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OZET

Gliniimiiz tariminda tarimsal iiretimdeki en biiyiikk ve en Onemli gider unsuru
makina giderleridir ve bilin¢siz yatirimlar isletmelere biiyilkk zararlara neden
olabilmektedir. Bu yiizden makina se¢imi konusu tarim makinalar isletmeciligi
icerisinde oldukca fazla 6nem tasiyan konulardan biridir.

Makina secimi; ¢ok sayida degiskenin varligi, farkhi isletme ihtiyaclar ve
degisen planlama tipleri nedeniyle olduk¢a karmasik bir siirectir. Bu nedenle degisik
verilerin sonuglarinin kiyaslanmasi ve {retimin bir anlamda simiile edilmesinde
bilgisayar teknolojilerinden yararlanmak kaginilmaz bir hale gelmistir. Bir tarim
isletmesine en uygun makina boyutlarin1 hesaplayarak makina se¢imi yapan bir
bilgisayar programi gelistirmek, hem farkli fikirler edinmeye hem de planlama
asamasinda zaman kazanimina yonelik bir¢ok kapilar acacaktir.

Bu caligma, tarimda bilgisayar kullanimini1 gelistirmek i¢in yiiriitiillen ¢aligmalara
tarim makinalar isletmeciligi acisindan katkida bulunmak amaci ile planlanmistir.
Calismanin amaci, iilkemiz kosullarina uygun olarak tarla tarimi yapan isletmelere tarim
makinalar1 se¢en bir bilgisayar programi gelistirmek ve bu konuda calisan arastirmaci
ya da igletmecilere 151k tutmaktir.

Modelin gelistirilmesinde, makina se¢imi yapilacak en uygun degisken makina
biiyiikliigii oldugundan se¢im kriteri olarak en uygun makina biiyiikliigii esas alinmagtir.
Modelde makinanin calisacagi alan, islemin tamamlanabilecegi tahmini ¢alisma giinii
sayist ve bu siire icinde giinlik calisma siiresine bagli olarak makina se¢imi
yapilmaktadir. Hesaplanan makina boyutu degerleri piyasada bulunabilen standart
degerlere doniistiiriilmektedir.

Gelistirilen model, akis diyagramindan da yararlanilarak MS Windows isletim
sistemi altinda calisan Microsoft Visual Basic 6.0 programlama dili kullanilarak
bilgisayar programina doniistiiriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Makina, Makina secimi, Bilgisayar, isletmecilik, Model
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ABSTRACT

In today’s modern farming, the biggest and most important cost factor of
agricultural producing is the machinery cost, and unconscious investments may caused
cost in plants. Therefore, matter of machinery selection is one of the most important
matters in agricultural machinery management.

Machinery selection is a quite complicated process because of existence of vast
variables and different plant requirements and changing planning types. That’s why
using computer technologies at comparison of results of different data and in a manner
of speaking simulating of production has become unavoidable. Developing a computer
program to select optimum agricultural machines by calculating for farms will make
possible getting various opinions as well as gaining time at planning stage.

This study was planned for contribution to studies which are being performed for
developing computer usage in agriculture with regard to agricultural machinery
management. Purpose of this study is developing a computer program to select optimum
agricultural machines for farms which comply with conditions of our country and
lighting to researchers working at this matter.

Optimum machinery size was considered as optimum selection criteria because it
is the most relevant variable. Machinery selection is carried out depending on field that
machine will work, estimated working days that operation can be completed and daily
working time in this duration. Calculated machinery size values are converted to
obtainable standards in market.

Under cover of flow diagram, developing model was converted into computer
program running under MS Windows operating system by using Microsoft Visual Basic
6.0 programming language.

Key Words: Machine, Farm Machinery Selection, Management, Computer, Model
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GIRIS

Tarimsal mekanizasyon, tarimsal tiretimde teknolojik uygulamalarin etkinligini ve
tretimin ~ verimini  artirmakta, c¢alisma kosullarin1  iyilestirmektedir. ~Tarim
modernlestikce, mekanizasyonun 6nemi ve iiretime katilimi da artmaktadir (Akinct
2003). Ancak, tarima yeni alet ve makinalarin sokulmasi, tarimsal isletmelerin ¢ok
sayida makinalarla donatilmasi, tarimsal tiretimde verimliligin arttirilmasi i¢in yeterli
degildir. Bu yonden basariya ulagmak, bagka bir deyisle rasyonel ve basarili bir
calismay1 gergeklestirmek, tarim alet ve makinalarinin bilingli ve bilgili olarak
secilmesi, kullanilmasi, traktdr ve tarim makinalar1 arasinda iyi bir dengenin kurulmasi
ve teknik tarim islerinin uygun sekilde organize edilmesi ile miimkiindiir (Ozdemir
2006).

Tarimsal mekanizasyonun ana problemlerinden birisi de tarim ekipmanlarina
akillica yatinm yapmak ve onlar iyi kullanabilmektir (Camarena ve ark. 2003). Bir
tarimsal isletmede tarim makinalan ile ilgili giderlerin en biiyiilk giderlerden birini
olusturmasi, makina yatirimlarinin isletme 6zelliklerine uygun olarak yapilmasini ve bu
yatinmlarin ekonomik kullanimini zorunlu kilmaktadir. Ayrica, yapilacak olan makina
yatinmlarinin igletmenin gelecegi ve karlilig1 acisindan da 6nemi biiyiiktiir.

Isletmeci, isletmede mevcut makinalarin kullanim etkinligini arttirarak makina
giderlerinin azalmasi ve igletme 6zelliklerine uygun makina veya makina seti secimiyle
isletmenin karliliginda biiyiik rol oynar. Isletmenin mekanizasyon planlamasina yonelik
olarak alinacak kararda yapilacak bir hata, isletmenin gereksiz makina yatirimi
yapmasina ya da gereginden az makina yatirimi yaparak iiretimin azalmasima yol acar.
Bu nedenle isletmeye makina alinmadan 6nce, isletmenin 6zelliklerine uygun makina ve
giic gereksinimi tahmin edilmeli ve buna gére se¢im yapilmalidir.

Makina secimi; ¢ok sayida degiskenin varligi, farkli isletme ihtiyaclar1 ve
degisen planlama tipleri nedeniyle olduk¢a karmasik bir siirectir. Bu nedenle degisik
verilerin sonuglarimin kiyaslanmasi ve {retimin bir anlamda simiile edilmesinde
bilgisayar teknolojilerinden yararlanmak kaginilmaz bir hale gelmistir. Bir tarim
isletmesine en uygun makina boyutlarin1 hesaplayarak makina se¢imi yapan bir
bilgisayar programi gelistirmek, hem farkli fikirler edinmeye hem de planlama

asamasinda zaman kazanimina yonelik birgok avantajlar saglayacaktir.



Bu calisma, tarimda bilgisayar kullanimi gelistirmek icin yiiriitilen ¢aligmalara
tarim makinalan isletmeciligi acisindan katkida bulunmak amaci ile planlanmistir.
Calismanin amaci, iilkemizin kosullarina uygun olarak tarla tarimi yapan isletmeler igin
tarim makinalar1 segen bir bilgisayar programi gelistirmek ve bu konuda calisan
aragtirmact ya da isletmecilere 151k tutmaktir. Bu amaci gerceklestirmek igin tarim
makinalan isletmeciligi bakimindan makina se¢im yontemlerinden en uygun olan
kapasiteye gore, bir bagka deyisle makina boyutuna gore makina se¢imi esas alinmaigtir.
Bu yontem, islem akis mantigina uygun olarak akis diyagrami haline getirilmis ve

Visual Basic programlama dili kullanilarak bilgisayar programina doniistiiriilmiistiir.



1. KAYNAK ARASTIRMASI

Cicek ve Kavdir (2006), Canakkale’nin Biga yoresinde 10 farkli biiyiikliige
sahip celtik isletmesinde kullanilmasi gereken tarim makinalar1 sayilarnn ve
biiytikliiklerini dikkate alarak makina masraflarini minimize edecek makina setlerini
dogrusal programlama yontemi kullanarak tespit etmislerdir. Modellerinde makinalara
ait satin alma bedeli, makina is genisligi, ortalama hiz ve ceki giicii gibi isletmecilik
verilerini kullanmislardir. Elde ettikleri sonuglar1 dogrusal denkleme cevirmislerdir.

Arastirma sonucunda Biga yoresinde farkli biiyiikliiklerdeki alanlarda ¢eltik
tiretiminde kullanilan ve minimum masrafi veren makinalari bulmuslardir.
Arastirmalarinda, alan ve makina sayis1i degisimini ortaya koyarak islenecek alanin
biiylimesiyle makina sayisindaki en fazla artisin iscilikten sonra 5 govdeli pullukta

meydana geldigini saptamislardir.

Segaard ve Sgrensen (2004), yaptiklan calismada teknik yapilabilirlik
kosullarinda optimum seviyede tarim makinalar1 secimi icin bir sistem modeli
gelistirmislerdir. Optimizasyon modelini, Genel Matematiksel Modelleme Sistemi
(GAMS) adli dogrusal olmayan bir programlama modeli olarak tasarlamiglardir. Belirli
ciftlik boyutu ve iirtin plani icin tiim beklenen sabit ve degisken maliyetleri (zamanlilik
masraflarimi igeren) iceren en diisiik gider kavramini temel almislardir. Gelistirdikleri
model c¢ikt1 olarak her makinanin boyutunu, gerekli traktor giici ve sayisini
vermektedir. Modeli gergek tarim isletmelerinde test ederek, mevcut makina boyutlari
ile modelin sundugu makina boyutlar1 arasinda kiyaslama yapmislar ve Onemli

farkliliklar yaninda benzerlikler tespit etmislerdir.

Akmcr (2003), calismasinda, Antalya ili sulu tarim tarla isletmelerinde
mekanizasyon planlamasima yonelik temel isletmecilik verilerinin belirlenmesini
amacglamistir. Bu kapsamda, bolgede yetistirilen iiriinler ve iiriin desenleri, tarimsal
iretim agamalarinda kullanilan makinalar ve islem sayilar1 ile makina ve iiriinlere ait
teknik ve ekonomik verileri belirlemistir. Bolgenin tarimsal iiretim 6zelliklerinin
belirlemek icin, bir anket calismasi yapmustir. Tarla denemelerini, bolgenin toprak

ozelliklerini yansitan bir alanda yiirlitmiistiir. Makina kullanim verilerini, bilgisayar



destekli bir olgme sistemi ile Ol¢gmiistiir. Giig¢ ve enerji hesaplamalarinda standart
esitliklerden yararlanmstir.

Arastirmasinda ayrica, bolgedeki isletmelerde en cok bugday, pamuk, ana iiriin
musir, ikinci iiriin musir, ikinci iiriin susam ve domates, kavun, karpuz yetistirildigini
saptamistir. Bu isletmelerin yaklasik % 86°s1, 20 ha’dan kiiciik iiretim alanina sahip
isletmelerdir. Bolgede yetistirilen iirtinlerin tarimsal iiretim asamalarinda toplam 13 adet
degisik tarim makinas1 kullanilmaktadir. Bu makinalarin kullanim sayis1 9 - 24 arasinda
degismektedir. Makina sabit gider katsayilar1 0.0898 - 0.1196, ¢eki etkinligi degerleri
0.46 - 0.78 ve yiiklenme orami degerleri 0.17 - 0.71 olarak belirlenmistir. Makinalara ait
toplam giic gereksiniminin 7.41 - 30.49 kW, tarla etkinliginin 0.65 - 0.85, efektif alan
kapasitesinin 0.48 - 5.25 ha/h ve enerji gereksiniminin 1.96 - 63.68 kW-h/ha arasinda

degismekte oldugunu tespit etmistir.

