TOPRAK NEM SENSÖRÜ DENEY İLKELERİ

1. KAPSAM
Bu deney ilkeleri, toprak nem sensörlerinin deneylerini kapsar.
 
2. ÖN KONTROLVE MUAYENE
Deneylere başlanılmadan önce yapay toprak nem sensörünün üretici firma tarafından önerilen bir kullanıcı arayüzüne bağlantısının yapılabilirliği kontrol edilmelidir. Hassas tarım sistemlerinde bileşen olarak kullanılabileceği gibi kullanıcı dostu bir arayüz ile mobil cihaz veya bulut tabanlı bir uygulama ile toprak nem sensöründen veri alınabilmelidir. 

3. DENEY YÖNTEMİ
3.1. DENEY ŞARTLARI
Denemelerin yapıldığı iklim, toprak koşulları, lokasyon bilgileri belirtilmelidir. Deneme parselinde yetiştirilen ürün var ise ürün ile ilgili bilgiler verilmelidir. Deneme parselinin büyüklüğü belirtilmelidir. 

3.2. DENEYLER
Toprak nem sensörünün kullanıcı arayüzü ile iletişim mesafesi tekrarlı denemeler ile belirlenmelidir.
Sensör ile nem ölçümlenmesi ve toprak örneği ile karşılaştırılması;
· Gravimetrik Yöntem ile;	
	Kalibrasyonun amacı, ıslak, nemli ve kuruya kadar çeşitli toprak nem içeriğinde okumaları doğru bir şekilde elde etmektir. Bunun için ıslak, nemli ve kuru olacak şekilde üç farklı toprak ortamı hazırlanmalıdır. Kalibrasyon yapılacak alanda nem sensörü, üretici firmanın belirlediği ve önerilen kurulum talimatlarına göre etrafında hava boşluğu olmayacak şekilde kurulmalıdır. Denemenin yapılacağı alanda birden çok nem sensörünün denenecek ise; nem sensörleri arasında etkileşim olmayacak şekilde (örneğin; aralarında en az 5 m mesafe ile) konumlandırma yapılmalıdır. Ancak toprak özellikleri tüm nem sensörleri için aynı özelliği temsil edecek şekilde dikkate alınmalıdır. Islak, nemli ve kuru toprak için kalibrasyon noktaları arasında yeterli fark olduğundan emin olunarak okumalar yapılmalıdır. Kalibrasyon için seçilen her derinlik seviyesinde en az üç tekerrürlü veri okuması yapılmalıdır. Veri toplama süresi üretici firmanın önerdiği süreye ayarlanarak, toprak nem sensörü ile en az 10 dakika boyunca, en az 10 tekrarlı okuma yapılarak kaydedici yazılım ile önerilen kayıt ortamında kayıt altına alınmalıdır. Okumalar tamamlandıktan hemen sonra zeminin bozulmasına izin verilmeden, Şekil-1’de gösterildiği gibi nem sensörüne yaklaşık 40 cm mesafe uzaklıktan ve sensör boyunca hendek kazılarak, sensörün yerleştirildiği toprak derinliğinden her 10 cm’de bir üç paralel olacak şekilde (probe içerisindeki sensörlerin orta noktasına denk gelecek şekilde) bozulmamış toprak örnekleri (bozulmamış toprak örneği alma silindiri ile) alınmalıdır. 
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Şekil-1. Deneme Alanından Toprak Örneklerinin Alınması
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Şekil-2. Toprak Profilinde Nem Sensörünün Yerleşimi
Kalibrasyon yapılan alandan alınan bozulmamış toprak örneklerinin her biri ayrı ayrı etiketlenerek, mümkün olan en kısa sürede (toprak nem içeriği değişmeden) tartımları yapılmalıdır. Daha sonra toprak örnekleri 105 ºC’de sabit ağırlığa gelene kadar kurutulmalıdır.
Toprak nem sensörünün bulunduğu noktada toprak nemini tarla kapasitesine getirecek miktar kadar sulama yapılmalıdır. Sulama ile eş zamanlı olarak sensör yazılım arayüzü ile suyun topraktaki hareketi ile; solma noktası, mevcut nem, tarla kapasitesi gibi değerlere ulaşılıp  ulaşılamadığı izlenebilmelidir.

3.3. DEĞERLENDİRME KRİTERLERİ
Toprak nem sensöründen elde edilen her bir derinlik seviyesinde yapılan okumalar ile toprak örneklerinin nem analizi sonucu elde edilen değerler karşılaştırılmalı, aradaki fark ± %5 değerini aşmamalıdır.

4. RAPORLAMA
Raporlandırma için EK-A’ da verilen deney rapor formu kullanılmalıdır. Form üzerindeki madde başlıklarının neleri kapsaması gerektiği aynı madde başlığı altında tarif edilmiştir. Patente konu olmayacak teknik resim veya çalışma prensibine ait şematik resimler raporda verilmelidir. Formun “ 2.TANITIM VE TEKNİK ÖZELLİKLER” maddesinin 2.4. numaralı alt maddesinden itibaren imalatçının beyan ettiği sensör karakteristiklerine yer verilmelidir.
Deney raporunun “DENEY ŞARTLARI VE SONUÇLARI” başlıklı maddesinin “4.1.Deney Şartları” maddesi,  bu deney metodunun deney şartları kısmında bahsi geçen şartları içermelidir.
Deney raporunun “DENEY ŞARTLARI VE SONUÇLARI” başlıklı maddesinin “4.2.Deney Sonuçları” maddesi, bu deney metodunun “3.2.Deneyler” maddesinde bahsi geçen bütün deneylerin sonuçları ile “3.3.Değerlendirme Kriterleri” ‘de bahsi geçen bütün kriterlerin cevaplarını içermelidir.
Denemeler sırasında yapılan gözlemler dikkate alınarak sensörün işlevlerini yerine getirip getirmediği varsa aksaklıklar bu kısımda belirtilmelidir. Sonuç cümlesinde söz konusu sensörün değerlendirme ölçütlerine göre tarım tekniğine uygunluğu/uygunsuzluğu yönünde kanaat belirtilir ve buna göre olumlu/olumsuz deney raporu düzenlenir.

5. KAYNAKLAR

-	Tarım Teknolojisi ve Mekanizasyon Araçları Deney İlke ve Metotları, T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı, 2022, (Yayımlanmamış), Ankara.
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