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Azorbaycan  Kond  Tesorriifatt  Akademiyasinin  (indiki
Azorbaycan Dovlet Aqrar  Universiteti) “Aqrar  istehsalin
mexaniklogdirilmasi” fakultasini 2001-ci ilde bakalavr, 2003-cii ildo
159 magistr pillasini bitirib.

2014-cii ildo Elmi Todgigat “Aqromexanika” Institutunda “Dag
okingiliyindo donli bitkilorin becarilmosindo mineral giibrolorin
verilmosi  {iglin texnologiya vo texniki vasitolorin islonib
hazirlanmas1” movzusunda dissertanturaya gqabul olub.
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Beynolxalq treninglar, simpozium va konfranslar

1. 2014-cii il Agqrolizing ASC-nin Yevlax Osasli Tomir
Emalatxanasinin nazdinds “ Sampo ” kombayinin istismari vo idare
olunmasi ilo oslagadar togkil olunmus beynolxalq trening. Yevlax
sohari.

2. 2014-cii il 15-18 Aprel “Agqrolizing” ASC-nin toskil etdiyi
ADAU-nun nozdinde TC-5000 New Holland kombaynlarinin
istismari, tomiri vo idars olunmasi ilo olagadar beynslxalq trening.
Goanco sohori.

3. 2014-cii il 28-30 Aprel “Aqrolizing” ASC-nin teskil etdiyi RAO
GLOBAL GROUP GmbH” Almaniyanin Agstafa filialinda “Claas
Dominator-130” markali kombaynin istismari, tomiri vo idare
olunmasi il slagodar beynolxalq trening. Agstafa rayonu.

Secilmis asarlori

Kitablar
1. H.Qurbanov. “Danli bitkileri y1gan miiasir kombaynlar” Gancs,

2019 —cuil.
2. H.Qurbanov. “Pambiqyigan miiasir kombaynlar” Gancas, 2019 —
cu il

Tovsiyalor

1. H.Qurbanov. “Pambigin becorilmosindo mulgalama texnologiyasi
va mulgalayan masinlar” Ganca, 2020-ci il.
2. H.Qurbanov. “GPS — sistem texnologiyasinin kond tosorriifatina
totbigi” Goanco, 2020 —ci il.
3. K. Fatoliyev, N. Nuriyev, H. Qurbanov, T. Mommaodov.
“John Deere CP-690 markali pambiqyigan kombaymin qurulusu,
nizamlanmasi vo texniki tohliikasizlik qaydalar” Ganca, 2017 -ci il.

Kond tosorriifatinin mexaniklogdirilmasi istigamstinds ¢ox sayl
moagqalslori var.



“QOARABAG AZORBAYCANDIR !”

Itham Oliyev
Azarbaycan Respublikasinin Prezidenti

On so0z

Otuz il arzindo ermoni iggali altinda gqalmis Qarabag vo
otraf rayonlarimizda yeni quruculuq islori aparilir. Ermoni
vandalizminin izlori yavas-yavas silinir. Tarixi abidslor
borpa olunur, yeni yol-nogliyyat infrastrukturu yaradilir,
yuksok  gorginlikli  elektrik  xotlori  ¢okilir, yeni
yarimstansiyalar inga olunur.

9% ¢¢

Isgaldan azad olunmus orazilordo “agilli sohor”, “agilli
kond” konsepsiyalarim1 hoyata kecgiracok. Xatirladaq ki,
birinci belo layiho Zongilan rayonunun Ucgiincii Agal
kondindo reallasmigdir. Konddo layihonin icrasinin 5
komponent iizro aparilmasi nozordo tutulmusdur. Onlar
yasay1s, istehsal, sosial xidmatlor, “agilli kond tosorriifat1”,
alternativ enerji saholoridir. Homin kondlords moktab,
bagca, poliklinika vo elektron idaroetmo morkozlori insa
olunaraq, turizm infrastrukturu yaradilacaq. Biitlin yasay1s
evlori, sosial obyektlor, inzibati vo ictimai iaso binalari,
kond tosorriifati mohsullarinin emali vo istehsali prosesi
alternativ enerji monbalori ilo tomin edilocok. Bu
konsepsiyan1 hoyata kegirmoklo hom aqrar sektoru inkisaf
etdirilir, hom do idaroetmo sisteminds elektronlagsmanin vo
soffafliin tomin olunmasina, qorarlarin ¢evik qobul
edilmosino nail olunur. Bundan basqa, “agilli kond”
layihasinin, eyni zamanda, insanlara kondds pul qazanmagq
imkan1 da yaradir. Hor bir 6lko votondasinin oldugu kimi,
kond sakinlorinin do ddvlot xidmatlorino ¢ixis1 olmalidir
va biitiin bu masalalari hall etmak ii¢lin diinyada innovativ
kond layiholorindon istifado edilir. “Agilli  kond”
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mosgullugun tomin olunmast modeli kimi ds ¢ox vacib
mexanizmlordon biri sayilir.

Hal-hazirda respublikada regionlarin inkisafi vo geyri-
neft sektorunun imumi daxili mohsuldaki xtisusi ¢okisinin
davamli sokildo artirilmasina c¢alisan dovlotimiz bu
mogsadlo aqrar sektorun inkisafin1  xtisusi  digqot
morkozindo saxlayir. Rogabot gabiliyyatli kond tosorriifatt
mohsullart istehsal etmoklo daxili bazar1 qorumag, ekoloji
tomiz mohsullarla xarici bazarlara ¢ixis imkanlari oldo
etmok, kond yerlorinin tarazlasdirilmis inkisafina nail
olmagq, bu sahodo yliriidiilon siyasotin osas hodofloridir.

Bu hoadofloro ¢atmaq iiclin innovativ texnologiyalarin
totbiqi vo miiasir texnikalardan istifado etmoklo yeni
miuasir modeldo kond tosorriifatin1 inkisaf etdirmokdir.
Bu giin aqrar-sonaye kompleksinin modernlogdirilmasi
imkanlar1 ¢oxdur. Belo ki, hazirda diinyada kond
tosarriifatt ononovi soviyyadon yiiksok texnoloji sahoyo
cevrilir. Cox sayda praktiki problemlori garsilamaq {i¢iin
innovativ yollarla hall etmok, yeni bazarlar yaratmaga
imkanlar yaradir.

Kond tosorriifat1  sektorunda aparilan  texnoloji
omoliyyatlarin  rogomsallagdirilmas1  yaranmis risklori
azaldaraq, iqlim doyiskonliyindo qarsiya ¢ixan problemlori
minimuma endirmoklo, mohsulun mohsuldarhigini artira
bilor. Tobii resurslardan somorali istifado vo elmo
osaslanan yanagmalar sayosinds istehsalin maya doyorinin
azaldilmasi, keyfiyystinin va rogabat qabiliyyatinin
artirtlmas1  texnologiyalarin ~ rogomsallagdirilmasiin
baslica vozifasindos biridir.

Kond tosorriifatt istehsalg¢ilarina lazimi molumatlarin
verilmosi ilo alqi-satqu xorclorini azaltmaqla, sahodon
istehlak¢iya mohsul todariikiinii asanlasdirir vo ixtisaslh
1s¢1 catismazligini azaldir.



Rogomsal texnologiyalardan istifados etmomoklo bu giin
mohsul istehsal etmok, global rogabotdo itirmok demokdir.
Bazarda roqabotli qalmaq {igiin istehlak¢ilarin tolob vo
ustiinliiklorindon  asili  olaraq  mohsul  tokliflorini
prognozlasdirmaq lazimdir. Dogru idaroetmo qorari
vermok {igiin fermerlor peyk goriintiisli, yiiksok texnoloji
sensorlar, mobil totbigetmolor vo GPS sistemlori kimi
rogamsal texnologiyalara sahib olmalidirlar.

Inkisaf etmis aqrar sektora malik 6lkolorin tocriibosi
gostorir ki, istehsalda IT texnologiyalarmm totbiqi
planlasdirilmamis xorclori 20% azaltmaga imkan verir.
Movcud mobil vo ya onlayn totbiglordon istifado etmoklo,
avadanliglar, sensorlar, dronlar, peyk vo digor xarici
totbiglordon oldo olunan molumatlar istifado olunur ki,
optimal qorarlar qobul edilsin.Rogomsal texnologiyalar
mohsulun sahadon istehlakciya qodor keyfiyyatini
gorumaqla, miistorilorin ehtiyaclarina cavab veron
yollarla izlonilmasins imkan verir.

Rogomsalliq kond tosorriifati sektorunun
tonzimlonmaosinin osas saholorinin, o climlodon aqrobiznes
subyektlori tiglin maliyyslosmo imkanlarinin, bazarlarin vo
ixracin inkigafi l¢iin osas vasito olacaqdir. Kond
tosorriifati  sektorunun  roqomsallasdirilmast  rogabot
qabiliyyatinin vo omok mohsuldarliginin artirilmasina,
orzaq tohliikosizliyinin tomin edilmosino vo sonayedo
investisiya calb edilmasino komok edacaokdir.

