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Tahil Ekiminde Kullanilan Pnomatik Etkili Ekim Makinasimin Ekim

Performansinin Belirlenmesi Uzerine Bir Arastirma

Y. Bayhan B. Kayisoglu P. Ulger B. Akdemir

Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalar1 Boliimii, 59030-Tekirdag

Bu calismada; pnomatik etkili tahil ekim makinelerinin devir sayisina bagli olarak ekim normu ve
ayaklar arasi dagilim diizgiinliiklerinin degisiminin saptanmasi amaglanmistir. Ayrica, verilen katalog ekim
normu degerleri ile test sonuglari karsilastirilmistir. Ayaklar arast dagilim diizgiinliigiine ait varyasyon
katsayilari literatiirlerde belirtilen %4 degerinin tistiinde oldugu saptanmistir. Pnomatik tahil ekim makinesini
350 d/d’da galistirmak, ayaklar arasi dagilim diizgiinliigii agisindan en olumlu sonucu vermistir. Makinanin
ayaklarindan atilan tohum miktar1 devir sayisina gore % 3-12 arasinda degismektedir. Testler sonucunda elde
edilen ekim normu degerleri ile makine katalog degerleri arasindaki farklilik istatistiki olarak onemli
bulunmamuistir. Ancak test degerleri her skala degerinde katalog degerlerinden kiigiik olmustur.

Anahtar kelimeler: Tahil, ekim makinasi, pnématik, performans

A Research on the Determination of Sowing Performance of Pneumatic Precision
Drill for Cereals Sowing

In this research, sowing rate and seed distribution of furrow openers of pneumatic seed drills were
determined. In addition, sowing rates given in the machine catalogue were compared with test results.
Coefficient of variation of the seed distribution of the furrow openers were less than that 4% given in the
literature as maximum value for evaluating of seed drills. Amount of distributed seed from the furrow
openers varied between 3% and 12%. Test results of sowing rates were less than that the catalogue value of
sowing machine but differences were not significant statistically.

Keywords: Cereal, drill machinery, pneumatic, performance

Giris

Siravari ekimde kullanilan ekici diizenler
cogunda, tohum genellikle serbest diisme
hareketiyle gomiici ayaklarm a¢mis oldugu

olmast zorunlulugu bulunmaktadir. Ayrica
gomiicii ayaklarin dizilisinin tohum sandigma
olan bagimliligi da ortadan kaldirtlmistir.

ciziye diismektedir. Bu diizenlerde tohum Bdylece, is genisligi daha yiiksek olan
sandigimin uzunlugunun ekim makinasinin ig  makineler imal etmek miimkiin olmustur.
genisligi kadar olmasi zorunlulugu  Pnomatik etkili ekici diizenler gelecekte daha
bulunmaktadir. Ayrica, gomiicii ayaklarin biiyiik is kapasitesi, gilibre ve tohumun

dizilisi de tohum sandigina baglidir. Bu nedenle
bu makinenin is genisligi smirli olmakta, is
genigliginin  artmast  oraninda  makinenin
boyutlar1 ve agirligi dolayisiyla giic gereksinimi
artmaktadir.

Mekanik ekici diizenlerin bu olumsuz
yanint  ortadan kaldirmak i¢in  yapilan
calismalar sonucunda elde edilen gelismelerden
biriside pnomatik etkili ekici diizenler olmustur.
Bu diizenlerde tohum hava etkisiyle ekici
organdan alinip gdmiicii ayaklara iletilmektedir.
Pnomatik ekili ekici diizenlerde tohum sandigi
uzunlugunun ekim makinesinin genisligi kadar

kolaylikla bir arada atilabilmesi agisindan daha
da yayginlasarak kullanilacaktir (Salah, 1981).
Avustralya’da kullanilan pndmatik etkili tahil
ekim makinelerinin is genisligi 3.4 metreden
baslayarak 18.5 m’ye kadar imal edilmektedir
(Anonim, 2004). Ulkemizde de son yillarda
ozelliklede Trakya Bolgesinde pnomatik etkili
tahil ekim (bu makineler ithal edilmektedir)
makineleri  yaygin  olarak  kullanilmaya
baglamistir. PnOmatik etkili ekici diizenlerde
tohumun tohum borularina tekdiize dagilimi
asagidaki kosullara baglhidir;
- Tletim borusundaki havanin hizi,
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- Tohumun aerodinamik 6zellikleri,
- Tletim sistemindeki 6zellikler,

- Tohumun oluklu makaradan iletim
borusuna birakilig bigimi ve

- Diisey tohum borusunun egimi.