Camarena ve ark. (2003), hesap tablolan igeren ¢esitli veritabanlarina baglanan,
karmagik tamsayili dogrusal programlama kullanarak, ¢ok {iriinlii tarima yonelik tarim
makinalar segcmek icin MULTIPREDIO adinda tiimlesik bir program gelistirmislerdir.
Gelistirdikleri program, makinalart ¢ok iriinlii tarim sisteminin en disiik yillik
mekanizasyon maliyetine uyan her tarim isletmesi icin secmektedir. Program, her tarim
isletmesi icin farkli periyotlarda her traktor-makina i¢in gerekli calisilacak giin sayisini
hesaplayabilmekte, sabit ve degisken maliyetlerin farklilasan degerlerinde c¢alisma
olanag sunmaktadir. Modeli Guanajuato, Mexico’da bes farkli isletmede uygulamislar
ve isletmelerde mevcut traktér sayillarimin modelin hesapladigindan fazla oldugunu

ortaya ¢ikarmislardir.

Gunnarsson ve Hansson (2004) calismalarini, bir tarim isletmesinin iiretimini
organik tarima doniistiirdiiglinde, optimum tarim makinalan sistemi kapasitesinin
ekonomik olarak nasil etkilendigini denemek amaciyla yapmislardir. Calismalarinin
onemli bir pargasi olarak organik tarim icin gegerli zamanlilik giderlerini
hesaplamislardir. Isvigre’nin giineyinde tipik ekilebilir bir ciftlik arazisini rnek olarak
se¢miglerdir. Kullanilan en 6nemli iki makina olan tahil ekim makinasi ve bigerdover,
calismalarinin odak noktasini olugturmustur. Tarim makinalar1 sistemi optimizasyonu

icin dogrusal programlama tabanli bir yontem kullanmiglardir.



Ele aldiklar tarim isletmesi iiretimini organik tarima cevirdiginde bicerdover ve

tahil ekim makinasinin optimum boyutlariin arttigin tespit etmislerdir (Sekil 1.1).

dfa‘l _r_

—— Organik
— Geleneksel

{m)

A0 =30 10 10 30 50

Bicerddverin en uyaun bayutu

Isletme boyutundaki dedgisim
(%)

w Tahil ekim makinasimin en uygun boyutu

isketme boyutundaki dedisim
(%)

=

Sekil 1.1. Tahil ekim makinas1 (a) ve bigerdoverin (b) degisen isletme
boyutlarinda, organik tarim ve geleneksel ekim nobetlerinde en uygun boyutlar

Sgrensen (2003a), belirli i¢c ve dis ciftlik kosullarinda giibreleme makinalarinin
isletme performanslarin1 degerlendirilmesi icin bir iskelet model gelistirmistir.
Gelistirdigi modelin temelini, sulandirilmis giibrenin tarlaya enjektorlerle ya da
hortumla uygulanmasinda gerekli is giicii ve kapasite degerleri olusturmustur. Modeli
simiile ederek; 6-8 m is genisligine sahip yiizeysel uygulama yapan enjektorlerin, 2-3 m
is genisligine sahip daha derin uygulama yapan tiplerinden % 35-40 oraninda daha fazla

kapasiteye (is basarisi) sahip oldugunu tespit etmistir.

Segrensen (2003b), calismasinda iiriin nem durumuna bagli hasat calisilabilirligini
tahmin eden bir model gelistirmistir. Tahilin olgunlagsma sonrasi saatlik nem seyrini;
farkli hava kosullarinda, farkli nem esigi degerlerinde ve farkli yerlerde g¢alisilabilir
hasat saatlerinin tahminlerine izin veren 30 yillik periyot icin simiile etmistir. Farkli
ekonomik seceneklerin potansiyel etkilerini gostermek amaciyla bir tarimsal
optimizasyon modeli kullanmistir. Arastirmaci, sonuglarin gosterdigi iizere, toplam giin
siiresinin bir parcasi olarak potansiyel hasat siiresini ifade eden yararlanma katsayisinin
dikkate deger bir sekilde iirline ve nem esik degerlerine bagl olarak degistigini, 6rnek
olarak % 18 nem esigi degeri icin katsayinin % 21 ile 36 arasinda siralandigini tespit
etmistir. Kishk arpanin %15-25 arasinda baharlik arpadan daha fazla hasat saatlerine

olanak verebilecegini saptamistir. Uriin olgunlasmasindan bagimsiz olarak olgunlasma



periyotlar1 dagilimlarinin, hasat siiresinin ve tarla etkinligi degerlerinin is
organizasyonunu ve optimum makina boyutunu etkiledigini, kapasite talebi ile

maliyetlerin dikkate deger derecede azaltabilecegini ortaya ¢ikarmistir.

Abdulrahman ve ark. (2002), calismalarinda Visual C++ nesnesel programlama
dili kullanarak, tarim ekipmanlarimin ¢eki kuvveti gereksinimlerini hesaplayan bir
bilgisayar programini tarim makinalari isletmeciliginde egitim ve arastirma amaglarina
yonelik olarak gelistirmislerdir. Gelistirdikleri simiilasyon programi, bir traktor
tarafindan saglanan en uygun calisma hizim1 ve bir ekipmanin ¢eki kuvveti
gereksinimini bulmakta, traktor-ekipman sisteminin performans parametrelerini
vermektedir. Programi traktor ve ekipman sayilan bilgilerini iceren veritabani ile test
etmisler ve programin kendinden istenen hesaplamalart oldukca kullanigh ve dogru bir

sekilde yaptigini tespit etmislerdir.

Akinc1 ve Canaker (2002), arastirmalarinda Antalya ili sulu tarim tarla isletmeleri
icin, 6 farkli tiretim alami ve 12 farkh iiriin deseni dikkate alarak, bu isletmelere uygun
optimum makina boyutu ve traktdr kuyruk mili giicii degerlerinin belirlenmesini
amaglamislardir. Makina sec¢iminde “En Diisilk Giderli Se¢im Yontemi’ni
kullanmiglardir. Se¢cim yonteminde kullanilan temel verileri, bilgisayar destekli bir
Olcme sistemiyle 6lgmiislerdir.

Arastirma sonunda; bolgedeki tarimsal isletmelere uygun, optimum makina
boyutu ve traktor giic biiyiikligli degerlerini belirleyerek, makina boyutu ve gii¢
biiyiikliiklerinin, iirin desenine gore degistigini ve iiretim alanina bagl olarak arttigini

saptamiglardir.

Ruiyin ve ark. (1999), calismalarinda Cin’in Jiangsu sehrinin genel tarim
makinalar isletmeciligi verilerini ortaya koymuslardir. Mevcut isletmecilik sistemini
gelistirmek amaciyla iki adet bilgisayar modeli gelistirmisler, bunun yaninda bazi
sinirlayict faktorler ve ¢coziimleri ele almiglardir. Ortaya koyduklari ilk model ile, tarim
makinasina ait satin alma bedeli, makina 6mrii, alan is basarisi, yillik kullanim siiresi,
yakit gideri, isci iicretleri gibi girdilere cevap olarak ha basina makina maliyetlerini

saptanmaktadir. Ikinci model ile de toprak tipi, hava kosullari, iiriin cinsi, beklenen



verim ve yillik ekim alani, makinanin alan is basaris1 girdilerine karsin en diisiik maliyet
noktasinda alan planlamasim grafiksel olarak sunulmaktadir.

Arastirmacilar sonug olarak simdiki isletmecilik sistemini gelistirmek icin tarim
makinalan {treticileriyle iliski kurmak, tarim makinalar isletmecilerini egitmek ve

gereken veritabani kayit caligsmalarini yapmak gibi oneriler sunmuglardir.

Barboza ve ark. (1997) iiretim maliyetlerini azaltabilecek kritik faktorleri ve
stratejileri tanimlamak ve tarim makinalar sistemlerini analiz etmek i¢in hesap tablolu
bilgisayar modeli gelistirmislerdir. Calismalarinda 6 farkli iiriintin 3 yillik karmasik bir
ekim nobeti sisteminde yetistirildigi 677 ha’lik bir tarim arazisini ele almiglar ve hesap
tablosunun hazirlamisim  basitlestirmek amaciyla toplam alan1 traktor sayisina
bolmiislerdir.

Gelistirdikleri model 5 interaktif tablo ve 3 adet makrodan olusmaktadir. ilk tablo
alan is basarisi, hava kosullar1 karakteristikleri, ¢caligilabilir giin sayilari, ekilen iirtinlerin
alanlari, makinalarin yillik kullamimlar1 ve ekonomik calisma Omiirleri gibi biitiin
gerekli verileri icermektedir. ikinci tablo alan is basarilarm, traktor ve hasat
makinalarinin sayilarini, saatlik isletme ve miilkiyet masraflarin1 hesaplamaktadir.
Dordiincii tablo hesaplanan verilerin grafiklerini icermekte ve son tablo da diger
tablolara bagl olarak saatlik makina masraflarin1 vermektedir.

Model sayesinde, simiilasyonun sonuglari ile ele alinan tarim isletmesine ait bilgi
ve dokiimanlar arasinda énemli bir iliski oldugunu ortaya ¢ikarmislardir. Calisilabilir
giin sayis1 azalirken ve arazi islemleri sayis1 artarken traktdr kullaniminin arttigini tespit
etmislerdir. En yiiksek traktor kullanim oranlarinin kasim ve mayis aylari oldugunu

saptamiglardir.

Lazzari ve Mazzetto (1996), Italya’da ekilebilir ¢iftlik arazilerinin isletmecilik
bakimindan mekanizasyon problemlerini analiz etmek amaciyla “Computed Farm
Machinery System” (ComFARMS) adli bir bilgisayar programi gelistirmislerdir.
Programa ekim nébeti, iiriin deseni ve her iiriin basina gerekli tarla islemleri girilmekte
ve program kullaniciya her makina icin boyut ve ebatlar1 tanimlanan makina setini
hesaplayarak sunmaktadir. Gelistirdikleri ComFARMS programi, arastirmacilara ve

isletmecilere farkli tarimsal mekanizasyon senaryolarini inceleme imkan sunmaktadir.



Parmar ve ark. (1996), yaptiklar1 calismada tarimsal iiretimin karin1 makina
secimiyle artirmayr amaglamiglardir. Tarim makinalart secimi optimizasyonunda
bilgisayar simiilasyonu ve genetik algoritmalar kullanmiglardir.  Yaptiklar
optimizasyonun amaci net kari makina maliyetleri {izerinde maksimize etmektir.
Makina maliyetleri iizerinde net kar1 belirlemede bir bilgisayar simiilasyon modeli
kullanmislardir. Gelistirdikleri simiilasyon modeli, verilen bir makina seti i¢in makina
maliyetleri iizerinde net kart belirlemekte ancak bir optimum makina seti
bulmamaktadir. Optimum makina setini, biri kapsamli arama ve bir digeri de yapay
zeka aramasi olmak iizere iki adet arama semasi belirlemektedir. Simiilasyon modelinde
makina setleri {iiretmek i¢in akilli arama semasi olarak genetik algoritmalar
kullanmislardir.