Bu gin dinyada doqiq okingilik c¢ox  genis
yayillmigdir.Belo ki, miiasir kosmik peyk rabitosindon
istifado edorok, becorilon sahslorin  hor bir qarisi,
somorali istifado olunaraq, yiiksok mohsul almaq
miimkiin olmusdur. Eyni zamanda  torpagin
yumsaldilmasi, giibralorin borabar sahads paylanmasi,
toxum sopinin barabor dorinlikdo basdirilmasi vo s. olan
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texnoloji omoliyyatlar amak vo yanacaq sorfino gonaot
etmoklo, mohsuldarligin artmasi ilo noticolonir

2009-cu ilin avqust ayinda Azarbaycan Respublikasinin
Prezidenti torofindon  “Azorbaycan  Respublikasinda
kosmik sonayenin yaradilmast vo inkisafi iizro Dovlot
Programi”nin  tosdiq edilmesi haqqinda  Seroncam
imzalandi. Bunun ardinca, 2010-cu ilin may ayinda
Rabito \) Yiiksok Texnologiyalar ~ Nazirliyi
ilo Malayziyanin peyk operatoru olan “Measat Satellite
Systems”  sirkoti arasinda ilk  telekommunikasiya
peykinin Malayziya hékumotine moxsus 46°S orbital
movgeys c¢ixarilmasina dair razilasma oldo edildi.
Telekommunikasiya peykinin hazirlanmasi moagsadils elan
edilmis tenderin qalibi ABS-in  “Orbital Sciences
Corporation” sirkati, peykin orbito buraxilmasi ilo bagl
raketdasiyict sirkotin secilmaosi ilo bagl tenderin qalibi iso
Fransanin “Arianespace” sirkati segildilar.

Azorbaycan Respublikasinin  telekommunikasiya
peyklorinin orbito ¢ixarilmasi, idaro olunmasi vo istismar
islorinin hoyata kegirilmosini tomin etmok mogsadi ilo
Azarbaycan Respublikasi Prezidentinin 2010-cu il 3 may
tarixli 885 nomroli Soroncami ilo “Azorkosmos” ASC
tosis edilmisdir.

Hazirda G6lkomizds telekommunikasiya peyk orbitinin
inkisafi, yeni c¢ixis movqgeyinin oldo olunmasi vo bu
sahadan genis istifadasinin zoruriliyi yaranir.

Golocokds peyk informasiya sisteminin, sensorlarin,
prosessorlarin, aqrobotlarin, dronlarin vo s. totbiqi ilo
kond tosorriifatinda doqiq okingiliyin aparilmasi ilo arzaq
tohliikosizliyinin tominatinda daha somorsli rogomsal
texnologiyalarin totbiqi miimkiin olacaqdir.
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ROQOMSAL TEXNOLOGIYALARIN DUNYADA
OHOMIYYOTI

BMT — nin ©rzaq vo Kond Tosarriifati Togkilati
(FAO) — nin 2019-cu il hesbatinda verdiyi prognozlara
goro diinya ohalisinin sayr 2050-ci ildo 9,8 milyarda
catmasi vo arzaq mohsullarina olan tolobatin artmasi asas
masalalordon biri olmusdur.

Bu giin diinyada orzaq mohsullarini istehsal edon 570
milyon xirda tosorriifatlar mévcuddur. Diinyada qlobal is¢i
qiivvasinin 28 % -1 kond tosorriifatinda calisir. 821 milyon
insan hola do acligdan aziyyot ¢okir.

2050-ci ilo artan orzaq mohsullarina olan tolobati
o0domok tigiin yoni 9,8 milyard (2,2 milyard insan ¢ox)
insanlar1 golocokdo tomin etmok qarsimizda duran asas
mosalolordon  biri  olmusdur. Agqrar orzaq istehsali
sisteminin siirotlo genislondirilmasi vo sonayelosdirilmasi
bu masalalarin halling istigamatlonir.

Doérdiincii sonaye inqilab1 rogomsal texnologiyalarin vo
innovasiyalarin inkisafi mohsul istehsalinda tolobati
qarsilaya bilor.

Inkisaf etmokds olan 6lkalorin yoxsulluq tobogosinin
70 % -1 mobil telefonlarin sahibidir. Diinya ohalisinin
40% -1 internet istifadogisidir. Bu gostoricilor hor an
doyisib artmaqdadir. Insanlar roqomsal texnologiyalara
uistiinliik verirlor. Senaye - 4 inqilabin1 nazars alsaq, son
10 il miiddstindo rogomsal texnologiyalar: “elektron pul”,
“osyalarin interneti” (IOT), “siini zoka” (Al) vo s.
torofindon idaro olunan mohsul istehsalinda vo satisinda
genis totbiq olunur.
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Agrar sahonin tam rogomsallagsmaga kecidi ¢ox ¢otin bir
mosaladir. Bu kegid todricon marholali sokilds inkisaf yolu
ilo golocokds 6z hallini tapacaqdir.

Biz tarixo nozor salsaq ilk okingilik inqilab1 eradan
10000 1l ovvol dinyada olmus vo comiyyatin
sivilizasiyasinin  formalagmasina gotirib  ¢ixartmigdir.
1900 — 1930 —cu illords “Okingiliyin mexaniklogdirilmasi
inqilab1”, 1960 — c1 ilds “Yasil Ingilab” daha davaml1 bitki
novlori vo aqrokimyovi maddslorin istifadosi, genetik
modifkasiya texnologiyalarinin inkisafi, 1990 — 2005 —ci
illordo 1so “Rogomsal okingilik inqgilab1” bagoriyystin sag
galmasmma vo golocoyo dogru uzun miiddot inkisaf
etmasinae komoak eds bilor.

AGILLI (SMART) KOND TOSORRUFATI

Intellektual kond tosorriifatinda rogomsal
texnologiyalardan istifado olunmagqla, informasiyanin
toplanmas1 vo tohlili aparilmaqla, qarsiya ¢ixan radikal
doyisliklori (iglim doyisiklori vo s.) qarsilayib, keyfiyyotli
kond tosarriifatt mohsullarinin istehsalin1 vo somaraliliyini
artirllmasinda, bazarlarda tolobata cavab veron mohsul
ixract tomin edon elektron kompleks sistemlor basa
diisiiliir.Bu sistemlor GNSS, 10T, RTK, PPP, PUA vo s.
texnologiyalar1 osasinda “elektron pul” kisolorinden,
plastik kartlardan vo elektron dasiyici vasitolordon istifado
etmoklo, mohsul istehsal etmok vo mohsulu vaxtinda
bazarlara ixraci nozords tutulur.

Agilli (smart) kond tosorriifatina “doqiq okingilik” vo
“doqiq heyvandarliq” daxildir.

Doqiq okingilikdo torpagin becorilmosindon mohsul
yigiminadok o ciimlodon istehsal zoncirindo aparilan
texnoloji omoliyyatlarin  vizual nozaroti, kompleks

12



tadbirlori internet iizorindon idars olunmast ilo yerino
yetirilir.

Doqiq heyvandarligda heyvanlarin saxlanmasi, onlarin
yemlonmoasi,sagimi o ciimlodon suyu, peyinin ixraci vo
mikroiglim soraiti agilli (smart) sistemlorlo tohciz
olunmagla, {OT texnologiyasinin totbigi ilo konardan idaro
olunur.Daqiq heyvandarligda GPS, 10T, smart sistemlor,
avtomatlagdirma mexanizmilor vo s. kompleks totbiq
olunur.

Agilli kond tosorriifatini mohsul istehsalini internet
izorindon idars etmoyas sorait yaradir.

DOQIQ IKINCILIK

Okingilik  sisteminds  aparilan  biitiin  texnoloji
omoliyyatlarin doqiq yerina yetirilmosidir. Daqiq okingilik
aqreqatin tokrar gediglorinin o ciimlodon enerji xorclarinin,
aqrokimyovi maddoslorin, omok sorfinin vo mohsul
itkisinin qarsisim1 almagla borabor sudan vo torpaqdan
gonaotlo istifadoyo osaslanir ki, bu da innovativ
texnologiyalarin totbiqindo miisbat naticalor verir. Daqiq
okingilikdo avvolcodon su vo torpaq resurslarinin sorfini
vo okin texnologiyasinin totbiqini planlagdirilmasi
miimkiindiir.
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Daqiq 2kingilikda
innovativ texnologiyalar
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Sakil 1 Daqiq akingilikda tathiq olunan texnologiyalar.

1. ROQOMSAL TEXNOLOGIYALAR
1.1 VRT “Dayison Norma Texnologiyas1”.

VRT — Variable Rate Technology - “Doyison Norma
Texnologiyasi” monasim1 ifado edon, okin sahasindo
doyison faktorlara (torpagin torkibindon, fiziki-mexaniki
xtisusiyyetlorindon, iqlim soraitindoen va s.) uygun yeni
doyismo normalarin (giibro, toxum, su vo s.) totbiqi
nozarda tutulur.

VRT — Daoyison Norma Texnologiyasinin asl mahiyyati
ondan ibarotdir ki, doyison miqdar,doyison faiz,doyison
Olcii vo s. daxil olmaqgla texnoloji prosesds doyisonlori
qarsilamagla, bitkicilikdo mohsuldarligi artirmaq, maya
doyarini azaltmaqdan ibaratdir.
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Sakil 1.1 VRT texnologiyast asasinda elekron nazarat
sistemi ila texnoloji amaliyyatlar

Bu texnologiya fiziki va roqomsal texnologiyalar1 6ziindo
birlosdirir. Bitkinin inkisaf moarhaloalori, torpagin torkibi,
rituboti, iglim soraiti vo s. amillori nozoro alinaraq,
kompleks parametrlori olverisli soraito uygunlasdirilaraq,
becarilon bitki {li¢iin miinbit sorait yaradir. Mohsul, vaxt,
enerji itkilorinin qarsisint almaqla amok sarfini azaldir.

