplanmasi agamasina gelinmistir. Bu asamaya son donemde gelistirilen sensor,
kamera, aktiiator, sinyal sartlandirici, islemci gibi donanimlarin artmast ve bu donanimlarin makine 6grenmesi, derin
O0grenme, yapay zeka, modelleme, simiilasyon gibi yazilim uygulamalari ile uyumlu ¢alisabilmesiyle ulasilmigtir. Tarimda
teknolojinin geldigi son asamada ise ¢ok sayida ticarilesmis otonom traktdr, otonom olarak ¢alisan tarim makineleri ve
tarim robotlar1 bulunmaktadir. Bu ¢alismada otonom araglar ele alinmis ve tarimda kullanilan otonom araglara 6rnekler
verilerek agiklanmgtir.

Anahtar Kelimeler: Otonom araglar, tarim robotlar1, insansiz kara araclari, akilli tarim makineleri
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Ozet

LED bitki yetistirme teknolojileri sadece bitki iiretimindeki verim ve kaliteyi artirmakla kalmaz, ayni zamanda bitkinin
fizyolojik tepkilerini anlamaya yonelik yeni arastirmalara da olanak tanir. LED ve geleneksel 151k kaynaklari i¢in yapilan
kargilagtirmali ekonomik analizlerin sonucunda, LED’lerin yiiksek enerji etkinligi, diisiik bakim maliyetleri ve uzun
omiirleri sayesinde, uzun dénemde bitkisel iiretim maliyetlerinin diigmesine de olanak verecegini ortaya koymaktadir.
Fakat bu avantajlarina ragmen, aydinlatma sistemlerinin yayginlagsmasiyla birlikte, bu sistemleri kullanan tarim
isletmelerinin enerji tiiketiminde de ciddi artislara neden olacagi tahmin edilmektedir. Bu bakimdan, LED aydinlatma
sistemlerinin bitkisel liretimi tesvik edici faydalar1 yaninda, enerji tiikketimi de g6z 6niinde bulundurularak yenilik¢i bazi
sistem tasarimlarinin gelistirilmesine ihtiyag¢ vardir. Bu baglamda, fotovoltaik (PV) gii¢ sistemleri gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanilmasi, tarim isletmelerinin enerji ihtiyacini kismen veya tamamen karsilanmasina olanak verebilir
ve igletmelerin sebekeye olan bagimliligini 6nemli dlgiide azaltabilir.

PV sistemler, panel fiyatlarindaki azalisin siirmesi, uzun Oomiirlii ve sessiz ¢aligmalari yaninda bedava, temiz ve
tiikenmeyen bir enerji kaynagina sahip olunmasi gibi avantajlariyla sosyal ve ticari alanlardaki pazar paylarini siirekli
artirmaktadir. Bunun yaninda, PV sistemlerinin tarimsal amagli kullanimda yayginlastirmay1 hedefleyen ulusal ve
uluslararasi destek programlart da tarim isletmeleri i¢in dnemli avantajlar sunmaktadir.

LED aydinlatma sistemlerine gii¢ verecek PV sistemleri, sebeke baglantili (on-grid) veya sebeke baglantisiz (off-grid)
olarak sera veya bitki fabrikalar1 gibi tam yapay ortam yetistiriciligi i¢in kolay ve esnek sistemler seklinde tasarlanabilir
ve hizlica kurulabilir. Yapilacak bu ¢alismada da LED bitki yetistirme lamba sistemi ile ona gii¢ saglayan PV sisteminin
birlikte kullanimi ¢6ziim olarak sunulmustur. Bu kapsamda calisma iki asamadan olusmaktadir. Ik asamada, bir sera igin
ilave LED aydinlatma sistemi planlanmis, bitki icin gerekli PAR enerjisi, 151k dalgaboyu, 1siklanma siiresi gibi 151k
ozellikleri ile lamba say1s1 ve yerlesim diizeni belirlenmistir. Calismanin ikinci asamasinda ise, aydinlatma sisteminin gii¢
ihtiyacini karsilayacak PV gii¢ sisteminin teknik fizibilite analizleri yapilmis ve sonuglar degerlendirilmistir. Yapilan
analizler icin gilines enerji sistemlerinin boyutlandirilmasi ve veri analizlerinin yapilmasi amaciyla gelistirilmis PVSyst
yazilimindan yararlanilmistir.

Anahtar Kelimeler: flave aydinlatma, LED bitki yetistirme lambasi, PV gii¢ analizi
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Turkiye, %65-75 arasindaki {iretim pay1 ile diinyanin en biiyiik findik treticisi ve ihracat¢isi konumundadir. Findik
iiretimi sonucu ortaya ¢ikan findik zurufu 6nemli bir biyokiitle enerji kaynagidir. Ancak, findik zurufu herhangi bir sekilde
degerlendirilmemekte ve ¢ogunlukla ya tarlada birakilmakta ya da yakilmaktadir. Calismada, findik zurufu kat1 yakit
olarak kullanilmak iizere kalip 1sitmali konik helezon tip briketleme makinesinde briketlenmis ve briketlerin kalite
gostergesi olan fiziksel 6zellikleri (nem igerigi, yogunlugu, kirilma direnci, dayaniklilik direnci, basing direnci ve su alma
direnci) ile briketleme makinesinin kapasitesi ve enerji tiiketim degerleri belirlenmistir. Denemelerde kullanilan
materyalin nem igerigi ve geometrik ortalama capi sirasi ile %9 ve 1.194 mm’dir. Briketleme denemeleri siiresince
herhangi bir yapistirict materyal kullanilmamuistir. Test dncesi briketler 24°C sicaklik ve %60 nem igerigine sahip kapali
¢evre sartlarinda 7 giin siiresinde bekletilmistir.

Calisma sonunda, dis yiizeyi kismen karbonize olmus ortalama 56 mm ¢apinda ve 25 mm merkez delikli silindirik
briketler elde edilmistir. Briketlerin nem igerigi, yogunlugu, kirtlma direnci, dayaniklilik direnci, basing direnci ve su
alma direnci sirasi ile ortalama %8.12, 1255 kg/m3, %97.2, %92.16, 1550 N ve %89.92 olarak bulunmustur. Fiziksel
testler sonucunda briketlerin olduk¢a saglam yapiya sahip olduklar goriilmiistiir. Briketleme makinesinin kapasitesi ve
enerji tikketim degerleri sirasi ile 91.3 kg/h ve 9.37 kWh olarak belirlenmistir. Briketlerin 1sitma sistemlerinde, 1s1 ve gii¢
santrallerinde kat1 yakit olarak kullanilmas1 miimkiindiir.

Anahtar Kelimeler: Biyokiitle, Findik Zurufu, Briket
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Ozet

Diinyadaki artan niifus yogunlugu, kiiresel savaslar, iklim krizleri ve gida yetersizligi tarimsal Uretiminde verimin
artirtlmasini, kayiplarin azaltilmasini ve g¢esitli girdilerin kullanimini zorunlu hale getirmistir. Tarimsal {iretimde iiriin
kayiplari azaltmak amaciyla kullanilan en 6nemli girdi hastalik ve zararlilar ile miicadelede kullanilan pestisit olarak
adlandirilan kimyasallardir. Pestisitlerin asir1 ve kontrolsiiz kullanimi tarimsal iiretim alanlar1 ve ¢evresinde, yetistirilen
tirlin lizerinde, insan ve hayvan sagliginda olumsuzluklara neden olmaktadir. Bu yiizden kimyasallarin kullanimi Diinya
Saglik Orgiitii tarafindan simirlandirilmustir. ithalat ve ihracatta DSO niin standartlaria gore iiriinler piyasaya siiriilmekte
ve uygun olmayanlar pazara kabul edilmemektedir. Boylece saglik ve ¢evre agisindan zararli olan kimyasallarin ekonomik
zararlar1 da gilin yiiziine ¢ikmaktadir. Bu yiizden alternatif miicadele yontemleri iizerine ¢alismalar yapilmaktadir. Bazi
alternatif yontemler kombine edilerek bir arada miicadele amaclh kullanilmaktadir. Alternatif yontemlerden birisi de
ozonun tarimsal amagli hastalik ve zararlilarla miicadelede kullanilmasidir.

Atmosferde dogal olarak bulunan ozonu istenilen amag igin kullanirken ozon jeneratérleri kullanilir. Ozon
jeneratorlerinden iiretilen ozon, kullanim amacina uygun olarak sivi veya gaz olarak uygulanmaktadir. Ozon jeneratdrleri
taginabilir veya sabit olabilmektedir. Jeneratorlerden elde edilen ozon hastalik ve zararlilarin tiirii, bitki ¢esidi, iiretim
alani (sera, tarla, bahge), hasat Oncesi veya sonrasi uygulama vb. faktorlere bagl olarak farkli doz ve yontemlerle
uygulanmaktadir.

Ozon teknolojileri tarimsal iiretimde su, toprak ve bitki karakteristiklerinin kalite parametrelerinin artirllmasinda, hasat
oncesinde hastalik ve zararlilarla miicadelede, hasat sonrasinda pestisitlerin giderilmesinde, raf omiirlerinin uzatilmasi
vb. birgok alanda aktif olarak kullanilmaktadir. Avrupa, ABD, Cin ve bir¢ok iilkede yaygin olarak kullanilmakta ve ticari
ozon iiretici firmalar1 aktif olarak bulunmaktadir. Ulkemizde de ozon teknolojisinin 6zellikle hasat sonrasinda hastalik ve
zararlilara etkisi lizerine bazi ¢calismalar yapilmistir. Ozon teknolojisin tilkemizde daha etkin bir sekilde kullanilmalidir.

Bu makalede ozonun tarimsal amaglh kullanimi, ozon jeneratorleri, uygulama yontemleri ve tarimsal uygulamalarda
kullanilan dozlara iligkin konular gézden gegirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ozon, pestisit kalintisi, toprak sterilizasyonu, sulama suyu kalitesi, hasat sonrasi uygulamalar

Ozone Applications in Agriculture

Abstract

Increasing population density in the world, global wars, climate crises and food shortages have made it necessary to
increase yields, reduce losses and use various inputs in agricultural production. The most important inputs used to reduce
crop losses in agricultural production are pesticides used in the control of diseases and pests. Excessive and uncontrolled
use of pesticides causes negative effects on the environment, on the products grown, and on human and animal health.
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Therefore, the use of chemicals is restricted by the World Health Organization. In imports and exports, products are placed
on the market according to WHO standards and those that do not comply are not accepted to the market. Thus, the
economic damages of chemicals, which are harmful in terms of health and the environment, also come to light. Therefore,
studies on alternative control methods are being carried out. Some alternative methods are combined and used for
combating together. One of the alternative methods is the use of ozone in the control of diseases and pests for agricultural
purposes.

When using the ozone naturally present in the atmosphere for the desired purpose, 0zone generators are used. Ozone
produced from the generators is applied in the forms of either liquid or gas in accordance with the intended use. The ozone
generators can be portable or stationary. The ozone obtained from the generators is applied at different doses and methods
depending on the type of diseases and pests, plant type, production area (greenhouse, field, garden), pre-harvest or post-
harvest application.

Ozone technologies are actively used in agricultural production in many areas such as increasing the quality parameters
of water, soil and plant characteristics, controlling diseases and pests before harvest, removing pesticides after harvest,
extending shelf life, etc. It is widely used in Europe, USA, China and many countries and commercial ozone producer
companies are active. In our country, some studies have been conducted on the effects of ozone technology on diseases
and pests, especially post-harvest. Ozone technology should be used more effectively in our country.

This article reviews the studies on the use of ozone for agricultural purposes, ozone generators, the methods of
applications and the doses used for agricultural applications.

Keywords: Ozone, pesticide residue, soil sterilization, irrigation water quality, post-harvest applications
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Ozet

Bahge kiiltiirlerinde 6zellikle sira arasl toprak iglemeden vaz gegilmesi ve sira iizerinde de simirli ve gerektik¢e islem
yapilmasi oldukca dénemlidir. Ozellikle hasat zamanlarinda bahgenin temiz olmasi ve yabanci otlarin rekabet sebebiyle
kiltlr bitkisine zarar vermemesi igin micadele edilmesi gerekmektedir.

Bag bahge tariminda, organik tarim felsefesine uygun, maliyeti azaltan, toprag1 ve ¢evreyi koruyan, erozyonu dnleyen
dogru ve ekonomik toprak zemini yonetiminin 6nemi ortaya ¢ikmistir. Arastirmada toprak igleme masraflari azaltilarak
iretimi karli hale getiren, diger taraftan tarla—bahce trafiginin azaltilmasina, toprak verimliliginin korunmasina, toprak
yiizeyinin yabanci otla kapli olmasi ve topragin islenmemesi sebebiyle erozyonun en aza indirilmesine ve ¢evrenin
korunmasina katki saglayan bir yontem belirlenmistir.

Bu caligmayi, yabanci ot bakimindan inceledigimizde; en az sayida yabanci ot 4,40 adet/m? ile Plastik Ortiilii Sistem
(POS) uygulamasindan elde edilmistir. Yabanci Ot flagh Sistem (YIS) 14,07 adet/m? ile 2. siray1, Geleneksel Islemeli
Sistem (GIS) 30,07 adet/m? ile 3. siray1 almis olup, en fazla sayida yabanci ot 52,07 adet/m? ile Tamamu Otlu Sistem
(TOS) de ortaya ¢ikmustir.

Meyve kalite oOzellikleri bakimindan yapilan analizler sonucu uygulamalar arasinda istatistiki bakimdan bir fark
bulunmamistir. Mekanizasyon maliyetleri bakimindan ise en iyi sonug 45,92 TL/da ile TOS’ tan elde edilmistir. 2. sirada
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46,42 TL/da ile GIS, 3. sirada 94,56 TL/da ile YIS ve 4.sirada 149,85 TL/da (10 yillik ekonomik 6miir dikkate alinmistir)
ile POS gelmistir.

Elde edilen sonuclara gore, mekanizasyon maliyetleri agisindan TOS’un tercih edilebilecegi belirlenmis olup, buna gore
ciftcilerimiz basta olmak tizere diger uygulayici ve karar vericilere yardime1 olacagi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Elma bahgesi, Yabanci ot, miicadele yontemleri, mekanizasyon maliyetleri

Seeking a Solution to the Weed Problem in the Apple Orchards in
Yalova Region

Abstract

In garden cultures, it is very important to give up soil tillage especially between rows and to carry out limited cultivation
on the rows as needed. particularly during harvest times, it is necessary to keep the garden surface clean and to prevent
weeds from damaging the cultivated plant due to competition.

In vineyard and garden agriculture, the importance of correct and economical soil management, which is in line with the
philosophy of organic agriculture, reduces costs, protects the soil surface and the environment, and prevents erosion, has
emerged. In the research, a method was determined that makes production profitable by reducing tillage costs, and on the
other hand, contributes to reducing field-garden traffic, preserving soil fertility, minimizing erosion due to the soil surface
being covered with weeds and not tilling the soil, and protecting the environment.

When we examine this study in terms of weeds; The least number of weeds was obtained from the Plastic Covered System
(POS) application with 4.40 pieces/m2. Weed Control System (YIS) ranked 2nd with 14.07 pieces/m?, Traditional Treated
System (GIS) ranked 3rd with 30.07 pieces/m?, and the highest number of weeds was 52.07 pieces/m2. The Herbed System
(TOS) also emerged.

As a result of the analyzes made in terms of fruit quality characteristics, no statistical difference was found between the
applications.

As a result of the analyzes made in terms of fruit quality characteristics, no statistical difference was found between the
applications. In terms of mechanization costs, the best result was obtained from TOS with 45.92 TL/da. GIS came in 2nd
place with 46.42 TL/da, YIS in 3rd place with 94.56 TL/da, and POS in 4th place with 149.85 TL/da (10-year economic
life was taken into account).

According to the results obtained, it has been determined that TOS can be preferred in terms of mechanization costs, and
accordingly, it is thought that it will help other practitioners and decision makers, especially our farmers.

Key Words: Apple orchard, weed, control methods, mechanization costs
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Ozet

Spektrometreler, ¢cok sayida bilimsel disiplinde ve endiistride yaygin olarak kullanilan vazgegilmez analitik cihazlardir.
Farkli dalga boyu araliklarindaki elektromanyetik radyasyonun yogunlugunu analiz eder ve 6lgerler ve maddenin bilesimi,
yapist ve Ozellikleri hakkinda degerli bilgiler saglarlar. Tarim ve g¢evre bilimi i¢in biiyiik 6nem tasiyan toprak
bilesenlerinin ve sagliginin analizinde de spektrometrelerden faydalanilmaktadir. Geleneksel toprak analiz yontemleri,
maliyet kisitlamalari nedeniyle analiz edebilecekleri drnek sayist agisindan sinirlidir ve bu nedenle hassas tarim
uygulamalari igin yeterli degildir. Ozellikle hiperspektral uzaktan algilama (VisNIR) teknikleri, organik madde icerigi,
azot, fosfor, potasyum ve nem igerigi gibi birden fazla toprak 6zelliginin ayni anda &lgiilmesine olanak taniyarak
geleneksel toprak analiz yontemlerine gore 6nemli avantajlar saglamaktadir. Kismi En Kiigiik Kareler (PLS), Ortalama
Hata Kareler Kokii (RMSE), Artik Tahmin Sapmasi (RPD) gibi modeller ile regresyon analizi yapilarak elde edilen
tahminlemeler sayesinde ulasilan ¢ok daha fazla noktanin 6zelliklerini hizlica degerlendirme imkan1 degisken diizeyli
uygulamalara (giibreleme, sulama) olanak tanimakta, ayrica genel toprak yonetimi i¢in zamaninda karar verilmesini
saglamaktadir. Spektrometrelerin GPS ve uzaktan algilama gibi diger teknolojilerle entegrasyonu, hassas tarim
uygulamalari i¢in potansiyellerini daha da artirmaktadir. Sonuglar, VisNIR'm toprak analizinde dogrulugunu ve
uygulanabilirligini artirmak i¢in devam eden ¢alismalarin 6nemini vurgulayarak daha genis uygulamalar i¢in potansiyele
isaret etmekte ve gelecekte VisNIR toprak analizininde daha dnemli bir rol oynayacagini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Hassas Tarim, Degisken Oranli Giibreleme, VisNIR, Toprak Spektrometresi, Modelleme
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Ozet

Bitkisel tiretim zincirinde ekim iglemi, verim ve maliyeti dogrudan etkileyen en kritik girdilerden biridir. Ekim esnasinda
meydana gelen kayiplart minimum diizeye indirerek verimlilik maksimize edilebilmektedir. Tek dane ekim makinalarinda
tohum akis1 sirasinda ekici diizende sikisma, bosluklar, ikizlenmeler ve atlamalar gibi hatalar meydana gelebilmektedir.
Bu ¢alismada tek dane ekim makinalarina takilarak ekim kalitesinin ¢aligma esnasinda anlik kontrol edebilecek bir kontrol
ve uyart sistemi tasarlanmig ve prototipi tiretilerek test edilmistir. Bu sayede ekim performansinin diigmesi, tikanma ya
da akisin kesilmesi gibi durumlar anlik tespit edilip, operatore gereken diizeltmeler i¢in bilgiyi saglayarak ekim
kayiplarinin minimize edilmesi amaglanmistir.

Tasarmmi yapilip, prototipi iiretilen sistemin Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Tarim Makineleri ve Teknolojileri
Miihendisligi Boliimii labaratuvarinda dogruluk testleri yapilmistir. Sistem ekici diizenin tohum ¢ikis noktasina entegre
edilen bir lazer sensér ve buna uygun devre elemanlarindan olugmaktadir. Tasarlanan sensor igin lazer optik diyot,
kizilotesi lazer alici, Arduino uno, esp32 kart1 ve LCD ekran kullanilmustir. Biitiin sistemi bir araya getirecek prototip
govde ise CAD programu ile tasarlanip ABS malzeme kullanilarak {iretilmistir. Ardunio dilinde hazirlanan yazilim tek
dane ekim sisteminin hassasiyeti hakkinda siirekli veri toplmakta ve ikincil gérev olarak da herrhangi bir sebeple tohum
akiginin kesilmesi veya tikaniklik durumlarinda da hizli bir sekilde uyar1 vererek ekim kalitesin korumak i¢in yardimei
olmaktadir. Bu sayede ekim esnasinda makina ilerleme hizin1 dikkate alarak siirekli olarak sira tizeri mesafelerin ilgili
standartlarda belirtilen kabul edilebilir tohumlar aras1 mesafede (KETA) olup olmadigini belirlenmektedir. Karsilastirma
testleri i¢in yapiskan bant ile dogrulanmi, labotatuvar tipi opto-elektronik mesafe 6l¢giim diizenegi kullanilmistir.

Sistem ekici diizenden tohum akisint kayipsiz dlgebilmistir ve hedeflenen 6l¢iim hassasiyetine ulagsmistir. Sensoriin
dogrulugu igin farkl: fiziksel 6zellige sahip iki farkli misir tohumu ve aygigek tohumlar1 kullanilmistir. Farklr sira {izeri
mesafelerde gergeklestirilen 450 adet test sonucunda tasarlanan sesér misir tohumlari i¢in %99,8, %99,9, aycicegi i¢in de
%99,9 dogrulukta dl¢limler saglamistir. Sistem kontrol testleri sonucunda ortalama mutlak hata degerleri tiim tohumlar
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icin %1,62-%3,60 araliginda belirlenmis olup, gelistirilen sistemin mevcut tek dane ekim makinalarinda yiiksek basari ile
kullanilabilecegi gorilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Hassas ekim, lazer sensér, ekim kalitesi
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Ozet

Tarim iriinlerinin izlenmesi, kalite ve veri takibinin saglanmasi i¢in yetistirilen triinlerin gelisme siireglerinin takip
edilmesi ve dogru zamanda dogru sekilde miidahale edilmesi gerekmektedir. Bu konuda tarim sektorii her giin daha fazla
teknolojiye entegre olmakla birlikte bu teknolojilerden biri de drone teknolojisidir. Drone iizerine sabitlenmis kamera ve
sensorlerle veri elde edilmesinde kolayliklar saglanmaktadir. Bu cihazlar ile tarimda genis ¢apli gdzlem yapilabilmekte
ve bitkilerin biytume siiregleri yakindan takip edilebilmektedir. Drone teknolojisinin birgok avantaji bulunmaktadir.
Dronelar hizli ve etkin bir sekilde veri toplayabilmektedir. Sensér ve kameralar sayesinde bitki sagligi, toprak nemi,
zararli bocek ve bitki gibi bircok paremetleri anlik olarak takip etmemizi saglamaktadir. Elde edilen veriler ve goriintiiler
nesne ve piksel tabanli veri isleme yazilimlart tarafindan hizli ve kolay sekilde islenerek ayristirilabilmektedir. Bu
yazilimlar tarim arazilerinin genel durumunu analiz ederek ¢ift¢ilere koordineli olarak hangi alanda ne gibi mudahalelerde
bulunmasi gerektigi konusunda bilgi saglamaktadir. Bu sayede miidahale konusunda bizlere noktasal koordinat
saglamakta ve gerekli ilaglama ya da bakim iglemleri tam olarak gereken yerlere yapilabilmektedir.