Genetik algoritmay1 Tifton, Georgia’daki 150 ha’lik bir ¢iftlik arazisinde en uygun
makina setini bulmak amaciyla kullanmislardir. Genetik algoritmalar kapsamli
aramanin gerektirdigi toplam zamanin %10 yakinlhiginda optimum ¢o6ziim bulmustur.
Genetik algoritmada yaptiklann modifikasyonlar yalnizca arama siiresini yariya

indirmekle kalmayip bulunan ¢6ziimlerin kalitesini de artirmistir.

Isik ve Sabanci (1993), en uygun traktor giicii ve tarim makinalar1 boyutlarini
secmek icin isletme biiyiikliigii, iiriin deseni, toprak ozellikleri ve hava kosullarini temel
alan EMPS adinda bir bilgisayar modeli gelistirmislerdir. Modeli tarim makinalar1 ve
traktorlerin toplam giderlerini minimize edecek sekilde tasarlamislardir. Tarim
makinalar1 ve traktdr giicliniin optimum se¢imi igin temel isletmecilik verilerini
Cukurova bolgesinde analiz etmisler ve hesaplamalart BASIC programlama dilinde
gelistirilmis bir yazilim kullanarak yapmislardir. En uygun makina boyutu ve traktor
giicliniin degisen isletme biiylikliigli ve iirlin desenlerinde farkliliklar gosterdigini

saptamiglardir.

Lavoie ve ark. (1991), caligsmalarinda tarimda biiyiik olgiide verim kayiplarina
neden olan toprak sikisikligini onlemek icin azaltilmis toprak isleme yoOntemleri ve
farkl1 tiriin rotasyonlar1 paralelinde en uygun traktor giiciinii se¢meyi amaclamiglardir.
Farkli hava kosullarimi, farkli traktor ve ciftlik boyutlarin1 dikkate alarak net tarim

gelirini maksimize etmek icin dogrusal programlama modelleri gelistirmislerdir.



Arastirmalarinda bol yagish bir y1l i¢in en uygun traktér boyutunun 140 kW, az yagish
bir yil icin 60 kW ve ortalama yagis alan bir yil icin 100 kW oldugunu tespit

etmislerdir.

Darga (1989), calismasinda isletme biiyiikliigii, iiretim deseni, tarla iglemlerinin
baslama ve bitis tarihleri, makinalarin is basarilarn ve calisilabilir giin olasiliklarina
bagh olarak isletmeye uygun tarim makinalarn sistemi tasarimini ve haftalik ¢alisma
programlarin1 yapan bir model gelistirmistir. Modeli, FORTRAN IV programlama
dilinde bir bilgisayar programi olarak diizenlemis ve bir PC bilgisayarda ¢oziimlemistir.
Model ¢6ziimiinii 10 ekim nobeti ve 5 isletme biiyiikliigii icin 3 degisik tasarim olasiligi
diizeyinde ayr ayr yapmistir.

Arastirma sonunda, giic kaynaklar1 ve tarim makinalar1 gereksiniminin ekim
nobetleri ve isletme biiyiikliigiine gore degistigini, ¢coklu iiretim desenlerinde iglemlerin
yil iginde daha dengeli dagilmasi nedeniyle makinalardan yararlanma oraninin arttigini
ve bu nedenle c¢oklu iiretim desenlerinin mekanizasyon planlamasi agisindan daha
uygun oldugunu, makina sistemi maliyetinin de ekim nobeti ve isletme biiyiikliigiinden

etkilendigini belirlemistir.

Edwards ve Boehlje (1980), calismalarinda profesyonel tarimda bir danigma araci
ya da egitici saglamayi, makina secimine ve makina secimi kararnm etkileyen
faktorlerinin deneysel analiz sonuclarina bir aciklama getirmeyi amaglamislardir.
Iowa’da musir ve soya fasulyesi iiretimi yapan c¢iftliklerde kullanilan cesitli makina
setleri i¢cin makina maliyetlerini, verim kayiplarini, ekim ve hasat tarihlerini tahmin
etmek i¢in matematiksel bir model gelistirmislerdir. Yetistirilen tiriinler icin ¢alisilabilir
giinlerde 20 yila ait toplanmis verileri simiile ederek toplam maliyet dagiliminin
varyansini ve beklenen ortalamasimi tahmin etmislerdir. Birka¢ anahtar parametreyi,
makina maliyetlerine, maliyetin varyansma ve en uygun makina setine etkisini
gozlemek iizere test etmislerdir.

Arastirmacilar makina boyutu arttifinda, miilkiyet masraflari, zamanlilik giderleri,
isglicii ve onarim masraflarinin azaldigini, yakit ve yaglama giderlerinin degismeden

sabit kaldigin1 saptamislardir. Calismada zamanlilik giderlerini kapsayan toplam makina
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giderlerinin azaldigi, en diisiik noktaya ulastigt ve yeniden yiikselise gectigi

bildirilmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Bu ¢aligmanin materyalini tarimda kullanilan traktorler, traktorle ¢ekilen ve kendi

yiiriir tarim makinalari ile bu makinalara iligkin teknik veriler olusturmaktadir.

2.2.Yontem

2.2.1. Modelin Genel Tanimi

Bu calismada tarla tarimi yapan bir isletmeye en uygun makinalart segen bir
model gelistirilmistir. Modelin gelistirilmesinde ASAE (1999a, b), Hunt (2001) ve
Darga’nin (2005) onerdigi yontemlerden yararlanilmistir.

Modelin gelistirilmesinde, makina se¢imi yapilacak en uygun degisken makina
biiyiikliigii oldugundan se¢im kriteri olarak en uygun makina biiyiikliigii esas alinmistir.
Modelde makinanin calisacagi alan, islemin tamamlanabilecegi tahmini ¢aligma giinii
sayist ve bu siire icinde giinlik calisma siiresine bagli olarak makina se¢imi
yapilmaktadir. Modelde makina biiyiikliikleri hesaplanirken bicerdover, ilaglama
makinalari, giibre dagitma makinalari, balyalama ve ekim makinalar1 gibi depolu
makina ve ekipmanlar i¢in de is genislikleri ve isleyici ayak sayilar1 dikkate alinmistir.
Bicerdover gibi kendi yiiriir makinalar, gerekli traktor giicii se¢iminde hesaba
katilmamistir. Isletmede, ayn1 anda besten fazla iiriin yetistirilmeyecegi kabul edilmis ve

hesaplamalar bu kabul dogrultusunda yapilmistir.

2.2.2. Modelde Kullanilan Veriler

Yukarida genel tanimi verilen modelin ¢aligsabilmesi i¢in gerekli veriler asagidaki
gibi siralanabilir.
a) Makinanin biiytikliigii (kW, m veya isleyici ayak sayisi)
b)islenmesi gereken alan (ha)

¢) Uriiniin toplam alandaki ekilme yiizdesi (desimal)
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d)Giinliik calisma siiresi (h/giin)
e) Calisilacak giin say1s1 (giin)
f) Calisma hiz1 (km/h)
g)Tarla etkinligi (desimal)
h)Isleme derinligi (m)
i) Birim ¢eki kuvveti gereksinimi (N/m veya N/ayak)
J) Ceki etkinligi (desimal)
Modelde kullanilan veriler, Darga (1989), Hunt (2001) ve Anonim’den (2006)

derlenerek veritabanina aktarilmistir.
2.2.3. Makina Biiyiikliiklerinin Hesaplanmasi

Makina biiyiikliikleri, makina yapisina bagl olarak cekilir tip ekipmanlar icin i
genigligi veya isleyici ayak sayisi, traktorler i¢in ise makinay1 ¢alistirmak icin gerekli
traktor ¢eki giicii gereksinimi olarak ele alinmustir.

Uriinler i¢in  gerekli makinalar hesaplandiktan sonra farkli iiriinlerin
yetistirilmesinde kullanilan ayn1 makinalardan en biiyiik boyuta sahip olan1 isletme i¢in
gerekli makina olarak kabul edilmistir. Gerekli makina biiyiikliikleri hesaplanarak
bulunduktan sonra degerler, makinalar icin piyasadaki standart biiyiikliik degerleriyle
karsilastirilmaktadir. Gerekli makina biiyiikliigli olarak, bes standart boyut degeri
arasindan hesaplanarak bulunan degeri gecen ilk standart deger kabul edilmistir.
Hesaplanan deger, en biiyiik standart degeri astiginda hesaplanan deger en biiyiik
standart degere boliiniip bir iist tamsay1 degerine de yuvarlanarak gerekli makina sayisi

elde edilmektedir.

2.2.3.1. Pulluk, Diskaro, Tirmik vb. Makinalar icin Gerekli Is Genisliginin
Hesaplanmasi

Pulluk, diskaro, tirmik vb. makinalar icin gerekli is genisligi asagidaki esitlikle
hesaplanmistir (Darga 2005).
IGAXUAY

B= 100
GCSXCGSx0.1xV XTE
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2.2.3.2. Sira Bitkilerinde Kullamlan Makinalar icin Gerekli isleyici Ayak Sayisinin
Hesaplanmasi

Sira bitkilerinde kullanilan makinalar i¢in gerekli isleyici ayak sayis1 asagidaki

esitlikle hesaplanmistir (Darga 2005).

IGAXUAY

AS = 0
GCSXCGS%x0.1x
CSx¢ 100

XV XTE

2.2.3.3. Cekilir Tip Alet ve Makinalarin Gii¢c Gereksinimine Gore Gerekli Traktor

Giiciiniin Hesaplanmasi

Gerekli traktor giiciiniin hesaplanmasinda makina biiyiikliigii olarak is genisliginin
esas alindig1 ve isleyici ayak sayisinin esas alindigi makinalar olmak tizere iki farkli
hesaplama yapilmigtir.

Makina biiyiikliigii olarak is genisliginin esas alindigi alet ve makinalar igin

gerekli traktor ceki giicii agagidaki esitlikle hesaplanmistir (Darga 2005).

BCKG><B><L
3,6

TRGG., =115x :
; 1000x CE

Makina biiyiikliigii olarak isleyici ayak sayisinin esas alindigi alet ve makinalar

icin gerekli traktor ¢eki giicii asagidaki esitlikle hesaplanmistir (Darga 2005).

BCKG X IAS x ID ><3V6

TRGG., =1,15x ’
; 1000x CE
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Isletmeye gerekli traktoriin seciminde, en fazla ceki giicii gerektiren alet veya
makinanin giic gereksinimi esas alinmistir. Gerekli traktor sayisi olarak en biiyiik

makina sayis1 degeri dikkate alinmistir.

2.2.4. Akis Diyagramm

Akis diyagram bir bilgisayar programinin gelistirilmesindeki temel asamalarindan
biridir ve matematiksel modelin iglem akis mantigini1 aciklar.

Bu calismada da yukarida verilen matematiksel modelin islem akis mantigini
belirten ve gelistirilen bilgisayar programinin temelini olusturan bir akis diyagrami
olusturulmustur. Gelistirilen akig diyagrami Ek.1°de verilmistir.

Gelistirilen model, akis diyagramindan da yararlanilarak MS Windows isletim
sistemi altinda calisan Microsoft Visual Basic 6.0 programlama dili kullanilarak
bilgisayar programi olusturulmus ve Visual Studio Installer kullanilarak MSI kurulum

paket dosyasi ve calistinlabilir EXE dosyasi haline doniistiiriilmiistiir.
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3. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu boliimde, gelistirilen bilgisayar programinin genel yapisi ve calisma sekli
aciklanmig; programin farkli veri setleri ile sinanmasindan elde edilen sonuglar

tartisilmastir.
3.1. Programin Genel Yapisi ve Calisma Sekli

Bilgisayar programinin gelistirilmesinde “Microsoft Visual Basic 6.0” yazilimi ve
“Microsoft Access” veri tabami desteginden yararlanilmistir. Programda, tarla tarimi
yapan bir isletmede yetistirilebilecek belli bash iiriinler veritabanindan okutularak
program arayiiziine yazdirilmaktadir.