VRT - texnologiyasinda dronlardan vo  GPS
sistemindon, sensorlardan, rogomsal prosessorlardan
istifado etmaklo, horokatli vo harokatsiz hissolora totbiqi
ilo texnoloji xatds olan bosluglar1 doldurur.

VRA - texnologiyasi (Variable Rate Application)
“Doyigon normalarin totbiqi” meonasint ifads edon
texnologiya bir cox adobiyyatlarda yazilir ki, bu da VRT —
texnologiyasinin eyniliyidir.

VRT - texnologiyas: asagidaki omoliyyatlara totbiq
edilir.
- mineral giibra va ahangin torpaga verilmasinda;
- tizvii giibralarin tatbiginda;
- toxum sapininda;
- suvarmada,
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- alagq otlarin va xastaliklorin miibarizasinda;

VRT — texnologiyasinda 2 asas metoddan istifads edilir.
- sensor asasl
- texnoloji xarita asasl

Sensor asash metod. Bir ndv xaritonin hazirlanmasinda
sensor osasli texnologiyadan istifado edilir. Belo ki,
totbigetma proqrammi 2,5 hektar sahodon gotiiriilmiis
niimunoys goro osaslanir. Sensor osasli sistem hor
hektardan niimunas toplaya bilor.

Sensor osasli sistemlor askarlamada vo totbigetmodo
cox doqiqdir. Sistem molumatlarin tohlil edilmesini vo
totbigetma normasini1 nizamlama pillslorini yering yetirir.
Sensor signalinin slagosi ilo norma doyisikliyi tigiin sistem
torofindon istifado edilon doyison molumatlarin doqiq
tatbiqidir. Bazi hallarda sensorlar doyison normalar1 daqiq
yerino yetirmok tigiin traktorun vo ya kond tosorriifati
magsinlarinin 6n torafindo qurasdirila bilor.

n nezaraigi
prosessor
nazarat ¢S
= = oo et
v o dmmuy ﬁ E
sensor E 1 dayigan normani
qeydrari * 7 idara edan
sensor
T

$akil 1.2 Sensor asasli VRA texnologiyast
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Sensorlara komakgi olan isiqlanmada istifads edilon is1q
diodlart vo ya LED lampalar vasitosilo torpagin
ritubatliyine, alaq  otlarinin  toyin  edilmasinda,
zorarvericilorin - secilmasinda, torpaqda  mineral
maddoslorin migdarinin toyin edilmosindo asas komakei rol
oynayir. Bela sistemlors “Soil Doctor ®” misal géstormok
olar. Bu sistem asagidaki amillori toyin edir.

1. Torpagin noviinii

2. Torpagda mineral maddalorin migdarin
3. Kation miibadilasinin tohlilini

4. Torpagin namliyini

5. Torpagda nitrat azotun faizini

Gostarilon amillarin tayin olunmasi, akin sisteminin yeni
xoritolosmoasindo vo norma doyismoalorinin totbiqindo
komakei olur.

Texnoloji xarita asash metod. Texnoloji xoritolordo
landsaftin tohlili, torpaq vo su resurslarindan gonastlo
istifado, torpaqlarin okin tigiin tohlili vo s. geyd olunmagla
genis istifada olunur.

Xaorita asasli metod avvaller Olgiilmiis vo tortib olunmus
texnoloji xoritolordon vo forqli strategiyalardan yerino
yetirilo bilor. Xoritolordo asagidaki molumatlar geyd
olunur.

- bitkinin novii va sortu;

- torpagin rangi va strukturu,

- topoqgrafivaya asaslanan molumatlar (enigli vo
voxuslu sahalar);

- sahonin torpaq analizi;

- sahonin sakillori;

- okin yerlarinin malumatlari;
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Bozi strategiyalar tok bir molumat manbaloring
osaslanir, digorlori iso miixtolif monbolorin birlogsmosini
ohato edir.

xaritalagmig
malumatiar

DGPS antenna

monitor displey

/ nazaratci

!J i nazaraig cwsi

3
— 1 dayigan normani
3 /idara edan

xaritanin yaradiimasi va
tatbigina nazarat

Deyisan-norma tatbiqi  VRA texnologiyas!

Sakil 1.3 Xorita asasli VRA texnologiyasi

Hoqiqi strategiyadan asili olmayaraq istifadogi notico
etibarilo totbiq nisbotino nozarot edir. Bu sistemlor
sahodoki aqreqatin yerini toyin etmo vo elektron xoritoya
osason horokot istigamotini, tolob olunan totbigetmo
normasi ils slagalondirme imkanina malikdir.

Miioyyon bir sahodo qida maddolorin yazili gostoris
Xoritosinin totbiqi liclin asagidaki metodun
morhalslorindan istifads edilir.
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- sahadon  torpaq  niimunasinin  gotiiriilmasi
(laboratoriya analizi iigiin);

- torpagda qida maddalorin migdar faizina goéra
xoritalorin tortib olunmasi;

- sahaya xiisusi bir gida elementlorinin yazili gostorig
xoritasini tatbiq etmak iigiin algoritmdan istifads
edilmasi;

- giibralorin dayiskon normall tatbigini idara etmak
tictin yazili géstaris xaritasindan istifada etmak;

torpag

nimunasi

|yerla*ri
Tarpaq nimunasi malumatlann Eyni malumatlann
sabaka xaritasi kontur xaritasi

Sakil 1.4 Sabaka va kontur xaritalari
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Sakil 1.5 Azot giibrasinin normalart ila tatbiqi, norma
Xaritasinin niimunasi har tor xanast iiciin gostarilmigdir

VRT - texnologiyasinin mohsul istehsalinda iqtisadi vo
ekoloji cohatdon asagidaki iistiinliiklori var.

- moahsuldarhigin artirtlmasinda tabii resurslardan
optimal istifada;

- moahsuldarhigin artirtlmast va samoaralilik;

- texnoloji aparilan amaliyyatlarda (giibra, toxum va
s.) materiallara qanaat;

- torpagin miinbitliyini gorumaq,

- artig aqrokimyavi maddalarin tatbiginin qarsisini
almagq,
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1.2 VRA — Dayison norma tatbiqi texnologiyasi ilo
daqiq toxum sapini

Molum oldugu kimi biitin  sopici  aparatlar
(toxum,giibro) horokoti tokorlordon alir. Agqreqatin
horokotino osaslanan yoni gedilon yola goro sopilon
toxumlar doqiq sopino uygun golmir.

VRT —texnologiyasi ilo sopindo, sopici aparata horokot
verici qiivva elektron miiharriklo tochiz edilmokla,
sensorlarin géndordiyi signala uygun sopin aparilir.

i oks etma
= detektoru isiglandirma
/ Sarbast
| optik boru
\'- Givda

2k gorindg

st gordndg Harakat
Isigin T istigamati
yayiimast 50 | p—

$akil 1.6 Sensor asash toxum sapin texnologiyasi

Bu texnologiya bitki populyasiyasim tosirli sokildo
doyisir. Belo sistemli toxumsopon masinlar elektron xorito
ilo idaro oluna bilor.Yerin relyefindon asili olmayaraq
toxumun doqiq sopini aparilir.Sistemds movcud olan
nozarotgi yerlstii siirot signali almagla, corgolorin diiz vo
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borabar masafalordo toxumu sopmokls, monitora signal
otlirtib koordinasiya edilir.

Toxum sopinindo sensorlarin osas funksiyasi doqiq okino
nozarot etmok, o climlodon toxumun basdirilma
dorinliyino vo okin 6l¢ii parametrlorino,aqreqatin horokot
stirati hagqinda informasiyalar1 monitorda oks etdirmoklo,
sistemo inteqrasiya etmokdir.

1.3 VRA — Doayison norma tatbiqi texnologiyasi ils alaq
otlara qars1 miibarizs

Texnoloji xorito asasinda alaq otlarla miibariza
todbirlori  VRA doyison norma totbiqi texnologiyasi
osasinda hazirlanmis mohlul ¢iloyon masinlarinin hissolori
tizro tohlillor aparsaq gororik ki,bu maginlarin totbiq
sirotlori  avtomatik  aqreqatin  siirot  doyisikliyino
uygunlasdirilmisdir.