Tarim 5.0 ile otonom sistemlerin yayginlagsmasi ve robotik tarim araglarinin ¢ogalmasi sonucu hava-kara arasinda otonom
haberlesme yapilabilmesi ve drone ile saglanilan veriler otonom kara araglarina bilgiyi iletmesi ile daha hizli ve daha
verimli midahaleler elde edilebilmesi beklenmektedir. Tarim 5.0, tarim sektoriinde dijital doniisiimii simgelerken,
otonom sistemler ve robotlasma sayesinde insan miidahalesine gerek kalmadan tarimsal faaliyetlerin aktif sekilde
islenmesine olanak saglamasi hedeflenmektedir. Bu kapsamda, dronelar sadece veri toplamakla kalmayip ayni zamanda
otonom kara araglarina bu verileri ileterek koordineli olarak ¢alisabilmektedir. Tarim 5.0’1n getirdigi yenilikler, gelecekte
tarim sektdriinde devrim niteliginde degisikliklere yol agacak ve tarimin gelecegini sekillendirecektir. Otonom sistemler
ve drone teknolojileri, tartmi daha verimli ve siirdiiriilebilir bir hale getirirken, ¢iftcilerin is yiikiinii minimum seviyeye
indirecektir. Sonug olarak drone teknolojisi ve otonom sistemlerin entegrasyonu, tarumun geleceginde 6nemli bir rol
oynayacak ve bu alanda yapilan yatirimlar ve arastirmalar devam ettikge tarim sektorii daha da ileriye taginacaktir.

Anahtar Kelimeler: Tarim 5.0, Tarimsal drone, Otonom sistemler
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Ozet

Akilli tarim teknolojileri, tarim alanindaki giincel teknolojileri kullanarak tarim {iriinleri {izerindeki g¢evresel etkileri
minimum diizeye getirmek ve dogal kaynaklardan da maksimum seviyede fayda saglamak icin tercih edilmektedir. Bu
kapsamda kullanilan mikro diizeydeki sensor teknolojileri driinleri yiksek hassasiyet derecesine sahip 6lcimler ile
Olcerek genis kapsamli bilgiler (pH, toprak durumlari, sicaklik, nem...) elde edebilmektedir. Ayrica seralarda kullanilan
otomatik sulama sistemleri, 1s1klandirmalar, traktorlerde kullanilan GPS destekli otonom siiriis cihazlar1 da tarim alanin
¢ok fazla verinin toplanmasina olanak vermektedir. Bu tip veriler IoT bazli ya da kablosuz baglantiya sahip sensorler
yardimu ile toplanmaktadir. Anlik olarak toplanan veriler biiyiik veri setlerini olusturdugundan depolanmalari da oldukca
zordur. Ayn1 zamanda anlik olarak analizleri yapildigindan ger¢ek zamanli olarak islenerek iireticiye anlik olarak analiz
degerlerinin sunulmasi gerekmektedir. Bu kapsamda bulut sistemleri devreye girerek bu tarz veri setlerini sanal bir sistem
icerisinde depolayabilmektedirler.

Sis bilisim (Fog Computing), ara bir bulut sistemi olarak gérev yapmaktadir. Ana bulut sistemine bagli olan cihazlar anlik
olarak verileri islemekte olup siirekli ¢evrimigi olan sistemlerdir. Fakat sis bilisimde veriler burada ¢evrimdisi olarak
saklanabilmekte ve tiiketici bu verilere gevrimdis1 ulasabilmektedir. Ozellikle tarla kosullarinda yada internetin ¢ekmedigi
alanlarda ¢alisan IoT cihazlari sis bilisimi daha faydali bir sekilde kullanabilmektedir. Toplanan biiyiik veriler bu sistem
icerisinde daha hizli bir sekilde islenebilmekte ve diisiik gecikme siiresi, ger¢ek zamanl etkilegsim, mobilite destegi,
giivenligin iyilestirilmesi, verimlilik ve ag bant genisliginin korunmasi gibi giivenlik dnlemlerini de yapabilmektedir. Bu
tip uygulamalar elde edilen veriler sis bilisimde analiz edilerek bulut sistemine yiiklenebilmektedir. Bu kapsamda tarim
isi ile ugrasan c¢iftciler ve paydaslar daha az maliyet 6deyebilmekte ve enerji tiiketimleri minimum seviyelere
indirgenebilmektedir. Tarim alaninda elde edilen verilerin degiskenligi ve biiyiikliigii g6z oniine alindiginda sis bilisim
gibi ara destek sistemlerinin kullanilmasi ana bulut sistemlerinin yiikiinii alacagi ve tarim alaninda elde edilen verilerin
analiz edilmesinin daha saglikli ve dogru olarak yapilmasina olanak saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Sis Bilisim, IoT, Akilli Tarim
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Ozet

Pestisitlerin neden oldugu ¢evre kirliligini azaltma, zararli yonetimini etkin kilma, operatdr giivenligini saglama, arazi
egimi fazla ve ulagimi zor olan alanlarda pestisit uygulama stratejilerini gelistirme ve zamandan tasarruf etme agisindan
diisiik hacimde pestisit uygulayan sistemlerin énemli avantajlart bulunmaktadir. Diisiik su gereksiniminden dolay1
insansiz hava ve kara araglarinda da kullanilan bu sistemler uygun isletme kosullarinda kullanilmadiginda biiytik iiriin
kayiplarina ve ¢evre kirliligine neden olabilmektedir.

Bu arastirmada disk ¢ap1 @55 mm olan doner diskli bir memenin 5000, 7000 ve 9000 d/dk’lik agisal hizlarda ve 0°, 15°
ve 30°’lik konum agilarinda piiskiirtme genisligi boyunca olusturdugu yiizey kaplamanin (YK) dagilim diizgiinliigii (CV,
%) karsilastirilmig ve hedef ylizeye ulasan damlalarm boyut (um) ve dagilim (%) karakteristikleri incelenmistir. Bunlarm
yani sira doner diskli memelerin farkli meme agikliklarinda (60, 80, 100 ve 120 cm) yan yana yerlestirilmesi durumu
simule edilerek bindirmeli YK verilerinin, piiskiirtmedeki CV degisimine olan etkileri arastirilmistir. Ornekleme yiizeyi
olarak suya duyarli kagit kullanilmis ve yiizeye ulasan damlalarin olusturdugu lekeler sayisallagtirma yontemiyle analiz
edilmistir.

Aragtirma sonuglarina gore; piiskiirtme genisligi (2.4 m) boyunca YK oranindaki en diisiik varyasyon katsayis1 (CV)
doner diskin 5000 ve 7000 d/dk’lik ag¢isal hizlarinda ve 0° ve 15°’1ik konum agilarinda elde edilmistir. Diskin agisal hiz1
arttikca, YK orant artmistir. 9000 d/dk’lik acisal hizda piiskiirtme paterninin genisligi, diger acisal hizlara gore daha dar
olup veri seti saga ¢arpik dagilmistir. Piiskiirtme paterninin geometrisi, ¢ift tepeli liggen goriiniimdedir. Meme agikligi 60
cm oldugunda dagilimn {iniformitesi i¢in en diisiik CV degerine ulasilmistir. Diskin agisal hiz1 5000, 7000 ve 9000 d/dk
oldugunda piiskiirtme genisligi boyunca yiizeye ulasan damlalarin sauter ortalama ¢ap1 (D3») sirasiyla 355 um, 303 um
ve 203 pm; hacimsel ortanca ¢ap1 (Dvoso) sirasiyla 368 um, 319 pm ve 210 pm; 100 pm’den kiiciik ¢apli damlalarin
hacimsel dagilim orani sirasiyla %0.3, %0.8 ve %4.3 olarak belirlenmis ve diskin agisal hiz1 arttik¢a damla spektrumu
yayilim faktorii azalmustir.

Anahtar Kelimeler: Doner diskli meme, diigiik hacimli uygulama, pestisit uygulamalari, piiskiirtme dagiliminin
iiniformitesi, yiizey kaplama orani

* Bu arastirma Bilecik Seyh Edebali Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatérliigii tarafindan 2023-01.BSEU.06-01 nolu
proje ile desteklenmistir.
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Effect of Angular Velocity and Position Angle on Spray Distribution
Uniformity in Spinning Disc Nozzle®

Abstract

Pesticide application systems at low volumes have significant advantages in terms of reducing environmental pollution
caused by pesticides, making pest management effective, ensuring operator safety, developing pesticide application
strategies in areas with high slopes and difficult access, and saving time. These systems, which are also used in unmanned
aerial or ground vehicles due to their low water requirement, can cause major product losses and environmental pollution
when not used under appropriate operating conditions.

In this research, the distribution uniformity of the surface coating formed by a spinning disc nozzle with a disc diameter
of @55 mm at angular velocities of 5000, 7000 and 9000 rpm and position angles of 0°, 15° and 30° were compared, and
the size and distribution characteristics of the droplets reaching the target surface were examined. In addition, in this
research, the effects of overlapping surface coating data on the uniformity of the spray distribution (CV, %) were
investigated when spinning disc nozzles were placed side by side at different nozzle openings (60, 80, 100 and 120 cm).
Water-sensitive papers were used as the sampling surface, and the stains formed by the droplets reaching the surface were
analysed by the digitization method.

Considering the research results, the lowest variation coefficient (CV) in surface coverage rate across the spray width (2.4
m) was obtained at angular velocities of 5000 and 7000 rpm and position angles of 0° and 15° of spinning disc. As the
angular velocity of the disc increased, the surface coverage ratio increased. At an angular velocity of 9000 rpm, the width
of the spray pattern was narrower than those of the other angular velocities and the data set was distributed skewed to the
right. The geometry of the spray pattern was triangular with double peaks. The lowest CV value for uniformity of
distribution was reached when the nozzle opening was 60 cm. When the angular velocity of the disc was 5000, 7000 and
9000 rpm, the sauter mean diameter (Ds2) of the droplets reaching the surface along the spray width was 355 um, 303 um
and 203 um, respectively; volumetric median diameter (Dvos) 368 um, 319 um and 210 pm, respectively; The volumetric
distribution ratio of droplets with a diameter of less than 100 um was determined as 0.3%, 0.8% and 4.3%, respectively,
and the relative span factor decreased as the angular velocity of the disc increased.

Key Words: Spinning disc nozzle, low volume application, pesticide application, uniformity of spray distribution, surface
coverage ratio

* This research was funded by Bilecik Seyh Edebali University Scientific Research Projects Coordination Office with project number
2023-01.BSEU.06-01.
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Ozet

Diinya niifusunun artmasiyla birlikte yenilenebilir dogal kaynaklar her gegen giin azalmakta ve bilim insanlar1 kalint1 ve
atiklardan elde edilen yeni materyallerin yenilenebilir kaynak olarak degerlendirilmesini aragtirmaktadir. Bununla birlikte
kahve ve cay tiiketimi tiim diinyada giderek artan egilimdedir. Kahve demleme atig1 (SCG) ve ¢ay demleme atigi (STW)
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olarak adlandirilan demleme atiklari, yeni iiriinler gelistirmek amaciyla degerlendirilmesi agisindan oldukgea ilgi ¢ekici
bir hammadde haline gelmektedir.

Proje, kahve demleme atiklar1 ve ¢ay demleme atiklarinin karigimlarinin kati yakit ve toprak iyilestirici olarak
kullanilmasi igin optimum peletleme ve piroliz kosullarmin gelistirilmesini amaclamaktadir. Oncelikle ilgili karisimlarmn
peletleme 6zellikleri, parametrik piroliz kosullar1 ve iriinlerin karakterizasyonu incelenmistir. Elde edilen veriler kiigiik
olcekli makinelerde iiretim i¢in kullanilacak ve {iretim verimliligi parametrik kosullarla karsilastirilacaktir. Son olarak
tirtinlerin performansi kati yakit ve toprak iyilestirici olarak test edilecektir.

Proje, Tiirk (Ege Universitesi) ve Alman (Leibniz Tarim ve Biyoekonomi Enstitiisii e.V. - ATB) ortaklariyla TUBITAK
2525 - Arastirma Projeleri - Almanya Egt. ve Ars. Bakanlhigi (BMBF) ile ikili Isbirligi Programi kapsaminda
yiiriitilmektedir. Proje ortaklarinin arastirmacilari, is paketlerinde belirlenen galigmalarla projeye katki saglamaktadir.

Proje sonunda SCG ve STW karisimlarindan elde edilebilecek toz ve pelet formdaki biyocar/biyokdmiir iiretim
stireclerinin belirlenmesiyle s6z konusu atiklar, cay/kahve endiistrisi ve girisimciler i¢in ilgi ¢ekici konuma gelecektir.
SCG ve STW karigimlarindan elde edilen biyokdmiir peletleri yenilenebilir biyokiitle enerji pazarlarina girecektir. Ote
yandan, Tiirkiye ve Avrupa'da tarimsal amacl toprak iyilestiricilere olan talebin artmasi nedeniyle toprak iyilestiricilerin
pazar pay1 da artacaktir.

Anahtar Kelimeler: Kentsel ve endiistriyel atiklar, Biyokiitle isleme teknolojileri, Piroliz, Biyokiitle yakma teknolojileri
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Ozet

Giintimiiz tarim sektoriinde hayvansal {iriinlere duyulan ihtiya¢ her gegen giin artmaktadir. Bu ihtiyaci karsilamak igin
tarim ve hayvancilikta mekanizasyon ve teknolojiye olan gereksinim giin gectikge énem kazanmustir. Ulkemizin sanayi
sektoriindeki gelismeler sayesinde, birgok makine ve ekipman yerli olarak ¢ift¢ilerimizin ve isletmecilerimizin hizmetine
sunulmaktadir. Bu durum birgok sektdrde oldugu gibi tarim alaninin ihtiyaglarini da ithalat yerine yerli iiretimle
karsilamanin 6nemli oldugunu gostermektedir. Boylece hem tarim ve hayvancilik sektorlerinde hem de imalat sanayinde
biiylik bir ilerleme saglanirken, igsizlik sorununun da biiyiik 6lglide Oniine gecilmis olmaktadir. Balya makineleri,
prizmatik balya makineleri ve silindirik (rulo) balya makineleri olmak tzere iki ana tiirde Uretilmektedir. Silindirik balya
makinesi, tarladaki dagilmis saman, ot, fig gibi tarim iiriinlerini rotor ve pikap sistemi ile toplayarak silindirik bir rulo
haline getirir. Olusan rulo, file veya ip ile sarilir ve makinenin arka kismindan disariya itilerek depolama veya tagima igin
hazir hale getirilir.

Bu ¢alismada, silindirik balya makinesinin bir ¢esidi olan yar1 zincirli silindirik balya makinesinin tasarimi1 Solidworks
programui ile yapilmistir ve prototip makine tretilmistir. Merdaneli silindirik balya makinesiyle tasarim farkliliklari
kargilagtirilmistir. Ayrica merdaneli ve yart zincirli silindirik balya makinelerinin saha ¢alismalarinda, makine performans
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ozellikleri ve kapasiteleri degerlendirmistir. Bu saha ¢aligmalar1 sonucunda, merdaneli silindirik balya makinelerinde
goriilen nem orani yiiksek mahsullerdeki ‘sakizlama’ olarak adlandirilan merdanelere mahsul sivanma problemi, yari
zincirli silindirik balya makinelerinde gériilmemistir. Bu nedenle nem orani yiiksek 6zellikle silaj yapilmasi diisiiniilen
ot, tritikale gibi mahsullerin balyalanmasinda yar1 zincirli silindirik balya makinesi kullanilmasi 6nerilmektedir. Bu
calisma, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan Ar-Ge faliyetleri 5746 sayili kanun kapsaminda desteklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Silindirik Balya Makinesi, Yar1 Zincirli Silindirik Balya Makinesi, Solidworks

Abstract

In today's agricultural sector, the need for animal products is increasing day by day. In order to meet this need, the need
for mechanization and technology in agriculture and animal husbandry has gained importance day by day. Thanks to the
developments in the industrial sector of our country, many machinery and equipment are offered to our farmers and
operators locally. This situation shows that it is important to meet the needs of the agricultural field with domestic
production instead of imports, as in many sectors. Thus, while a great progress has been made in both the agriculture and
livestock sectors and the manufacturing industry, the unemployment problem has been prevented to a large extent. Balers
are produced in two main types: square balers and Round (roll) balers. The round baler collects agricultural products such
as straw, grass and vetch scattered in the field with a rotor and pickup system and turns them into a cylindirical roll. The
resulting roll is wrapped with mesh or rope and pushed out of the back of the machine to make it ready for storage or
transportation.

In this study, the design of the semi-chain round baler, which is a type of round baler, was made with the Solidworks
program and the prototype machine was produced. Design differences were compared with the roller round baler. In
addition, in the field studies of roller and semi-chain round balers, machine performance characteristics and capacities
were evaluated. As a result of these field studies, the problem of crop plastering on the rollers, which is called 'gumming’
in crops with high moisture content, which is seen in roller round balers, was not seen in semi-chain round balers. For
this reason, it is recommended to use a semi-chain round baler for baling crops with high humidity, especially grass and
triticale, which are considered to be silage. This study is supported by the Ministry of Industry and Technology within
the scope of R&D activities Law No. 5746.

Keywords: Round Baler, Semi Chain Round Baler, Solidworks
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Ozet

Son yillarda tarim sektoriinde onemli bir yiikselis gosteren hayvancilik, sektdriin gelisiminde belirleyici bir rol
oynamaktadir. Hayvancilik, toplumun hayvansal protein ihtiyacini karsilamanin yani sira bitkisel iiretim, kirsal refah ve
genel ekonomi Gizerinde 6nemli etkiler olugturmaktadir. Gelismislik seviyesine bakilmaksizin tiim iilkeler i¢in hayvancilik
biiyiik bir 6neme sahiptir. Tarim ve hayvanciliga olan ihtiyaclarin artmasiyla birlikte, yiiksek verimlilik saglayan
makinelere olan talep her gecen gin artmaktadir. Bu talep, az zamanda daha fazla is yapabilme gerekliliginden
kaynaklanmaktadir. Tarim ve hayvanciligin gelisimiyle birlikte balya makineleri, vazgecilmez bir ara¢ haline gelmistir.
Bu makineler, tarladaki mahsulleri toplar ve sikistirarak ¢iftcinin kolay depolamasini saglamaktadir. Balya makineleri,
prizmatik balya makineleri ve silindirik balya makineleri olmak {izere iki ana tiirde Uretilmektedir. Prizmatik balya
makineleri mahsulii tarladan toplayip, prizmatik formda sikistirarak baglama gruplar1 yardimiyla iple ya da telle baglar.
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Bu islem, depolama kapasitesini artirir, hayvanlarin besin ihtiyaglarinin giderilmesinde uzun vadeli esneklik saglar ve
hasat sonras1 biyokiitle kayiplarmi 6nemli 6lciide azaltir.

Tozlu ve sicak ortamda ¢aligan prizmatik balya makinesinin ¢aligma esnasinda ip dolaplar1 makinenin arkasinda oldugu
i¢cin kopan ip operatdr tarafindan fark edilememektedir. Baglama grubuna ip ulasamadigi igin ip baglama islemi
gerceklesmemektedir. Bu nedenle operator ipin koptugunu fark edene kadar balyalama islemi eksik ip baglama ile devam
etmektedir. Eksik baglama ile yapilan balyalarda tagima esnasinda dagilmalar meydana gelmektedir. Bu ¢alismada, ip
kopmasini operatdre sesli olarak bildiren bir sistem tasarlanmistir. Bu sistemde balya iplerinin baglama grubuna
ulagmasini saglayan ip yolluklari, bir boru etrafina kaynaklanarak elektrik iletken bir mil ile birlikte mekanizma sasisine
baglanarak ipin kopmasi durumunda, agirlik merkezi nedeniyle asag1 yonelen ip yollugu, elektrik devresini tamamlayarak
sesli uyar1 cihazin1 aktive eder ve operatorii uyarir. Bu sayede is giicii ve yakit kaybinin 6niine gecilmesi saglanir. Bu tiir
kayiplarin 6niine gecilmesi i¢in prizmatik balya makinelerinde ip kopma mekanizmasi kullanilmasi 6nerilmektedir.
Tasarimi Solidworks programi kullanilarak yapilmistir. Bu calisma, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan Ar-Ge
faliyetleri 5746 sayili kanun kapsaminda desteklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Prizmatik Balya Makinesi, Ip Kopma Mekanizmasi, Solidworks

Abstract

Livestock, which has shown a significant rise in the agricultural sector in recent years, plays a decisive role in the
development of the sector. In addition to meeting the animal protein needs of the society, animal husbandry has significant
effects on crop production, rural welfare and the general economy. Animal husbandry is of great importance for all
countries, regardless of the level of development. With the increasing needs for agriculture and animal husbandry, the
demand for machines that provide high efficiency is increasing day by day. This demand is due to the need to be able to
do more work in less time. With the development of agriculture and animal husbandry, balers have become an
indispensable tool. These machines collect and compress the crops in the field, providing easy storage for the farmer.
Balers are produced in two main types: square balers and round balers. Round balers collect the crop from the field,
compress it in prismatic form and tie it with rope or wire with the help of knotting sets. This process increases storage
capacity, provides long-term flexibility in meeting the nutritional needs of animals, and significantly reduces post-harvest
biomass losses.

Since the rope cabinets of the sqauare baler working in a dusty and hot environment are behind the machine, the broken
rope cannot be noticed by the operator. Since the rope cannot reach the knotter set, the twin process does not take place.
For this reason, the baling process continues with incomplete rope tying until the operator notices that the rope is broken.
Dispersion occurs during transportation in bales made with incomplete binding. In this study, a system was designed that
audibly notifies the operator of the rope breakage. In this system, the rope runners, which enable the bale ropes to reach
the tying group, are welded around a pipe and connected to the mechanism chassis together with an electrically conductive
shaft, and in case the rope breaks, the rope runner, which is directed downwards due to the center of gravity, completes
the electrical circuit, activates the audible warning device and warns the operator. In this way, it is ensured that labor and
fuel loss is prevented. In order to prevent such losses, it is recommended to use a rope breaking mechanism in prismatic
balers. Its design was made using the Solidworks program. This study is supported by the Ministry of Industry and
Technology within the scope of R&D activities Law No. 5746.

Keywords: Prismatic Baler, Rope Breaking Mechanism, Solidworks
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Ozet

Hasat, kaba yem tiretiminde teknolojinin en 6nemli kullanimlarindan biridir. Bu asamada uygulanan balyalama iglemi,
saplarin ve yem bitkilerinin minimum kayipla ve hizli bir sekilde toplanip kusursuz bir sekilde depolanmasini
saglamaktadir. Balyalama, hasat edilen bitkilerin besin degerlerini korumak igin kritik bir siire¢ olup, tiretim verimliligini
artirir ve depolama alanlarinin etkin kullanilmasma katkida bulunmaktadir. Balyalama islemi balya makineleri ile
yapilmaktadir. Balya makineleri, gevsek saman toplayan, onu esit boyut ve agirlikta balyalara sikistiran ve bunlari sicim
vasitastyla baglayan ve bu islemleri operatérlerin giivenlik gerekliliklerine uygun sekilde gergeklestiren makinelerdir. Ug
tip balya makinesi bulunmaktadir: (i) kiiciik dikddrtgen prizmatik balyalar (ii) buylk silindirik balyalar; (iii) buytk
prizmatik balyalar. Mevcut kiiciik prizmatik balya makinesinden boyut ve agirlik olarak daha kiiciik prizmatik balya
makinesi tasarlanmig ve prototipi tiretilmistir (EKO mini Prizmatik Balya Makinesi).