Program calistirildiginda ilk olarak program hakkinda bilgi veren bir pencere
acilmaktadir. Aym pencere icerisinde bulunan iki diigme sayesinde programa devam

edilebilmekte veya programdan ¢ikilabilmektedir (Sekil 3.1).

TAMIS-B1 V.1.0

Bu program U.U. Fen Bilimleri Enstitiisi Tanm kakinalan
Anabilim  Dalinda Yiksek Lisans  Galismasi  olarak
geligtirilmigtir.

Ferhat KURTULMUS
Ziraat Muhendizi
BURSA 2007

Damgman: Yrd.Dog.Dr. Ahmet Darga

DEVAM

Sekil 3.1. Programin baslangic penceresi

“DEVAM” diigmesine basildiginda Sekil 3.2” de goriilen “Isletmede yetistirilecek

iriinler” penceresi acilmaktadir. Pencerenin sol tarafinda goriinen liste kutusuna
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tiriinler, program dizininde yer alan “db1.mdb” isimli bir access veri taban1 dosyasindan

yazdirilmaktadir. (Sekil 3.3).

. igletmede yetigtirilecek iiriinler

Veri Tabani: Yetistirilecek
Fasulye Aycgigegi
Silajlik_Misir Bugday
UriinG Sekerpancan
Uriin7?

Uriing 555
Yeni drdn ekle I.':; Tamam
Segili Lruini pok et

Sekil 3.2. Isletmede yetistirilecek iiriinler penceresinde iiriin secimi

Veri tabaninda her iiriin adi bir tablo olarak kayith tutulmakta ve program
“dbl.mdb” veri dosyasindaki tablo adlarin1 oldugu gibi liste kutusuna ¢agirmaktadir.
Yetistirilmesi istenen iiriinler, pencerenin saginda yer alan “Yetistirilecek Uriin” liste
kutusuna gonderilmelidir. Bu islem icin, iiriin se¢ili durumdayken pencerede yer alan

2

“>>>” diigmesine tiklamak yeterli oldugu gibi iiriin iizerine cift tiklama da
yapilabilmektedir. Eklenen bir iirlinii kaldirmak icin, yeniden {iizerine cift tiklamak

yeterlidir.
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&= dbl : Veritaban (Access 2000 dosya bigimi)

= Yeni By

Mesneler Tasarm gériniminde tablo olustur
Tablolar E.?Tl Sihirbazi kullanarak tablo olustur
Sorgular E.?Tl Weriler girerek tablo olustur
Farmlar Burilay
B Raporlar Fasulye
@ Savfalar Silajlike_Tsie
2 Makralar Sekerpancar

. UriinG

Wt Modiller i

Gruplar Uriing
3] skkula...

Sekil 3.3. Access veritabani arayiizii

Eger kullanici, besinci iiriinden sonra bir iiriin daha secime ilave etmek isterse
program, kullaniciy1 uyararak buna izin vermemektedir (Sekil 3.4).

EiMmede Ye CLEN JlL=

Veri Tabani: Yetistirilecek
Aygigei
Uriin7 Bugday
Uring Sekerpancar
Fasulye

22b Silajlik_Nhsir

Yeni

Segil ruinu yok et

Sekil 3.4. Uyar1 penceresi

Yetistirilmesi istenen bir {iriiniin veritaban listesinde yer almamasi durumunda,
pencerede yer alan “Yeni Uriin Ekle” diigmesi yoluyla, tercihe gore veri tabanina yeni
iirtinler eklenebilmektedir. “Yeni Uriin Ekle” diigmesine tiklandiginda kullanicidan yeni

tiriin adin1 girmesini bekleyen bir veri giris penceresi goriintiilenir (Sekil 3.5).
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Veri Tabani: Yetistirilecek
Uriin6
0

™ Veri girigi

“Y'eni Uirin adini gininiz

Yeni (rdn ekle Yeni

Liste Tamam

Segili Lrlinii ok, et

Sekil 3.5. Eklenecek yeni iiriiniin adlandirildig1 pencere

Yeni bir iiriin ad1 girilip onay verildiginde “YENI MAKINA GIiRISI” adinda bir
pencere goriintilenmektedir (Sekil 3.6). Burada yapilacak is yeni eklenecek iiriiniin
yetistirilmesinde kullanilacak makina ve islemlerin girilmesidir. islem ve makina
kutucuklar1 doldurulduktan sonra yeni eklenen makina icin bir kod girilmelidir.
Program ileriki adimlarinda makinayr bu kod sayesinde tanmimaktadir. Eklenecek
makinanin isleyici ayaga sahip bir makina olup olmadig1 ve kendi yiiriir tip ya da cekilir
tip mi bir ekipman oldugu pencerede yer alan ilgili acilir kutudan segilebilmektedir. Son
olarak makinanin birim ¢eki kuvveti gereksinimi girilerek pencerede yer alan “Ekle”
diigmesine tiklanir. Bu islemden sonra pencerenin altinda yer alan ve baglangigta O
degerine sahip “Su ana kadar eklenen makina” kismi 1 olmakta ve metin kutucuklari
temizlenerek bir sonraki giris i¢cin hazir beklemektedirler. Bu sekilde istenildigi kadar
tekrar edilerek yeni {iriiniin yetistirilmesi icin gerekli makina ve islemler

artirilabilmektedir.
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YENiI MAKINA GiRISi
[ -.i.§lem |  Makina
| |

‘Makina kod s
| 2%y |aktitis gerigia |

| Traktiile gekili |
-Birim ceki kuvveti gereksinimi

|

Ekle - Tamam

ou ana kadar eklenen makina: 0

Sekil 3.6. Programin “YENI MAKINA GIRISI” penceresi

Eklenecek makina ve islemler bittiginde pencerede yer alan “Tamam” diigmesine
tiklanarak yeni eklenen iiriin “Isletmede yetistirilecek iiriinler” penceresinde yerini
almaktadir.

Programda artik yer almamasinin istendigi bir iiriin varsa “Isletmede yetistirilecek
riinler” penceresinde secilmekte ve pencerede bulunan “Secili iiriinii yok et”
diigmesine tiklanarak silme islemi gerceklestirilebilmektedir (Sekil 3.7). Goriintiilenen
onay penceresinde “Secili iirtinii veritabanindan tamamen silmek istediginize emin
misiniz?” diye bir soru gelmektedir. Burada “Evet” diigmesi tiklandiginda geri doniisii
miimkiin olmaksizin {iriin veri tabanindan silinmektedir. “Hayir” diigmesi tiklanarak

tiriin silme isleminden vazgecilebilmektedir.

Veri Tabani: Yetistirilecek

'Aygigegi

Fasulye
Silajhik_Nisir

\:.’/ Segili Orind veritabanindan tamarnen silmek istedidinize emin misiniz?

Evet ] Havir | iptal ]

Yeni urun ekle Yeni
Liste

Tamam

| Seciiiiini yok et

Sekil 3.7. Uriin silme onay penceresi
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“Isletmede  yetistirilecek  iiriinler”  penceresinde  iiriin  secim islemi
tamamlandiginda pencerede bulunan “tamam” diigmesine basilarak bir sonraki adima
gecilmektedir.

Bir sonraki pencere adi “Alan Paylasimi” olarak karsimiza cikar ve bu form, ‘ha’
olarak “toplam islenecek alan miktar1” metin kutusu ve bir onceki adimda sectigimiz
iriinlerin bu alanlara oransal dagilimlarinin girilebilecegi metin kutularini barindirir
(Sekil 3.8). Program, ileriki adimlarinda, her iiriin i¢in gerekli makina boyutu
hesaplarint yaparken, bu {iiriiniin toplam alandaki yiizdesinin karsiligini, ekilen alan
miktar1 olarak almaktadir.

Uriin adlarmin 6nlerindeki kontrol kutucuklar1 aktive edilerek, yiizde degerleri
girilebilmektedir. Burada aktive edilmeyen tiriinler, programin daha sonraki adimlarinda

dikkate alinmamaktadir (Sekil 3.8).

= ALANPAYLASIMI

ig:lerecek AlanMiktar (ha) Yeti §~ﬁ1'ilecek ﬂl‘i'uﬂer
280 Toplam alamin %'si

v Aycicegi ’6()7
v Bugday ’257
v Silajlik Misir |15
Onay e

Sekil 3.8. Alan paylasimi form penceresi
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islenecek Alan Miktan (ha) Yetistirilecek Uriinler
‘250 Toplam alamn *'si

60

40
Cranlarin toplami 100'e esit almahdir!

Q F : sulye 30

VTTay

Sekil 3.9. Uyar1 penceresi

Uriinler icin alan yiizdesi degerlerinin toplami 100’ii agmamalidir. Aksi
durumda program, Sekil 3.9’da goriinen uyar1 penceresini goriintiileyerek bir sonraki
adima gecise engel olmaktadir. Formda gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra “Onay”

diigmesine tiklanarak devam edilebilmektedir.

. Aycicedi

iglemler Makina Caligma | Tarla etkinlidi| Guinliik C. siiresi(h)| Cahgilacak giin sayisi | Siralar arasi mesafe(cm)| Makina boytu(m) igleyici ayak say1si
Derin surim Pulluk 6,2 0,83 10 10 -
Diskaro gekme |Diskaro 9,3 0,75 10 10
Siirgii cekme | Toprak siirgiisii 6,4 0,85 10 10 -
Ekim Aygicedi ekim makinasi 5,2 0,69 10 10 5
Merdaneleme |Merdane 6,4 0,85 10 10
Giibreleme Giibre daditma makinasi 8,1 0,56 10 10
ilaglama flaglama makis 55 0,73 10 10
Hasat Bigerdover 4,9 0,77 10 10

i 6,4 0,75 10 10 =
Capalama Capa il 6,4 0,85 10 10 5

Uriin cinsi: Aycicedi
HESAPLA

Ekilecek alan: 150 ha

Sekil 3.10. Segilen iiriine ait islem-makina verileri

Program, bu adiminda secilen d{iriinlerden birincisine ait verileri, veri
tabanindan okuyarak tablo halinde goriintiilemektedir (Sekil 3.10). Form penceresinin
sol alt kisminda iiriin cinsi ve iirliniin toplam alanda ekilme yiizdesi karsilig1 olan deger,

ha cinsinden yazdirilmaktadir. “Islemler” siitun adi altinda iiriiniin yetistirilmesinde
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yaygin olarak yapilan islemler siralanirken, yaninda yer alan “Makina” siitununda ise bu
islemleri yapacak makina ve ekipmanlar goriinmektedir. Tablodaki “Calisma hiz1” ve
“Tarla etkinligi” siitun ad1 altindaki veriler makina ve ekipmanlar icin Darga (1989) ve
Hunt’dan (2001) ortalama degerler alinarak veritabanina girilmis olmakla birlikte
degerler degistirilebilmektedir.

Tablo iizerine yeni bir deger girilmesi veya mevcut degeri degistirmek igin
deger iizerine tiklanarak yeni deger hiicre igerisine girilebilmektedir.

Makinalar i¢in tiim degerlerde diizenlemeler yapildiktan sonra “HESAPLA”
diigmesi tiklanarak makina boyutlar1 hesaplanmaktadir.