Pnomatik ekici diizenlerde iletim

borusundaki hava hiz1 arttikca tohum dagilim
diizgiinliigi. de artmaktadir, diisii hava
hizlarinda ise tohum borusunun biikiildiigii
noktalarda  tohum  birikmesi  meydana
gelmektedir. Yapilan bir arastirmada tohumun
zedelenmesi ic¢in iletim borusundaki hava
hizinin 24-26 m/s’yi asmamasi1 gerekmektedir
(Onal, 2006). Hava hizinin artmasi sonucunda
tohumun c¢imlenme yetenegi de azalmaktadir
(Schulten, 1969). Pnématik ve mekanik etkili
tahil ekim makinelerinin  karsilastirilmasi
tizerindeki bir aragtirmada her iki makinede de
enine dagilhim diizglinliigiiniin ilerleme hiz,
ekim normu ve materyalin cinsine bagh
olmadigr da saptanmistir (Mahon ve Smith,
1978).

Bu ¢alismada, bolgemizde yaygm olarak
kullanilmaya baglanan pnomatik etkili tahil
ekim makinelerinin {izerinde devir sayisina
bagli olarak ekim normu ve ayaklar arasi
dagilim diizgiinliiklerinin degisimi ve verim
acisindan mekanik tahil ekim makinesiyle
kiyaslanmasi saptanmasi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Aragtirmanin = ana  materyali  olarak
kullanilan pnématik etkili tahil ekim makinesi
32 ayakli, ayak tipi diskli ve ayaklar arasi
mesafe 12.5 cm’dir. Makinede bulanan tohum
ekici diizen oluklu makarali tip olup hareketini
tekerlekten almaktadir. Aktif alan1 degistirilerek
ekim normu ayarlanabilen bu ekici diizen
yardimiyla tohum venturi lillesine
gonderilmektedir. Venturide saglanan hava
akimi  yardimiyla tohumlar diisey tohum
borusuna buradan da dagitma bashigina
iletilmektedir (Sekil 1). Dagitma bashigi i¢inde
bulunan c¢arpma plakalar1 yardimiyla tohum
dagitma borularina iletilen tohumlar, daha sonra
gomiicli ayaklara gelmektedir. Hava akimini
saglayan vantilator hareketini kuyruk milinden
almaktadir. Vantilatoriin normal ¢aligma devri
540 d/d’dir. Makinenin sematik goriiniimii
Sekil 2°de verilmistir.
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Carpma bashg
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Sekil 1. Tohum iletim diizeni
Figure 1. Seed metering unit
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Sekil 2. Pnématik tahil ekim makinesinin genel
gorinimii

Figure 2. Schematic view of pneumatic seed
drill

Pnomatik etkili ekici diizenlerde ekim
normu ekilecek tohumun yogunlugundan da
etkilenmektedir. Bu nedenle verilen katalog
degerleri farkli yogunluktaki tohumluklarda
farklilik gostermektedir. Cizelge 1°de bugday
icin verilen katalog degerleri goriilmektedir.
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Cizelge 1. Bugday i¢in verilen katalog degerleri
Table 1. Catalogue values of sowing rates for wheat

Skala (Scala) 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 | 110
Ekim Normu
(Sowing rate) | 3.4 69 | 104 | 140 | 174 | 182 | 228 | 26.4 | 29.8 | 335 | 38.7
(kg/da)
Yontem VK : Varyasyon katsayist,

Ekim makinesi farkli kuyruk mili devir n : Ayak sayist’dir.
sayilarinda caligtirilarak ayaklar arasi dagilim Farkh skala degerlerinde atilan tohum

diizgiinliigii saptanmugtir. Ayrica, 540 d/d devir
sayisinda belirli skala degerlerinde calistirilan
ekim makinesinde verilen katalog degerleri ile
karsilastirma  yapilmistir. Ekim  makinesi
laboratuar kosullarinda yapilan o6lgiimlerde
hizin sabit tutulmasim saglamak icin, ekim
makinesinin tekerlegi hareketini bir elektrik
motorundan alan doner disk iizerine oturtularak

calistirtlmistir.
Ayaklar aras1 dagihm diizgiinliigiiniin
saptanmasi

Makinenin ayaklarindan atilan tohum

miktarinin kuyruk mili devri, dolay1si ile iletim
borusundan gegen hava hizina bagli olarak
degisip degismedigini kontrol etmek amaciyla
yapilan bu Ol¢iimlerde makine sirasiyla 250,
300, 400, 450 ve 540 d/d kuyruk mili
devirlerinde ¢aligtirllmis ve her ayaktan 3’er
tekrarli olarak tekerlegin 20 devrinde atilan
tohum miktarlart belirlenmistir. Bu islem ekici
makaranin  skalas1 35  degerinde iken
yapilmigtir.  Makinede  belirtilen  katalog
degerlerine gore bu skaladaki ekim normu 12.2
kg/da olmaktadir. Bu islemde ekim normu sabit
tutularak devir sayis1 degistirilmistir. Kuyruk

mili devri dijital turmetre ile Olgiilerek
ayarlanmustir.
Ekim makinesinin tekerlegi 20 kez

dondiiriilmesi sonucu her ayaktan alinan tohum
agirliklarindan faydalanarak asagidaki bagmti
ile ayaklar aras1 standart sapma (1) ve
varyasyon katsayilari (2) saptanmustir.