Axin 3sash idaraetmd. Condo mohlul axinin nazarasti ¢ox
sadadir. Belo ki, sistemi idaro edon elektron nizamlayici
stirot sensoru ilo olagolonib, ¢ondo olan mohlulu lazim
olan normada totbiq edir.
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Dispers dayigan nazaratci

Monitor GPS Antenna

GPS Igabuledici

Radar

A
aqrokimyavi
canlar

mahlul
inyeksiya axin
nasosu Sensoru

Maye
nasosu

nazarat
klapani

sorma boru xatti

dtiirdcd boru

ig¢i hissa 1 is¢i hissa 2 igci hissa 3
Sakil 1.7 Mahlul ciloyan qurgu

Mikroprosessor aqreqatin siirotino uygun axin silirotini
hesablamagla ciloyicinin is¢i sahosino goro hor hektar
liclin toyin olunmus mayenin miqdart ilo olagoali
molumatlardan istifads edir. Axin saygacinin 6lgiilmosi ilo
hesablanmig osas klapan axin siirati ilo uygunlasana qador
acilib vo baglanir. Nozarotgi “xorito sistemi” arasinda
olago yaratmaqla, doyison norma texnologiyasini totbiq
edir. Bu sistemlorin asas iistiinliiyiiniin biri sade olmasidir.
Idaroetmo sistemi kifayot qodor siirotlidir. Belo ki, ( 3-5
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saniyd) yeni bir doyismo normasi verilorss, amoliyyati
stiratli yerino yetira bilor. Biitiin texnologiyalarda oldugu
kimi axin osasli nizamlamalarda da mohdudiyyatlor
var.Axin sensoru vo klapani dayisken tozyiq nisbatlorini
dispers  piiskiirtmo  ucluqlarima  verilmosini  yerino
yetirorkon mohlul axinini idars edir.

Bu sistemlor dispersli plikiirtmoni optimal i1s araliginin
xaricinda olmasini xabardar edirlar.

Operator tozyiqi magbul bir soviyoyo nizamlamaq ii¢iin
aqreqatin siirati ilo nizamlaya bilor.

1 ;
Yerdayisma G
mohlul ¢ani sistem omputer
gabuledicisi

norma
tatbiq edan |—
nazaratci

— |

; ' Baglayici Axin Tazyiq
mahlul klapan SEensoru Sensor
nasosu
: ]
L/ i, m _/ m _/ L/ L/ i/ im 5

Sakil 1.8 Axin sistemini idaraetma elementlari
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Mayenin dispersli piliskiirmo uclugu otrafinda qirmizi
isiglandirma diodu vo is1q sensoru quragdirimisdir.
Qirmiz1 siia bitki tizorino diisdiikdo oks yasil is1q veroarak,
is1iq sensoru torofindon qeyd olunub, totikloyici signali
ciloyici katricing verarak, homin bitki tizori piiskiiriilmoklo
dormanlanir. Daqiq hodofs uygun mohlul miqdarn sorf
olunur.

Harakat stiqamti

O

sensor

dispersh piskirma -
Hcin tatikayi b Cleyiciin

katrici

Sakil 1.9 Mayenin dispersli piiskiirma uclugunu
idaraedan sensor sistemi

Beloliklo VRT texnologiyas: ilo aparilan texnoloji
omoliyyatlar doqiq okingiliyo tam cavab verdiyi iigiin
hazirda diinyada genis yayilmaqdadir.
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2. PILOTSUZ UCAN APARATLAR
2.1 Dronlar, multikopterlor

Pilotsuz ugan aparatlar (PUA) miilki hoyata tez bir
zamanda uygunlagdi. Belo ki, yiiklorin ¢atdirilmasindan
izlonilmosino qgodor, mesolordo itkin diison insanlarin
axtarigina, video fotoqrafiya vo s. miixtolif mogsodlor
ticlin istifado olunan pilotsuz ugan aparatlar (PUA) siiratlo
doyisorok, texnoloji islorin aparilmasinda, o ciimlodon
okingilik sahasindo vacib bir texnikaya ¢evrildi.

Dronlar 1980-ci ilodo ilk dofo Yaponiyanin kond
tosorriifatinda mineral gilibrolorin totbiqi {igiin istifado
olunub.

Daqiq okingiliyin davamli potensialin1 an yaxs1 sokilda
oks etdiron dronlar, kond tosorriifatinda mohsul
istehsalinda golocoyo is1q sagan bir konsepsiyadir.

hibrid dron
sabit ganadl dron rotoriu dron

Sakil 2.1 Dronlarin noviari

UAV,UAS va DRON terminlori - bu konsepsiya
mahiyyatco eyni mana vermokls {i¢ termini ifads edir.
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UAV — bu termin diqgget morkozinds olmagla, daha
genis yayilmisdir.”Pilotsuz ugan aparat” monasini
verir.Hava aparatinda optik kameralar, sensorlar,rabito vo
idaroetmo avadanligit movcuddur.

UAS - npilotsuz hava sistemi monasini verir.
Idaroetmoyo nozarot cihazlari, ugus aparatlari, multi
texnologiyalar, gorlntiili optik kameralar, nozarot
sensorlart aparilan omoliyyatlarin idaro olunamsini1 ohato
edir.

Dron — multikopter kimi tosvir olunaraq moshur
termindir. ABS —da ilk dofs bu termini islotmisdilor.
Olgiilorinds va ya ndviinda heg bir mohdudiyyat yoxdur.

Multikopter — dordbucaqli,altibucagli vo ya sokkiz
bucaqgli oktokopterlor nozordo tutulur.Miihorriklorin say1
Olcii siniflorina goéro vo konstruktiv qurlus formasindan
asthidir.

2.2 Multikopterlarin ol¢ii tasnifati
Multikopterlor 3 osas mogsadlor {i¢iin istehsal olunmagqla
tosnifata ayrilir.
1. Askar etmo
2. Yiik dasima
3. Omoaliyyatlarin aparilmasi

Askar etma. Bu mogsadlo kigik ol¢iilii multikopterlor
hazirlanir. Bunlar sensor vo optik kameralarla tochiz
olunmagqla, goriintiilii informasiya catdiritb, SD yaddas
kartina yazir.
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Yiik dasima. Bu mogsadlo multikopterlor miixtalif
toyinatlt yiiklorin dasmmmasinda istifadoe edilir.Bura osas
boyiik ol¢iilii multikopterlor daxildir.

ompliyyatlarin aparilmasi. Bu mogsadlo ki¢ik vo boyiik
Ol¢iilii multikopterlordon istifado olunur ki, bura dispers
halda aqrokimyovi maddolorin ¢ilonmosi, toxumun
sopilmosi,  bioloji =~ miibarizodo  trixoqrammalarin
sopolonmasi vo s. daxildir.

Cadvel 2.1
Olgii sinifi Maksimum ugus Yikgotirma
mosafosi qabiliyyoti

Nano 100 — 500 metr >0,2

Mikro 5 km 0,2-0,5
Mini 25 km 0,5-10
Kigik 50 — 100 km 5-50

Taktiki > 200 km 25 -200

2.3 Dron texnologiyasi

Torpagin analizi vo toxumlarin yaxsi inkisafi iigiin
olveris 3D  xoritolorinin  yaradilmasinda  dron
texnologiyas1t miisbot noticolor vermokdodir. Dronlar
torpaga toxumun sopilmosi prosesini tam ugurla idaro
edir. Belo ki, toxumun vo qida maddslorin birbasa torpaga,
olverisli yerlora sopilmosino imkan yaradir. Bu sistem
vasitosilo toxumlarin 75% -ni ¢licormosino vo kok
sisteminin normal formalagmasina nail olmagqla, okin
xarclorinin 85% azalmasi ilo naticolonir. Bundan oslava
tizorindo  gOriintiilii  sensorlarin vo  xiisusi  istilik
sensorlarinin  olmas1 sayosindo okin sahslorinds suya
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ehtiyac olan yerlorin agkarlanmasinda ohomiyyatli yer
tutur.

Pilotsuz ugan aparatlar praktiki olaraq, glindo bir nego
dofs orazinin xoritasini ¢okib miintozom olaraq, genis
molumat axini ilo fermerlori molumatlandira bilor. Mohsul
yigimina baslamaq iig¢lin vo ya suvarma {i¢lin on yaxsi
vaxtin hesablanmasini asanlasdirar.

Doqiq okingilik iiglin on vacib amillordon bir1 do
pestisidlorin doqiq totbiqi vo optimal miqdaridir. Belo ki,
lazimsiz pestisidlorin istifadesinin qarsisin1 almaqla, doqiq
okingiliyin miivoffoqiyyot soviyosino nail olmaq olar.
Dron texnologiyasi ila pestisidlorin totbiqi tliglin zorurat
yaranan sahalorin agkarlanmasi yering yetirilo bilor.
Dronlarin qurlusu. Dronlar 2 osas sistemdon ibarotdir.

1. Horakoat sistemi

2. Idaraetmoa sistemi
Horoakat sistemi. Horokot hissosinin konstruktiv qurlusuna
goro elekrik miiharriklorinin vo qollarin sayindan asili
olaraq asagidaki tosnifatlara boliintirlor.

Bikopters — iki miiharrikli
Trikopters — ti¢ miiharrikli
Quadrokopters — dord miiharrikli
Heksakopters — alti miiharrikli

I I

Oktokopters — sakkiz miihorrikli
Horokot hissasi 2 asas komponentlordan ibaratdir.

1. Elektrik miiharriki
2. Fwrlanan parlar
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Dronlarin porlorinin firlanma istigamoti saat oqrabi
istigamatindo vo ya saat oqrabinin oksi istigamatindo
olmaqla, dronlar1 fozada iroli-geri vo ya hiindiirliyo
qalxmaga imkan yaradir.

Qollarin konstruktiv qurlusu asagidaki sokilds ola bilor.

1. (+) — qolun konstruktiv qurlusu olmaqla, an az
dord pardon ibaratdir.4,6, va 8 pari ola bilor.