Bu calismada, EKO mini Prizmatik Balya Makinesi ile yapilan saha ¢aligmalalarinda kriko sistemi deforme olmustur. Bu
nedenle yeni bir kriko tasarimi SolidWorks programi ile yapilmistir. Kat1 modeli olusturulan eski ve yeni krikolar Ansys
programinda modellenmis, farkli basinglar ile statik mukavemet analizi gerceklestirilmistir. Balya makinesinin agirligi
ve calisma kosullar1 géz onlinde bulundurularak krikolar i¢in uygulanacak kuvvet teorik olarak hesaplanmistir ve
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optimum ag (mesh) yapisi olusturulmustur. Eski ve yeni tasarim krikolarin farkli gerilme ve toplam deformasyon
degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir. Ansys sonucunda yeni tasarim krikonun eski tasarim krikoya gore daha az
deformasyona uyradigi goriilmiistiir. Ayrica bu ¢alisma, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan Ar-Ge faaliyetleri 5746
say1li kanun kapsaminda desteklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Prizmatik Balya Makinesi, Ansys, Kaldirag

Abstract

Harvesting is one of the most important uses of technology in roughage production. The baling process applied at this
stage ensures that the stalks and forage plants are collected quickly and quickly with minimum loss and stored flawlessly.
Baling is a critical process to preserve the nutritional value of harvested plants, increasing production efficiency and
contributing to the effective use of storage areas. The baling process is carried out by baling machines. Balers are
machines that collect loose hay, compress it into bales of equal size and weight, tie them by means of twine, and perform
these operations in accordance with the safety requirements of the operators. There are three types of balers: (i) small
square balers (ii) large round balers; (iii) large square balers. Smaller square baler in size and weight than the existing
small prismatic baler, a square baler was designed and prototyped (EKO mini Square Baler).

In this study, the jack system was deformed in the field studies carried out with the EKO mini square Baler. For this
reason, a new jack design was made with the SolidWorks program. The old and new jacks, for which solid models were
created, were modeled in the Ansys program, and static strength analysis was performed with different pressures.
Considering the weight of the baler and the working conditions, the force to be applied for the jacks was theoretically
calculated and the optimum mesh structure was created. It has been observed that the old and new design jacks have
different stress and total deformation values. As a result of Ansys, it has been seen that the new design jack has less
deformation than the old design jack. In addition, this study is supported by the Ministry of Industry and Technology
within the scope of Law No. 5746 on R&D activities.

Keywords: Square Baler, Ansys, Lever
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Ozet

Yiiksek kaliteli yem, et-siit verimliligi ve lireme performansinda énemli bir rol oynamaktadir. Arastirmalar, protein ve
enerji gibi temel besin 6zellikleri agisindan zengin besleyici yemin hayvanlarda biiyiimeyi, siit iiretimini ve dogurganligi
artirdigin bildirmektedir. Bundan dolay: kaliteli yemlerin kullanim1 6nem arz etmektedir. Nitelikli yem {iretiminin ana
faktorlerinden biri teknoloji kullanimidir. Hasat, kaba yem iiretiminde teknolojinin kullanildig1 en 6nemli agamalardan
biridir. Hasat sirasinda kullanilan balyalama islemi, saplarin ve yem bitkilerinin en diisiik kayipla ve en kisa siirede,
kusursuz bir sekilde depolanmasini saglar. Silindirik (rulo) balyalarin fermente olmasi i¢in stre¢ ile sarim islemi
yapilmaktadir. Rulo balya sarma makineleri, saman hasadi ve depolama islemlerinin etkinligini artirmada biiytiik bir
Oneme sahiptir. Bu makineler, sikistirma seviyesini ayarlamak, balya boyutunu élgmek, malzeme hacmini belirlemek ve
balya agirhigini izlemek i¢in gelismis sistemlerle donatilmistir. Bu sayede, asir1 yiiklemeyi onleyerek yiiksek kaliteli yem
iiretimi garanti ederler. Ayrica, yuvarlak balya paketleme makinelerinde bulunan toz giderme ve kirma 6zelliklerine sahip
gecici depolama odalarinin entegrasyonu, operasyonel siirekliligi ve verimliligi artirir. Bu 6zellikler, Gretilen balyalardaki
toz igeriginin azaltilmasina yardimci olmaktadir.
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Bu calismada, cift kollu asma tip rulo balya sarma makinesinin tasarimi Solidworks programi ile yapilmistir ve prototip
makine iiretilmistir. Saha denemeleri, Burdur, Aydin ve Konya ¢evrelerinde yapilmistir. Yeni asma tip rulo balyasarma
makinesi, mevcut sistemlerde kullanilan tek sarma koluna ek olarak ikinci bir sarma kolu eklenmistir. Bu yenilik, sarma
isleminin siiresini ve sarma kolunun tur sayisini yari yariya azaltarak islem verimliligini artirmis ve yakit tasarrufu
saglamistir. Ayrica bu ¢aligma, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan Ar-Ge faaliyetleri 5746 say1li kanun kapsaminda
desteklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Balyalama, Hasat Mekanizasyonu, Silindirik Balya Makinesi

Abstract

High-quality feed plays an important role in meat-milk productivity and reproductive performance. Studies report that
nutritious feed rich in essential nutritional properties such as protein and energy increases growth, milk production, and
fertility in animals. Therefore, the use of quality feeds is important. One of the main factors of qualified feed production
is the use of technology. Harvesting is one of the most important stages in which technology is used in the production of
roughage. The baling process used during harvest ensures that the stems and forage crops are stored flawlessly with the
lowest loss and in the shortest time. In order for round (roll) bales to ferment, stretch wrapping is performed. Round bale
wrapping machines are of great importance in improving the efficiency of hay harvesting and storage operations. These
machines are equipped with advanced systems for adjusting the compaction level, measuring the bale size, determining
the volume of material, and monitoring the bale weight. In this way, they guarantee the production of high-quality feed,
avoiding overloading. In addition, the integration of temporary storage rooms with dust removal and crushing capabilities
found in round bale packing machines increases operational continuity and efficiency. These properties help to reduce
the dust content in the bales produced.

In this study, the design of the double-arm suspended type round bale wrapping machine was made with the Solidworks
program and the prototype machine was produced. Field trials were conducted in the vicinity of Burdur, Aydin and Konya.
The new suspended round baling machine has added a second satellite arm in addition to the single satellite arm used in
existing systems. This innovation has reduced the time of the wrapping process and the number of turns of the satellite
arm by half, increasing process efficiency and saving fuel. In addition, this study is supported by the Ministry of Industry
and Technology within the scope of Law No. 5746 on R&D activities.

Keywords: Baling, Harvesting Mechanization, Round Baler
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Ozet

Kalite tespit analizleri; tarim ve gida sektoriinde iriin giivenligini, miikemmelligini ve normlara uygunlugunu saglamak
icin gereklidir. Bunun yaninda sektdrde yiiksek kalite standartlarinin korunmasi, tarima dayali sanayinin gelistirilmesi,
tarimsal modernizasyonun hizlandirilmasi ve kirsalin yeniden canlandirilmasma katkida bulunacak potansiyele de
sahiptir. Ancak mevcut geleneksel analiz yontemleri zaman alan, fazla is giicii gerektiren, kimyasal kullanimindan dolay1
cevre ve analizi yiriten personel i¢in zararli olabilecek yontemlerdir. 1960'lardan bu yana mevcut yontemlere alternatif
olabilecek yakin kizil6tesi spektroskopisi (NIRS), iiriin kalite parametrelerinin hizli ve tahribatsiz bir bigimde tespitini
saglama potansiyeli ile 6n plana ¢ikmaktadir. NIR spektroskopisi, tarimsal uygulamalara kiyasla gida aragtirmalarinda
daha yaygin olarak kullanilmasina ragmen, tarim ve gida iiriinlerinin degerlendirilmesinde genis bir uygulama alan
bulmustur. Tarimda NIR spektroskopisi, bitki besin elementi durumunun incelenmesi, hasat zamaninin belirlenmesi,
hastaliklarin, zararlilarin, toksinlerin ve kurakligin bitkilerdeki etkilerinin tespiti, 1slah programlari, toprak 6zellikleri vb.
alanlarda kullanilmaktadir. Bu c¢aligmada NIRS ve kemometrinin tarim ve gida {rinlerinin kalitesinin
degerlendirilmesinde geleneksel yontemlere alternatif bir yontem olarak 6n plana ¢ikist ve mevcut uygulama drnekleri
ile gelecek beklentileri ele alinmigtir. NIRS teknolojisi, hiz1 ve yiiksek verimliligi nedeniyle ham ve islenmis tarimsal
urunlerde kalite tespiti, siniflandirma, ¢esit tanimlama, nem, protein ve yag igerigi analizleri igin yaygin olarak
kullanilmaktadir. Sonug olarak yapilan aragtirmalarda bu sistem ile meyve, sebze, et ve balik kalitesi, icecek ve siit
tirtinlerinin degerlendirilmesi, tahillarin protein igeriginin tespit edilmesi, tizimiin olgunluk durumunun belirlenmesi gibi
uygulamalarda basarili sonuglar elde edilmistir. NIRS, farkli yiyecek ve igecekleri degerlendirmek ve safliklarim
dogrulamak i¢in genellikle kemometri gibi veri isleme yontemleriyle birlestirilerek kullanilmaktadir. Kemometri, spektral
(yansima, gegirim, emilim vb.) veriler ve numune 6zellikleri arasinda korelasyon kurmak ve NIRS"1 daha giiglii bir analitik
ara¢ haline getirmek i¢in &zellikle kismi en kiigiik kareler regresyonu (PLSR) gibi ¢cok degiskenli veri analiz yontemlerini
yaygin olarak uygulamaktadir. NIRS ve kemometri alanindaki aragtirmalar ve gelisim; tarim, gida ve eczacilik iiriinlerinin
analizlerinin iyilestirilmesini saglamigstir. Ayrica bu yeni sayilabilecek yaklasim, duyusal 6zellikleri kimyasal bilgilerle
iliskilendirerek kalite giivencesi, iiriin gelistirme, kiyaslama ve tiiketici tercihi tahminine olanak saglamada etkili
olmustur.

Mevcut durumda NIRS'in kemometri ile entegrasyonu, tarim sektdriinde geleneksel kalite tespit yontemlerine alternatif
olarak kalite kontrolil i¢in daha giiclii, glivenilir, ¢evre dostu ve tahribatsiz bir yontem sunarak tiiketici giivenligi ve
memnuniyetini saglamaktadir. Ayrica makine dgrenmesi ve yapay zeka gibi yeni uygulamalarin NIRS ve kemometri
alaninda kullanilmasi; verilerin yorumlanmasi, daha yiiksek tahmin dogrulugu, veri 6n islemleri ve ger¢ek zamanli analiz
konusunda umut vadetmektedir. Makine 0grenmesi uygulamalar1 gelistikce, daha hassas ve verimli kalite kontrolii
iizerindeki etkisinin artmast muhtemel goriinmektedir.

Anahtar Kelimeler: NIRS, Kemometri, Tahribatsiz Analiz, Gida Kalite Analizi
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Diinya genelinde 6nemli yag bitkilerinden biri olan ayg¢igegi, Tlirkiye’de de en fazla ekim alani ve {iretim miktarina sahip
bir yagli tohum bitkisidir. Ulkemizde aygigegi ekilis alanlarmin %73’ii ise Trakya-Marmara Bolgesindedir. B6lgemizde
Aycigegi liretiminde farkli tip azotlu giibreler ve uygulama yontemleri oldugu goriilmektedir. Azotlu giibre uygulamalari
iiretim periyodunun énemli bir kismini olusturmaktadir. Cift¢i uygulamalar: incelendiginde, farkli uygulama zamanlari
(ekim 6ncesi dénem, capalama dénemi ya da bunlar arasinda boliistiirerek), farkl tip azotlu giibre kullanimlar1 ve farkl
azot dozlari (5 kg da! veya 8 kg da?) ile karsilasilmaktadir. Giibreleme; iiretim periyodunda verim ve maliyet agisindan
tizerinde 6nemle durulmasi gereken bir asamadir. Maliyetlerin yiiksekligi, ¢iftilerin tasarruf edebilecegi bir kalem olarak
gdrmeleri sebebi ile gubresiz tretime kadar uzanabilen sonuglar dogurmaktadir. Ayni zamanda farkli giibre ve giibreleme
alternatifleri de aranmaktadir.

Aygigegi tiretiminde kullanilan farkli azot dozlari ve uygulama kombinasyonlarinin aygigegi verim degerleri {izerine
etkilerin incelenmesi bu aragtirmanin temel amacini olusturmaktadir. Arastirma Tekirdag-Hayrabolu ilgesinde
yiiriitiilmiistiir. Arastirmada, saf azot dozlar1 (toplamda 5kg da* ve 8 kg da'), uygulama dénemleri (ekim 6ncesi donem
ve ¢apalama donemi) ve farkli tip azotlu giibre ¢esitleri (iire, 20x20, DAP) ile 6 farkli giibre uygulama yontemi
olugturulmustur. Yontemler ve kullanilan ekipmanlar bolge c¢iftgileri tarafindan yogun olarak kullanilan uygulamalara
gore olusturulmustur. Giibre gelistirilen diskli ayak yapist ile toprak altina atilmasi amaglanmistir. Uygulanan yontemin
dozlar ve verim agisindan karsilastirilarak en uygun uygulama yonteminin ve doz dnerisinin olusturulmasina galistlmistir.

Arastirma sonucunda en yiiksek verim degeri ekim 6ncesi donemde DAP ve capalama doneminde iire ile toplam 8 kg da-
! saf azot dozu uygulanan yontemde hesaplanmistr.

Anahtar Kelimeler: Azot, glibreleme, azot dozu, disk ayak.
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Tarimsal iiretimde azotlu giibreleme uygulamalari, {iriinde verim artigi saglamak ve kaliteye yonelik parametrelerin
iyilesmesi agisindan 6nemlidir. Bu anlamda yetistiriciler tarafindan piyasada bulunan azot igerikli giibreler yogun olarak
kullanilmaktadir. Giibrelerin kullanim miktarlari ve kullanim donemleri iiretilen bitki ¢esidine ve uygulama yontemlerine
bagl olarak farkliliklar gostermektedir. Giiniimiizde her gegen giin giibre fiyatlarinda yasanan fiyat artiglart ve farkli
iceriklerde azotlu giibrelerin bulunmasi farkli azotlu giibre uygulamalarini gerektirmistir. Bu aragtirmada, misir tariminda
yetistiriciler tarafindan uygulanan geleneksel azotlu giibre uygulama yontemi (Y1) ve susuz amonyak uygulama
yonteminde (Y2) uygulama sayilari, uygulama miktarlari ve maliyet analizlerinin karsilastirmali incelenmesi
amaclanmigtir. Arastirmada tarafimizca gelistirilen ve prototipi iiretilen (TAGEM/13/Ar-ge/45) susuz amonyak uygulama
ekipmani kullanilmistir.

Susuz amonyak (SA) gelismis bir¢ok tlilkede 6zellikle hububat tariminda yaygin olarak kullanilan, %82,2 saf azot igerigi
en yogun olan azotlu giibredir. Ulkemizde ise azotlu giibrelerin hammaddesi olarak kullanilmaktadir. Ticari alt yapisi ve
fiyat1 sanayideki kullanim sekline gore olusturuldugundan giibre uygulamalari arasinda maliyet analizi Onemli
olmaktadir. Diinyada ve lilkemizde tiim giibre fiyatlar1 dolar cinsinden siirekli degiskenlik gostermektedir. Fiyatlarin FOB
(Free on Board) olmasi nedeni ile s6z konusu fiyatlara nakliye bedelleri de eklenmektedir. Susuz amonyagin nakliyesinin
Ozel yapilmis tanklar ile yapilabildigi ve nakliye esnasinda uyulmasi gereken kurallarin agir olmasi nedeni ile nakliye
bedelleri diger giibrelerden daha yiiksek olmasina ragmen sonug¢ maliyetlerine bakildiginda birim iiriin maliyetinde
avantajli oldugu goriilebilmektedir.

Arastirma sonuglar incelendiginde Y2’de 1 kez uygulama sayis1 ve 22 kg/da azot uygulamasi yapilirken, Y1’de 4 kez
uygulama sayis1 ve 74 kg/da azot uygulamasi yapilmistir. Y1°de dane verimi 574.62 kg/da, Y2 de 902.14 kg/da olarak
hesaplanirken, Y1’de giibre maliyeti 72.45 $/da, yesil ot maliyeti 0.14 $/kg ve dane maliyeti 0.13 $/kg olarak
gergeklesmis, Y2 de glibre maliyeti 30.80 $/da ve buna bagli olarak yesil ot maliyeti 0.0054 $/kg ve dane maliyeti 0.034
$/kg olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar halen giibre siifinda degerlendirilmeyen susuz amonyagin, iilkemizde de giibre
sinifina alinmas1 ve gelistirilen ekipmanin {izerinde iyilestirme g¢aligmaligmalarina devam edilerek, yaygin olarak
kullanimina olanak taninmasinin énem arz ettigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Saf azot, susuz amonyak, misir, susuz amonyak uygulama ekipmani.
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Bilingli ve dogru bir sekilde miicadele edilmemesi durumunda, tarimsal hastalik, zararli ve yabanci otlar iirlinlerin
tamanina yakmini yok edebilmektedir. Bu kapsamda kimyasal miicadele yontemi ile tarla tariminda hidrolik
pllverizatorler bahge tariminda ise yardime1 hava akimli hidrolik piilverizatdrler yaygin olarak kullanilmaktadir. Hidrolik
pllverizatorler hedef iiriin varligi ve hacmi farkmeksizin tiim araziye esit debi ve esit hacimde siv1 piiskiirtmektedir. Bu
durum biiyiik bitki taci hacmine sahip bitkilerde yetersiz ilaglanmaya, kii¢iik bitki tacina sahip bitkilerde ise yogun
ilaclanmaya sebep olmaktadir. Ayrica arazi igerisinde bitki bulunmayan bdlgelerin de ilaglanmasi sonucu kimyasal
icerikli damlaciklar topraga ve havaya siirikklenmektedir. Boylece gereksiz bolgelerin fazla ilaglanmasi sonucu maliyet
artis1 ve dnemli derece de ¢evre kirliligi sorunlari olugmaktadir. Ayn1 zamanda yetersiz uygulandiginda diisiik biyolojik
etkinlik ve yogun uygulandiginda ise tarimsal triinler iizerinde kimyasal kalinti sorunlari goriilebilmektedir. Bu
derlemenin amaci akilli piiskiirtme sistemlerinin ¢alisma prensiplerini ve uygulamada sagladigi avantajlari ortaya
koymaktir.

Akilli piiskiirtme sisteminde bitki varligi, yogunlugu ve mesafeyi algilamak i¢in LIDAR ve ultrasonik sensorler
kullanilmaktadir. Tlaglanacak bdlgeye ait algilanan anlik veriler mikroislemciler ve bilgisayar yazilimlariyla islenerek,
bitki varlig1 ve yogunluguna gore piiskiirtiilecek sivi miktar1 belirlenmektedir. Piiskiirtiiliicek s1vi miktarin ¢ikigi selenoid
vafler tarafindan kontrol edilmektedir. Selenoid valfler ag-kapa sistemine sahip olabildigi gibi darbe genisligi
modilasyonu (PWM) sistemine sahip olabilmektedirler. PWM sistemi ile valfler sivi akis miktarlarini anlik olarak
degistirebilmektedir. Bu durum ¢ok daha hassas dogrulukta sivi miktarlarinin elde edilmesini saglamaktadir. Ayrica
puskiirtme rampasinin {izerine yerlestirilen mesafe sensorleri ve elektronik kontrolorler, piiskiirtme rampasinin yatay
dengesini koruyarak ilaglamanin etkin ve tekdiize olmasini saglamaktadir.

Akillr piiskiirtme sistemleri, sahip oldugu yeni teknolojilerle ilaglama kriterlerini yeterli derecede yerine getirmektedir.
Son yillarda yapilan ¢aligmalarda akilli piiskiirtme sistemleri ile gevreye siiriiklenen kimyasal igerikli sivi miktarlar
onemli derecede azalmistir. Bitki yogunluna gore hassas uygulamalar ile kalint1 ve maliyet artis1 gibi sorunlarin 6ntine
gecilmektedir. Akilli pliskiirtme sistemlerinin gelistirilmesi ve tarimda yogun kullanimi ile doga, insan ve tarimsal {iriinler
kimyasal bulagikliga maruz kalmayacak ve siirdiiriilebilir tartm miimkiin olacaktir.
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Tarimsal {iriinler erken donemden hasata kadar tiim donemlerde tarimsal zararli, hastalik ve yabanci otlarin olumsuz
etkilerine maruz kalabilmektedir. Uriinleri bu zarardan kurtarmak ya da en diisiik seviyelere indirmek amaciyla en ¢ok
basvurulan yontemlerden biri kimyasal miicadeledir. Kimyasal igerikli maddelerin sivi seklinde hedef bitki ve zararli
iizerine piskiirtiilmesi sirasinda damlalarin hedef bitkiye ulagsmast ve hedef iizerinde tutunmasinda sikimtilar
yasanabilmektedir. Arastimacilar ilaglamada basar1 kritlerlerinin bitki tizerinde damla birikimi, damlalarin kaplama orant
ve hedefe digina siiriikklenme miktar olarak belirlemislerdir. Klasik piilveriztorlerle yapilan uygulamalarda yiiksek hacim
uygulamalarinda diigiikk verimlilik saglanmakta ve damlalarin hedef bitki lizerinde birikim miktarlar1 % 45’in altinda
kalmaktadir. Etkin bir ilaglama amaciyla damlalara statik eletrik yiiklenmesi basari kriterlerinin saglamada olumlu etkiye
sahiptir. Bu derlemenin amaci kimyasal ilaglamada elektrostatik piilverizatorlerin kullanim durumlarini, etkinligini ve
uygulama sorunlarini ortaya koymaktir.

Elektrostatik piilverizatorler damlalarin statik elektrik ile yiikleyerek hedef {izerinde etkin bir ilaglama saglayan
makinalardir. Statik elektrik ile yiiklenen damlalar normal damlalara oranla yercekimi etkisinden 75 kat daha az
etkilenmektedir. Bitkiler ile arasinda ¢ekim kuvveti olusturmasi sebebiyle hedefe daha kolay bir sekilde ulasan damlalar
hedefin tiim bdlgelerinde uygun birikim miktar: saglamaktadir.

Elektrostatik piilverizatorlerde damlalarin statik elektrikle yiiklenmesinde farkli yontemle kullanilmaktadir. Korona
yiikleme, kontakt yiikleme ve indiiksiyon yiikleme tipleri bu yontemlerden en yaygin olanlaridir. Bu sistemde kullanilan
materyal olarak ylksek gerilim jeneratorii, statik yiikleme elektrotu, pliskiirtme meme {initesi, baglanti elemanlar
kullanilmaktadir.