SD= /S(Xl — Xign )
n-1
%VK = S_D x100 (2)
|ort
Burada;
SD : Standart sapma,
Xi Her ayaktan atilan tohum
miktari (g),
Xiot  : Ayaklarin ortalamasi (g),

miktarlarinin saptanmasi

Makinenin tzerinde bulunan skaladan 10,
35, 65, 90 ve 110 degerlerinde sabit kuyruk mili
devrinde ii¢ tekrarh olarak yapilan dlglimlerde,
her skala degerinde 20 devirde atilan tohum
miktarlar1 tartilarak bu degerler asagidaki
baginti1 (3) ile ekim normuna c¢evrilmis ve
katalogda belirtilen degerler arasinda fark olup
olmadigr arastirtlmistir. Her olg¢limde bulunan

ekim normu  degerleri Khi-kare testi
uygulanarak  olmas1  gereken  degerlerle
aralarindaki fark da saptanmustir.
_ QXN
Q 0.063xDxB )
Burada;

Q : Makinenin ekim norm (kg/da),

O20 : Tekerlegin 20 devrinde bir
ayaktan atilan tohum miktar1 (kg),

D : Tekerlek cap1 (m),

B : Makinenin toplam is genisligi
(m) ve

n : Ayak sayisi.

Arastirma Sonuclari ve Tartisma
Ayaklar aras1 dagilm diizgiinliigiine iliskin
sonuclar ve tartisma

Ayaklar arast1 dagilim  diizglnliigiinii
saptamak icin farkli kuyruk mili devir
sayilarinda yapilan Sl¢limler sonucunda, biitiin
devir sayilarinda literatiirlerde belirtilen en
fazla varyasyon katsayisi olan %4 degerinin
iistiinde varyasyon katsayilari elde edilmistir.
En yiiksek varyasyon katsayis1 250 d/d kuyruk
mili devrinde elde edilirken, en disiik
varyasyon katsayist 350 d/d kuyruk mili
devrinde bulunmustur. Bu devirden sonra
varyasyon katsayisi yeniden artis gostermistir
(Sekil 3). Pnomatik tahil ekim makinesini 350

d/d’da calistirmak, ayaklar aras1 dagilim
diizgiinliigii ac¢isindan en olumlu sonucu
vermistir.
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Sekil 3. Farkli devirlerde ayaklar arasi
dagilimin varyasyon katsayilari
Figure 3. Coefficient of variation of seed
distribution of furrow openers for different PTO
speeds
EKkim normuna iliskin sonuclar ve tartisma

Makinenin her devrimde attif1 tohum
miktarlarinin her ayak i¢in ortalama degerleri
Cizelge 2 ve Sekil 4’de verilmistir. Bu
degerlerin  varyasyon katsayilarindan da
anlasilacagi gibi her ayaktan atilan tohum
miktarlar1 6nemli farkliklar gdstermektedir.
Bastaki ayaklardan sona dogru gidildikge, atilan
tohum miktar1 azalmaktadir. Bu azalma devir
sayisina gore % 3-12 arasinda degismektedir
(Cizelge 2). Bu durum tohum dagitma
baghgmnin yapisindan ya da tohum iletim
organindaki yapisal bir bozukluktan
kaynaklanabilir.

Sabit 540 kuyruk mili devrinde makinenin
10, 35, 65, 90 ve 110 skala degerlerinde yapilan
Olciimler sonucunda elde edilen ekim normu
degerleri Cizelge 3’de verilmistir. Elde edilen
degerler ile katalog degerleri arasinda fark olup
olmadigi Khi-kare testi ile test edilmistir. Elde
edilen degerler her kademede katalog
degerlerinden diisiik ¢ikmistir. Ancak, bu iki
deger arasinda istatistiki olarak Onemli fark
olmadigr gozlemlenmistir. Ekici carkin aktif
alam1 artikca ekim beklenen ve go6zlenen
degerler arasindaki farkinda arttig1 goriilmistiir
(Cizelge 3). Bu durum Sekil 5’de de acgikca
goriilmektedir. Ahmed ve ark. (1982) yapmus
oldugu bir ¢alismada, yulafin ekim normunun
katalog degerinden %20 daha fazla oldugu ve
soyanin ise %7 daha az oldugu saptanmuslardir.
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Cizelge 2. Farkli devir sayilarinda ayaklardan
atilan tohum miktari (g).
Table 2. Amount of distributed seed for