2. (X) — qolun konstruktiv qurlusu olmaqla, qarsi-
qarsiya ciit parlordon ibaratdir. 2,4,6 va 8 pari ola
bilor.

3. (Y) —tii¢ gqolu olmagqla, ii¢ pari ola bilar.

4. (V) —dord qoldan ibarat olmagqla, dérd pari olur.

5. (H) —dord goldan ibarat olmagqla, dord pari olur.

2.4 Dronun fazada asas dord harakat vaziyyati

Dronun sado formasi olan quadrokopterin {izorindo 4
osas horokot voziyyatini izah edok.Quadrokopterin 4
miuhorrikin porlorinin firlanma istigamatlori saat oqrobi
istigamatinds vo ya saat aqrabinin oksi olaraq, dord osas
horokot voziyyati alir.
Yiiksokliyo qalxma (Altitude). D6rd miihorrikin porlori
saat oqrobi istigamotindo firlanaraq, yiiksokliyo qalxma
voziyyati alir.
Fazada harakat (Pitch). Qarsi-qarsiya moévcud porlor bir-
birinin oksino firlanaraq, fozada tarazliq saxlamaqla, 6n
por 2 dofo artiq siirot alir ki, bu da dronun
istigamatlondirib, harakat vaziyyati verir.
Fazada doyanma vd ya yellonma (Yaw). Qarsi-qarsiya 2
clit porlor saat oqrabi istigamotindo firlanmaqla, oks ciit
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porlor 1so saat oqrobinin oksi istigamotindo firlanir.Bu
zaman fozada dron tarazliq voziyystindo olmagla yellonmo
vo ya doyanma vaziyyati alir.

Fazada donma harakati (Roll). Dronun sag parlorinin
stirotlori 2 dofo artirdigda, saat oqrobi istigamotindo
firlandigda horokot saga vo ya sol torofdo movcud olan
porlorin firlanma siiratlori 2 dofo artirdigda harokat sola
dogru istigamat alir.

=
W&_J
s

Yilksakiya galxan Fazada dayanan
Altitude Yaw
Fazada harakat edan Fazada ddnen
Pitch Roll

Sakil 2.2 Dron miixtalif harakat rejimlorda
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Sakil 2.3 Dronlarin konstruktiv qurlusu

Dronun giicii. Havada ucan dronun qalma miiddoti
qaldirict mithorrik vo enerji tohcizati ndviindon asilidir.
Dronlar batareya vo ya akkumulyatorlarla tochiz
edilirlor.Osas ¢atismazliqlardan biri do havada 15-30
dogigo miiddotindo ugus aparmaqdadir. Bundan sonra
batareyasi enerji baximindan diikonir.

Idarsetmo sistemi. Dronun horokot voziyyotlorine vo
aparilan omoliyyatlara nozarot edon sistemdir.Idaroetmo
sistemlorinin oksoriyyati eyni sensor dosti ilo tochiz
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olunmusdur.Idaroetma sistemi asagidaki elementlordon

ibaratdir.

1.Ucus nazaratcisi

2.ESC — elektron siirat nazarat¢isi

3.Tochizat paneli,elektrik  miiharriklori iigiin  corayan
tonzimlayicisi

4. Telemetrya — malumatlarin otriilmasina imkan yaradan
sim modulu

5.Miisahida kamerasi,goriintiilii sensor

6. Tapsirigin - PIN kodlarini  daxil etmak iiciin  adadi
klaviatura

151elezeuo Iy

leped eA yuieynpy

Video Carayan

| ' 1 kamera
batareyasi
=
.. -

a

]
=)
=

=4
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e
2
=]

£
>
o
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Akselerometrlar
Giroskoplar

Sakil 2.4 Dronun idaraetma sisteminin struktur sxemi

Idaroetmo sistemi 5 V, elektrik miiharriklori isa 12 V
sabit elektrik corayani ila tochiz olunur.
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2.5 Multikopterlorin texniki saciyyalori.
Miixtalif multikopter siniflori forqli tapsiriglart yerinoe
yetirmok {igiin forqli potensiala malikdirlor. Burada
mixtolif UAS siniflorindoki modellorin sociyyo gostoricisi
va kiitlovi istehsal olunan multikopterlor niimuno olaraq
asagida verilmisdir.

Siiratli nano-dron

Istehsalgt - UVify

Model — Draco

Kiitlasi — 350 gram

Siirati — 160 km/saat

Idaraetma - zaif / istifadaci bacarig talob edir

Havada ugus miiddati — 3 daqigo
Yiikgotiirma qabiliyyati — 100 gram
Tayinat1 — yiiksaklikdan fotografiya sakillorin ¢akilmasi

Sakil 2.5 Draco dronu
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Siiratli mikro — dron.

Istehsalci — DJI

Model — Phantom 4

Kiitlasi — 1380 gram

Stirati — 72 km /saat

Qat etdiyi yol — 7 km

Havada ugus miiddati — 30 daqgiga
Yiikgotiirma qabiliyyati — 800 qram
Idaraetma - miikommol, istifadasi asan
Toyinatt — video va fotoqafiya sakillorin ¢akilmasinda
istifados edilir.

Sakil 2.6 Phantom 4 - dronu

Mikro/kicik xiisusi dronlar.

Bu nov dronlar optik zum kameralar1 ilo tochiz
edilmisdir.Orazinin askarlanmasi {i¢lin uzun miiddotli
optik zumdan istifads edils bilor.Optik zum 18 pikseldon
yliksok olmaqla, GPS vo QLONASS sistemlori ilo olago
yaradib, genis informasiya Otiirticiiliiyli yaradir.
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Sakil 2.7 Walkera Voyager 4 dronu

Istehsalct — Walkera

Model — Voyager 4

Kiitlasi — 3200 gram

Stirati — 72 km/saat

Ucgus yiiksakliyi — 1000 m
Rabitasi alaqasi - 4G baglantist

Kicik pesakar dronlar.

Bu nov dronlar miixtolif mogsodlor iiglin nozordo
tutulmusdur.Yagis vo dolu yaganda da havada ugmaq
gabiliyystino malikdir.

m——
{“PRODROME

Sakil 2.8 PD6B — AW — dronu
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Istehsalci— ProDrone

Model — PD6B — AW

Kiitlasi — 19 kq

Stirati — 60 km/saat
Yiikgotiirma qabiliyyati — 30 kq
Ugus miiddati — 30 daqiqa

2.6 Kicik kond tasarriifati dronlari.

Kond tosorriifatinda aqrokimyovi maddolorin aerozol
puskiirdiilmosi yolu ilo fozadan bitki xostoliklorino vo
zorarvericiloro qars1 istifado edilir.Mineral giibrolorin
verilmosinds, alaq otlarla miibarizo  todbirlorinin
aparilmasinda da genis totbiq edilir.Buna misal olaraq
asagidaki dronu misal gdstormak olar.

Sakil 2.9 Agras MG — 1 dronu

Istehsalgi — DJI
Model — Agras MG — 1
Qalxma yiiksakliyi — 1000 m
Kiitlasi — 8,8 kg
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Stirati — 79 km/saat
Yiikgotiirma qabiliyyati — 10 kg

2.7 Dron texnologiyasi ilo aqrokimyavi
maddoslorin aerozol halda c¢ilomasinin
riyazi hesabati.

Miixtalif bitkilora aqrokimyavi maddslorin aerozol
halda somorali totbigini riyazi yolla hesablamalar1 apara
bilorik.

Mayenin damecilarinin Slgiilori  aerozol ¢ilomada
dor = 50...100 mkm, aerozol isulla i1so dor = 1...2 mkm
kiciklikds olur.

Becorilon bitkilorin  sothinin damci ilo  Ortiilmo
doracasi K (%) asagidaki diisturla tapila bilor.

:100n 257

K Y Pn @21

d?’n+d?n +.+d?n )=
2 2 = S

45 1 1

dn — damci i1zlarinin diametrloridir, mkm
....... n, — har 6l¢iidon olan damcilarin sayidir
So — todqiq olunan sahadir, mkm?
Bitkinin iist sathlorinin 80%, alt sathlarin isa 60% -don
coxu dameci ilo Ortiilmalidir.

Cilomoa damcinin somorsli tosir omsali asagidaki diisturla
tapila bilor.

b

S
Ka="2 .
T 22)

Burada: Ss — damcinin somarali tasir sahasi
Siz — damci 1zinin sahasi
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Ss=0,78 (diz +21)*; (2.3)
Si,=0,78 di,? (2.4)

(2) diisturunda (3) va (4) tonliklorini nozors alsaq, onda
asagidaki diisturu yaza bilorik.

_ @iz +2r)
t 4 ;o (25)
Burada: r — somorali tasir radiusu, (r=100...200 mkm)

diz — damci izinin diametri, mm

Becarilocok bitkinin sathinin damcilarla somoarali ortiilma
doracasi
Ksom = Kst K (2.6)

Alinan diisturdan goriiniir ki, damecilarin Slgiisii kigildikco
onun somarali tasir doracasi artir.

Dron {iizerinds ¢iloyici sistemin mohlul sorfi asagidaki
diisturla tapila bilor.