Elektrostatik uygulama yapan piilverizatorlerin tutunma, birikim miktar1 ve kaplama oran1 gibi kriterleri saglamada klasik
pllverizatorlere orana 2-3 kat daha basarili olmasi kullanim gereksimini artirarak hem eknomik hem ¢evresel agidan
fayda saglamaktadir. Arastirmacilar tarafindan statik yiikleme tiirii, ilaglama parametreleri gibi seceneklere gére optimum
uygulama kosullarmin belirlenmesi ¢ok daha etkin ilaglamalarin yapilmasina olanak saglayacaktir.
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Tiirkiye ceviz popiilasyonu bakimindan zengin ekolojilere sahiptir. Diinya ceviz iiretiminde iist siralarda yer alabilen
Tiirkiye, disiik verime sahip iilkeler arasindadir. Buna bagl olarak son yillarda en fazla ceviz ithal eden Ulkeler
arasindadir. Sahip oldugu iretim alanina goére ceviz liretimi az olan Tiirkiye’de, hasat Oncesi ve sonrasi yapilan
uygulamalarda mekanizasyon seviyesinin diisiik olmasinin bu durumu destekledigi s6ylenebilir. Tiirkiye’de ceviz hasadi
genellikle elle toplama ile yapilmaktadir. Bu toplama sekli agacin siirglin uglarina zarar vermekte ve verim kayiplarina
yol agabilmektedir. Elle toplamada birim zamanda yapilan is miktarinin diigiikliigi, is giiciiniin verimsiz kullanimini
gostermekte, 6zellikle toplama islemlerinin mekanize hale getirilmesinin bir gereklilik oldugu anlasilmaktadir. Gelismis
iilkelerde hasat ve hasat sonrasi iglemler agirlikli olarak mekanize sekilde olarak yapilmaktadir. Bu ¢alismada, Tiirk
Tariminda ceviz hasadinda kullanilan alet ve makinalar ile bunlarin kullanim sekilleri derlenerek, ceviz yetistiriciliginin
onemli bir basamagi olan hasat agamasinin mekanizasyon durumunun tespiti ve mevcut duruma yonelik 6neriler ortaya
konmaya ¢aligilmistir. Bu amagla literatiir taramas1 yapilmig ve ulasilabilen giivenilir kaynaklar ele alinarak ceviz hasadi
basamagina yonelik incelemeler yapilmistir. Buna goére, ceviz hasadi yapilirken, meyvenin dalindan diistiriilmesi amaclh
olarak gogunlukla bir sopa yardimiyla dallara vurulmasi yontemi kullanilmakta, mekanizasyon araglari olarak ise zeytin
hasadinda da kullanilan dal ve govde sarsici mekanizasyon araglari kullanilmaktadir. Ceviz hasadinin 6nemli bir basamagi
da diigiirilen cevizin toplanmasidir. Ceviz toplamada mekanizasyon araglarinin kullanim orant meyvenin daldan
diisiiriilmesi asamasina gore ¢cok daha diisiiktiir. Is yiikii ve harcanan zaman bakiminda ceviz toplama isleminin daha zor
ve uzun siireli olmasi bu asamada {irlin ve zaman kaybi artirabilmektedir. Ceviz yetistiriciliginde 6zellikle hasat
asamasinda kullanilabilecek makine ¢esitliginin arttirtlmasi ile elde edilen iiriin miktarinin arttirilmasi yoniinde olumlu
bir etki saglanabilecegi diistiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sert kabuklu meyveler, ceviz hasadi, hasat ekipmanlari, mekanik toplama

Kongre Kitabi 82



mailto:zcn.aytnc@gmail.com
mailto:gizemdinc@sdu.edu.tr

TARMEK 2024
35. Ulusal Tarimsal Mekanizasyon ve Enerji Kongresi
04-06 Eylill 2024
Kirsehir/ TURKIYE

Poster Ozet Bildiri

Traktor Lastiklerinin Uretim Surecleri ve Lastik Ozellikleri

Koray SALTOGLU?

ORCID 1: 0009-0000-3256-6402
Kimya Miihendisi, Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dal,
Kirsehir-Tirkiye, ksaltoglu@hotmail.com (Responsible Author)

Omer ERTUGRUL?

ORCID 2: 0000-0003-0774-1728
Dr. Ogr. Uyesi, Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miithendisligi
Bolumii, Kirsehir-Tirkiye, oertugrul@ahievran.edu.tr

Ozet

Tarmmsal iiretim Tiirkiye ekonomisinde énemli bir yere sahiptir. Ulke ekonomisine katkisinin arttirilmasi i¢in daha kaliteli
ve daha az maliyetli iiretime ihtiyag vardir. Bunun i¢in ise yeni teknolojilerle gelistirilen daha fazla makine kullanimi ile
verimliligin arttirilmas1 gerekmektedir. Tarimsal iiretimde temel giic kaynag traktorlerdir. Uretim faaliyetlerinin biyik
¢ogunlugu traktorlere baglanarak cekilen ve / veya calistirilan ekipman ile gergeklestirilir. Amacina yonelik olarak
traktore baglanarak c¢ekilen veya calistirilan ekipmanin se¢iminin 6nemi kadar traktor lastiginin de kullanilacak araziye
gore secilmesi dnemlidir. Traktor lastikleri, kullanilacagi arazinin yumusak toprak veya keskin taglardan olusmasina gore
farkli kauguk ozelliklere sahip olarak iiretilebilecegi gibi, yere basan alanin genisletilmesiyle birim alana diisen basinct
azaltarak topragin sikigmasini engelleyecek, bitkilerin zarar gérmesini azaltacak sekilde de iiretilebilmesi miimkiindiir.
Yere basan taban deseni, kullanilacagi arazinin sartlarina, konstriikksiyonlarina ve iiretiminde kullanilan karigimlar ve
cesitli kimyasallara gore farkliliklar gostermektedir. Araziye uygun lastik se¢cimi de bu farkliliklar g6z Oniinde
bulundurularak yapilmalidir. Bu c¢alismada, literatiir taramasi yapilarak traktor lastigi iiretim basamaklarina yonelik
incelemeler yapilmistir. Buna gore traktorler igin 6nem arz eden traktor lastiklerinin Uretim siregleri ve lastik
ozelliklerinin detayli olarak agiklanmasi amaglanmistir. Sonrasinda yapilabilecek calismalar ile tarimsal tiretim igin
olduk¢a Onemli olan traktorlerin bir pargasi olan lastiklerinin iiretim siirecinde hem su, hem enerji kaynaklarimin
kullanimlar azaltilarak veya alternatif girdilerle / enerji kaynaklariyla ¢evrenin korunmasi konusunda, hem de ekonomik
nedenlerle, yiiksek su ve hatta enerji tiiketiminin yapilabilecek ¢aligmalarla belirlenebilecegi ve buna bagli 6neriler
tiretilerek lastik {iretimi yapan firmalarin daha ¢evreci siiregler izlemesine katkida bulunabilecegi diisiiniilmektedir.
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Toprak isleme, bitkisel iiretimde iiretim maliyetini etkileyen en énemli tarimsal islemlerden biri olup, bitki ve toprak
kosullar1 dikkate alinarak, uygun zamanda tohum yataginin hazirlanmasi i¢in en uygun toprak isleme alet ve
makinalarinin kullanilmasi gerekmektedir. Mevcut toprak isleme makinalarinin ¢esidi ve sayist uygulamada farkli toprak
isleme yontemlerini ortaya koymaktadir. iklim degisikligi ile birlikte yagislarda azalmalar, diizensizlikler meydana
gelmekte ve kuraklik olaylar1 daha sik goériilmektedir. Bu kapsamda, ozellikle yagisin az oldugu bdlgelerde toprak
neminin korunmasi ve erozyonun oniine gegebilmek igin topraga daha az miidahale eden ikinci sinif toprak isleme
makinalarinin kullanimi1 6nem kazanmaktadir.

Konya Ili, tarimsal iiretimde énemli bir konumda olmasina ragmen son yillarda kuraklik, yagis rejimindeki diizensizlikler
ve sulu tarimin artmasiyla yer alt1 sularmin ¢ekilmesi tehdidi ile kars1 karsiya kalmaktadir. Ikinci iiriin yetistiriciliginin
artmastyla tarla trafigindeki artis ve asir1 toprak isleme uygulamalari toprak yapisinin bozulmasina ve erozyon riskinin
artmasina neden olmaktadir.

Bu kapsamda yapilan ¢alismada Konya ilinde toprak isleme alet ve makinalarinin 2014-2023 yillar1 arasindaki degisimi
incelenmistir. Yukarida bahsedilen konular g6zoniinde bulundurularak birinci ve ikinci smif toprak igleme alet ve
makinalarinin sayisindaki degisimler tespit edilmistir. Calismanin materyalini, Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun Konya
ilindeki 2014-2023 yillar1 arasindaki toprak isleme makinalari istatistiki verileri olusturmustur.

Elde edilen sonuglara gére, Konya’da ilkel toprak isleme aletleri sayis1 onemli 6lgiide azalirken, geleneksel toprak isleme
alet ve makinalarinin yogun olarak kullanildigi belirlenmistir. Buna gore, ilgelerin ¢ogunlugunda ve il genelinde en ¢ok
kullanilan toprak isleme ekipmani kulakli pulluktur. Il genelinde 2014 yilinda kulakli pulluk sayis1 46301 iken son 10
yilda %19 artarak 55149'a ulasmustir. Ikinci sinif toprak isleme alet ve makinalarindan en ¢ok kiiltivatdriin kullanildig
goriilmektedir. 2014 yilinda kiiltivator sayist 15092 iken 2023 yilinda %19 artarak 17993'e ¢ikmustir. Son 10 yilda en ¢ok
artis gosteren makina ise rototiller olmustur. 2014 yilinda 1129 olan rototiller sayis1 %178 artarak 2023 yilinda 3139’a
ulagmstir.
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Bu calisma, Bursa il smirlar igerisinde 2017-2023 yillar1 arasinda tarim traktorleri tarafindan gergeklesmis trafik
kazalarinin degerlendirilmesini amaglamistir. Calismada Jandarma Genel Komutanligi (JGK), Trafik Daire
Bagkanligi’nin Bursa ili genelindeki 6liimlii ve/veya yaralanmali kaza verileri kaynak olarak kullanilmistir. Aragtirma
sonuglarma gore, belirtilen yillar arasinda Tiirkiye genelindeki traktor kazalarmin %3,3°i Bursa ilinde gergeklesmistir.
Bursa ili genelinde 2017-2023 yillar1 arasinda 345 adeti yaralanmali, 43 adeti ise 6liimlii kaza olmak tizere toplamda 388
traktor kazas1 meydana gelmistir. Bursa ilgeleri icerisinde en fazla kaza, sirastyla iznik, inegél ve Karacabey ilgelerinde
gergeklesmistir. Traktor kazalarinin olus sekli en fazla ¢arpigsma ve yoldan ¢ikma seklinde meydana gelmistir. Kazalar en
¢ok koy yolunda (%60) ve tek aragli (%65) kaza seklinde olmustur. Kazaya karigan traktorlerin yaslari artik¢a kaza orani
fazla olmasi1 gerekirken, tersine yas araligt en diisiik traktorler (1-10 yas arasinda) kazaya karismigtir. Kaza yapan
stiriiciilerin %631 45 yas Ustli, %96’s1 erkek ve %64’iniin egitim seviyesi ilk-orta diizeyindeki kisiler oldugu
saptanmustir. Traktor kazalar1 Mayis ve Eyliil aylar1 arasinda artis géstermis olup, en yiiksek Temmuz ayinda meydana
gelmisgtir. Hafta sonlari meydana gelen kazalar hafta i¢ine gore iki kat daha fazla gergeklesmis ve kazalarin saati en fazla
06:00-12:00 arasinda olmustur. Kazalarm %70’ asfalt ve %87’si kuru zeminde gergeklesmistir. i1 genelinde yogun
tarimsal faaliyetlerin siiriiciilerde asir1 yorgunluk meydana getirdigi ve dolayisiyla hatalart da beraberinde getirdigi
diisiintilmektedir.
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Hassas hayvancilik (PLF), hayvancilik operasyonlariin verimliligini, siirdiiriilebilirligini ve refahini artirmak i¢in ileri
teknolojilerden yararlanarak hayvancilikta doniistiiriicii bir yaklasimi temsil etmektedir. Bu bildiri, sensor aglari, otomatik
izleme sistemleri ve veri analitigi gibi temel teknolojilere odaklanarak PLF'nin mevcut durumunu ve gelecekteki
potansiyelini gézden gecirmektedir. Bu teknolojilere 6rnek olarak yasam belirtilerini ve aktivite seviyelerini izleyen
giyilebilir sensorler, bireysel hayvan ihtiyaglarina gore rasyonlari ayarlayan otomatik besleme sistemleri ve hayvancilik
barinaklarindaki sicaklik, nem ve hava kalitesi gibi parametreleri izleyen ¢evresel sensorler verilebilmektedir.

PLF, hayvan sagligimin, davranisinin ve gevre kosullarinin ger¢ek zamanl izlenmesine olanak taniyarak hastaliklarin
erken tespitini kolaylastirmakta, besleme stratejilerini optimize etmakte ve hayvan refahini artirmaktadir. Ornegin, termal
gorintiileme kameralar siit ineklerindeki topalligin erken belirtilerini tespit edebilirken, makine 6grenimi algoritmalari
hayvanlardaki stresi veya hastaligi tanimlamak i¢in davranis kaliplarini analiz edebilmektedir. Ciftgiler bu teknolojileri
biitiinlestirerek kaynak kullanimini azaltan, ¢evresel etkiyi en aza indiren ve iiretkenligi artiran veriye dayali kararlar
alabilmektedirler.

Umut verici faydalarina ragmen PLF'nin benimsenmesi, yliksek baslangi¢ maliyetleri, teknik uzmanlik ihtiyaci ve veri
yonetimi sorunlart gibi zorluklarla karsi karsiyadir. Bu zorluklarin iistesinden gelmek, kullanici dostu, uygun maliyetli
¢oziimler gelistirmek i¢in disiplinler arast aragtirmay1 ve paydaslar arasinda is birligini gerektirmaktedir. Bu calisma,
stirdiiriilebilir hayvanciligin geleceginde PLF'nin kritik roliinii vurgulamakta ve potansiyelini tam olarak gerceklestirmek
icin stirekli inovasyon ve politika destegine duyulan ihtiyaci vurgulamaktadir.
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Abstract

Precision livestock farming (PLF) represents a transformative approach to animal husbandry by utilizing advanced
technologies to increase the efficiency, sustainability and welfare of livestock operations. This paper reviews the current
state and future potential of PLF, focusing on key technologies such as sensor networks, automated monitoring systems,
and data analytics. Examples of these technologies include wearable sensors that monitor vital signs and activity levels,
automatic feeding systems that adjust rations according to individual animal needs, and environmental sensors that
monitor parameters such as temperature, humidity and air quality in livestock shelters.

PLF allows real-time monitoring of animal health, behavior and environmental conditions, facilitating early detection of
diseases, optimizing feeding strategies and improving animal welfare. For example, thermal imaging cameras can detect
early signs of lameness in dairy cows, while machine learning algorithms can analyze behavioral patterns to identify stress
or disease in animals. By integrating these technologies, farmers can make data-driven decisions that reduce resource use,
minimize environmental impact, and increase productivity.
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Despite its promising benefits, PLF adoption faces challenges such as high startup costs, need for technical expertise, and
data management issues. Overcoming these challenges requires interdisciplinary research and collaboration among
stakeholders to develop user-friendly, cost-effective solutions. This study highlights the critical role of PLF in the future
of sustainable livestock farming and highlights the need for continued innovation and policy support to realize its full
potential.

Keywords: Animal Health, Sustainable Agriculture, Animal Welfare, PLF

Kongre Kitabi 87




TARMEK 2024
35. Ulusal Tarimsal Mekanizasyon ve Enerji Kongresi
04-06 Eylill 2024
Kirsehir/ TURKIYE

Poster Ozet Bildiri

Budama Artiklarinin Yapi1 Malzemesi Olarak Kullanim Olanaklar:
Literatiir Calismasi

Mete YiGiT?!
ORCID 1: 0000-0002-6500-2002

Dr., Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Boliimii, Antalya-Tirkiye
meteyigit@akdeniz.edu.tr (Responsible Author)

Murad CANAKCI!

ORCID 2: 0000-0002-1985-8387
Prof. Dr., Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalar ve Teknolojileri Miihendisligi Bolimdi,
Antalya-Trkiye, mcanakci@akdeniz.edu.tr

Kenan BUYUKTAS!

ORCID 3: 0000-0003-1472-2007
Prof. Dr., Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii, Antalya-TUrkiye
kbuyuktas@akdeniz.edu.tr

Ozet

Biyokiitle 6zelligindeki bitkisel artiklar: yenilenebilir enerji, organik giibre, hayvan yemi, malg, kdgit, yap1 malzemesi
gibi farkli sektdrlerde hammadde olarak kullanilabilme potansiyeline sahiptir. Tarimsal tiretim siireglerinde ortaya ¢ikan
artiklar uygun yontemlerle degerlendirildiginde ¢evre ve dogal kaynaklarin korunumuna yardimcei olmakta ve ekonomiye
katk1 saglamaktadir. Aksi taktirde artiklar, sera gazi emisyon degerlerinde artis basta olmak tizere ¢evre kirliligi, yangin
tehlikesi gibi bir¢ok soruna neden olmaktadir. Bu nedenle bitkisel artiklarin degerlendirilmesine yonelik birgok arastirma
yiriitiilmiigtiir. Bu aragtirmalar bolge ve lilke kosullarina gore geliserek devam etmektedir.

Literatiir incelendiginde yapilan c¢aligmalarin daha ¢ok tarla bitkileri artiklari {izerinde yogunlastigi goriilmektedir.
Ornegin; bugday, arpa, yulaf samanlari, misir, pamuk, kanola, sorgum, tiitiin, keten, aycicek, fasulye, celtik saplar1, piring,
pamuk cekirdegi, patates kabuklar1 ve seker kamig1 posasi gibi iiriin artiklariin hayvan yemi olarak, biyoyakit, kagit
hamuru, kompozit malzeme, yapt malzemesi iiretiminde hammadde olarak kullanilmasina yoénelik birgok g¢alisma
bulunmaktadir. Bunun yani sira, son yillarda ¢evre dostu malzeme kullanimi konularina artan ilgi, meyve bahgeleri ve
park-bahge alanlarinda ortaya ¢ikan ve odunsu 6zellik gosteren budama artiklarimin yap1 malzemesi olarak kullanimina
yonelik konular1 6n plana ¢ikarmistir.

Bu ¢alismada meyve bahgelerinden ve kentsel alanlardan elde edilen budama artiklarinin yonga levha, OSB, MDF gibi
kompozit yapt malzemesi olarak kullanilmasia yonelik ulusal ve uluslararasi alanda yapilan ¢aligmalar incelenmistir.
Incelenen ¢alismalar; budama art131 potansiyeli, yonga levha ve diger levha malzemeleri iiretimi, cevresel ve ekonomik
degerlendirme ve teknik zorluklar ve ¢oziim Onerileri basliklar1 altinda degerlendirilmistir. Literatiirdeki ¢aligmalar,
budama artiklarmin uygun isleme teknikleri ve baglayicilarla kullanildiginda, geleneksel yapi malzemeleriyle
karsilastirilabilir performans sergiledigini gostermektedir. Gelecekte, bu alandaki arastirmalarin devam etmesi ve yeni
teknolojilerin gelistirilmesi, budama artiklarinin daha genis bir yelpazede yapi1 malzemesi olarak kullanilmasini
saglayabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Budama artiklari, yapt malzemeleri, yonga levha,
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Ozet

Nesnelerin interneti (Internet of Things - 10T) terimi ilk kez 1991 yilinda Cambridge Universitesinde calisan 15
akademisyenin kahve makinesini gézlemleyebilmek i¢in tasarladiklari bir kamerali sistem ile giindeme gelmistir. Bu
kahve makinesine ait goriintiiler belirli periyodik araliklar ile bilgisayara iletilmis, sistem internete baglanmamasina
ragmen islemler ¢evrimigi bir sekilde devam etmis ve bu sayede gercek zamanli bir haberlesme ger¢eklesebilmistir.
Kullaniciya sunulan bu 6zelliklerinden &tiirii bahsi gecen sistem, ilk nesnelerin interneti uygulamasi olarak kabul
edilmektedir. Tarimda verimi arttirmaya yonelik yontemler ve dijital teknolojiler s6z konusu oldugunda ¢evre kosullarinin
belirlenebilmesi ve kontrol edilebilmesi gerekmektedir. Internet of Things (IoT) uygulamalar1 anlamli veri toplanmasini
miimkiin kilmaktadir. Tarim ile ugrasan herkesin akilli teknolojileri kullanarak IoT pazariin potansiyelini
kavrayabilmesi ¢ok 6nemlidir. Modern tarimda, IoT teknolojileri genellikle sicaklik, nem, riizgar, hava durumu, yagmur,
toprak nemi, toprak elektriksel iletkenligi, pH degeri, toprak azot degeri gibi gercek zamanli bilgi toplamada
kullanilmaktadir. Akilli tarim, bir ¢ok teknolojinin etkilesimli bir sekilde tarimsal amag¢ dogrultusunda ¢aligmasi olarak
tanimlanmaktadir. IoT ile akilli tarim teknolojilerinde is yiikii hafiflerken ayn1 zamanda iiriinde verim ve kalite artigi
saglanabilmektedir. IoT tabanli tarim uygulamalarinda birgok iglem gerceklesebilmektedir. Bu c¢alismada hidroponik
tarim teknigi ile i¢sel tarim yapilan bir ortamda yetistiricilik agisindan 6nemli parametrelerle ilgili verilerin elde edilerek
internet ortamina gonderilmesini ve saklanmasini saglayabilen bir kit gelistirilmesi amaglanmistir. Bu kit, ortaminin
sicakligini, nemini (%), uygulanan aydinlatma siddetini (lux), karbon dioksit miktarini (CO3), toplam organik bilesigini
(TVOC), ultraviole (UV) miktarmni (W m?) ve hava kalitesini (ppm) dlcebilmektedir. Kit elde ettigi verileri es zamanl
olarak internet ortamina iletebilmekte ve saklayabilmektedir.
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Ozet

Tiirkiye, genis tarim arazileriyle 6nemli bir biyokiitle potansiyeline sahiptir. Yillik yaklasik 55-60 milyon ton biyokiitle
atig1 liretimiyle bu potansiyel, degerlendirilmesi gereken 6nemli bir kaynaktir. Bu ¢alismada, dikim alanlar1 giin gectikce
artan yaban mersini budama atiklarinin prototip bir briketleme makinesiyle biyo-briketlere doniistiiriilme potansiyeli
incelenmis ve elde edilen briketlerin mekanik dayanim 6zellikleri belirlenmistir

Calismada, hareketini traktor kuyruk milinden (PTO) alan, tagmabilir, hidrolik pistonlu ve 0-190 MPa araliginda
briketleme basicina sahip, bir parcalayici ve 6glitme initesinden olusan mobil briketleme makinesinin prototipi
kullanilmustir. Elde edilen briketlerin yogunluk (kg m=) nem igerigi (%), diisme-dayaniklilik (Tumbler) direnci (%),
kirilma (Shatter) direnci (%), deformasyon direnci (N), deformasyon (mm), su alma direnci (%), esdeger nem igerigi (%)
olmak iizere bazi fiziksel ve dayanim parametreleri belirlenmistir. Fiziksel ve mekanik test sonuglari briketlerin son
derece yiiksek dayanikliga sahip oldugunu gdstermistir. Yaban mersini budama atiklarindan elde edilen briketlerin
yogunlugu ortalama 1090.64 kg m ve nem igerigi ise %7.2 olarak belirlenmistir.