Hesaplama yapilirken makinalar icin bulunan is genisligi degerleri “Makina
Boyutu” siitununa yazilirken, sagindaki siituna isleyici ayak sayis1 degerleri

yazilmaktadir (Sekil 3.11).

= Aycicesi
i Makina Cahgma | Tarla inlii | Giinliik C. siiresi(h) | G: giin say1s1 | Siralar arasi | Makina Iigleyici ayak saysi
Derin siiriim | Pulluk 6,2 0,83 56 10 Z 5,2052
Diskaro cekme |Diskaro 9.3 0,75 10 10 - 2,1505
Siirgii gekme | Toprak siirgiisii 6,4 0,85 10 10 - 2,7574
Ekim Aygicedi ekim makinasi 5,2 0,69 10 10 5 - 6
Mer Merdane 6,4 0,85 10 10 - 2,1574
Giibreleme Giibre daftma makinasi 81 0,56 10 10 - 3,3069
ilagl flagl ki 55 0,73 10 10 2 3,736
Hasat Bigerdover 4.9 0,17 10 10 - 3,9756
i 6,4 0,75 10 10 - 3,125
Capalama Capa makinasi 6,4 0,85 10 10 75 - 4

Uriin cinsi: Aygicedi
HESAPLA Bir sonraki iirfin >>>

Ekilecek alan: 150 ha

Sekil 3.11. Segilen iiriine ait makina boyutlarinin hesaplama sonuglari

Hesaplama tamamlandiktan sonra aktif duruma gegcen “Bir sonraki iiriin”
diigmesine tiklandiginda hesaplanan makina boyutlari, ilgili degiskenlere aktarilip bir

sonraki {iriin i¢in veriler pencere iizerinde yerlerini almaktadirlar (Sekil 3.12).
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= Bugday

i Makina Cahgma hizi(k | Tarla inlidi | Giinliik C. siiresi(h) | G giin say1s1| Siralar aras1 mesafe( | Makina boyurtu( Iigleyici ayak say1si
Derin siiriim Pulluk : 6,2 0,83 10 10 -
Diskaro gekme |Diskaro 9,3 0,75 10 10

Sirgi gekme | Toprak siirgisi 6.4 0,85 10 10

Ekim Tahil ekim makinasi 5,2 0,69 10 10

Mer Merdane 6,4 0,85 10 10

Giibreleme Giibre dagritma makinas: 81 0,56 10 10

i i i 55 0,73 10 10

Hasat Bigerdover 49 077 10 10

Balyal: Balyal: ki 6,4 0,85 10 10

Uriin cinsi: Bugday
HESAPLA

Ekilecek alan: 61,5 ha

Sekil 3.12. Secilen iiriine ait islem-makina verileri

Burada da aynen ilk iiriinde yapilan veri girisleri ve hesaplamalar yapilmakta
ve varsa bir sonraki {iriin i¢in yeniden tekrar edilmektedir.

Programin baslangicinda segilen iiriinler i¢in tiim makina boyut hesaplamalari
tamamlandiginda, “ARA DOKUM” baslikli form ekranda goriintiilenmektedir (Sekil
3.13). Bu formda, o ana kadar hesaplanan tiim makinalarin boyutlar1 bir tablo halinde
verilir. Isleyici ayaga sahip makina ve ekipmanin boyut bilgisini iceren hiicreler sar1 fon
tizerinde yazdirilmaktadir. Programda her makinanin ayr1 ayr taninmasini saglayan
kodlar, pencerede bulunan “Makina kodu” siitun baslig1 altinda yer almaktadirlar. Kendi
yiiriir ve ¢ekilir tip makinalar tabloda yer alan “Hareket” siitun bashig: altinda sirasiyla

“KY” ve “CT” ifadeleriyle kodlanmaktadir.
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ARA DOKUM

Gerekli Ekipman Dokiimii
Makina Makina kodu |Hareket |Boyut ﬂ
Aycicedi ekim makinasi |AEM cT | 3
Bigerdover BD KY | 07951
Bicerdover BD KY 1.5902
Balyalama makinasi BM cT 1.25
Balyalama makinasi BM cT 0.5515
(Capa makinasi CM cT 2
(apa makinasi CM cT 1
Diskaro DH CcT 0.8602
Diskaro DH cT 0.4301
Diskaro DH T 0.1434
Giibre dagitma makinas: |GM cT 0.6614
Giibre dagitma makinas: |GM cT 1.3228
Giibreleme makinasi GM cT 0.2205
ilaclama makinasi 1M cT 0.2491 -
.Ai;lklamalar

K3 Kendi yirdr CT: Cekilir tip

Igleyici ayafa sahip ekipman. Birim = Adet
Tabloyu panoya kopyala Optimize et

Sekil 3.13. Ara dokiim form penceresi

Formda bulunan “Tabloyu Panoya Kopyala” diigmesi sayesinde Excel gibi
hesap tablosu programlarina kopyala-yapistir metodu kullanilarak veri aktarimi
yapilabilmektedir. Son olarak “OPTIMIZE ET” diigmesine tiklanarak “GEREKLI
OPTIMUM MAKINA BOYUTLARI” baslikli pencere aktive edilmektedir (Sekil 3.14).

Optimize islemi “ARA DOKUM?” formunda tekrarlanan makinalardan boyutu
en biiyilk olan1 se¢mektir. Bu sekilde secilen makinalar “GEREKLI OPTIMUM
MAKINA BOYUTLARI” penceresinde yer alan tabloda siralanmaktadir (Sekil 3.14.).
Burada da secilen makinalarla ilgili kodlar siralanmakta ve “Birim” siitun bagligi altinda

alet ve makinalarin tipine gore biiyiiklik birimleri “m” veya “swrali” olarak

yazdirilmaktadir.
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GEREKLi OPTiMUM MAKINA BOYUTLARI

Makina Makina KudulHareket |Buyut |Birim |I‘-‘Iakina Sayisi ﬂ
Aycicegi ekim makinasi |AEM cT 6.47T m
Bicerddver BD KY 3.9683 m
Balyalama makinasi BM cT 2381 m
Capa makinasi CM cT 6 siral
Diskaro DH cT 39391 m
Giibre dagitma makinasi |[GM cT 29762 m
ilaglama makinasi 1M cT 48924 m
Merdane MRD cT 4.5956 m
Pulluk PK cT 3.6436 m
Tahil ekim makinasi TEM cT 5.8064 m
Toprak sirgusi TS CT 4.5956 m j
Aciklamalar
K Wendi yirdr
CT: Cekilir tip
QBaga don Tabloyu panoya ::;3::::;
Cikis ‘ supasl doniistiir

Sekil 3.14. Gerekli optimum makina boyutlar1 form penceresi

Programin bu penceresindeki “Standart boyutlara doniistiir” isimli diigme
tiklandiginda program, daha once hesapladigi makina boyutlarin1 veritabaninda kayitl
standart ~makina boyutlartyla  karsilastirarak  de@erleri  standart  degerlere
doniistirmektedir (Sekil 3.15). Gerekli makina sayis1 degerleri de bu islemle birlikte

hesaplanarak “Makina Sayis1” siitun basligi altinda yazdirilmaktadir.
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GEREKL OPTiMUM MAKINA BOYUTLARI

Makina Makina Kodu|Hareket |Boyut |Birim |I'I.I|akina Sayisi i‘
Aycicedi ekim makinasi |AEM cT 5.6 ' m 2
Bigerdover BD KY 518 m 1
Balyalama makinasi BM cT 4.5 m 1
(Capa makinasi CcMm cT 8 sirah 1
Diskaro DH cT 2.8 m 3
Giibre dagitma makinasi |GM cT 10 m 1
ilaglama makinasi 1M cT 8'm 1
Merdane MRD cT 7.5 m 1
Pulluk PK cT 21 m 3
Tahil ekim makinasi TEM cT 3.3 m 3
Toprak siirqiisii TS CT 75 'm 1 j
Aciklamalar
K Kendi yirdr
CT: Cekilir tip

M Tahl::yu panoya Traktor sec

Cikis ‘ opyala

Sekil 3.15. Gerekli optimum makina boyutlart form penceresinde standart makina
boyutlar1 ve makina sayilari

Pencere iizerinde yer alan ve standart makina boyutlar1 hesaplandiktan sonra
etkin duruma gelen “Traktor se¢” diigmesine tiklandiginda, programin traktdr se¢imi
icin diizenlenmis olan “CEKILIR TiP EKIPMANLAR” penceresi goriintiillenmektedir
(Sekil 3.16.). Traktor seciminde kendi yiirlir makinalar dikkate alinmayacagindan,
burada yer alacak olan makina ve ekipmanlar daha onceden hesaplanan makinalardan
cekilir tip olanlaridir. Pencerede bulunan “Isleme derinligi” ve “BCKG” siitun bashg
altinda makinalar icin siralanan degerler, Darga (1989), Hunt (2001) ve Anonim’den
(2006) ortalama degerler olarak alinan veriler olup ilgili hiicre iizerine tiklanarak

degistirilebilmektedir.
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CEKILIR TiP EKIPMANLAR

Makina |Boyut | Birim |isleme derinligim) | BCKG{N/m veya N/ayak)| Ceki etkinligi

Ayticedi ekim makinasi 5.6 m - 1450 0.85
Balyalama makinasi 4.57 m 5 1500 0.85
Capa makinasi 8 sirah 0.15 1850 0.85
Diskaro 23 m - 2030 0.8
Giibre dagitma makinasi 10 m - 450 0.85
ilaglama makinasi & 'm 5 600 0.85
Merdane 79 m - 600 0.85
Pulluk 21'm = 7400 0.85
Tahil ekim makinasi 33 m - 1300 0.85
Toprak siirgusii 7.5 m . 500 0.85

*BEKG = Ekipmanin birim geki kuweti gereksinimi

Tabloyu Panoya Kopyala Tamam

Sekil 3.16. Cekilir tip ekipmanlar penceresi

Pencere iizerinde gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra “Tamam” diigmesine
tiklanarak program, “GEREKLI OPTIMUM MAKINA BOYUTLARI” penceresine
geri dondiiriilmekte ve hesaplanan traktor giicii degeri kW cinsinden alet-makina
listesinin en altina yazdirilmaktadir (Sekil 3.17). Traktor sayis1 degeri de traktor giicii
degerinin sonuna “X” konularak yanina yazdirilmaktadir. Bu pencerede bulunan “Basa
don” ve “Cikig” diigmeleri tiklanarak programin en basina doniilebilmekte ya da
programdan cikilabilmektedir. “Tabloyu panoya kopyala” diigmesine tiklanarak Excel

gibi hesap tablosu programlarina veriler yapistirilabilmektedir.
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GEREKLi OPTiMUM MAKINA BOYUTLARI

Makina Makina Kudu|Hareket |Buyut |Birim |h|'|akina Sayisi i‘
Ayciceqi ekim makinasi |AEM T 56 m 2
Bigerdover BD KY 5.18 m 1
Balyalama makinasi BM CT 457 m 1
(Capa makinasi CM cT 8 sirah 1
Diskaro DH () 29 m 3
Giibre dafitma makinas1 |GM CT 10 m 1
ilaglama makinas M cT 8'm 1
Merdane MRD () fam 1
Pulluk PK CT 21m 3
Tahil ekim makinasi TEM cT 33 m 3
Toprak sirgiisii TS CT o m 1 j

Gerekli traktor giicii: 36.2092 kKW X3

Aciklamalar
KY: Kendi yirdr

GT: Gekilir tip
Basa don
Raporlar Tabl::u 2?:03“1 Traktor seg
Cikig | Py

Sekil 3.17. Gerekli traktor giiciiniin yazdirilmasi

“GEREKLI OPTIMUM MAKINA BOYUTLARI” penceresinde yer alan
“Raporlar” diigmesine tiklandiginda programin sonug¢ penceresi olan ve isletme igin
secilen biitin makina ve ekipmanlarin listelendigi “RAPORLAR” penceresi

goriintiilenmektedir (Sekil 3.18).