Q _01By Vg QO _Bg V4 Q
S

60 600 > @7

Burada: Qs — ¢ilayici sistemin mahlul sarfi, L/daq
Ba — dronun ciloma is¢i ahata eni, m
Va— dronun ucus siirati, km/saat
O — hektarliq mahlul sarfi normasi, L/daq
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Cilayici ucluglarin tolob olunan sayini asagidaki diisturla
hesablamagq olar.

o}
In="" .
I CA)

Burada: Z, — ¢iloyici ucluglarin say1, adod
qi1 — bir uclugdan ¢ixan is¢i maye sorfi, L/doq

Bir uclugun is¢i mohlul sorfi q; (L/doq) hidravlikanin
mashur diisturu ils toyin edilir.

@ =006puSV2g¢P ; (29
Burada: S — uclugun ¢ixis desiyinin en kosik sahasidir,
mm?
g — sorbost diismo tocilidir, m/san?
P — is¢i mohlulun ucluga girisi zamani tozyiqi, Pa
u - sorfiyyat omsali olub, p = 0,27..0,41
araliginda doyisir.

2.8 Dronlarda optik kamera va sensor novlori

Spektral kameralar vo sensorlar elektromaqnit
spektrindo cox genis vo ya kicik zolagli goriintiilori
yaradir. Bu spekrtal sensorlarin dron ilo birlosmosi vo
aparilan texnologiya okingiliyin yeni bir miisahido
perspektivliyi yaratmisdir.
Termal sensorlar. Termal texnologiya ilk dofo Boyiik
Britaniyada zenit miidafiosi tigiin hazirlanmis va istifadoyo
verilmigdir. Bu texnologiyada termal goriintiilloms,
elektromaqgnit enerjisi sayosindo omolo golir.Termal
sensorlarin 2 asas novii var.
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1. Soyudulmusg

2. Soyudulmamus
Soyudulmamis termal sensoru. Soyudulmamis termal
goriintiiloma sensorlar1 on ¢ox genis yayilmisdir. Bu
sensorlarin asas elementlorindon biri infraqirmiz1 detektor
olmagla, otaq temperaturunda isloys bilmasidir.Qiymaoti
daha ucuzdur. Lakin gotnamolori vo goriintii keyfiyyoti
soyudulmus termal sensorundan miigaisods ¢ox asagidir.
Soyudulmus termal sensoru. Soyudulmus termal
goriintiiloma sensor elementlori 0 ° C — don asagi
C -0 qodor
doqiqliyi secorak, qarsida olan istilik forqine gore

[}

soviyyado saxlanilir.Cox yiiksok 0,1

goriintliinli miioyyon edir.Bu sensorlarin qiymoti ¢ox
bahadir.Diinya bazarinda 3500-10000 dollar arasinda
qiymeatlori doyisir.

Bu nov sensorlar sayosindo bir cisimdo bas veron
ohomiyyatli doracods istilik doyisikliyt zaman kecdikca
gorlino bilor. Bitkilordo bas vera bilocok zoadslonmalori,
xostoliklori, zorovericilori vo bitkinin transpirasiyasini
mioyyonlogdirmak {igilin termal goriintiilomods istifado
edilo bilor.Termal goriintii kameralar1 ehtiyac olan
molumatlara vo ya kond tosorriifatinda lazim olan
ehtiyaclara gora boyiik bir potensiala malikdir.

Termal goriintii bitkinin suvarilma vaziyyati ilo olagali
olan bitkinin temperaturunu qiymotlondirmokds doqiq
naticalor verir.
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RGB goriiniig Termogram

$akil 2.10 Kamera va sensorlarin yarpaq goriintiisii

Termal goriintiilomo stomatal kegiriciliyin daha yaxsi
izlonmosino imkan yaradir. Stomatal keciricilik bitki
potensialinin  monitoringinde quru torpaqda bitkinin
reaksiyasini, homg¢inin bitki suyunun azalmasindan asili
olmayaraq, stomatal kegiriciliyinin azalmasi izlonilo bilor.

Bitkinin transpirasiya doracasindoki doyisiklori toyin
etmok qiymotli molumatlardan biri hesab olunur.Belo ki,
yarpaqda loko vo pas kimi patogenlor doyisirlik
gostaricilordondir. Rhizoctonia solani vo ya Pythium spp
kimi torpaq patogenlori transpirasiya doracosino vo
bitkinin su udma qabiliyystino tosir edir. Bu kimi
problemlorin  vaxtinda askarlanmasi {i¢lin  termal
goriintiiloms ilo nail olmaq olur.
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Multispektral sensorlar. Multispektral kameralar vo
sensorlar eyni vaxtda infraqurmizi vo ultrabondvsoyi
stialar1 udma qabiliyyotino malikdir. Multispektral
kameralar insan gozii ilo gériinmayaon goriintiilori segon vo
yaradan cihazdir.

Multispektral goriintiilorin istifadasi ilk dofs 1960-c1
illordo ABS-in Kaliforniya Universitetinin Mesagilik
bolmasindo professor Berkley baggiliq sahasinds totbigine
baslamigdir. Bundan sonra professor Robert Kolvel kond
tosarriifati vo mesocilikdo ayri-ayr1 saholordo spektral
Olcmolor aparmaqla, genis zolaqli parnomatik ndvdo
goriintiilor alds etmakls qiymatlondirmisdir.

Hal-hazirda bir ¢ox spektral goriintiilor rogomsal
formatda toplanir.Rogomsal format sensorun ndviindon
asili olaraq 3-15 spektral zolagin is1q 6lgmo qiymatlorinin
toplusudur.

Multispektral kameralar bitkilorin tosnifatin1 onlarin

xoritologmoasindo o ciimlodon  prognozlasdirmada,
bitkilorin inkisaf morhololorindo, alaq otlarin o
xostoliklorin  askarlanmasinda, mineral elementlorin
catismamazlig1r hallarinda oldo olunmus fotosintetik
pigment sokillorin sistemlors inteqrasiya olunmasi ilo
somarali naticalor vermokdadir.
Hiperspektral sensorlar.  Hiperspektral sensorlar
gorilintiinii daha ¢ox spektral hissolora ¢ox ayirmasini
tomin edir. Spektral araligin dar spektral zolaqglarda
goriintli yaradir. Hiperspektral sensorlarin goriintiilomo
qabiliyyeti doqiq olsada qiymati bahadir. Diinya bazarinda
3500 dollardan baha hiperspektral sensorlar hazirda
satilir.
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Hiperspektral molumatlarin tohlili ¢ox asandir.Alinmis
elektron  goriintiilor ENVI  proqramlart ilo  daha
doqiqlosdirilo bilir. Belo ki, ENVI programi atmosferin
tosiri  noticosindo  miixtalif  topoqrafik  xaritslorin
hazirlanmas1 zamani sensorlarin goriintiili xotalarinda
yaranan anlagilmazlig1 aradan qaldirir.

Hiperspektral kameralarin istifadosi yarpaqda pas,toz
lokasi kimi goriinen bitki patogenlorinin agkarlanmasinda
vo erkon inkisaf morhololorindo goriintiilori ilo molumatlar
aolds edilir.

Hiperspektral goriintiilomo donli bitkilordo
mikotoksinlorin ~ askarlanmasinda  istifado edilir.
Mikotoksinlor insanlarda vo heyvanlarda xostolik
yaratmagla Oliimo sobob ola bilon mikrofuguslar
torofindon istehsal olunan ikinci metabolitlordir.

Mikotoksinlorin erkon askarlanmasi istehsalgilar vo
istehlakeilar ticlin son dorocods vacibdir. Fusarium ssp.
mikotoksinlor yaratmaqla bugda, arpa, ¢ovdar, yulaf kimi
donli bitkilori yoluxdurur. Hiperspektral sensorlarin
istifadosindo siinbiillords bas veron zadolorin (kok ¢iirtimo
xostoliyinin) erkon agkarlanmasi {igiin olveriglidir.

Bu kameralar vo sensorlar vasitosilo bitkids fizioloji
doyisikliklori gérmo vo sahodo bitki miihafizo todbirlorini
vaxtinda yerina yetirmoays imkan verir.
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2.9 SENSORLARIN VO NDVI XORITOLORIN
TOHLILI

Dronlarin iizorindo asagidaki goriintiilii sensorlar
movecuddur.

- RGB (qurmizi, yasil, mavi) — bu tip sensorlar bitkilarin
migdarini, boy hiindiirliiyiinii va vizual yoxlamagq iigiin
imkanlar yaradir.

- NIR (vaxin infraqirmizi) — suvarmanin
idaraedilmasinda, torpagin eroziya analizi, bitkilorin
migdarini, torpagin namliyinin analizini va bitkilorda
xastaliklorin askarlanmasinda komak¢i olur.

- RE — (qumizi konar) — bitkilorin migdarini,
suvarmamn  idara  olunmasinda va  bitkilords
xastaliklorin askarlanmasinda komak¢i olur.

Bu sensorlarin kémokliyi ilo NDVI xaritolori yaradilir.
NDVI — xoritolorin - ArcGIS programlart ilo tohlili,
bitkilordo bas veran xostoliklorin erkon askarlanmasi,
onlarin qarsisint alinmasi daqiq okingilik {liclin miinasib
sayilir.

Mavi

Yasl

Qrmizi
NIR

>

Qurumus yarpaq Saralmis yarpaq Sadlam yvarpaq
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Sakil 2.11 Bitki iizorina diisaon is1q spektrlorinin
qayitma siia uzunlugu

NDVI xaritolorinin doqiq tohlili isiq spekrtlorin qayitma
faizino goro hesablanir. Bu iisul cansiz mokani canh
alomdon se¢mokdo vo bas vero bilocok xastaliklorin
vaxtinda askarlanmasinda oshomiyyatli rol oynayir.