Genel olarak, belirlenen dayanim parametreleri sonucunda yaban mersini budama atiklarinin kaliteli biyo-briket iiretimi
icin bir hammadde olabilecegini gostermistir. Ayrica prototip briketleme makinasi ile budama atiklarinin briketlenerek
degerlendirilmesi, ¢evrenin siirdiiriilebilirligine ve cift¢iler i¢in enerji ve is giicli maliyetlerinin azaltilmasia katkida
bulunacaktir.
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Niifusun her gegen yil arttig1 diinyada temel gida maddelerine olan ihtiyaglarda artmaktadir. 2050 yilinda yaklasik 9,7
milyar olmasi diinya niifusunun gida ihtiyacinin karsilanmasi i¢in {retimin yaklagik olarak %70 arttirilmasi
gerekmektedir. Artan niifusun gida ihtiyacin karsilanmasi amaciyla yapilan tarimsal uygulamalar, ¢esitli riskleri ve
sorunlar1 beraberinde getirmektedir. insanlarm gida ihtiyaglarmin giderilmesinde gida miktar1 kadar gida kalitesi de
onemli bir konu olarak bilinmektedir. Bu agidan degerlendirildiginde temel besin maddelerinden olan patates bitkisinin
uzun siireli depolanmasi kullanim siiresi agisindan 6nem arz etmektedir. Uzun siireli patates depolanmasinda temel kriter
ise patateslerin zedelenmemis olmalarinin saglanmasidir. Patates yumrularinda 6zellikle hasat esnasinda ortaya ¢ikan
mekanik zedelenmelerin tespiti alinmasi muhtemel Onlemler agisindan gereklidir. Patates hasadinda da yar1 ve tam
otomatik patates hasat makinalar kullanilmaktadir. Patates hasat makinalari, hasat olgunluga ulagmis patates yumrularinin
en az kayip ve zedelenme ile topraktan ¢ikarilmasini saglamaktadir. Patates hasat makinalarinda zedelenme ve hasat
kayiplarma, makinanin yapisal 6zellikleri ile beraber elevator hizi, ilerleme hizi gibi isletme parametreleri etkili
olmaktadir. Patates hasatindaki yumru kayiplar1 ve zedelenmeleri ucuz ve kaliteli patates iiretimini engellemekte ve
ekonomik kayiplara neden olabilmektedir. Yumru zedelenmeleri biiylik 6lgiide kabuk soyulmasina sebep olmaktadir.
Bununla yumrulardaki ¢lriime tehlikesi artmakta ve depolama olanagi ve siiresi azalmaktadir. Hasat esnasinda patates
cesit 6zelligi, yumru sekli ve boyutlari, toprak 6zellikleri, hasat makinasinin yapisal 6zellikleri ve traktor ilerleme hizi
yumrularda mekanik zedelenmelere neden olmaktadir. Bu ¢alismada patatesin makinali hasadinda yumru kayiplari ve
mekanik zedelenmeler ile bu olumsuz etkenlerin azaltilmasi yontemleri degerlendirilmistir.
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Evaluation of Mechanical Injury in Potato Harvest Mechanization

Abstract

In the world where the population increases every year, the need for basic food items also increases. In order to meet the
food needs of the world population, which will be approximately 9.7 billion in 2050, production must be increased by
approximately 70%. Agricultural practices carried out to meet the food needs of the increasing population bring various
risks and problems. Food quality is known to be as important an issue as food quantity in meeting people's food needs.
When evaluated from this perspective, long-term storage of potato plant, which is one of the basic nutrients, is important
in terms of its usage period. The main criterion for long-term potato storage is to ensure that the potatoes are not damaged.
Detection of mechanical injuries in potato tubers, especially those that occur during harvest, is necessary for possible
precautions to be taken. Semi and fully automatic potato harvesters are used in potato harvesting. Potato harvesting
machines ensure that potato tubers that have reached harvest maturity are removed from the soil with minimal loss and

Kongre Kitabi 91



mailto:21282800@stu.omu.edu.tr
mailto:huseyin.duran@omu.edu.tr

TARMEK 2024

35. Ulusal Tarimsal Mekanizasyon ve Enerji Kongresi

damage. Injury and harvest losses in potato harvesting machines are affected by the structural features of the machine as
well as operating parameters such as elevator speed and forward speed. Tuber losses and injuries in the potato harvest
prevent the production of cheap and high-quality potatoes and may cause economic losses. Tuber injuries cause extensive
peeling. With this, the danger of rotting in the tubers increases and the storage opportunity and duration decreases. During
harvest, potato variety characteristics, tuber shape and dimensions, soil characteristics, structural features of the harvesting
machine and tractor progress speed cause mechanical damage to the tubers. In this article, tuber losses and mechanical
injuries in the machine harvest of potatoes and methods to reduce these negative factors were evaluated.

Keywords: Potato, Harvest, Mechanical damage, Tuberloss, Food safety

1. INTRODUCTION

The pressure on agriculture is increasing all over the world. The shrinking pool of skilled workers, the impact
of climate change, and the ever-increasing human population are some of the challenges facing modern
agriculture. Potatoes, the fourth most grown crop in the world after wheat, rice, and corn, play a major role in
feeding the growing population [Zhang et al. (2017); Jennings et al. (2020); Issa et al. (2020)]. Potatoes, an
annual crop, contain important nutrients such as carbohydrates, protein, vitamins, and iron in the form of starch
in their tubers. Potatoes are consumed directly by humans as well as processed in different ways (chips, finger
potatoes, potato flour, etc.). Considering Turkey's ecology, climate, and soil structure; potato farming is done
in almost all provinces to a greater or lesser extent. According to 2019 production data, potato farming was
carried out in 141 thousand hectares of land in 71 provinces in Turkey, and 4 million 980 thousand tons of
potatoes were produced. 14.38% of the production was in Nigde province, 12.04% in Konya province, and
10.69% in Afyonkarahisar province (TUIK, 2020a).

It is of great importance to provide an efficient potato production line. The greatest losses in potato production
occur during the harvest phase [Spang and Stevens (2018)]. Potato harvesting is the process of separating
potato tubers from the soil and collecting them. Losses occur due to damage to the potatoes or leaving them in
the field during this time. Potatoes are harvested using various equipment. Harvesting potatoes without
machinery is time-consuming and labor-intensive. Mechanical harvesters are considered to be an improvement
over potato harvesting with simple methods because they reduce harvest time, cost, and losses. [Nasr et al.
(2019); Soehoudt and Castelein (2021)]. Potato harvesters ensure that potato tubers that have reached harvest
maturity are removed from the soil with minimal loss and damage. In potato harvesting machines, damage and
harvest losses are affected by the structural features of the machine, as well as operational parameters such as
elevator speed and advance speed (Peker, 1990).

Tuber loss and damage are an important issue to be considered in today's potato harvest. Because losses and
damages cause economic losses for the potato producer. Tubers lost and damaged during harvest lead to low
quality potato production. In addition, the fact that tubers lost under the soil grow again among the plants
planted the following year and that damaged tubers need to be selected later from healthy potatoes requires
additional workers and labor.

Tuber damage causes a large amount of peeling. Depending on the damage, 2-20% of the shell falls off the
tubers. This increases the risk of rotting in the tubers and shortens the storage period. In addition, starch and
weight loss in tubers exceeds 7-10% in undamaged tubers, 12% in slightly damaged tubers and 15% in cut
tubers for a four-month storage period (Specht, 1966). Tuber injuries also limit the area of use of potatoes and
prevent their full evaluation. Damaged tubers are not very suitable for making chips, frying and cooking. In
order to produce quality and cheap potatoes, tuber losses and damages should be minimized during harvest.
Because 2/3 of all losses and damages in potato production occur during harvest and 1/3 during other processes
such as storage, transportation, washing and sorting (Specht, 1966). Tuber losses and damages are greatly
affected by the lifting conditions before harvest, the harvesting technique applied and potato characteristics.
Tuber losses and damages can be reduced by preparing uprooting conditions suitable for today and using new
harvesting machines and technologies (Vent, 1981). In this article, a literature study was conducted to reveal
the effects of potato harvesting mechanization and the mechanization method on mechanical damage and
subsequent storage and consumption quality. According to the data obtained as a result of the literature studies,
the importance and causes of mechanical damages occurring in potato harvest were determined and solution
proposal alternatives were tried to be presented.
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MATERIALS AND METHODS
1- FACTORS AFFECTING TUBER LOSS AND DAMAGE

The important factors affecting tuber loss and damage in potato harvest are known as the lifting conditions,
technical features of the machine and the characteristics of the potato variety.

1.1- Lifting Conditions

Reducing tuber loss and mechanical damage in potato harvest can be achieved with a suitable cultivation
technique. Potato planting should be done homogeneously and properly. Adjusting the depth of the potato
planting machine, setting the row spacing as 75 cm and the tractor track width as 150 cm is more appropriate
in terms of reducing tuber loss and damage (Scholz, 1978). The tempering condition and temperature of the
soil are important in terms of providing optimum lifting conditions. When the soil is too moist, its sifting ability
decreases and tuber losses increase. When the soil is too dry, clods and damages increase. (Anonymous, 1978).

1.2-Mechanical Properties of the Machine

In terms of tuber loss and damage (Figure 1), the type of the extractor blade, the mouth width and the cutting
limit are important. In the studies conducted, it was determined that flat extractor blades produce a more
suitable cross-section compared to other types. In these, the mouth width should be 52 cm in 1-row machines
and 130 cm in 2-row machines for 75 cm row spacing when a good cultivation technique is applied (Specht,
1981). Narrower and wider mouth widths cause tuber loss and damage. Adjusting the surface of the extractor
blade will cause tuber cutting and tuber loss, and working too deep will increase tuber damage and labor in
sorting, which will be wrong. The most suitable extraction depth is provided by the adjustment made in the
cutting limit area. For this, all combined machines should have a rough and delicate adjustment system
according to the condition of the extractor blade.

The largest part of tuber damage occurs in the sifter belt called the soil sieve. The slope of the sifter belt with
bar spacing of 25-26 mm should not exceed 20°. Covering the bars with plastics and narrowing these spacings
is more suitable in terms of tuber damage and loss. Optimal operation is provided in speed ranges of 1.5-2.5
m/s. Screening capacity decreases under this speed limit. Shaker systems are used in sifter belts to increase
efficiency. However, these systems increase damage. When using shakers, the belt bars must be covered with
plastic covers.
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Figure 1. Half pallet screen double swing potato harvester, parts and operation
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1.3-Characteristics of Potato Variety

In terms of reducing tuber loss and damage, the requirements for the potato variety are; first of all, it should
be resistant to damage, have a weak stem connection and have less vegetative parts. In addition, medium-sized
tubers with rounded form are more resistant to diseases and damage (Hussainov, 1973).
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Potato tubers with excessive vegetative parts and strong stem connections are transferred back to the field with
the stems, increasing losses. Especially the peeling of the potato and the durability of the layer under it are also
important.

Varieties suitable for mechanical harvesting should have a tight tuber cluster that stands on the surface. Round
or oval shaped potatoes with flat skin and relatively large surface eyes should be preferred (Specht, 1966).

2-OTHER FACTORS AFFECTING TUBER DAMAGE
2.1-Damages Due to Field Conditions

Potato can easily grow in almost all types of soil except for very stony and sandy soils. However, for optimum
yield, the soil should be deep, drained, rich in organic matter and sandy. Green (1952) reported that soil
conditions have a significant effect on the rate of tuber damage, and stated that the damage rate in organic soils
is less than in silty soils. Clayey soils stick to the potato tuber during harvest and as the tubers rub against each
other, the shell peels off and damage occurs. In addition, clayey soils have a clod-like structure when they dry.
As the clods rub against the potato tuber, they create an emery effect and skin damage occurs. This damage
occurs not only during harvest, but also during collection, transportation and storage. Whether the field where
potatoes are grown is stony or stone-free affects the operation of the harvester and tuber damage in many ways.

Whether the stone is collected (Figure 2) or not (Figure 3) in the field where potatoes are grown also affects
the amount of damage and the degree of damage.

undamaged
32%

undamaged
7%

Figure 2. In the field where stones are collected Figure 3. In the field where stones are not collected

In order for the soil on the potato planting ridge to be dry, the green part of the potato plant, namely the stems
and leaves, must be removed from the field or destroyed. Excessive amounts of potato stems and weeds make
all known harvesting methods, from manual harvesting to harvesting with various automatic machines,
difficult (Bal and Giiler, 1984b).

The methods used to reduce potato stems and leaves can be applied as mechanical, chemical and combinations
of these. In addition to these methods, systems that remove stems and leaves have also been developed (Scholz,
1984; Guler, 1987).

In order to make optimum use of suitable harvest days with automatic potato harvesters, to increase the quality
of the harvested product and to facilitate harvesting processes, potato stems and leaves must be reduced or
relevant precautions must be taken before harvesting (Bal and Giler, 1984b)
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2.2- Harvesting Machine-Related Injuries

When a potato harvester is examined, it is seen that it has many organs to separate the tubers from stones, soil,
stems and leaves. There are simple potato harvesters with eccentric movement (shaky) sifting mechanism that
only sifts the soil and operates by taking action from the tail shaft, as well as fully automatic (combined) potato
harvesters that sift the soil, separate stones, plant stems and leaves, and store the tuber (Bal, 1988). Chain
elevator and grid type sifting organs are widely used in simple potato harvesters, and chain elevator machines
are more successful in stone-free and grid type sifting organs in stony soils (Hussainov, 1973).

With automatic potato harvesters (Figure 4), potato tubers are subjected to the separation process together with
soil, potato stems and leaves, weeds and stones. On average, an automatic potato harvester separates
approximately 35-40 tons of potatoes per hectare, 600 m® or more of soil and stones, and 20 tons or more of
stems and leaves depending on the maturity of the potato stems and leaves. Weeds were not included in these
values (Scholz, 1982b; Bal and Giiler, 1984a).

In addition, according to studies, 2/3 of all damage occurs during harvest with fully mechanized potato
harvesting methods, while the other 1/3 occurs during unloading, transportation, washing, selection and
packaging after storage. One of the factors affecting tuber damage is the speed of the tractor during harvest.
The amount of undamaged tubers increases as the speed of the tractor increases (Table 1).

Table 1. Tuber injury amount depending on tractor forward speed (% by weight)

Pace (km/h) 15 2,5 3,6 4,8
uninjured lump(%) 70 83 87 91

In potato farming, the row spacing of the planting machine and the track width of the tractor tires must be
compatible with each other. If this situation is ignored, another type of tuber injury, pressure injury, occurs.
Pressure injury is caused by the incompatibility of the planting row spacing and the tractor tire track width.

In harvesting with potato harvesters, tuber cutting and slicing, peeling and injury, and pressure injuries occur
in the following parts of the harvester:

* In harvesting knives,
* In screening belts,
* In stem separator belts, and

* In conveyor elevators

Figure 4. Harvest flow chart in fully automatic potato harvester
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The width and structure of the blade of the harvester in potato harvesters affect tuber damage. This effect is
two-way. If the harvesting depth is low, blade cutting occurs in the tubers, and if it is set too deep, the tubers
are damaged due to the increase in the amount of soil and stones sifted. Increasing the harvesting depth by 1
cm increases the amount of stones in the harvested product by one fold. Therefore, the amount of damaged
tubers also increases (Specht, 1966).

The degree of damage may also vary depending on the blade structure. Damage is more in flat blades than in
hollow blades. The narrowness of the potato harvester blade increases tuber damage. The narrow blade width
affects the degree of damage according to the tuber variety, tuber yield, and the condition of the tubers on the
planting ridge.

Tuber damage can occur not only in the harvester blade of the potato harvester, but also in the sifting,
separating and conveying organs of the harvester (Figure 5-8).

The less acceleration and rotation of the harvested tubers in the harvesting machine, the less tuber damage
occurs (Aspinwall et al., 1962) (Table 2).

Table 2. Injuries to some organs of the harvester

The peel is light those Deep Shell those who | Severeinjured people
Organs who were robbed (%) were robbed (%) (%)
Remover blade 50,10 4,00 9,00
Conveyors and screeners 22,60 - 2,60

Figure 7. Handle separator tape Figure 8. Widely spaced stem separator tape
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CONCLUSION

As a result, it is possible to categorize the things that need to be done so that potato harvesters do not affect
tuber loss and tuber injuries during harvest under two headings: The operations that need to be done in the
field before harvest and the operations related to the operation of the harvester during harvest.

The first operations that need to be done in the field before harvest are collecting the field stone, if any, and
destroying weeds and potato stems and leaves so that the planting ridge is dry and siftable. If these operations
are carried out, the harvester will operate at a higher speed, and accordingly, higher work success will be
achieved, the sifting belts and separating organs will be loaded less, and the tubers will be separated from the
stems better, and less tuber loss and injury will occur.

In general, tuber injuries caused by harvesters occur in two stages:

The first is tuber cutting and slicing caused by the extractor blades, the second is the peeling of the tuber shell
caused by the sifting belts, separator and conveyor organs and the injuries related to this.

Injuries caused by extractor blades; It is caused by improper adjustment of the harvesting depth of the potato
harvester, improper selection of the harvester blade structure and improper planting ridge dimensions for the
harvester blade width. Cutting and slicing the tubers is an indication that this setting is not appropriate. Damage
caused by sifting belts, separator and conveyor organs; In cases where the speeds of these organs are not
adjusted appropriately, the rate of damage increases. For this, the coordination of the speed of the tractor
advancement with the speed of the sifter, separator and conveyor organs will minimize the damage. Low tractor
advancement speed will affect the damage of potato tubers, and will increase the damage by causing more
acceleration and rotation of the tubers in the harvester conveyor belts and sifters. Another type of tuber damage,
pressure damage, is caused by the incompatibility of the planting row spacing and the tractor tire track width.
As it is known, the harvesting process is one of the most difficult stages to be considered in all agricultural
production stages. For this reason, harvesting machines alone do not affect tuber damage in potato harvesting.
Field conditions and the operation of the harvesting machine also have effects. If the necessary precautions are
taken, tuber loss in harvesting with combined potato harvesting machines can be reduced to less than 1% by
weight and tuber damage to less than 10% (Vent, 1981). If the necessary precautions are taken in today's potato
harvest, tuber loss and damage can be minimized and quality potato production can be achieved (Bal, 1990).
Suggestions that can be applied before, during and after potato harvest:

| Potatoes should not be harvested if they are not ripe,

' Stop watering 2 or 3 weeks before potato harvest,

| Before potato harvest, the stems and leaves of the potato plant should definitely be destroyed,
| The depth of harvesting should be adjusted according to the harvesting line,

| If possible, the sifting, conveying and separating organs of the harvesting machine should be covered with
rubber or rubber materials,

' The speed of the sifting, conveying and conveying organs should be coordinated with the tractor's forward
speed,

' The sharp edges and tuber falling heights of the harvesting machine should be reduced as much as possible,
"1 Extra precautions should be taken for harvesting in cold weather,
1 The falling height should be reduced during the transportation and loading of potatoes,

| In order to transport and protect potatoes in all weather conditions, they should definitely be covered,
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Ozet

Tarimsal artiklarin, hem diinyada hem de iilkemizde enerji kaynagi olarak kati yakit formunda degerlendirilmesi biiyiik
onem tagimaktadir. Tarimsal artiklardan enerji tiretmek icin en kolay ve etkin yontemlerden birisi, bu artiklar1 kati yakit
olarak kullanmaktir. Bu amagla, meyve budama artiklari enerji iiretmek amaciyla etkin ve kolay bir sekilde kullanabilmek
icin uygulanacak yontemlerden birisi de, bu artiklart kurutup, dgiittiikten sonra pelet haline getirmektir. Bu ¢aligmada
tilkemizde fazla miktarda bulunan bazi meyve budama artiklarinin kati yakit pelet ozelliklerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Yapilan bu ¢alismada ele alinan findik dali, seftali dali, kivi dali ve asma dalindan, standartlara uygun
pelet elde etmek i¢in gerekli olan pargacik boyutu ve nem igerikleri belirlenmistir. Calisma tesadiif parsellerinde faktoriyel
demene deseninde ii¢ tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Denemede kullanilan farkli materyalin her birisi i¢in 4 farkli
pargacik boyutu (2, 4, 6 ve 8 mm) ve 4 farkli nem seviyesinde (% 8, 12, 16 ve 20) ¢alisma yapilmigtir. Calisma sonunda
kullanilan tarimsal budama artiklarmin 1s1l deger yonii ile standartlara uygun olmasina ragmen, incelenen mekanik
dayaniklilik direnci ve pelet yigin yogunlugu gibi fiziksel 6zelliklerinin farklilik gosterdigi belirlenmistir. Genel olarak
materyal nemi % 10 ile 18 araliginda ve pargacik boyutununda 4 ile 8 mm araliginda olmasi durumunda pelet olustugu
goriilmiistiir. Materyal nemi % 10'un altinda oldugu baz1 materyalde ise pelet olusmamis, par¢a boyutu ve nem igerigi,
materyalin cinsine gore degisiklik gostermistir. Elde edilen sonuglara gore, meyve budama artiklari, pelet hammaddesi
olarak aga¢ tozunun alternatifi olarak kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Meyve budama artiklari, pelet, par¢acik boyutu, nem igerigi.
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Determination of Suitable Moisture Content and Particle Size in Pellet
Fuel Production from Some Fruit Pruning Residues

Abstract

The utilization of agricultural residues in the form of solid fuel as an energy source is gaining great importance both in
the world and in our country. One of the easiest and most effective methods to produce energy from agricultural residues
is to use these residues as solid fuel. For this purpose, one of the methods to be applied in order to use fruit pruning
residues effectively and easily to produce energy is to dry, grind and turn these residues into pellets. In this study, it was
aimed to determine the solid fuel pellet properties of some fruit pruning residues that are abundant in our country. In this
study, the particle size and moisture contents required to obtain pellets in accordance with the standards were determined
from the hazelnut branch, peach branch, kiwi branch and grapevine branch. The study was carried out in a factorial
experimental design with three replications in randomized plots. For each of the different materials used in the experiment,
4 different particle sizes (2, 4, 6 and 8 mm) and 4 different moisture levels (8, 12, 16 and 20%) were studied. At the end
of the study, it was determined that although the agricultural pruning residues used were in accordance with the standards
in terms of calorific value, their physical properties such as mechanical strength resistance and pellet bulk density were
different. In general, it was observed that pellets were formed when the material moisture was between 10 and 18% and
the particle size was between 4 and 8 mm. In some materials where the material moisture was below 10%, no pellets were
formed, and the particle size and moisture content varied according to the type of material. According to the results
obtained, it was seen that fruit pruning residues could be used as an alternative to wood dust as pellet raw material.