= RAPORLAR
On izieme:

Makina Makina Kodu Hareket Boyut Birim Makina sayisi

Ayciceqi ekim makinasi AEM cT 5.6 m 2

Bigerdover BD KY 5.18 m 1

Balyalama makinasi BM cT 4.57 m 1

Capa makinasi CM CT 8 sirali 1

Diskaro DH CT 2.5 m 3

Gibre dagitma makinasi GM cT 10 m 1

ilaglama makinasi M cT 8 m 1

Merdane MRD CT 7.5 m 1

Pulluk PK %) 2.1 m 3

Tahil ekim makinasi TEM cT 33 m 3

Toprak siirgiisii TS5 cT 7.5 m 1

Traktor KY 36.2092 |KW 3

El
Iv Sayfaya sigdir
Yazdir

Sekil 3.18. Programin “RAPORLAR” penceresi
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“RAPORLAR” penceresinde igletme icin se¢ilen tiim gerekli makinalar ve bunlara
ait kodlar, makina biiyiikliikleri, birimleri ve makina sayilar1 bir 6n izleme ekraninda
listelenmektedir. Pencerede yer alan “Yazdir” diigmesi tiklandiginda sonuglar yaziciya
gonderilerek yazdirilabilmektedir. Pencerede yer alan “Sayfaya sigdir” kontrol kutusu
aktif ya da pasif duruma getirilerek yazdirma isleminde tablo kagida sigdirilmakta ya da
daraltilmaktadir. O anda sisteme bagli bir yazici bulunmuyorsa yazdirma islemi
durdurulmakta ve program bir uyari notu goriintiileyerek kullaniciyr uyarmaktadir

(Sekil 3.19).

G SEE
On izieme:
Makina Makina Kodu Hareket Boyut Birim Makina sayis1 j
Aycicedi ekim makinasi AEM cT 56 m 2
Bigerdover BD KY 5.18 m 1
Balyalama makinas: BM cT 457 m 1
(Capa makinasi CM cT 8 sirali 1
Diskaro DH cT 25 m 3
Giibre dajitma makinasi GM cT 10 m 1
ilaglama makinasi M cT 8 m 1
Pulluk 3
Tahil ekim makinasi Q ‘azicl yaplandirmanizdaki bir sarun nedeniyle vazdirma iglemine san werildi. 3
Toprak siirgiisii 1
3

Traktor

Iv Sayfaya sigdir
Yazdir

Sekil 3.19. Programin “RAPORLAR” penceresinde yazdirma iglemi hatasi

3.2. Bilgisayar Programinin Sinanmasi

Program farkli isletme biiyiikliikleri ve farkli iiriin desenlerine ait ii¢ degisik veri

seti ile caligtirilarak sinanmistir. Bunlara iliskin sonuglar asagida aciklanmstir.

3.2.1. Aycicegi — Bugday Veri Seti Coziimleme Sonuclari

Bu oOrnekte, gelistirilen program kullanilarak %50 aycicegi ve %50 bugday
yetistirilen 25, 50, 100, 200 ve 400 ha’lik isletmeler i¢in ¢oziimlemeler yapilmis ve elde
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edilen sonuglar yorumlanmustir. Ornekte aycicegi ve bugday icin gerekli makinalar ve
bunlarin ¢alisma hizlar, tarla etkinligi, giinliik ¢calisma siireleri, ¢alisilacak giin sayilari,

siralar aras1 mesafe degerleri Sekil 3.20 ve 3.21°de goriilmektedir. Degerler iizerlerine

tiklanarak degistirilebilmektedir.

Aycicegi

iglemler Makina Cahgma lziilkm/h}| Tarla etkinligi | Giinliik C. siiresi(h) | Cahgilacak giin savisi| Siralar arasi mesafe{cm)| Mak:
Derin siiriim Pulluk 6.2 0.33 3 10

Diskaro ¢ekme |Diskaro 3 0.85 3 L

Siirgii gekme | Toprak siirgiisii 3 0.85 3 [

Ekim Avgigedi ekim makinasi T 0.69 8 13

Merdaneleme |Merdane 8 0.85 8 13

Giibreleme Giibre dagmtma makinasi 9 0.7 3 10

ilagl ilagl ki 15 0.73 8 7

Hasat Bigerdover 4.5 0.7 8 15

Balyalama Balyalama makinasi 7 0.75 3 15 -
Capalama Capa makinasi 6.4 078 & 10 T

Uriin cinsi: Aycicedi

Ekilecek alan: 100 ha Hesapla

Sekil 3.20. Ayc¢icegi iiriiniine ait hesaplamalar icin kullanilan veriler

iglemler Makina di | Giinliik C. siiresi(h) | Cahgilacak giin sayisi| Siralar aras1 mesafe( | Makir.
Derin siiriim Pulluk 6.2 0.83 8 10
Diskaro gekme | Diskaro ] 0.85 § 7
Siirgii gekme | Toprak siirgiisii 8 0.85 8 [
Ekim Tahil ekim makinasi 5.2 0.69 § 6
Merdaneleme |Merdane ] 0.85 § 6
Giibreleme Giibre dagritma makinas: 9 0.7 8 10
i i i 1.5 0.73 8 T
Hasat Bigerdover 4.5 0.7 § 15
Balyal Balyal ki 1 0.75 8 15
Uriin cinsi: Bugday
Ekilecek alan: 100 ha Hesapla

Sekil 3.21. Bugday {iriiniine ait hesaplamalar i¢in kullanilan veriler

Traktor giicii hesaplamalarinda kullanilan veriler Sekil 3.22°de verilmistir. Burada

da degerler iizerlerine tiklanarak degistirilebilmektedir.
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GEKILIR TP EKIPMANLAR

Makina |Boyut ‘Birim |i§|eme derinligi{m) | BCKG{N/m veya N.-"ayak}|(;eki etkinligi

Aycicedi ekim makinasi m 5 1450 0.85
Balyalama makinasi m 5 1300 0.85
Capa makinasi sirah 0.15 1850 0.85
Diskaro m - 2050 0.85
Giibre dagitma makinasi m - 450 0.85
flaglama makinasi m 5 600 0.85
Merdane m 5 600 0.85
Pulluk m : 7400 0.85
Tahil ekim makinasi m - 1300 0.85
Toprak siirgiisii im - 500 0.85

*BCKG = Ekipranin birirm geki kuweti gereksinimi

Tabloyu Panoya Kopyala Tamam

Sekil 3.22. Traktor giicii hesaplamalar i¢in kullanilan veriler

Program tiim alan degerlerinde ayr1 ayr1 yapilan hesaplamalar sonunda, Cizelge
3.1°de yer alan sonuglar1 vermistir. Artan isletme alanina gore degisen makina boyutlar

ve sayilart Sekil 3.23, Sekil 3.24 ve Sekil 3.25’de goriilmektedir.

Cizelge 3.1. Aygigegi (%50) ve Bugday (%50) Yetistirilen 25, 50, 100, 200 ve 400
ha’lik Isletmeler I¢in Elde Edilen Coziimleme Sonuglari

Isletme Alam
25 50 100 200 400

Makina _ Makina - Makina - Makina - Makina _

boyutu £ boyutu 2 boyutu 2 boyutu 2 boyutu 2

(m, sira 3 (m, sira a (m, sira a3 (m, sira a3 (m, sira 3

. adetiveya | € | adetiveya | & | adetiveya | € | adetiveya | & | adetiveya | &

Makina kW) z kW) Z kW) Z kW) Z kW) i

= = = = =

Aycicegi ekim makinasi 1.4 1 1.4 1 2.8 1 5,6 1 5,6 2
Bigerdover 4,57 1 4,57 1 4,57 1 4,57 1 6,1 1
Balyalama makinasi 4,57 1 4,57 1 4,57 1 4,57 1 4,57 1
Capa makinasi 3 1 3 1 3 1 4 1 8 1
Diskaro 1.9 1 1,9 1 1,9 1 2,5 2 2,5 3
Giibre dagitma makinasi 10 1 10 1 10 1 10 1 10 1
Tlaglama makinasi 8 1 8 1 8 1 1 8 1
Merdane 2,5 1 2,5 1 2,5 1 1 7,5 1
Pulluk 0,7 1 0,7 1 1,4 1 2,1 2 2,1 3
Tahil ekim makinasi 2,7 1 2.7 1 3 1 3,3 2 3,3 4
Toprak siirgiisii 2,5 1 2,5 1 2,5 1 5 1 7,5 1
Traktor 18,0336 |1 18,0336 |1 24,1395 |1 36,2092 |2 36,2092 |4
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%50 Bugday ve %50 Aycicegi

—&— Aycicedi ekim makinasi

10 —&— Bicerddver

—a— Balyalama makinasi

—l— Capa makinasi

—X— Diskaro

o
I

—o— Gbre dagtma makinasi

—+— llaglama makinas!

—-=— Merdane

—=— Pulluk

—aA— Tahil ekim makinasi

—8— Toprak slrgisi

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Ekilen Alan (ha)

Sekil 3.23. Aycicegi (%50) ve bugday (%50) yetistirilmesi durumunda isletme
biiyiikliigiine gére makina boyutunun degisimi

Isletme alam 25 ha degerinden baslayarak 400 ha degerine kadar artirildiginda
pulluk, diskaro, tahil ve aycicegi ekim makinalari, bigerddver, ¢apa makinasi gibi
makinalarin boyutlarinda artis gozlenirken balyalama makinasi, ilaglama makinasi ve
giibre dagitma makinalarinin boyutlar sabit kalmistir. Tiim alan degerleri i¢in degeri 8
m olan ilaclama makinasi i¢in bunun nedeni, hesaplanan degerin veri tabanindaki en
kii¢iik standart makina boyutu degerine erisememesidir. Program bu durumda ilaglama
makinast i¢in en kiiciik standart makina boyutu degeri olan 8 m’yi esas almistir. Tahil
ekim makinasinda ise boyut degeri 50 ha’a kadar 2,7 m degerinde sabit kalirken 100 ha
isletme alaninda 3 m, 200 ve 400 ha alan degerlerinde ise 3,3 m degerinde
hesaplanmigtir. Artan isletme alanina gore degisen isletme i¢in gerekli makina sayilari
Sekil 3.24°de goriilmektedir. 25, 50 ve 100 ha’lik isletme alanlarinda makina sayilari 1
olurken, 100 ha’dan sonra bir artis vardir. Burada bazi makina sayilarim1 gosteren
egrilerin birbiri iizerine cakistigi goriilmektedir. Cakisma noktalarinda makina sayilari
birbirlerine esit demektir. Tahil ekim makinasi i¢in makina sayilarina bakilirsa 100 ha’a
kadar 1, 200 ha icin 2 ve 400 ha icin 4 oldugu goriilmektedir (Sekil 3.24). Buna gore
200 ve 400 ha isletme alan1 degerlerinde makina boyutu i¢in yapilan hesaplamalarda

bulunan ham degerlerin veritabanindaki tahil ekim makinasi i¢in en yiiksek standart
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degeri agsmig oldugu ve programin makina sayisim artirarak ¢6ziim sundugu

anlasilmaktadir.
%50 Bugday ve %50 Aygicedi
4,5
4 —— Aycicegi ekim makinasi
—&— Bicerddver
351 —a— Balyalama makinasi
7 3 —l— Capa makinasi
(JE; 25 ] —x— Diskaro
© —o— Gilibre dagitma makinasi
% 24 —+— llaglama makinasi
= 1,5 —=— Merdane
Pulluk
i —=aA— Tahil ekim makinas
0,5 - —B8— Toprak slrglsu
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ —o— Traktor
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Ekilen Alan (ha)

Sekil 3.24. Artan igletme alanina gore makina sayilarindaki degisim

Traktor giicleri i¢in yapilan hesaplamalarda 25 ha ve 50 ha isletme alanlarinda
deger 18,03 kW, 100 ha’da 24,14 kW, 200 ve 400 ha alanlarda 36,21 kW olarak
bulunmustur. Traktor gii¢lerinin 25-50 ha alan degerleri icin aym ve 200-400 ha alan
degerleri i¢in de aynmi ¢ikmasinin nedeni her iki alan degerinde de hesaplanan en yiiksek
gii¢c gereksinimli standart makina boyutlarinin ayni olmasidir.