. _ NIR-RED
NDVI = .
Nregep (210

Burada: NIR - aoks yaxin infraqurmizi spektrli siia
RED - oks qirmizi spektrli siia
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Sakil 2.12 Bitkinin iizorina diisan siia va aks olunma
faizi

Saglam olan bitkilordo xlorofil maddasinin ¢ox olmasi
yaxin infraqirmizi stialart 50 % , qurmizi spektrli siialari
iso udaraq 8 % oks etdirir. Ancaq xostolik bas vermis
bitkilorde iso yaxin infraqirmizi siialar1 40 % -don az,
qirmizi spekrli siia iso 30% c¢ox oks olunmasi ilo miisahido
olunur (sokil 2.12).

Bu gostoricilora uygun NDVI diisturuna  goro
hesablamalar aparagq.

a) Variantiiigin =~ NDVI = 25008 _—_ ) 7,
0,50+0,08

b) Variantitigin ~ NDVI = 220030 _ 51
0,40+0,30

Aparilmis hesablamalardan molum olur ki, a) varianti
saglam bitki {i¢iin, b) variant1 iso xostolik bag vermis bitki
liciin NDVI xaritosinda alinmig gostoricidir.

NDVI xoritalords oks olunan giymatlorin vo ronglorin

SAC1yyasl1
Qiymat gostaricisi Olamatlar
<0 Cansiz makan, yollar tikililar torpaq,qurumus bitkilar
0->033 Xestelik tutmus bitkiler
0.33-> 066 Saglam bitkilsr
-> 0.66 Yaxs! inkisaf etmis saglam bitkiler

NDVI xarita tortibinda rong diapozonu
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RGB NIR NDVI
Ortofoto Ortofoto Ortofoto

$akil 2.13 Eyni sahanin 3 miixtalif sensorlarla
goriintiisii

2.10 Multispektral va hiperspektral goriintiilorin
NDVI xaritalorinds tahlili va qiymatlondirilmasi.

Bitki Ortiiyiliniin populyasiyasint miioyyon etmok iigiin
on 9sas metodlardan biri yaxin infraqirmiz1 sianin qirmizi
spektrli siiaya olan nisbati ilo miioyyon edilmosidir. Bitki
ortiiyii indeksi asagidaki diisturla hesablana bilor.

NIR

SR=_ .
RED

@.11)

Burada: SR — bitki indeksi,
NIR — yaxin infraqirmizi isiq;
RED — qirmizi spektrli isiq;

Bitki ortiiyii olan saholor yiiksok nisbi giymatlor vo az
olan saholor iso asag1 qiymatlor alacaqdir.

48



NDVI xaoritolorin saxlanilmast vo qiymatlondirilmasi 0
-255 intervali araliginda dayisir.

Daha yaxsi bir metod NDVI —nin maksimum vo
minimum qiymatlorindon istifads edorak, miqyash bir
NDVI xoritosini yaratmaqdir. Hor 0l¢li piksel {i¢iin
miqyasli NDVI xoritolorinin giymatlori asagidaki kimi
hesablana bilor.

NDVL,. = NDVI,y,

Scaled NDVI = (NDVI  NDVL.

) 255; (2.12)

NDVI xoritolori normal olaraq, bitkinin vegetativ
boylimasi dovriinds hesablanir. Bitki Ortiiylinlin - faiz
miqdari, bitkinin qidalanmasi,xastolik vo zorarvericilorin
voziyyati hom¢inin son mohsulun qiymaotli parametrlori ilo
olagalans bilar. Bu xaritolords bitki ortiiyiiniin maksimum
qiymati 2,5 ... 4 arasinda olmasidir. Bitkinin vegetativ
bOyiimosi normal olarag 0,7 ...0,8 qiymotlori arasinda
dayisir.

NDVI xaritolorinds biitiin indekslor torpaq amilindon
asililig1 osas maosalolordon biridir. Bu xoritolords torpaq
ortiiyli okin yerlorindo toxminon 0 — 15 % arasinda
olmagq]la, bitki ortiiyii ilo sarhodds malikdir.

2.10.1 Fotosentetik isiq nisbati (indeksi)

NDVI xaritolordaki goriintiilords fotoqrafiya kimi NIR
zolagt  olmadigi  vaxt  bitkinin  mohsuldarligini
giymotlondirilmasi {i¢ilin istifado edilo bilor. NIR stias1
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daha az oks olunarsa, yoni yasil bitki yox sari rongli
bitkilor (taxilin yetismasind2) olarsa, onda NDVI-do
goriintiilor daha doqiq olmayacaqdir. Fotosentetik siia
nisboti indeksi asagidaki diisturla hesablana bilor.

GREEN

PVR = .
RED

(2.13)

Burada: GREEN — NDVI xaritasinda yasil rong;
RED — NDVI xaritasinda qirmizi raong;

2.10.2 Bitki pigment nisbati (indeksi)

Mavi, yasil zolaglar bitkilorin pigmentlorini  vo
xtisusiyyetlorinin sociyya gostoricilorini oks etdirir. Bitki
pigment nisboti, yasil kiitlonin six oldugu saholordo
yuksok qiymotlor yaradir. Zoif bitki pigmenti iso yasil
kiitlonin sahads az olmasini saciyyalondirir.

NDVI xaritolordo bu pigmentlor bazi hallarda diizgiin
giymotlondirilmir. Belo ki bitkilor ¢i¢okloyon zaman
diizgiin qiymat vermak ¢otin olur. Bitkilorin pigment

nisbati, cicaklonmonin intensivliyini diizgiin
qiymatlondirmakls, son mohsul gdstaricilori {igiin vacib
maosalolordon biri olur. Bu zaman bitki pigmenti asagidaki
diisturla hesablana bilar.
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_ GREEN

PPR .
BLUE ’

(2.14)

Burada: GREEN - NDVI xoaritasinda yasil rong;
BLUE — NDVI xaritasinda mavi rong;

2.10.3 Qirmiz1 rangli indeks (torpaq tasnifati)

Torpaglarin  xiisusiyyotlorinin  diizgiin tohlili {i¢lin
imumi goriintiilorin , okin altinda olmayan torpaqglarin
kompleks analizi vo osas metod kimi istifado
edilir.9kindon avval torpaqlarin qiymatlondirilmasinda
NDVI xaritolorinds qirmiz1 vo boz rangli calarlar olmagq]la,
oks olunur.SWIR zolaglar1 olan nisbatlorindon istifado
etmok daha maqgsads uygundur.

_ (RED-GREEN)

RI=__—"7" .
(RED+GREEN) 2

(2.15)
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Xaritolordo qirmizi rang va yasil rong calarlar az-
cox olmagla oks olunur.Okin altinda olmayan, bitki ortiiyii
olmayan torpaglar homiso monfi qiymoatlor alir.9kin
sahasindo otlar ciicorarso onda qirmiz1 galarlar ¢ox, yasil
rong iso az oks olunacaqdir.Ogor torpaqlarda namlik vo
tizvii maddolor ¢ox olarsa, onda qirmizi rong c¢alarlar
solgun olacaqdir.

Sakil 2.14 Dronla ¢akilon NDVI xaritasi
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LI 44000 #4100

Sakil 2.15 Dronla ¢cakilan bitki populyasiyasini aks
etdiran xaritanin iimumi goriiniisii
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2.11 LIDAR texnologiyasi

Kond tosorriifati torpaqlart miixtolif forma vo
Olclidodir. Topografik cohotdon miixtolifdir. O9kin
saholorinin xoritolorini daqiq bir sokildo
miioyyonlogdirmok  bir  problemdir. Texnologiyanin
inkisafi sayasindo dogiq vo forqli xerito qurmaq LIDAR
texnologiyast ilo miimkiin olmusdur.

LIDAR texnologiyas1 diinyada 1971-ci ildo ixtira
edilmisdir. Ancaq bu texnologiyadan kosmos fozasinda
sokillorin ¢okilmasindo totbiq edilmisdir. Toyyars ilo bu
texnologiyanin totbiqi kond tosarriifat: {iclin cox bahali vo
olverigsiz hesab edilir. LIDAR soziiniin monast “isiqla
askarlama vo doyismo” monasint verorok, bir ¢ox
odobiyyatlarda “Lazer scan” vo ya “3D scan” yazilmagla
mona dasiyir.

LASER-SCANNING
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Sakil 2.16 Lazer skan va ya LIDAR
LIDAR goriintiilomo digor spektrli sensorlarla
miiqaisodo unikaldir. LIDAR &z isigindan istifado edir.
LIDAR sensorlar isigm siirotlori (r) ilo isigin diismo
mosafosini (D) hesablayir.

(2.16)

Burada: D — sensordan hadafs qadar olan masafa
r — stirati (3-10% m/san isiq siirati)
t — lazer stiasinin gayitma vaxtidir

Lazer sliasinin obyekta ¢atmasi vo qayitmasini nozora
alaraq 2 - yo boliiniir.

LIDAR asagidaki forqli molumatlari doqiq oldo
olunmasi tigiin istifado olunur.