Keywords: Fruit pruning residues, Pellet, Particle size, Moisture content

GIRIS

Diinyada ve iilkemizde fosil yakitlarin enerji iiretimindeki payimin oldukga yiiksek olmasi, niifus artisiyla enerji
kaynaklarimin kullaniminda meydana gelen artig, fosil yakit rezervlerinin siirekli azalmasina ve gevre
kirliligine sebep olmaktadir. Bu durum tiim insanlik i¢in bir tehdit hali tasimaktadir. Bu sebeplerden dolay1
bircok iilke varliklarin1 ve bagimsizliklarimi koruyabilmek i¢in yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarini
aragtirmaya yonelmis, bu konuda da yenilenebilir enerji tarimi 6n plana c¢ikmistir. Biyokitle enerji
kaynaklarinin enerji agisindan biiyiik potansiyelinin yani sira, iilke ekonomilerine ve gevresel faktorlere
olumlu 6zellikleri de gz oniine alindiginda, biyokiitle enerji kaynaklarina ilgi giderek artmaktadir. Biyokiitle,
diinyada en biiyik dordinci enerji kaynagint olusturmasi yoniiyle dnemli bir enerji kaynagi konumunda yer
almaktadir. Bir¢ok gelismis iilke biyoenerjiyi gelecegin temel enerji kaynagi olarak gérmektedir.

Kat1 biyokiitle gelismekte olan iilkelerde yaygin olarak yakit enerjisi olarak kullanilmaktadir. Diinya ¢apinda
yaklasik 2,9 milyar insan gilinliik yemek pisirmek icin kati biyokiitleye giivenmekte ve Afrika'daki bazi
tilkelerde odunsu biyokiitle ve tarimsal artiklar, toplam evsel enerji tiketiminin %90'indan fazlasini
olusturmaktadir. Yakacak odun ve odun komiiriiniin 6tesinde kati biyokiitle yakitlari, tarimsal {iretimin yan
riinlerinden ve orman kalintilarindan elde edilebilir. Odun ve tarimsal artiklardan elde edilen peletler
alternatif enerji kaynag1 olarak gelistirilebilir. Tklim degisikligi tehdidinin bir sonucu olarak, yenilenebilir
kaynaklarin kullanim1 yoluyla temiz enerji liretimine odaklanan yeni bir endiistrinin yaratilmasi igin biyokiitle
ve biyokiitle kalintilarmin kullanim1 son derece dnemli hale gelmistir. Ancak diisiik yogunluk, yiiksek nem
igerigi, tasima, depolama ve nakliye gibi faktorler biyokiitle kullaniminin bazi dezavantajlaridir. Peletleme,
biyokiitleyi bu dezavantajlar1 en aza indirmek amaciyla yogunlastirma yoluyla daha kullanigh bir forma
doniistiiren gelecek vaat eden bir teknolojidir. Peletler cevre dostudur, sosyal olarak kabul edilir, hane halki
icin ekonomik olarak karsilanabilir ve dongiisel bir ekonomi gelistirme potansiyeline sahiptir. (Japhet ve ark.,
2020). Bununla birlikte, pisirmeye uygun ¢ok daha genis bir kat1 biyokiitle ¢esidi vardir. Bunlar, yukarida
belirtilen tarimsal {iretim yan tirlinlerinden ve orman artiklarindan (saplar, samanlar, koganlar, kabuklar, kavuz,
kispe ve yapraklar) elde edilebilir. Biyokiitle odun ve tarimsal artiklar daha yiiksek nem icerigine ve daha
diisiik yogunluga sahiptir, bu da onlar1 yanma ve tasima sorunlar1 nedeniyle dogrudan kullanim igin teknik
olarak uygunsuz hale getirir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en biiyiikk 6zelliklerinin basinda siirekli
tekrarlanabilir olmalar1 ya da kaynaginin tilkenme hizindan daha hizli bir sekilde kendilerini yenileyebilmeleri
geliyor. Bunun yaninda bu teknolojiler, dzellikle ¢evre dostu olmalari, lilkemiz agisindan potansiyelinin
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yiiksek olmas1 ve ¢evre dengesi yoniinden olumlu etkileri ile fosil yakitlara nazaran iistiinliik saglamaktadir.
Biyokiitle de bu enerji kaynaklarindan biri olup, son yillarda mevcut artik potansiyelinden dolay1 dikkate
alinmas1 gereken enerji kaynaklariin basinda gelmektedir (Demirel ve Gurdil, 2018).

Yenilenebilir enerji olarak pelet liretiminde kullanilabilecek artik maddelerinde siireklilik aranmasi, peletlerin
stabilitesini garanti edecek hammaddelerin gelistirilmesiyle iligkilidir. Peletlerin stabilitesi, hammaddelerin
bilesiminin dengelenmesiyle elde edilebilir. Hammaddenin bilesimi, bitki biyokiitlesinden pelet iiretiminde
6nemli bir unsurdur (K. Zawi_slak ve ark., 2020). Biyokaditle enerjisi diinyada komir ve petrolden sonra en
biiyiik birincil enerji kaynagidir ve diinya niifusunun yaridan fazlas1 birincil enerji kaynag: olarak biyokiitle
kullanmaktadir. Biyokiitle kaynaklar1 bakimindan zengin bir potansiyele sahip olan lilkemizde, yilda ortalama
50 milyon ton cesitli tarimsal iirlin artig1 tiretilmektedir ve bu artiklarin kullanim oranlart oldukca diisiiktiir
(Karaca ve ark., 2016).

Pelet yakiti, 1sinma ve sanayi amagli yakma sistemlerinde kullanilabilir. Biyokiitle yakiti olan pelet yakitinin
fosil yakitlara oranla daha yiiksek ucucu igerigi, diisiik sabit ve toplam karbon igerigi, yiiksek oksijen icerigi,
diisiik ateslenme sicakligi, yiiksek yanma hizi ve 1s1l degere sahip oldugunu bilinmektedir. Pelet, diinyanin
bir¢ok iilkesinde yaygin olarak kullanilmakta olup ¢evreye zarari ¢ok az olan bir yakit tiirli olmas1 nedeniyle
avantaj saglamaktadir. Peletin nemli ortamda iiretiliyor olmasi1 ve ¢ok kiiciik ebatlarda sikistirilarak elde
edilmesi nedeniyle yakit muadillerine (kdmiir vb) gore yaklasik 2 kati enerji elde edilmesini miimkiin
kilmaktadir. Odun peletleri, dogrudan odun yakilmasi bigiminde elde edilen enerjiye kiyasla 4 ile 10 kat daha
yogun bir yakit oldugunu ortaya koymaktadir. Pelet yakitimin bu yiiksek yogunlugu (650 kg/m?®) yogun bir
depolama ve uzak mesafelere uygun ve ucuz nakliyeyi saglikli kilmaktadir. 1 MWh enetji liretmede pelete
kiyasla dogal gaz 3 kati, fuel-oil 5 kat1 ve elektrikle 1sitma ise 10 kati kadar atmosfere karbondioksit
salmaktadir. Bu degerler dikkate alindiginda, peletle enerji iiretme ve pelet kullanimi karbon kullanimi
bakimindan ¢ok avantajli bir ortam saglarken, fosil yakitlarin dogaya verdigi zarar1 azaltmaktadir (Anonim,
2023).

Tirkiye’de pelet iiretmek igin yeterli hammadde kaynagi ve potansiyel bir pazar bulunmasina ragmen, heniiz
iiretim ve kullanim1 yaygin degildir. Pelet {iretmek ve kullanmak hem ¢evre kirliligini 6nlemekte hem de iilke
ekonomisinin disa bagimliligini azaltmaktadir. Diinyadaki pelet kullanimina baktigimizda yaklasik 40 yildir
aktif olarak kullanilan bir yakit olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Avrupa’da, Isveg lider iilke roliinii alarak 1980
yilinda pelet iiretimine baglamigtir. Daha sonra diger Avrupa iilkeleri pelet tiretimine katilmigtir. Giiniimiizde
ise basta Kuzey Amerika ve Kuzey Avrupa olmak iizere diinyada yiizlerce tesiste milyonlarca ton pelet
tiretilmekte ve alternatif enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye yaklasik 40 yillik bir gecikmenin
ardindan son 5 yildir aktif olarak iiretim saglayan ve talebin ¢ok kiigiik bir boliimiinii karsilayan {iretim
mevcuttur (Anonim, 2023).

Yapilan bu ¢aligma ile meyve budama artiklardan kaliteli, Avrupa Birligi (AB) pelet yakit standartlarina uygun
ya da standartlara yakin pelet elde etmek amaglanmustir. Ulkemizde her yil yaklasik 50 milyon ton tarimsal
artik elde edilmektedir. Bu atik ve artiklarin bir kismi farkl sekillerde degerlendirilmekte, ama yaklasik 15-20
milyon tonluk kismi degerlendirilmeyip tarlalarda kalmakta veya gelisigiizel yakilarak imha edilmeye
calisilmakta, bu durum da bir¢ok sikintiya sebep olmaktadir. Bu nedenle, tilkemizde bu kadar biyuk bir
potansiyele sahip bu tarimsal artiklarin herhangi bir sekilde degerlendirilememesi hem iilke ekonomisi
acisindan hem de ¢evresel faktorler agisindan biiyiik bir kayip oldugu diisiiniilmektedir.

Bagcilikta yapilan kiiltiirel uygulamalardan biri de budamadir. Bir kis budamasinda bir ha bag alanindan
yaklagik 3 ton budama artigi alindig1 diisiiniildigiinde, tilkemizde yaklagik 401.000 ha alanda bagcilik
yapilmaktadir; bu ise 401.000%3=1.203.000 ton bag budama artig1 demektir. Ortaya ¢ikan bu biyokiitlenin
biiylik bir kismi evlerde veya bag kenarinda yakilarak ya da bos arazilere birakilarak elden ¢ikarilmaktadir.
Fakat bu degerli tarimsal biyokiitlenin bu sekilde heba edilmesi dogru degildir (Arik, 2023).

Pari vd. (2016), bag (Y sistem, uzun budama), elma bahgesi ve seftali bahgesi budama artiklarini toplayan ve
balyalayan traktor arkasina monte edilmis bir makine {izerine ¢alismislardir. Toplanan biyokiitle bag icin 1.44
ton/ha seftali bahgesi i¢in 0.76 ton/ha (2016) ve elma bahgesi igin 2.26-8.3 ton/ha (2014-2016) budama artig:
olmustur.
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Dok ve ark, (2018), seftali budama artiklarinin enerji kaynagi olarak degerlendirilmesi ile ilgili bir ¢alisma
yiiriitmiglerdir. Calismada Tiirkiye'de yaklagik 20 milyon civarinda seftali agaci oldugunu belirtilmis, seftali
budama artiklarinin 2, 4 ve 6 mm'lik eleklerden gecirilerek bunlardan briket ve pelet yakit elde edilmistir. Bu
briket ve peletlerde yakit 6zellikleri incelenmis olup, seftali budama artiklarinin kaliteli enerji kaynagi olarak
kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Hammadde parcacik boyut dagiliminin peletleme siireci iizerindeki etkisini ve tipik yakit peletlerinin fiziksel
ve termomekanik 6zelliklerini incelemek amaciyla, yapilan bir galismada, Iskog cami hammadde olarak
kullanilmigtir. Basing mukavemeti, yogunluk, nem icerigi, nem emme ve asinma direnci gibi fiziksel pelet
ozellikleri belirlenmistir. Sonuglar, parcacik boyut dagiliminin, akim tiiketimi ve sikistirma kuvveti tizerinde
bir miktar etkisi oldugunu, ancak tekli pelet ve y18in yogunlugu, nem igerigi, depolama esnasindaki nem emme
ve asinma direncinde belirgin bir etkisinin olmadigim gostermektedir. Bu durumda yumusak agac peletleri
tiretilirken, toz parcacik boyutlarinin 8 mm'nin altinda 6giitiilmesinin gereksiz oldugu goriilmektedir. Bu
nedenle, peletleme Oncesinde sadece biiylik ebatli pargaciklar oOgiitiiliirse daha az enerji kullanilabilir
(Bergstroma ve ark., 2008).

Antalya’ da yiiriitiilen bir ¢alismada, zeytin bahgelerinden budama islemleri sonucu ortaya ¢ikan biyokiitle
artiklar, iki farkli nem (% 11 ve % 15) ve ¢ farkli parcacik boyutunda (2,4 ve 6 mm) peletlenmistir.
Arastirmada peletleme parametrelerinin belirlenmesi kapsaminda pelet yigin yogunlugu, pelet parca
yogunlugu, mekanik dayaniklilik direnci, basing direnci, gerilme direnci ve nem alma direnci gibi fiziksel
ozellikleri belirlenmistir. Calisma sonunda pelet nem iceriginin artmasiyla, pelet yogunluklar1 diismiistiir.
Zeytin budama artiklarindan % 11 ve % 15 materyal nem igeriginde kaliteli peletler {iretilmistir. Uretilen
peletlerin y18in ve parga yogunluklar1 ve mekanik dayaniklilik direngleri oldukga yiiksek olup Avrupa pelet
konseyi tarafindan hazirlanan standartlar ile uyumlu oldugu belirlenmistir (Koger ve Kiirklii, 2018).

Samsunda yapilan bir calismada, mandalina budama artiklar1 peletlenerek pelet fiziksel ozellikleri
incelenmistir. Peletler % 10 nem oraninda 4, 6 ve 8 mm parca biiyiikliigii ile tiretilmistir. Yakit peletlerinin
baz1 fiziksel-mekanik ve termal oOzellikleri belirlenmis ve analiz edilmigtir. Tiim testler en son AB
standartlarina gore yapilmistir. En yiiksek pelet kiitle yogunlugu 507.12 kg m-3 olarak 6 mm parca boyutu ile
tiretilen peletlerden elde edilmistir. Ancak en yiiksek pelet par¢a yogunlugu 1270,10 kg.m-3 olarak 4 mm parc¢a
boyutu ile iiretilen peletlerde elde edilmistir. En yliksek dayaniklilik ve sertlik degerleri sirasiyla %92,14 ve
2807.40 N ile 8 mm partikiil biiyiikliigiindeki 6giitiilmiis malzemeden yapilan peletlerde olmustur. Mekanik
dayaniklilik degerleri % 79.46 ile % 92.14 arasinda, sertlik degerleri 2039.34 N ile 2807.40 N arasinda
degismistir. Kiil igerigi % 5.64 ve peletlerin alt 1s1l degeri 18.66 MJ kg-1 (4464 kcal/kg) olarak tespit
edilmistir. Bu sonuglara gore mandalina budama artiklarinin pelet yapiminda énemli bir hammadde kaynagi
olabilecegi goriilmiistiir (Dagtekin ve Giirdil, 2021).

Zengin ve ark. (2020), kavak odun artiklari ile elde edilen peletlerin yakit 6zelliklerini incelemislerdir.
Arastiricilar, Bayburt yoresinden temin edilen karakavak (Populus nigra) atiklarmi Karadeniz Teknik
Universitesi (KTU) Orman Endiistri Miihendisligi pilot tesislerinde yongalanarak uygun boyuta getirildikten
sonra, Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigli (KTAEM) biyokiitle iinitesinde pelet iiretimi
gerceklestirmislerdir. Uretilen peletlerin; 1s11 deger, kiil igerigi, nem orannin belirlenmesi, baca gazi
emisyonlarimin Olgiilmesi ve elementel analizleri KTAEM. Laboratuvarlarinda yapilmistir. Kavak odun
atiklarindan elde edilen peletlerinin 1s1l degeri ve kiil yilizdesi sirasiyla 18.91 MJ/kg (4515 cal/g) ve % 2.59
dur. N, C, H, O miktarlar1 sirastyla % 0.52, % 47.44, % 5.92 ve % 46.11 olarak bulunmustur. Baca gazi
emisyon degerleri; O2, CO,, CO, NO, NOx, SO; sirasiyla % 15.70, % 5.06, 1279 ppm, 64 ppm, 66.67 ppm ve
23 ppm olarak tespit edilmistir. Caligma sonucunda, Kavak odun atiklarindan yapilan odun peletinin; EN
114961-2’ ye gore; (yerine kullanilan TS EN ISO 17225-2) nem igerigi, kil icerigi, 1s1l deger, S (%) ve N (%)
parametreleri bakimindan EN-B kategorisinde yer aldigi goriilmiistiir. Sonug olarak {iiretilen kavak odun
peletinin kalite degerleri agisindan uygun oldugu, biyoyakit sektoriiniin siirdiiriilebilir ve giivenli hammadde
tedarigi agisindan hizli biiyiiyen tiirlerden yararlanilmasi gerektigini bildirmislerdir.

Cin’ de yapilan bir calismada, nem igerigi, partikiil boyutu ve baglayicinin biyokiitlenin peletlenmesindeki
etkisi arastirilmistir (Ahmet ve ark.,2023). Yiiksek nem, (% 18 e kadar) aga¢ talasinin yogunlugu ve
dayanikliligini artirmis, % 18 den sonra azaltmistir. Baglayici ilavesiyle peletin kalitesi artmistir. Pargacik
boyutu yoniiyle 0.25 mm ile 0.50 mm par¢a boyutunun pelet yogunlugu, 0.50 ile 1.41 mm araligindakinden
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daha yiiksek bulunmustur. Parcacik boyutu arttik¢a yogunluk ve dayaniklilik direnci ile pelet mukavemeti
azalmustir.

Italya'daki en énemli iki odunsu iiriin olan findik ve zeytinliklerden kalan artiklar1 budayarak pelet iiretimi
gergeklestirilmistir. Findik peleti igin daha yiiksek bir yigin yogunlugu degeri (581,30 kg m -3'e kars1 562,38
kg m3) ve zeytin peleti i¢in daha yiiksek bir uzunluk degeri (16,66 mm'ye kars1 10,47 mm) elde edilmistir.
Dayaniklilik yiizdeleri olduk¢a benzer bulunmustur (%98). Findik ve zeytinin 1s1l degeri ve kil igerigi sirasiyla
17,21 MJ kg ve %3,1 ve 16,83 MJ kg™ ve %2,5 iolarak 6lgiilmiistiir. Findikta daha yiiksek bir Cu, Pb ve Ni
konsantrasyonu gozlemlendi. Zn konsantrasyonunda ise tam tersi gozlemlenmistir. Findik ve zeytin i¢in N
icerigi sirastyla %0,77 ve %1,24'tiir. Her ikisi i¢in de S konsantrasyonu %0,00'dir. Mevcut standartlart
karsilamayan kalite parametreleri, bu malzemelerin farkli agac tiirleriyle karigtirilmasiyla iyilestirilebilir
(Acampora ve ark., 2021).

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Caligmada materyal olarak iilkemizde yetistirilen findik, seftali, izim ve kivi budama artiklar1 olan dallari
kullanilmistir Ayrica bu artiklarin peletleri, gam talagi peletiyle mukayese edilmistir. Kullanilan materyaller
sirastyla sunlardir:

Findik Budama Artigi: Diinyada s6z sahibi oldugumuz ve en ¢ok iiretimi yaptigimiz findik, genel olarak
ocak seklinde 8-10 dall1 olarak yetistirilir. Baz1 bolgelerde her yil, baz1 bolgelerde de 2 yilda bir findigin geng
siirglinleri ve yash kuruyan dallarn kesilerek bahgeler temizlenir. Kesilen bu geng siirgiinler, fazla kalin
olmadiklari igin yakacak olarak degerlendirilmez ve bahge kenarlarina alinarak ya ¢iirimeye birakilir ya da
rastgele yakilir. Bunlarin kat1 yakit pelet hammaddesi olabilecegi diisiiniilerek caligmaya dahil edilmistir.
Calismada kullanilan findik budama artiklar: Carsamba ilgesinde bir {iretici bah¢esinden temin edilmistir.

Seftali Budama Artig1: Budama artiklarindan biri olan seftali budama artiklar1 da pelet yakitlarda hammadde
kaynag1 olabilecek bir materyaldir. Seftali agacindan kaliteli, saglikli ve verimli iiriin elde edilebilmesi igin
her yi1l mutlaka budama yapilmalidir. Calismada kullandigimiz seftali budama artigi, enstitiimiiz seftali
denemelerinden elde edilmistir.

Kivi Budama Artigi: Son zamanlarda iiretim miktarinda 6nemli artis olan kivi, Marmara ve Karadeniz
bolgelerimizde yetistirilmektedir. Kivi de mutlaka budanmasi gereken bir bitkidir ve budama artiklarinin
ekonomik bir 6nemi yoktur. Calismada kullanilan kivi budama artiklar1 da enstitiimuz kivi tretim parsellerinin
budanmasi sonucu ortaya ¢ikan artiklardan temin edilmistir.

Bag Budama Artigi: Ulkemizin birgok bolgesinde farkli 6zelliklerde ve farkli amaglar icin iiziim
yetistirilmektedir. Uziim baglarinda ilkbaharda mutlaka budama yapilir yoksa iiriin alinmasi imkansiz olur.
Baglarda budama sonucunda da fazla miktarda budama artig1 ¢gikmaktadir. Bu artiklar bazi {ireticiler tarafindan
yakacak olarak kullanilsa da ¢ogunlukla bag disina ¢ikarilarak imha edilmektedir. Bu ¢calismada kullanilan bag
artiklari, Tokat ili Tasova Ilgesindeki bir iiretici bahcesinden temin edilmistir.

Sekil 2.1.1. Findik dali (a), Seftali dal1 (b), Asma —{izim-dali (c¢), Kivi dal1 (d)
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Agac¢ Tozu (¢am): Diinyada ve iilkemizde yakacak amaciyla iiretilen ve ticarete konu olan peletlerin hemen
hemen tamami, degisik agag talaslarindan elde edilmektedir. Bunlardan en ¢ok kullanilan, igne yaprakli agac
tiirlerinden ¢am ve ladin talaglar1 olup daha sonra da yapragini doken agag tiirleri —kayin, mese-pelit vs. gibi
agaclar gelmektedir. Ayrica bolgelere ya da tilkelere gore kavak, sogiit okaliptiis, hus vs. gibi agaglar da pelet
yapiminda kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada kullanilan ¢gam talasi, Samsun’da bir aga¢ sanayi isletmesinden
temin edilmis olup kontrol amaciyla kullanilmistir.

Calismada Kullanilan Diger Cihazlar

Cekicli degirmen, 22 kW motor giiciine sahip 2.5 ton/ saat kapasitesi olan 6giitme haznesinde 24 adet ¢ekic ve
2,4, 6, 8 mm ¢apinda eleklere sahiptir.

Dal parcalama makinesi, budama artiklarinin par¢alanmasinda kullanilir. Budama artiklar1 dnce bu makineden
gecirilerek 5-10 cm ye kadar pargalanir, daka sonra ¢ekigli degirmenden istenilen incelikte ogiitiiliir.