Modelde traktor sayisi olarak en biiyilk makina sayisi alindigindan ve
hesaplamada bu deger tahil ekim makinasi i¢in 4 oldugundan, traktér ve tahil ekim

makinasina ait egriler dogal olarak ¢cakigsmaktadir.
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%50 Bugday ve %50 Aycicegi

Traktor Gicl (kW)
N
o

0 T T T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Ekilen Alan (ha)

Sekil 3.25. Artan igletme alanina gore traktor boyutlarindaki degisim

3.2.2. Bugday Veri Seti Coziimleme Sonuclari

Bu ornekte, gelistirilen program kullanilarak tamaminda bugday yetistirilen 25,
50, 100, 200 ve 400 ha’lik isletmeler icin ¢oziimlemeler yapilmis ve elde edilen
sonuclar yorumlanmustir. Ornekte bugday yetistirmek icin gerekli makinalar ve bunlarin
calisma hizlar, tarla etkinligi, giinliikk calisma stireleri, ¢alisilacak giin sayilari, siralar

aras1 mesafe degerleri Sekil 3.26’da goriillmektedir.

Bugday

Makina idi | Giinliik C. siiresi(h)| Cahgilacak giin sawis1| Siralar arasi mesafe(c | Makir.

Derin siiriim Pulluk 6.2 0.83 ] 10 -
Diskaro gekme |Diskaro 8 0.85 8 T
Siirgii gekme | Toprak siirgiisii ] 0.85 ] [
Ekim Tahil ekim makinasi 5.2 0.69 8 6
Merdaneleme |Merdane L] 0.85 L] [
Giibreleme Giibre dagitma makinasi 9 0.7 ] 10
ilagl ilagl Ki 15 0.73 ] T
Hasat Bigerdover 45 0.7 3 15
Balyal Balyal ki 7 0.75 1] 15

Uriin cinsi: Bugday

Ekilecek alan: 100 ha Hesap'a

Sekil 3.26. Bugday iiriiniine ait hesaplamalar i¢in kullanilan veriler
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Isletme alanmin tamaminda bugday yetistirilmesi durumunda traktor giicii

hesaplamalarinda kullanilan veriler Sekil 3.27°de verilmistir. Burada da degerler

tizerlerine tiklanarak degistirilebilmektedir.

GEKILIR TP EKIPMANLAR

Makina |Boyut ‘Birim |i§|eme derinligi{m) | BCKG{N/m veya N.-"ayak}|(;eki etkinligi
Aycicedi ekim makinasi m 5 1450 0.85
Balyalama makinasi m 5 1300 0.85
Capa makinasi sirah 0.15 1850 0.85
Diskaro m - 2050 0.85
Giibre dagitma makinasi m 450 0.85
flaglama makinasi m 600 0.85
Merdane m 600 0.85
Pulluk m 7400 0.85
Tahil ekim makinasi m 1300 0.85
Toprak siirgiisii im 500 0.85
*BCKG = Ekipranin birirm geki kuweti gereksinimi
Tabloyu Panoya Kopyala Tamam

Sekil 3.27. Traktor giicii hesaplamalar i¢in kullanilan veriler

Program igletme alaninin tamaminda bugday yetistirilmesi durumunda tiim alan

degerlerinde ayr1 ayr1 yapilan hesaplamalar sonunda, Cizelge 3.2°de yer alan sonuglar

vermistir ve artirilan isletme alanina gore degisen makina boyutlar1 ve sayilar1 Sekil

3.28, 3.29 ve 3.30°da goriilmektedir.

Cizelge 3.2. Tamaminda Bugday Yetistirilen 25, 50, 100, 200 ve 400 ha’lik Isletmeler
I¢cin Elde Edilen Coziimleme Sonuglari

Isletme Alam
25 50 100 400
Makina Makina Makina Makina Makina
s | £2 | (o | E2 | oo | £2 | (o | EZ | aman | £ 2
Makina (r:é:;ira ; E; (r:ézzira ;‘é E; aé{eti ;‘é (}? a(’ieti ; E; a[ieti ;‘é (}?
veya veya veya veya veya
kW) kW) kW) kW) kW)
Bigerdover 4,57 1 4,57 1 4,57 1 6,1 1 6,1 2
Balyalama makinasi 4,57 1 4,57 1 4,57 1 4,57 1 6,1 2
Diskaro 1,9 1 1,9 1 2,5 2 2,5 3 2,5 6
Giibre dagitma makinasi 10 1 10 1 10 1 10 1 10 1
Ilaglama makinast 8 1 8 1 8 1 8 1 16 1
Merdane 2,5 1 2,5 1 1 7,5 1 10 2
Pulluk 0,7 1 1,4 1 2,1 2 2,1 3 2,1 5
Tahil ekim makinas1 2,7 1 3 1 3,3 2 3,3 4 3,3 8
Toprak siirgiisii 2,5 1 2,5 1 5 1 7,5 1 10 2
Traktor 18,0336 | 1 |24,1395 1 1362092 2 [36,2092 4 36,2092 | 8
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Sekil 3.28. Artan igletme alanina gore traktor boyutlarindaki degisim

Isletme alaninin tamaminda bugday yetistirilmesi durumunda isletme alanindaki

artisin, Sekil 3.28’de goriildiigii gibi en fazla toprak siirgiisii, merdane ve ilaglama

makinasinin boyutlar tizerine etkisi olmustur.

%100 Bugday

Ekilen Alan (ha)

9 -
8 - —e— Bicerddver
7 —a— Balyalama makinasi
—a— Diskaro
3%
= —— Glibre dagitma makinas!
©
5 4
2 —x— llaglama makinas!
[=
ﬁ 47 —o— Merdane
=
3 —+— Pulluk
24 / —=— Tahil ekim makinas|
14 PR % o X Toprak slrgiist
—&— Traktor
0 T T T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Sekil 3.29. Artan igletme alanina gore makina sayilarinin degisimi
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Traktor giicleri icin yapilan hesaplamalarda 25 ha isletme alanlarinda deger 18,03
kW, 50 ha’da 24,14 kW, 100, 200 ve 400 ha’lik alanlarda ise 36,21 kW olarak
bulunmustur. Traktor sayisi 25 ve 50 ha’lik alanlar i¢in 1 olurken, 100 ha’lik alanda 2,

200 ha’lik alanda 4 ve son olarak da 400 ha’lik igletme alan1 i¢in 8 bulunmustur.

%100 Bugday
40 -

35 A

w
o
I

—&— Traktor

Makina Boyutu
N
(6}

20 -

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Ekilen Alan (ha)

Sekil 3.30. Artan igletme alanina gore traktor boyutlarindaki degisim

Genel olarak makina sayilarina bakildiginda, isletme alanindaki artis en cok

diskaro, tahil ekim makinasi, pulluk ve traktor sayilari iizerinde etkili olmustur.

3.2.3. Aycicegi — Bugday — Fasulye — Silajhik Misir ve Sekerpancar1 Veri Seti

Coziimleme Sonuclari

Bu oOrnekte, gelistirilen program kullamilarak %?20’lik esit alanlarda aycicegi,
bugday, fasulye, silajlik misir ve seker pancar yetistirilen 25 ve 200 ha’lik isletmeler
icin ¢oziimlemeler yapilmis ve elde edilen sonuglar yorumlanmustir. Ornekte iiriinler
icin gerekli makinalar ve bunlarin calisma hizlar, tarla etkinligi, giinlik ¢aligma
siireleri, calisilacak giin sayilari, siralar aras1 mesafe degerleri Sekil 3.31, 3.32, 3.33,
334, 335 ve 336’da goriilmektedir. Degerler {izerlerine tiklanarak

degistirilebilmektedir.
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Aycicegi

i Makina Cahgma hizifkm/h)| Tarla etkinligi | Giinliik . siiresi(h) | Cahgilacak giin sayis1|Siralar arasi mesafe(cm)
Derin siiriim Pulluk 6.2 0.83 ] 10 -
Diskaro gekme |Diskaro 8 0.85 8 7

Siirgii gekme | Toprak siirgiisii ] 0.85 ] [

Ekim Aycigedi ekim makinasi 7 0.69 8 6

Merdaneleme |Merdane 8 0.85 8 6

Giibreleme Giibre dagitma makinasi 9 0.7 3 10

ilagl ilagl ki 1.5 0.73 8 7

Hasat Bigerdover 4.5 0.7 & 15

Balyalama Bahyal kil 7 0.T5 8 15 -
Capalama Capa maki 6.4 0.78 & 10 n o

Uriin cinsi: Aycice §i

Ekilecek alan: 5 ha Hesapla

Sekil 3.31. Aycicegi iiriiniine ait hesaplamalar icin kullanilan veriler

iglemler Makina gi | Giinliik C. siiresi(h) | Cahgilacak giin sayis1| Siralar arasi mesafe [
Derin sirim | Pulluk 6.2 0.83 3 10 B
Diskaro cekme | Diskaro & 0.85 & 7
Siirgii gekme | Toprak siirgiisii ] 0.85 ] [
Ekim Tahil ekim makinasi 5.2 0.69 8 6
Merdaneleme | Merdane 8 0.85 8 6
Giibreleme Giibre dagtma makinasi 9 0.7 8 10
itagl itagl Ki 75 0.73 8 7
Hasat Bigerdover 45 0.7 8 15
Balyal Balyal kil 7 0.75 8 15
Uriin cinsi: Bugday
Ekilecek alan: 5 ha Hesapla

Sekil 3.32. Bugday iiriiniine ait hesaplamalar i¢in kullanilan veriler

iglemler Makina Cahgma /)| Tarla etkinligi | Giinliik C. siiresi(h) | Cahgilacak giin sayisi|Siralar arasi mesafe(cm) =
Derin siiriim Pulluk 6.2 0.83 ] 10 )
Giibreleme Giibreleme makinasi 9 0.56 & 10