different PTO speeds
Ayak
(Number | Kuyruk mili devir sayilarinda ayaklardan
of tine) atilan tohum miktar1 (g)
No 250 300 350 400 540
1 128.7 | 1215 | 119.3 | 126.6 | 126.3
2 119.9 | 119.3 | 118.2 | 116.2 | 1234
3 126.2 | 1285 | 120.1 | 121.8 | 128.0
4 128.3 | 1245 | 121.3 | 122.9 | 127.3
5 126.0 | 131.0 | 1243 | 126.3 | 1345
6 122.3 | 123.7 | 119.6 | 126.0 | 1285
7 132.1 | 1249 | 117.7 | 116.0 | 1215
8 126.0 | 126.8 | 123.4 | 130.1 | 129.9
9 135.6 | 1204 | 117.7 | 121.0 | 124.2
10 126.1 | 120.1 | 116.3 | 117.4 | 120.9
11 129.2 | 122.2 | 1183 | 1225 | 125.1
12 128.1 | 117.4 | 115.2 | 122.0 | 121.3
13 1255 | 118.2 | 119.4 | 120.3 | 120.8
14 98.4 1009 | 99.2 | 1014 | 102.3
15 107.0 | 107.7 | 114.8 | 107.8 | 108.7
16 110.4 | 1125 | 109.9 | 113.2 | 1133
17 109.3 | 108.2 | 1155 | 109.9 | 109.9
18 110.8 | 106.0 | 117.7 | 112.3 | 112.2
19 106.6 | 108.4 | 117.7 | 1134 | 116.7
20 106.6 | 106.1 | 117.1 | 111.0 | 110.3
21 1124 | 112.2 | 117.0 | 116.8 | 113.9
22 105.6 | 100.8 | 111.4 | 100.7 | 100.3
23 104.1 | 102.2 | 102.2 | 103.1 | 103.4
24 1152 | 111.8 | 98.0 | 110.6 | 116.8
25 110.6 | 109.4 | 105.7 | 108.2 | 114.0
26 130.0 | 122.0 | 107.7 | 112.0 | 118.7
27 1175 | 117.0 | 117.7 | 1124 | 114.1
28 1185 | 117.5 | 110.0 | 110.8 | 115.0
29 119.7 | 115.1 | 110.8 | 115.7 | 1134
30 116.1 | 1176 | 1119 | 104.1 | 105.3
31 128.0 | 1155 | 112.4 | 116.6 | 119.9
32 1158 | 110.0 | 115.0 | 1111 | 1115
Min 98.4 100.8 | 98.0 | 100.7 | 100.3
Max 135.6 | 131.0 | 124.3 | 130.1 | 1345
Ortalama | 118.6 | 1156 | 1145 | 115.0 | 117.2
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Sekil 4. Farkli kuyruk mili devir sayilarinda atilan tohum miktarinin ayaklara gére dagilimi
Figure 4. Seed distribution of furrow openers for different PTO speeds

Cizelge 3. 540 d/d kuyruk milinde farkli skala degerlerinde ekim normlar1 (kg/da)
Table 3. Sowing rates for different scalea at 540 rpm min™

Skala (Scala) 10 35 65 90 110
Olgiilen (Measurement) 3.3 11.1 20.2 27.7 33.1
Katalog (Catalogue) 3.4 12.2 22.8 29.8 | 38.7
Khi-kare (Khi square) 0.038 | 0.623 | 1.942 | 0.981 | 5.139
. 40 =
G —e— QOlgiilen
) —=— Katalog
—~ 30
3
E 10
£
¥ 0 : : : : :
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Sekil 5. 540 d/d kuyruk milinde farkl1 skala degerlerinde ekim normlari
Figure-5. Sowing rates for different scalea at 540 rpm min™

Sonuc¢

Pnomatik  tahil  ekim  makinelerinin  dlizgiinliigiin varyasyon Kkatsayis1 degerleri
laboratuar kosullarinda farkli devirlerde ve arastirmada uygulanan 250, 300, 350, 400, 540
ekim normlarinda  yapilan  performans kuyruk mili devirlerinde literatiirlerde belirtilen

Olciimlerinde, ayaklar arasi dagilim diizgiinliigii
acisindan en uygun kuyruk mili devir sayisinin
350 d/d oldugu saptanmistir. Bu devir sayisinin

istinde ve altinda ayaklar arasi dagilim
diizgiinliigii =~ varyasyon  katsayist  arttigi
gbzlenmistir. Avyaklararasi dagilim

varyasyon katsayisimin iizerinde degerler elde
edilmistir. Farkli skala degerlerinde yapilan
ekim normu oOlgiimlerinde katalog degerlerine
yakin degerler elde edilmesine ragmen, olgiilen
degerler biitiin skala degerlerinde katalog
degerlerinin altinda olmustur.
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