Sekil 2.1.2 Cekicli degirmen genel goriiniisii ve 0giitme {initesi (a, b), Dal pargalama makinesi (c)

Sekil 2.1.3. Kurutma unitesi

Materyallerin peletlenmesinde pelet ¢ap1 6 mm, motor giicii 15 Kw, kapasitesi materyal ¢esidine bagli olarak
50-100 kg/h olan ve pelet boyu 10-40 mm arasinda ayarlanabilen peletleme makinasi kullanilmistir. Peletleme
makinesi materyal deposu, dairesel siral1 delikli diiz kalip, sikistirma silindirleri, pelet boyu ayarlama tinitesi
ve elektrik kontrol panosundan olusmaktadir. Kullanilan pelet kalibi, diiz kalip olup dairesel sirali deliklere
sahiptir.
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Sekil 2.1.4. Peletleme makinesi

Sekil 2.1.6. Kalorimetre (a), Pelet yigin yog. dl¢iimii (b), Hammadde yi8in yog. 6l¢iimii (c)

Metot

S6z konusu meyve budama artiklari, dnce ¢ekicli degirmende 40’ ar kg olmak iizere 8, 6, 4 ve 2 mm lik
eleklerden gecirilerek pargalanmistir. Daha sonra her bir materyal 10 ar kilogramlik 4 adet alt guvallara
ayrilarak 4 farkli nem i¢in hazirlanmistir Peletlemeden énce hammadde yogunluklar1 belirlenmis, ardindan
peletleme islemine gegilmistir. Calisma tesadiif parsellerinde faktoriyel demene deseninde ii¢ tekrarlamali
olarak yiiriitiilmistiir. Denemede kullanilan farkli materyalin her birisi i¢in 4 farkli pargacik boyutu (2 mm, 4
mm, 6 mm ve 8 mm) ve 4 farkli nem seviyesinde (% 8, 12, 16 ve 20) calisma yapilmustir. Istenilen pargacik
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boyutuna ve nem igerigine getirilen materyaller, enstitiimiiz Enerji Tarimi Aragtirma Merkezi bilinyesindeki
biyokiitle iinitesinde bulunan pelet makinasinda peletlenmistir. Elde edilen veriler JMP istatistik paket
programi kullanilarak analiz edilmistir.

Denemelerde alinan gozlemler:

Caligma sonunda pelet i¢in belirlenmis olan TS EN ISO 17225-2 standard1 dikkate alinarak elde edilen tiriinler
degerlendirilmistir.

a- Isil Degerin Belirlenmesi:

b- Kiil Igeriginin Belirlenmesi

c- Nem Oraninin Belirlenmesi

¢- Hammaddenin Hacim Yogunlugu:

d- Pelet igin Mekanik Dayaniklilik Direnci (Tumbler):
e- Pelet i¢in Y1gm Yogunlugu

f- Pelet i¢in Sikisma Direnci:

g- Nem Alma Direnci:.

h - Kirilma Direnci (Shatter):

Sekil 2.2.1. materyal nemi ayarlamasi (a), Materyalin par¢alanmasi (b), Isil deger tayini (c)

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
Findik dal:

Findik budama artiklarinin hammadde olarak kullanilmasi suretiyle yapilan peletleme caligmalarinda materyal
nemi, par¢a boyutu ve interaksiyonlari ile elde edilen veriler Cizelge 3.1.1 ve 3.1.2 de verilmistir. Cizelgelerde
goriildiigii gibi, incelenen dzelliklerden kiil igerigi ve kirllma direnci, parga boyutunda 6nemli bulunmamis,
diger 6zelliklerden kiil icerigi, materyal neminde 0.05, incelenen diger 6zellikler de 0.01 seviyesinde 6nemli
bulunmustur. Findik dalinda materyal neminin % 8 olan konusundan pelet elde edilememistir. Elde edilen
peletlerde yapilan analizlere gore, 1sil deger, nem ve kiil igeriklerinin istenilen standartlar1 karsiladigi
goriilmiistiir. Findik budama artig1 olan findik dallari, genel olarak 1 ya da 2 yillik siirgiinlerden ibaret olup
odunsu bir yapiya sahiptir. Bu calismada da goriildiigii gibi findik budama artiklari, kati yakit pelet
hammaddesi i¢in en uygun alternatif kaynaklardan biridir. Elde edilen peletlerin mekanik dayaniklilik direnci
diisiik olmasina ragmen diger 6zellikleri standart degerlerin lizerindedir ve tek basina pelet hammaddesi olarak
kullanilabilirler. Par¢a boyutu ydniiyle 2 ile 8 mm arasinda istatistiki yonden dnemli olsa da materyal nem
oraninin % 14-18 araliginda olmasi gerektigi belirlenmistir. Meyve budama artiklarinin peletlenmesi ile ilgili
bircok ¢alisma yapilmis ve hepsinden de basarili sonuglar alinmustir. Iispanya’da yapilan bir arastirmada zeytin
agaclarindan elde edilen farkli pelet 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Zeytin dallari
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ve zeytin yapraklari, parcalanarak 6 mm capinda peletlenmislerdir. Isil deger yoniiyle gerek zeytin dali ve
gerekse zeytin agaci yapraklarindan elde edilen peletlerin aralarinda fark olmadigi ve istenilen standartlar
karsiladigi belirlenmistir. Ancak, zeytin agaci yapraklarindan yapilan pelet numuneleri, zeytin dalindan elde
edilen peletlerden daha diisiik kalite gostermistir (A. Garcia-Maraver, A ve ark., 2010). italya’da zeytin
budama artiklar1 ve bag budama artiklari, ladin tozuyla farkli oranlarda karistirilarak peletleme yapilmistir.
Budama artiklar1 5 mm’lik elege sahip ¢ekicli degirmenden gecirilmis ve ladin tozuyla % 100, 80, 55 ve 20
oranlartyla ayr1 ayr1 karistirilarak 6 mm ¢apinda peletler elde edilmistir. Elde edilen peletlerde yapilan analizler
sonucunda, budama artiklarinin ladin tozundan daha kaliteli {irinler verdigi tespit edilmistir. Pelet dayaniklilik
direnci ladin tozundan elde edilen peletlerde % 78.4 bulunurken, % 20 budama artiklari ile karistirildigindan
bu oran % 97.8 e yiikselmistir. Boylece peletlemede % 30 ladin tozu, % 70 budama art1g1 kullanildiginda, TS
EN ISO 17225-2 pelet standardinin yakalanabilecegi belirlenmistir. Sonug olarak budama artiklarinin kiigiik
ciftlik sistemlerinde peletlemeye uygun oldugu, belirtilen oranlarda kullanildig: taktirde bahgelerde rastgele
yakilmasinin dnlenebilecegi belirtilmistir (Duca, D. ve ark., 2022).

Cizelge 3.1.1. Findik dali’ndan elde edilen peletlerde incelenen veriler, par¢a boyutu x materyal nemi
interaksiyonu

Parca Materyalin Isill  deger | Nem Kl Nem Hammadde Pelet Mekanik Kirilma
boyutu nemi (%) (B) | (kcal/kg) (%) (%) alma yog. (kg/m®) | yign yog. | day. dir.(%)
(mm) dir. (kg/m3) dir.(%)
(A) (%)
2mm 12 4510 b 6,1c 1,7 9,8 bc 335a 604 d 788¢ 98,8 ¢
16 4468 ce 58e 1,7 10,0bc | 314 b 625 bc 85,6 d 99,1 bc
20 4460 e 56 f 1,5 9,0d 306 ¢ 640 a 90,8 ¢ 99,7 a
4 mm 12 4465 de 56f 1,6 11,2a | 295d 591 e 74,3 ¢ 98,2 d
16 4475 cd 6,7a 2,1 10,0bc | 283 ¢ 633 ac 919b 99,7 a
20 4531 a 6,2b 1,6 99bc | 283e 639 a 92,5b 99,5 ab
6 mm 12 4506 b 59d 1,7 10,3b | 264¢g 575 f 67,9h 98,1d
16 4456 6,0c 1,7 9,7c 275 f 625 c 91,9b 99,6 ab
20 4469 ce 6,1c 1,7 9,7¢c 270 f 633 ab 95,4 a 99,6 a
8 mm 12 4480 c 58de | 1,1 10,1 bc | 255h 607 d 77,8 f 98,8 ¢
16 4457 e 6,lbc | 1,8 9,1d 255 h 609 d 95,4 a 99,8a
20 4460 e 58¢e 1,7 8,7d 259 gh 635 a 96,0 a 99,7 a
DK 0,19 1,16 14,6 2,96 1,20 0,82 0,67 0,32
Onem der(AXB) ** ** Od ** ** ** ** *

Cizelge 3.1.2. Findik dalindan elde edilen peletlerde materyal nemi ve pargacik boyutu verileri

Materyal Isil  deger | Pelet Pelet Nem Hammadde Pelet yigin | Mekanik Kirilma
nemi (%) | (kcal/kg) Nemi Kl alma yog. (kg/m®) yog. (kg/m®) | day.dir.(%) dir.(%)
(B) (%) mik. dir. (%)

(%)
12 4490 a 584c 151b 10,35a 288a 594 ¢ 747c 985hb
16 4464 c 6,15a 182a 9,71 b 282b 623 b 912b 99,5a
20 4480 b 591b 1,60b 9,33¢c 279b 637 a 93,7a 99,6 a
Parca
2 mm 4479 b 581d 1,60 9,66 b 319a 623 a 851c 99,2
4 mm 4491 a 6,17 a 1,77 10,37 a 287b 622 ab 86,3 b 99,1
6 mm 4477 b 6,00 b 1,68 9,89b 270c 611lc 851c 99,1
8 mm 4466 c 5,89¢c 151 9,29¢ 256 d 617 b 89,7a 99,4
DK 0,22 1,34 14,6 3,40 1,08 0,95 0,77 0,38
Onem A** A*F* A od A** A A A ** | Add
derecesi B ** B ** B* B** B ** B ** B ** B **
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Seftali dah:

Seftali budama artiklariin hammadde olarak kullanilmasi suretiyle yapilan peletleme ¢alismalar1 ve elde
edilen veriler Cizelge 3.2.1 ve 3.2.2 de verilmistir. Cizelgelerde goriildiigii gibi, incelenen 6zelliklerden
hammadde yogunlugu, materyal neminde dnemsiz, diger 6zellikler ve interaksiyon 0.01 seviyesinde dnemli
bulunmustur. Genel olarak tarimsal artiklardan yapilan pelet hammaddesinin nem orani % 8 oldugu
calismalardan iiriin elde edilemezken, seftali budama artiklarinin ayni nem oraninda pelet {iretimi
gerceklesmistir. Bunun nedeni de materyalin yapisindan kaynaklanabilecegi sdylenebilir. Elde edilen
peletlerde yapilan analizler sonucunda, 1s1l deger, pelet nemi ve kiil igerigi yoniiyle standartlara uygun tiriinler
elde edilmistir. Ancak pelet yigin yogunlugu diisiik bulunmustur. Daha 6nceki materyallerin de pelet yigin
yogunlugunun diisiik olmasinin nedeni, pelet makinesinden kaynakli olabilecegini diislindiirmektedir.
Peletlerin mekanik dayaniklilik yoniiyle incelendiginde ise, 2-6 mm parca boyutu ve % 12-16 arasinda
materyal nem orani ile kaliteli peletler elde edilebilmektedir. Yalniz olarak kullanilsa da karisim yapilmak
suretiyle, seftali budama artiklar1 da pelet hammaddesi olarak kullanilabilir. Yapilan benzer bir ¢alismada,
tarimsal budama artiklarinin karisim olarak kullanildiginda pelet kalitesini iyilestirdigi goriilmiistiir (Duca, D.
ve ark., 2022). Bagka bir ¢alismada da Zeytin budama artiklarindan % 11 ve % 15 materyal nem igeriginde
kaliteli peletler iiretilmistir. Uretilen peletlerin y1gin ve parca yogunluklar1 ve mekanik dayaniklilik direngleri
oldukea yiiksek olup Avrupa pelet konseyi tarafindan hazirlanan standartlar ile uyumlu oldugu belirlenmistir
(Koger ve Kirkli, 2018).

Cizelge 3.2.1. Seftali dali’ndan elde edilen peletlerde incelenen veriler, par¢a boyutu x materyal nemi
interaksiyonu

Parca Materyalin Isil deger | Nem | Kil | Nem | Hammadd | Pelet yigin | Mekanik | Kirilma
boyutu | nemi (B) (kcal/lkg) | (%) (%) |alma |e yog. | yog. day. dir.(%)
(A) dir. (kg/m?3) (kg/m3) dir.(%)
(%)
2 mm 8 4467 bc 66h | 35f |119a | 324c 559 b 84,2 k 99,5a
12 44101 73e |38 11,3b | 333b 542 d 95,3 e 99,7 a
16 4444 fg 85a | 39e | 10,0 324 ¢ 513 f 97,1 be 99,8a
20 4452 df 85a | 3,7 102c | 304e 454 h 96,5d 99,8a
4 mm 8 4449 ef 6,6h |40 9,6df | 344a 579a 94,0 fg 99,8a
12 4458 cf 7,4de | 3,8 11,3b | 316d 537e 94,3 f 99,6 a
16 4428 h 75c |43 9,4eg | 344a 512 f 97,5b 99,8a
20 4447 ef 84a |52a | 98ce | 313d 453 h 96,8 cd 99,8 a
6 mm 8 4460 ce 62j |38 |90gh]|253¢g 582 a 93,7 gh 99,82
12 4493 a 6,2 ] 39e | 10,0 263 f 548 ¢ 93,3 h 99,8 a
16 4455 cf 7,1f 35f | 88h 2529 513 f 975b 99,8 a
20 4459 ce 75cd | 39e | 112b | 261°f 4809 98,1a 99,8 a
8 mm 8 4482 ab 58k | 4,0 110b | 2221 434 ] 64,31 939b
12 4443 fg 6,4 48b | 9,8ce | 225 559 b 89,9j 99,6 a
16 4430 gh 68g | 47b [93fg | 230h 483 g 91,91 99,6 a
20 4465 cd 78b | 45 9,6df | 251¢g 4471 94,0 fg 99,8 a
DK 0,20 0,94 5,00 | 2,87 1,59 0,59 0,30 0,37
Onem der(AXB) ** ** ** ** ** ** ** **
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Cizelge 3.2.2. Seftali dalindan elde edilen peletlerde materyal nemi ve pargacik boyutu verileri

Materyal Isil  deger | Pelet Pelet Nem Hammadde Pelet yign | Mekanik Kirilma
nemi (%) | (kcal/kg) Nemi Kul alma yog. (kg/m°) yog. (kg/m®) | day.dir.(%) dir.(%)
(B) (%) mik. dir. (%)
(%)
8 4465 a 6,29 d 381c 10,38 ab | 286 539b 84,1d 98,2 b
12 4451 b 6,81c 4,08 b 10,60 a 284 547 a 93,2¢c 99,7a
16 4439 ¢ 7,470 4,09b 9,37¢c 288 505¢ 96,0 b 99,8a
20 4456 b 8,04 a 433a 10,18b | 283 459d 96,3 a 99,8a
Parca
2 mm 4443 ¢ 7,70 a 3,73 ¢ 10,85a 322b 517c 93,3b 99,7a
4 mm 4445 c 7,48Db 4,30 b 10,03 b 329a 520 b 95,7a 99,8 a
6 mm 4467 a 6,73 ¢ 3,78 ¢ 9,73 ¢ 257 ¢ 531a 95,7 a 99,8a
8 mm 4455b 6,70 c 4,49 a 9,92bc | 232d 481d 85,0¢c 98,2 b
DK 0,20 0,92 4,98 2,90 1,59 0,59 0,30 0,37
Onem A *%x A ** A *%* A *%x A *%x A *%* A **x A *%x
Kivi dal:

Kivi budama artiklarinin hammadde olarak kullanilmasi suretiyle yapilan peletleme galismalari ve elde edilen
veriler Cizelge 3.3.1 ve 3.3.2 de verilmistir. Cizelgelerde goriildiigii gibi, incelenen 6zellikler nem alma direnci
hari¢ diger karakterlerde 0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Kivi dalimin % 8 nem oran1 olan konusundan
pelet elde edilememistir. Elde edilen peletlerde yapilan analizlere gore, 1s1l deger, nem ve kiil igeriklerinin
istenilen standartlar1 karsiladig1 goriilmiistiir. Pelet y1gim yogunlugu igin peletleme malzemesinin nem orani,
% 16 civarinda, materyal par¢a boyunun da 6-8 mm civarinda olmas1 gerekmektedir. Materyal nem oran ise,
incelenen dzelliklere gore % 12 ile 16 aralifinda degismektedir. Kivi dalinin yakacak pelet hammadde kaynagi
olarak kullanilmasi, 1s1l degerinin yiiksek ve kiil i¢eriginin diisiik olmasi nedeni ile miimkiin gortilmektedir.
Ayn zamanda temininin kolay olmasi, her yil mutlaka budama yapilmasi ve budama artiklarina kolay
erisilmesi gibi olumlu avantajlari da kivi budama artiklarinin alternatif pelet hammaddesi kaynagi olabilecegini
gostermektedir. Ayrica karisim yapilarak daha kaliteli peletler de elde edilebilir. Gerek iilkemizde (Koger ve
Kiirkld, 2018) ve gerekse yurt disinda yapilan bazi ¢aligmalar (Duca, D. ve ark., 2022), meyve budama
artiklarinin pelet yapiminda rahatlikla kullanilabilecegini gostermektedir. Nitekim Samsunda yapilan bir
calismada, mandalina budama artiklar peletlenerek pelet fiziksel 6zellikleri incelenmistir. Peletler % 10 nem
oraninda 4, 6 ve 8 mm parca biiyiikliigii ile tretilmistir. Yakit peletlerinin bazi fiziksel-mekanik ve termal
ozellikleri belirlenmis ve analiz edilmistir. Tiim testler en son TS EN ISO 17225-6 pelet standartlarina gore
yapilmistir. En yiiksek pelet kiitle yogunlugu 507.12 kg m-3 olarak 6 mm parga boyutu ile Uretilen peletlerden
elde edilmistir. Ancak en yiiksek pelet parga yogunlugu 1270.10 kg.m-3 olarak 4 mm parca boyutu ile Uretilen
peletlerde elde edilmistir. En yiliksek dayaniklilik ve sertlik degerleri sirasiyla %92.14 ve 2807.40 N ile 8 mm
partikiil biiytikligiindeki 6giitiilmiis malzemeden yapilan peletlerde olmustur. Kiil icerigi % 5.64 ve peletlerin
alt 1s11 degeri 18.66 MJ kg-1 (4464 kcal/kg) olarak tespit edilmistir (Dagtekin ve Giirdil, 2021). Bu sonuglara
gore mandalina budama artiklarinin da kivi budama artiklart gibi pelet yapiminda énemli bir hammadde
kaynagi olabilecegi goriilmiistiir.
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Cizelge 3.3.1. Kivi dali’ndan elde edilen peletlerde incelenen veriler, parga boyutu x materyal nemi
interaksiyonu

Parca Materyalin | Isil deger | Nem Kl Nem Hammadde Pelet Mekanik Kirilma
boyutu nemi (B) (kcallkg) | (%) (%) alma yog. (kg/m®) | yigm yog. | day. dir.(%)
(A) dir. (kg/m3) dir.(%)
(%)
2 mm 12 4624 ac 7,7¢e 3,0bc |98 384 a 590 e 95,8 a 99,4 ab
16 4611 bd 7,3h 26fg |92 377b 606 c 93,7 bc 99,6 a
20 4610 cd 9,4a 29¢c 11,0 373 bc 420 h 80,19 99,3 ab
4 mm 12 4628 ab 7,6 ef 2649 10,4 368 ¢ 590 e 915d 99,3 ab
16 4628 ab 7,3h 2,7¢eg |98 356 d 62la 90,3 e 99,7 a
20 4560 g 89c 28d | 11,7 344 ¢ 3801 85,6 f 98,5 C
6 mm 12 4637 a 7,5 fg 28d |98 333f 596 d 94,7b 99,7 a
16 4595 de 7,11 28e |91 329 f 615b 93,4 ¢ 97,5d
20 4565 fg 9,1b 31b | 114 3219 416 h 90,2 e 96,2 e
8 mm 12 4583 ef 7,4gh | 2,7df | 10,0 315h 582 f 92,8 ¢ 99,1b
16 4579 ef 7,3h 36a |99 319 gh 606 c 929¢c 99,4 ab
20 4622 ac 7,8d 3,0bc | 11,2 3071 504 g 93,8 bc 99,3 ab
DK 0,22 1,00 2,34 3,89 0,89 0,70 0,69 0,26
Onem der (AXB) ** ** ** Od ** ** ** **

Cizelge 3.3.2. Kivi dalindan elde edilen peletlerde materyal nemi ve pargacik boyutu verileri

Materyal Isil  deger | Pelet Pelet Nem Hammadde Pelet yigin | Mekanik Kirilma
nemi (%) | (kcal/kg) Nemi Kl alma yog. (kg/m3) yog. day.dir.(%) dir.(%)
(B) (%) mik. dir. (%) (kg/m?3)

(%)
12 4618 a 7,53b 2,78 b 9,99 b 350 a 590 b 93,7 a 994 a
16 4603 b 7,25¢ 291a 949 ¢ 345D 612 a 926b 99,0b
20 4589 ¢ 8,78 a 2,94 a 1131a 336 ¢ 430 ¢ 874c 98,3 ¢
Parca
2mm 4615 a 8,11a 2,86 b 10,01 b 378a 539 ¢ 899b 994 a
4 mm 4605 ab 791b 2,68 ¢ 10,62 a 356 b 530d 89,1c 99.2b
6 mm 4599 b 7,90b 2,88 b 10,08 b 327¢c 542 b 928a 978¢c
8 mm 4595 b 750c 3,09 a 10,34ab | 314d 564 a 932a 99,3 ab
DK 0,22 1,00 2,34 3,89 0,89 0,70 0,69 0,26
Onem A ** A ** A ** A* A ** A ** A ** A **
dereces' B *%x B *%* B *%x B *%x B *%x B *%x B * % B **

Asma dali:

Asma dalindan ya da bag budama artiklarindan yapilan peletler ve elde edilen analiz sonuglar1 Cizelge 3.4.1
ve 3.4.2 de goriilmektedir. Asma budama artiklari, diger meyve budama artiklarina gére daha yumusak bir
materyal olup, tam odunsu olmayan bir yapiya sahiptir. Par¢alandiktan sonra 2 mm boyutunda ve % 8 nemdeki
materyalden pelet elde edilmis ancak 4, 6 ve 8 mm par¢a boyutlarinin % 8 materyal neminden pelet
olusmamustir. Elde edilen peletlerde yapilan analizler sonucunda, 1s1l deger, pelet nemi ve kil igerikleri,
istenilen pelet standartlar iizerinde yer almistir. Parca boyutu yoniiyle 4-8 mm araligindan, materyal nemi
yonuyle de % 12-16 araligindan elde edilen peletlerin mekanik dayaniklilik direngleri standartlar seviyesinde
olup pelet y18in yogunlugu yoniiyle standart degerlere ulasilamamustir. Isil deger ve kiil igerikleri ile
dayaniklilik direncinin kabul edilebilir sinirlar icinde olmasi nedenleriyle, asma dalindan kati yakit pelet
hammadde kaynag1 olarak kullanilabilse de bazi1 6zelliklerinin iyilestirilmesi i¢in karigimlarda kullanilmasi
daha uygun goriilmektedir. Benzer bir ¢aligma Italya’da yapilmis ve bizim elde ettigimiz sonuglara yakin
sonuglar elde edilmistir. Italya’da bag budama artiklar1 ile ladin peletlerinin standartlara uygunlugu
karsilastirilmistir. Bag budama artiklari, organik ve organik olmayan artiklar ile bunlarin % 50 karigimlarinin
kullanildig1 calismada, standart olarak ladin peleti ile karsilagtirllmigtir. Calismada 4 mm parga boyutu ve %
12 nem oraninda materyaller kullanilmistir. Karsilastirma sonucunda bag budama artiklarindan elde edilen
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peletlerin, yigin yogunlugu ve 1s1l degeri hari¢ mekanik dayaniklilik direnci ve kiil icerikleri yoniiyle B tipi
odunsu olan ve evsel kullanima uygun pelet standartlarin1 karsilamadigi ancak B tipi odunsu olmayan
peletlerin 6zelliklerini karsiladig belirlenmistir (Zanetti ve ark., 2017).