Diskaro gekme |Diskaro & 0.75 & 7

Siirgii gekme | Toprak siirgiisii ] 0.85 ] [

Ekim Tahil ekim makinasi 5.2 0.69 8 [

Merdaneleme |Merdane 8 0.85 8 6

ilaglama ilagl ki 1.5 0.73 8 7 -
Capalama Capa maki 6.4 0.85 8 10 75

Uriin cinsi: Fasulye

Ekilecek alan: 5 ha Hesapla

Sekil 3.33. Fasulye iiriiniine ait hesaplamalar i¢in kullanilan veriler
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mler Makina Cahgma /)| Tarla etkinligi | Giinliik C. siiresi(h) | Cahgilacak giin sayis1| Siralar arasi mes |
Derin siiriim Pulluk 6.2 0.83 L] 10
Diskaro gekme |Diskaro 8 0.85 8 7
Siirgii cekme | Toprak siirgiisii ] 0.85 ] [
Merdaneleme |Merdane & 0.85 & [
Giibreleme Giibre dagrtma makinasi 9 0.7 8 10
itagl itagl Ki 15 0.73 8 7
Hasat Silaj 8 0.85 8 10 -
Ekim Pnomatik ekim makinas 5.6 0.69 8 6 75
Capalama Capa makinasi 6.4 0.78 & 10 LI
Uriin cinsi:  Silajlik_Misir
Ekilecek alan: 5 ha Hesapla

Sekil 3.34. Silajlik musir iiriiniine ait hesaplamalar i¢in kullanilan veriler

Sekerpancan
i Maki Cahgma h)| Tarla etkinligi| Giinliik C. siiresi(h) | Cahgilacak giin sayisi | Siralar arasi mesaf cm].
Derin siiriim Pulluk 6.2 0.83 ] 10 -
Giibreleme Giibre dadritma makinasi 9 0.7 3 10 -
Diskaro ¢cekme |Diskaro & 0.85 & 7 -
Ekim P ekim makinas1 4 0.65 & 13 40
Merdaneleme |Merdane 8 0.85 8 6 -
ilaglama ilaglama makinasi 15 0.73 8 7 -
Hasat $P sikme makinasi 4 0.85 8 10 40
1.Capalama | Capa makinas: 6.4 0.78 8 15 40
2.Capalama | Capa makinasi 6.4 0.78 8 15 a
Uriin cinsi: Sekerpancan
Ekilecek alan: 5 ha Hesapla

Sekil 3.35. Sekerpancar iiriiniine ait hesaplamalar i¢in kullanilan veriler
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GEKILIR TiP EKIPMANLAR

Makina

|Biri|n Isl derinligi{m)

BCKG(N/m veya Nfa_vak)|(;eki tkinligi

i

Aycicedi ekim makinasi

m

Balyalama makinasi

m

Capa makinasi

siral

Diskaro

Giibreleme makinasi

llaglama makinasi

Merdane

Pnimatik ekim makinasi

siral

Pulluk

m

Kilai malinac
A

*BGKG = Ekipmanin birim geki kuweti gereksinimi

Tabloyu Panoya Kopyala
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Sekil 3.36. Traktor giicii hesaplamalari i¢in kullanilan veriler

Program, tiim alan degerlerinde ayr1 ayr1 yapilan hesaplamalar sonunda, Cizelge

3.3’de yer alan sonuglart vermistir. Artirilan isletme alanina gore degisen makina

boyutlar1 ve sayilar Sekil 3.37, 3.38 ve 3.39’da goriilmektedir.

Cizelge 3.3. Aycicegi (%20), Bugday (%20), Fasulye (%?20), Silajlik Misir (%20) ve
Seker Pancar1 (%20) Yetistirilen 25 ve 200 ha’lik Isletmeler icin Elde
Edilen Coziimleme Sonuglar

Isletme Alam
. 25 ha 200 ha
Makina Makina boyutu Makina boyutu
(m, sira adeti veya Makina Sayist (m, sira adeti veya | Makina Sayisi
kW) kW)
Aycicegi ekim makinasi 1,4 1 1.4 1
Bigerdover 4,57 1 4,57 1
Balyalama makinasi1 4,57 1 4,57 1
Capa makinasi 3 1 3 1
Diskaro 1,9 1 1.9 1
Giibreleme makinasi 10 1 10 1
flaglama makinasi 8 1 8 1
Merdane 2,5 1 2,5 1
Pnomatik ekim makinasi 3 1 3 1
Pulluk 0,7 1 0,7 1
Silaj makinas1 0,7 1 0,7 1
SP ekim makinasi 3 1 5 1
SP sokme makinasi 3 1 3 1
Tahil ekim makinasi 2,7 1 2,7 1
Toprak siirgiisii 2,5 1 2,5 1
Traktor 42,0915 1 42,0915 1
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Cizelge 3.3’de, 25 ha ve 200 ha’lik isletme alanlarinda ekilen bes adet iiriin igin
yapilan hesaplama sonuclar1 incelendiginde, seker pancari ekim makinast disinda
makina boyutlar1 arasinda bir degisiklik olmamistir. Seker pancar1 ekim makinasi harig
tim iriinler icin hesaplanan ham makina boyutlar1 her iki alan degerinde de
veritabaninda yer alan en diisiik standart makina boyutu degerini gecememistir. Bu
nedenle de standart makina boyutlarinin en kiigiik degerleri program tarafindan ¢ikti
olarak sunulmustur. Cizelge 3.4’de programin iki alan degerinde de hesapladigi ham

sonuclar goriilmektedir.

Cizelge 3.4. Aycigegi (%20), Bugday (%20), Fasulye (%20), Silajlik Misir (%20) ve
Sekerpancari (%20) Yetistirilen 25 ve 200 ha’lik Isletmeler I¢in Elde
Edilen Ham Co6ztimleme Sonuglar

Isletme Alam

Makina 25 ha | 200 ha

Makina Boyutlari (m, sira adeti)
Aycigegi ekim makinasi 0,2157 0,8627
Bigerdover 0,1323 0,5291
Balyalama makinasi 0,0794 0,3175

Capa makinasi 1 1
Diskaro 0,1488 0,5952
Giibreleme makinasi 0,124 0,496
Ha(;lama makinasi 0,1631 0,6523
Merdane 0,1532 0,6127

Pnomatik ekim makinasi 1 2
Pulluk 0,1215 0,4858
Silaj makinasi 0,0919 0,3676

SP ekim makinasi 2 5

SP sokme makinasi 1 2
Tahil ekim makinasi 0,2903 1,1613
Toprak siirgiisii 0,1532 0,6127

Ornek olarak, bicerdover boyutu olarak hesaplanan ham degerler 25 ha’da 0,1323
m ve 200 ha’da 0,5291 m’dir. Veritabaninda bulunan en diisiik standart bicerdover

boyutu olan 4,57 m degeri iki alan i¢in de secilen makina olmustur.
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Sekil 3.37. 25 ha ve 200 ha’lik alanlarda ham makina boyutlar1 arasindaki degisim

Sekil 3.37°de 25 ha ve 200 ha’lik alanlarda ham makina boyutlar1 arasindaki
degisim incelendiginde, seker pancari ekim makinasi ve pnomatik ekim makinasi
boyutlarinin alan biiyiikliigiindeki artigtan en fazla etkilendigi goriiliir. Capa makinasi

boyutlari igletme alanindaki artistan etkilenmemistir.
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SONUC
Onceki boliimde elde edilen bulgular ve yapilan tartismalar 1s181nda bu calismada

elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

1. Tarimda bilgisayarlarm kullanildig ilk alanlardan birisi tarim makinalar isletmeciligi
olmugstur. Giiniimiizde de tarim makinalarn isletmeciligi ile ilgili olarak
bilgisayarlardan yararlanma konusunda cok sayida calisma yapilmakta ve yeni
bilgisayar uygulamalar1 gelistirilmektedir.

2.Tarim makinalan isletmeciligi oldukca genis bir konudur. Bu calismada, ¢aligmanin
amacina uygun olarak makina se¢imi konusu dikkate alinmistir. Gelistirilen
programin konuyu tiim yonleri ile ele aldigi sdylenemez. Program gelistirilmeye
aciktir. Makina sec¢imi gibi oldukc¢a karmasik, cok farkli yontem ve yaklasimlarin s6z
konusu oldugu bir konunun her yonii ile programa aktarildigini sdylemek olanakli
degildir. Ancak program gelistirilmeye acgik oldugundan gelecekte yapilacak
calismalarla konuyu tiim yonleri ile kapsayacak hale getirilebilir. Calisma bu yonii ile
gelecekte yapilacak ¢alismalara 151k tutacaktir.

3.Makina secimi, tarim makinalar isletmeciliginde en ©6nemli konulardan biridir.
Programin yaptig1 hesaplama sayis1 coktur. Isletmenin iiretmeyi planladigi iiriinler
icin gerekli her makina boyutu ayr1 ayn hesaplanmaktadir. Bir tarim isletmesinde
bulunabilecek makinalar diisiiniildiigiinde programin yaptig1 hesaplama sayisinin da
cok fazla oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Hesaplama yontemi makina tipine gore
degismektedir. Sirali makinalar i¢in ayri, traktor ve diger makinalar i¢in ayr
hesaplama yontemleri kullanilmistir.

4.Tarimsal iiretimde makina se¢imi, bircok farkli unsurdan etkilenen karmagsik bir
konudur. Degiskenlerin ¢coklugu hesap islemlerini zorlagtirir ve hesaplamalar oldukca
uzun zaman alabilmektedir. Gelistirilen program tarim makinalar1 isletmeciligi
acisindan farkli iiriin desenlerine ve isletme boyutlarina gore tarim isletmelerine
gerekli makina boyutlarini hesaplayabilmektedir.

5.Program genis bir veri tabanina sahiptir. Yeni iiriin ve makinalar kolaylikla program
arayiiziinden eklenebilmektedir. Bu sekilde isletmecilere ve arastirmacilara esnek bir

calisma ortam1 sunmaktadir.
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6. Gelistirilen program en uygun makina boyutlarim hesaplayarak isletmeye iiriiniin
maliyetini diisirme olanaklarimi arastirmak, gereksiz masraflar ortadan kaldirmak,
insan ig giiciiniin bosa kullanilmasin 6nlemek, farkli iiretim senaryolarim1 deneyerek
isletmelere uygun mekanizasyon planlamalarim1 yapmak, isletmenin gelecekteki
gelisme planlarinin yapilmasina yardimci olmak gibi onemli yararlar saglayabilecek

Ozelliktedir.
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EKLER

Ek 1 Gelistirilen Bilgisayar Programin Akis Diyagrami
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Hesaplanan boyut > En biiyiik standart boyut

Gergek boyut = Bir iist standart boyut
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Gercek boyut = En bilyiik standart boyut
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Ek 2. Baz1 Makinalarin Calisma Hizlari, Tarla Etkinlikleri ve Birim Ceki Kuvveti

Gereksinimleri (Darga 1989, Hunt 2001 ve Anonim 2006)

Makina Cahsma hizi (km/h) | Tarla Etkinligi (desimal) | BCKG (N/m veya N/ayak)
Aycicegi ekim makinasi 7 0,69 1450
Balyalama makinasi 7 0,75 1500
Capa makinasi 6,4 0,78 1850
Diskaro 8 0,85 2050
Giibreleme makinasi 9 0,70 450
Haglama makinasi 7,5 0,73 600
Merdane 8 0,85 600
Pnomatik ekim makinasi 5,6 0,69 3700
Pulluk 6,2 0,83 7400
Silaj makinasi 8 0,85 20000
Seker pancar1 ekim makinasi 4 0,65 1450
Seker pancar1 sokme makinast 4 0,85 1000
Tahil ekim makinasi 5.2 0,69 1300
Toprak siirgiisii 8 0,85 500
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