Cizelge 3.4.1. Asma (liziim) dali’ndan elde edilen peletlerde incelenen veriler, parca boyutu x materyal nemi
interaksiyonu

Parca Materyalin Isil deger | Nem Kul Nem Hammadde Pelet yigin | Mekanik Kirilma
boyutu nemi (B) (kcal/kg) | (%0) (%) alma yog. (kg/m®) | yog. day. dir.(%) | dir.(%)
(A) dir. (kg/m3)
(%)

2mm 12 4319 7,9 4,0cd | 104eg | 3222 565 b 96,6 ef 99,8

16 4355 7,9 34f 98¢ 312cd 564 b 98,0 ac 99,6

20 4324 8,0 39de | 11,8 bc | 314 bc 506 g 97,6 cd 99,8
4 mm 12 4337 7,7 39ce | 11,7bc | 320ab 572 a 96,0 f 99,8

16 4312 8,0 38e 10,2 fg | 305de 546 d 97,9 be 99,8

20 4285 8,3 44a | 122ab | 304e 5099 98,2 ac 99,7
6 mm 12 4280 7,6 40cd | 102fg | 292f 551 ¢ 97,2 de 99,8

16 4310 8,2 42b | 113cd | 295f 535e 97,9 ac 99,6

20 4279 8,1 4,1bc | 12,7a | 280¢g 5109 98,6 a 99,8
8 mm 12 4326 7,9 39ce | 10,7df | 261h 550 ¢ 97,1 de 99,7

16 4314 8,3 40ce | 10,2fg | 258 h 549 cd 97,6 cd 99,7

20 4300 8,6 39de | 11,3ce | 260h 522 f 98,4 ab 99,8
DK 0,45 3,60 2,37 4,64 1,43 0,44 0,41 0,09
Onem der.(AxB) od od *ox *x *x *x * Od

Cizelge 3.4.2. Asma (liziim) dalindan elde edilen peletlerde materyal nemi ve pargacik boyutu verileri

Materyal Isil  deger | Pelet Pelet Nem Hammadde Pelet yigimn | Mekanik Kirilma

nemi (%) | (kcal/kg) Nemi Kul alma yog. (kg/m3) yog. (kg/m®) | day.dir.(%) dir.(%)

(B) (%) mik. dir. (%)

(%)

12 4316 a 7,78 b 3,98Db 10,72b | 299a 559 a 96,7 Db 99,8

16 4323 a 8,10 a 3,86 ¢C 10,38b | 293 b 548 b 979a 99,7

20 4297 b 8,23 a 4,07 a 12,00a | 290b 512¢ 98,2 a 99,8

Parca

2 mm 4333 a 7,92 3,79¢c 10,68b | 316a 545a 974D 99,7

4 mm 4312 b 8,00 4,06 a 11,38a | 310b 542 b 97,3 b 99,7

6 mm 4290 c 7,96 410a 1134a | 289c 532¢ 979a 99,7

8 mm 4314 b 8,26 3,93b 10,73b | 260d 540 b 97,7 ab 99,7

DK 0,48 4,01 2,80 5,46 1,32 0,70 0,55 0,14

Onem A** A 6d A ** A ** A ** A ** A ** A od

derecesi B* B ** B ** B ** B ** B ** B ** B &d
Agac tozu (Cam):

Agag tozuyla yapilan ¢aligma, bu projede standart uygulama olarak alinmistir. Yakacak pelet genel olarak cam
tozundan (igne yaprakli) yapilmaktadir. Az miktarda kayin tozu ve diger agag tozlar1 kullanilmakla birlikte
bazi igletmelerde farkli materyaller (zeytin prinasi, meyve ¢ekirdekleri) de kullanilmaktadir. Bu ¢alismadan
elde edilen peletlerde yapilan analiz sonuglari, Cizelge 3.5.1 ve 3.5.2 de goriilmektedir. Peletleme isleminde
kullanilan pelet makinesi, tam anlamiyla tiretimde kullanilan bir makine olmay1p farkli materyallerden elde
edilen peletlerde de goruldiigii gibi pelet yigin yogunlugu diisiik iiriinler vermektedir. Dolayisiyla agac
tozundan elde edilen peletlerin de y1gin yogunluklari bazi uygulamalarda diisiik bulunmustur. Pelet yigin
yogunlugu i¢in cam tozunun 2 ile § mm araliginda fark olmazken, materyal nemi dikkate alindiginda ise
farkliliklar olusmustur. Mesela 2 mm parga boyutunda % 8-16 nem, 4 ve 8 mm parca boyutunda % 8-12 nem,
6 mm parca boyutunda da % 12-16 nem uygun bulunmustur. Mekanik dayaniklilik direnci yoniiyle ise % 12-
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16 nem en uygun konu bulunmustur. Cam tozu genis anlamda pelet i¢in yalniz olarak kullanildigr i¢in
temininde giiglilk ¢ikmasi durumunda, calismada kullanilan diger materyallerle belirli oranlarda karigim
yapilarak kullanimina katki saglayabilir.

Cizelge 3.5.1. Agag tozu’ndan (¢am) elde edilen peletlerde incelenen veriler, par¢ca boyutu x materyal nemi

interaksiyonu

Parca Materyalin | Isil deger | Nem Kl Nem Hammadde Pelet Mekanik Kirilma
boyutu nemi (B) (kcallkg) | (%0) (%) alma yog. (kg/m®) | yign yog. | day. dir.(%) | dir.(%)
(A) dir. (%) (kg/m3)
2 mm 8 46451 6,8 f 15gh | 13,3ab | 195¢ 629 b 84,91 99,6 ac
12 4671 fg 6,8 f 1649 13,1ac | 208a 594 d 79,31 99,4 be
16 4675 eg 6,7fg | 1,5gh | 123de | 202b 659 a 88,4 h 99,1 de
20 4687 de 75¢c 19f 120e 194 ¢ 584 e 94,7 de 99,5 ac
4 mm 8 4660 g1 6,4h | 22de | 135a 168 e 599d 80,0 k 98,9 ef
12 4660 g1 6,31 2,1le 123de | 168e 626 bc 939f 99,4 cd
16 4741 b 72d | 19f 13,2ac | 175d 573 f 96,2 b 99,6 ac
20 4740 b 7,7b | 3,0ab | 13,2ac | 176d 442 h 92,04 99,5 ac
6 mm 8 4651 hu 6,8 f 1,4h 13,3 ab 1384 573 f 69,7 m 98,7 f
12 4760 a 7,0e 15gh | 12,4 de 144 gh 620 c 96,0 bc 998 a
16 4710 ¢ 7,2d 22de | 12,5de 148 g 619 ¢ 95,3 cd 998 a
20 4727b 80a | 26¢c 13,3a 153 f 5159 94,1 ef 99,8 ab
8 mm 8 4665 gh 84h | 31la 12,7cd | 132k 619 ¢ 834 ] 99,6 ac
12 4695 cd 6,79 | 273d 119e 134 jk 621 c 96,3 b 99,8 a
16 4666 gh 75¢c | 26¢C 12,7bd | 133k 582 e 974 a 99,8 a
20 4682 df 76b | 29b 13,1 ac 143 1 5199 95,6 bc 99,7 ac
DK 0,20 0,77 4,49 2,66 1,64 0,84 0,48 0,22
Onem der (AXB) ** ** ** ** ** ** ** **

Cizelge 3.5.2. Agag tozundan (¢am) elde edilen peletlerde materyal nemi ve pargacik boyutu verileri

Materyal Isil  deger | Pelet Pelet Nem Hammadde Pelet yigin | Mekanik Kirilma
nemi (%) | (kcal/kg) Nemi Kul alma yog. (kg/m°) yog. (kg/m®) | day.dir.(%) dir.(%)
(B) (%) mik. dir. (%)

(%)
8 4655 c 6,58 d 2,06 b 13,18a | 158¢c 605 b 79,5¢ 99,2 b
12 4696 b 6,68 c 187c 1241c 163 b 615a 914D 99,6 a
16 4698 b 715Db 2,03 b 12,67 bc | 164 b 608 b 94,3 a 99,6 a
20 4709 a 7,70a 2,61a 1291ab | 167a 515¢ 94,1a 99,6 a
Parca
2mm 4670 c 6,95 c 1,63 d 12,68b | 200a 617 a 86,8d 99,4 b
4 mm 4700 b 6,90d 2,29 b 13,04a | 172b 560 c 90,6 b 99,4 b
6 mm 4712 a 7,23a 1,92¢ 12,85ab | 146 ¢ 582b 88,8 ¢c 99,5 b
8 mm 4677 ¢ 7,03 b 2,73a 1259b | 135d 585b 93,2a 99,8a
DK 0,20 0,77 4,49 2,66 1,64 0,84 0,48 0,22
Onem A ** A ** A ** A ** A ** A ** A ** A **
dereces' B ** B ** B ** B ** B ** B ** B ** B **
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Cizelge 3.5.3. TS EN ISO 17225-2 / Eyliil 2021 “Kat1 biyoyakitlar- Yakit 6zellikleri ve siniflari- Bolim 2:
Smiflandirilmis ahsap peletler

Ozellik smifi Birim Al A2 B
Agac govdesi Tam agag (koksiiz) Orman, plantasyon (yapay genglestirme)
Kimyasal isleme | Agag¢ gdvdesi ve diger liretim
tabi  tutulmamis | Agag kesim artiklari kaynakli islenmemis odun
olan ahgap | Kimyasal isleme Ahsap isleme endiistrisi yan {riinleri ve
artiklart a tabi tutulmamis olan | artiklar
ahsap artiklar Kimyasal igleme tabi tutulmamis olan
kullanilmig ahsap
Cap (D) b ve Boy (L) | mm D06, 6 £ 1; D06, 6 £ 1; D06, 6 £ 1;
c, 3,15<L <40 3,15<L <40 3,15<L <40
ISO 17829 D08, 8 £ 1; D08, 8 £ 1; D08, 8 £ 1;
3,15<L <40 3,15<L <40 3,15<L <40
Rutubet (M), % MIO<10MIO< | M10<10MI10< M10<10M10 <
1SO 18134-1,
ISO 18134-2
Kil (A) d, 1ISO % A0.7<0,7 Al2<1,2 A2.0<20
Mekanik dayanim % DU97.5>97,5 DU97.5>97,5 DU96.5 > 96,5
(DU), 1SO 17831-1
Net 1s1l deger (Q MJ/kg Q16.5>16,5 veya | Q16.5 > 16,5 veya 3948 | Q16.5> 16,5 veya 3948 den yiiksek
veya 3948 den yiiksek den yliksek
kcal/kg
Y1g1in yogunlugu (BD) | kg/m3 BD600 > 600 BD600 > 600 BD600 > 600

Bu calismada 4 adet meyve budama artiklardan elde edilen peletlerle ¢am talasindan yapilan peletler
karsilagtirilmigtir. Calismada meyve budama artiklarinin en uygun pargacik boyutu ve nem igeriklerinin
belirlenmesi, standartlara uygun pelet icin uygun materyallerin secilmesi amaclanmistir. Incelenen bu
materyallerin bazilarinda pelet yakit olarak kullanilabilmesi i¢in par¢a boyutunun ve nem igeriginin énemli
oldugu, bazilarinda ise bu oOzelliklerinin 6nemsiz oldugu, benzer bazi calismalarda da  goriilmiistiir
(Warajanont S and N. Soponpongpipat, 2013; Intagun W and N.Tarawadee, 2016; Yilmaz ve ark., 2021;
Ahmed ve ark.., 2021). Ancak bu 6zelliklerin yani sira, pelet fiziksel ve yanma 6zelliklerinin iyilestirilmesi de
mimkin gorilmektedir. Pelet retmek igin tarimsal biyokiitleyi odunsu biyokiitle ile karistirmak, ya da
birtakim baglayicilarla karisim yapmak, pelet endiistrisi igin potansiyel seceneklerden birisi olabilecegi
goriilmektedir. Yapilan birgok ¢alisma, standartlara uygun pelet elde etmek i¢in sadece odunsu biyokutleyi
degil, tarimsal artiklarin da iginde bulundugu otsu biyokiitleyi kullanmak gerektigini gostermektedir (Liu ve
ark. 2016; C. Serrano ve ark., 2011; Harun and Afzalb, 2016, Arzola ve ark, 2012, N. Said ve ark., 2015, Nath
ve ark., 2022, K. Zawi_slak ve ark., 2020). Bu ¢alismada elde edilen sonuglara gore kullanilan meyve budama
artiklari, pelet hammaddesi olarak agag talasi yerine rahatlikla kullanilabilirler.

Talas, odun yongalar1, agag¢ kabugu, atik, zirai iiriinler, ekin saplari, findik, badem, ceviz kabuklari, hatta atik
kagit gibi maddelerin 6giitiildiikten sonra yiiksek basing altinda sikistirilmasi sonucu elde edilen pelet,
genellikle 6-8 mm ¢apinda, 10-11 mm arasinda uzunlugunda, silindirik yapiya sahip tamamen dogal bir
yakittir. Pelet yakitinin siirdiiriilebilir bir kaynak olmasi, fosil kaynakli yakit ithalatin1 azaltarak {ilke
ekonomisine katki saglamasi, kullanim1 sonrasi atik miktarinin az olmasi, zararli egzoz emisyonlarinin kabul
sinirlarda olmasi, ferdi sistemler igin paket halinde satin alinabilir olmasi, nakliyesinin ¢ok kolay olmasi,
merkezi 1sitma sistemleri i¢in binanin deposuna bir hortum ve pompa sistemi ile nakledilerek depolanabilmesi
ve otomatik besleme yapilabilmesi gibi birgok a¢idan avantaj saglamaktadir. Pelet yakitinin farkli maddelerden
iiretilmesi sebebiyle oOzellikleri de farkliliklar gostermektedir. Biyoenerji kaynaklarinin igerisinde yer alan
pelet, 1sinma ve sanayi amacli olarak kullamlmaktadir. Ticari pelet iiretimi i¢in agag kesilmesi gerekmez. Pelet
ormanin artigini degerlendirir. Bu yonii ile kolayca tutusabilir orman artiklarinin toplanmasi sonucu,
ormanlarin yangina kars1 da korunmasina katki saglar (Anonim, 2023).
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Pelet hammaddesi olarak kullanilan orman artiklar1 ve orman sanayi artiklar toz, talag vs. iirinlerin kullanim
alan1 sadece pelet sektorii degildir. Sunta, MDF, laminat, parke vs gibi birgok sektdr de orman sanayi artiklari
ve orman Uriinlerini kullanmaktadir. Dolayisiyla ¢ogu zaman bu hammaddeleri de ithal edilmek zorunda
kalinir. Pelet liretiminde ithalata gerek duymadan ve yerli kaynaklarin degerlendirilebilecegi pelet hammaddesi
olabilecek meyve budama artiklarinin kullanildig1 bu calismada, uygun artiklar belirlenmeye ¢aligilmstir.
Kullanim alani1 hayli fazla olan orman artig1 iiriinler, talaslar, agac tozlari, agaclarin kapak tahtalar1 vs
fiyatlarinda da O6nemli artiglar olmakta, bu da pelet maliyetlerinin artmasina neden olmaktadir. Agac
tozlarindan tretilen peletlerle ayn1 6zellikleri tagiyan ya da o degerlere yakin olan, TS EN ISO 17225-2
standardini tastyan peletlerin baz1 meyve budama artiklardan elde edilebilecegi bu ¢alismada goriilmiistiir.
Orman iiriinleri yerine meyve budama artiklarinin kullanilmasiyla hem yerli kaynaklarimiz degerlendirilmis
olacak, hem meyve budama artiklardan enerji elde edilerek maliyetler azalacak, hem de rastgele yakilan ve
cevre kirliligine neden olan bu artiklar, ¢iftciler i¢in yeni bir gelir kaynagi olacaktir. Ayrica peletleme tesisleri
tarimsal iiretim sahalarina kurularak kirsal kesimde de yeni bir istihdam alani olusacaktir. Hem i¢ pazarda
hem de ihracatta kullanim1 giderek yayginlagan pelet yakit, fosil yakitlara alternatif olarak tercih edilmektedir.
Ulkemizin sahip oldugu ormanlik alanlar ve tarim iiriinleri artig1, pelet yakat iiretiminde kullanilacak ham
madde kaynaklar1 olarak degerlendirilebilir. Bu da Tiirkiye'nin siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina yonelik
ulusal hedeflerine ulagmasi i¢in 6nemli bir faktordiir.

Calismada kullanilan 4 meyve budama artiklarindan elde edilen peletler, 1s1l deger yoniiyle TS EN ISO-17225-
2 standardin1 karsilamaktadir. Bununla birlikte, calismada kullanilan meyve budama artiklarinin 1s1l deger,
nem ve kil igerikleri yonuyle pelet hammadde kaynagi olarak dogrudan kullanilabilecegi, parga boyutlari
yOniiyle, 2 ile 6 mm araliginda, materyal neminin de % 12-20 araliginda olmasi ile standartlara uygun peletler
elde edilebilecegi belirlenmistir. Ayrica meyve budama artiklarinin agag tozu ile ya da kendi iglerinde farkl
oranlarda karigimlart yapilmak suretiyle ve ya birtakim baglayicilar kullanilarak standartlara uygun tiriinler
elde edilebilir. Bunlarla ilgili aragtirmalarin yapilmasinda yarar vardir. Ayrica pelet yapiminda kullanilacak
makinalarin standartlarinin belirlenmesi ve bununla ilgili aragtirmalarin da yapilmasi gerekmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction and Research Questions & Purpose

Considering the great potential of biomass energy resources in terms of energy, as well as their positive features
for country economies and environmental factors, interest in biomass energy resources is gradually increasing.
Biomass is an important energy source as it constitutes the fourth largest energy source in the world. Many
developed countries consider bioenergy as the main energy source of the future. However, factors such as low
density, high moisture content, transporting, storage and transportation are some disadvantages of biomass
use. Pelletization is a promising technology that converts biomass into a more usable form by densifying it in
order to minimize these disadvantages.

Biomass energy is the largest primary energy source in the world after coal and oil, and more than half of the
world's population uses biomass as a primary energy source. Although there is a sufficient raw material source
and a potential market for pellet production in Turkey, its production and use are not yet widespread. Producing
and using pellets both prevents environmental pollution and reduces the foreign dependency of the country's
economy. Pellet fuel has been actively used in the world for approximately 40 years. In Europe, Sweden took
the leading country role and started pellet production in 1980, and other European countries later joined pellet
production. Today, millions of tons of pellets are produced in hundreds of facilities around the world, primarily
in North America and Northern Europe, and are used as an alternative energy source. After a delay of
approximately 40 years, active production has been carried out in Turkey for the last 5 years and some of the
demand has been met.

The aim of this study is to obtain pellets from fruit pruning residues that are of high quality and in compliance
with or close to the European Union (EU) pellet fuel standards. Approximately 50 million tons of agricultural
waste is obtained every year in our country. Some of these wastes and residues are evaluated in different ways,
but approximately 15-20 million tons of them are not evaluated and remain in the fields or are tried to be
destroyed by burning randomly, which causes many problems. Therefore, it is thought that the failure to
evaluate these agricultural residues, which have such a great potential in our country, in any way is a great loss
both in terms of the country's economy and environmental factors.

In this study, it is aimed to determine the solid fuel pellet properties of some fruit pruning residues that are
abundant in our country. In this study, the particle size and moisture content required to obtain pellets in
accordance with the standards were determined from the hazelnut branch, peach branch, kiwi branch and grape
branch.

Methodology

In the study, hazelnut, peach, grape and kiwi pruning residues were used as materials. In addition, the pellets
obtained from these residues were compared with pine sawdust pellets.

The research was conducted with 3 replications according to the factorial trial design in random parcels. For
each material used in the study, 4 different particle sizes (2 mm, 4 mm, 6 mm and 8 mm) and 4 different
moisture levels (8, 12, 16 and 20%) were examined.

The materials brought to the appropriate particle size and moisture content were pelletized in the pellet machine
in the biomass unit within the Blacksea Agricultural Research Institute Energy Agriculture Research Center.

The obtained data were analyzed using the JMP statistical package.

Results and Conclusions

The usage area of forest residues and forest industry residues dust, sawdust etc. used as pellet raw materials is
not only in the pellet sector. Many sectors such as chipboard, MDF, laminate, parquet etc. also use forest
industry residues and forest products. Therefore, these raw materials often have to be imported. In this study,
where fruit pruning residues were used as pellet raw materials without the need for imports and where domestic
resources could be used in pellet production, the appropriate particle size and moisture content for pruning
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residues were tried to be determined. There are also significant increases in the prices of forest residue
products, sawdust, wood dust, tree cover boards etc. which have a wide usage area, and this causes an increase
in pellet costs.

It has been observed in this study that pellets with the same properties as the pellets produced from wood dusts
or close to those values, bearing the TS EN 1SO 17225-2 standard, can be obtained from some fruit pruning
residues. The pellets obtained from the 4 fruit pruning residues used in the study meet the TS EN 1SO-17225-
2 standard in terms of calorific value. It has been determined that the fruit pruning residues used can be used
directly as a pellet raw material source in terms of calorific value, moisture and ash content, and that pellets in
accordance with the standards can be obtained with particle sizes between 2 and 6 mm and material moisture
between 12-20%. In addition, products complying with standards can be obtained by mixing fruit pruning
residues with wood dust in different proportions or by using certain binders. It would be beneficial to conduct
research on these. In addition, it is necessary to determine the standards of the machines to be used in pellet
production and to conduct research on this.

By using fruit pruning residues instead of forest products, our local resources will be utilized, energy will be
obtained from fruit pruning residues and costs will be reduced, and these residues, which are burned randomly
and cause environmental pollution, will become a new source of income for farmers. In addition, pelletizing
facilities will be established in agricultural production areas and a new employment area will be created in
rural areas. Pellet fuel, which is increasingly used in both the domestic market and exports, will be preferred
as an alternative to fossil fuels. The field crop residues and fruit pruning residues that our country has can be
used in pellet fuel production and evaluated as raw material sources. This is an important factor for Turkey to
achieve its national targets for sustainable energy resources.
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