1. Ragamsal topoqrafik modellori (sakil vo xaritalorda
daglar,doralorin  olgcii  moalumatlari,  torpagin
eroziyasi,suvarma sabakalorinin axin yollart va
nazarati).

2. Bitki ortiiyii modellari (akin sarhadlori,okin altinda
qalan sahalarin él¢iilari va s.)

LIDAR texnologiyasi kond tosorriifatinda ii¢ olgiilii
rogomsal modeli yaratmaq tigiin istifado edilo bilor.Kond
tosarriifatinda tobii resurslarin doqiq istifadssi {i¢iin doqiq
xoritolor yaradila bilor.

Landsaft xiisusiyyatlorino goro torpaqda nomlik
soviyyolori vo tobii miinbitlik doyiskendir.LIDAR
yamaclarda,dagliq orazilordo,yiiksokliklorde torpagin
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doyiskon xiisusiyyatlorini miisahido etmoyo,6l¢cmoys vo
xoritolorin hazirlanmasinda genis istifado edilir.

Kond tosarriifatidan ¢ox faydali doqiq topoqrafik
xoritolorin ¢okilmosindo liderdir. Bu texnologiya digor
sensorlara nisboton osas Ustlinlilyli geco-giindiiz aydin
goriintiilorin ¢okilmosinin tomin edilmosidir. Geco vaxti
he¢ bir isiq olmayan halda LIDAR homin orazini tam
is1ql1 géstormoya qadirdir.

Torpagin eroziyast bu giin bir ¢ox fermerlorin iizlosdiyi
genis bir ekoloji problemdir.Torpaq tobiot hadisalori
zamanit su vo kiilok tosirlorino moruz qalir.Noticodo
torpaqglar yuyularaq vo ya havaya sovrularaq iist qat1 itkiyo
gedib, yarganlar omolo golir.Torpagin faydali qida
elementlari yuyulur.

Tosorrilifatda eroziya problemlorinin miqyasini miioyyon
edilmosi vo xoritolorin  ¢okilmesi {iciin LIDAR
texnologiyasindan istifado edilir. Diinyada moshur olan
“Yenidon baxilan universal torpaq itkisi tonliyi” RUSLE
uzun miiddot torpaglarin istifadosi magsadi ilo su axininin
voziyyati vo sortlori liclin gabaqcadan toyin etmoyo imkan
verir.Glicli  yagislarin  (Leysan) yagmasi naticosindo
yaranmis su axininin istigamoti vo ovvalcodon goriilon
todbirlor hagqinda planl bir xoritonin tortibindo LIDAR
texnologiyasi ovoz olunmazdir.

Moashur “RUSLE” diisturu asagidaki kimidir.
A=R K LS P C (217)

Burada: A - hesablanmug torpagq itkisi, (ton / ha /il)
R - yagis eroziyasi amili,
K - torpagin asinma amili,
LS - yamacin uzunlugu / qradiyent amili,
C - torpaq ortiiytiniin yerdayisma amili,
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P - eroziya nazarat tacriibasi amilli,

“RUSLE” diisturu ils biz torpagin iist qatinin itkilorini
riyazi yolla hesablaya bilorik. Dron vasitesilo LIDAR
texnologiyasi ilo xoritolor ¢okilib, “RUSLE” diisturu ilo
riyazi hesablamalar apara bilorik.

Hal-hazirda dronlar vasitesilo kond tosorriifatinda
LIDAR texnologiyas: ilo torpaglarin monitoringi vo
eroziyasinin askarlanmasi aparilmaqdadir. Bu sahado
topoqrafik xoritolorin ¢okilmasi vo hazirlanmasi, diizgiin
tohlil edilmasi ugurla gedir.

Sokil 2.17 LIDAR sensoru ilo baglardan ¢okilmis xarito
Giiclii yagis zamani su axini xatlori va su axininin
istigamati agac cargasindan asagr axmagq tigiin ronglonan
har agacin dibi yasil rang va ya agac cargasi boyunca isa
qurmizi ranglo aks olunur.
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8.5 thay —

8.0 thay —
7.0 vha'y T
6.0 tha'y —
5.0 vhaly

4.0 thay —
3.0 vhay —
2.0 vhaly —

1.0 thay _

0.0 vhayy —

Dt 2

Sokil 2.18 T orpagq ortityiiniin gostaricisi xar;’tasi, 1 05 %

ot ortiiyii

[she 2 AT
85 tha’y —

80 tha’y

70 tha'y

60 Uhaly

50 Uhaly

40 tha'y —

30 Uhaly —

20 vhaly

10 thay —

0 thay ——

Sakil 2.19 Torpagq ortiiyiiniin gostaricisi xaritasi, 50% ot

ortiiyii
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125 thaly

100 t/haly

75 thay

50 thasy

25 tUhaly

.Skil 2.20 T rpdq b'rtiiyiiniiﬁ gostaricisi xaritasi , 20% ot

426 Uhaly
400 thary

350 thaly

300 thary

Sakil 2.21 Torpagq ortiiyiiniin gostaricisi xaritasi, ot
ortiiyii yoxdur
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3. ROTORLU DRONUN RIYAZI
NOZORIYYOSI

Quadrokopter (4 miubharrikli dron) - saquli qalxma vo
enis imkani veron dord miihorriki olan ugan hava
aparatidir. Fozada (6 DOF) alt1 sorbostlik doracosino
malikdir. Dord nozarat edilon doyison siiratli miihorriklor,
dinamiki olaraq sistemi horokot voziyyetino gotirir.
Nozarot edilo  bilon doyisonlorin  sayi, fozada
quadrokopterin istigamotine vo harokating tosir edon
doyison siirotlorin vo istigamatlorin sayima borabordir.
Quadrokopter, oxlardan biri otrafinda sonlu bir firlanma
olmadan, yoni quadrokopterin mailliyi olmadan, taraz
voziyyoti ilo horokot edo bilmoz. Tutaq ki, firlanma
zamani oxlardan birino goro istigamoti doyisdirmok
lazimdir. Bunu etmok tigiin bir vo ya iki miihorrikin
firlanma siirotini artirmaq vo ya azaltmaq lazimdir.
Doyismo doyisikliyi yalniz bir pardo bas verorss, bu Zg
firlanma oxu otrafinda firlanma anmi1 geyri-tarazlifa sobob
ola bilor. Sabit ugusa nail olmaq li¢lin bir nego yiiksok
doqiqlik siirot sensorunu doqiq idarsetmo alqoritmi ilo
birlosdirmak lazimdir.

Yalniz  quadrokopterdoki  horokotli  hissalar,
miihorriklor iizorindo porlordir. Parlor miiharrikin oxunda
taraz  voziyyetindadir.  Quadrokopter  ¢arpaz = (+)
konfiqurasiyaya (X8 vo Y oxlarn aparicilarin
i1stigamatloring yonoldilmisdir) \) ya (X)
konfiqurasiyasina (Xs vo Yp oxlar1 aparicilar arasindaki
istigamaotlora istiqgamoatlonmis) malik ola bilor (sokil 3.1).
Daha cox riyazi modellogdirmo {i¢iin (+) konfiqurasiya
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gobul edilir. Quadrokopterin ¢orgivasi, aparicilar ilo
mexaniki birlogdiron simmetrik, yilingiil vo nazik bir
konstruksiyadir. Miihorrik porlo birbasa birlogmisdir.
Biitlin miiharriklorin oxlar1 taraz vo paraleldir. Biitiin
porlorin borabar siiratds firlanmasi zamani Zg oxunun oks
istigamatinds hava axininin yaranmasina sobab olur ki, bu
da Zg oxunun miisbat istigamotindo quadrokopteri itsloyir.
Quadrokopteri havaya qaldirir (sokil 3.1).

W w1

S$akil 3.1 Quadrokoptera harakat veran asas qiivvalor.
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3.1 Quadrokopterin riyazi modellosdirilmasi

Riyazi modelin ilkin giymsatlorine vo quadrokopterin
moruz qaldigr xarici tosirloro  goro horokotini  vo
istigamotini miioyyan edir. Riyazi modeldon istifado
edorak, porlorin dord bucaq siirotini  bilmokls,
quadrokopterin istiqamaotini Vo horakatini
prognozlasdirmaq  miimkiindiir. ~ Miixtolif ~ goraitdo
quadrokopterin  harokotini vo istigamotini kompiiter
simulyasiyasi ilo yoxlamaq olur. Kompiiter simulyasiyast
idaraetma alqoritminin yoxlanilmas: ii¢ciin nisboton sads,
ucuz va zorarsiz bir tisuldur. Daha otrafli riyazi model,
quadrokopterin horokotini, eyni zamanda daha ¢ox
simulyasiya miiddotini doqiq miioyyon edir. Riyazi
modelin moqgsadi quadrokopterin horokotinin birbasa
porlorinin bucaq siiratlorindon asililigin1 xarakteriz edir.
Bu riyazi modeldo nozordon kegirilocok yegano
elementlor, aparict miiharriki olan quadrokopterin fozada
ohato  dordbucaqlisidir.  Yerdon idaroedonin  ohato
dordbucaqlisina  uygun bucaq siirotlori ilo birlikdo
quadrokopterin qurlusu Sokil 3.1-do gostorilmisdir.

3.2 Quadrokopterin koordinat sistemlori

Riyazi modeli aldo etmok {igiin iki koordinat sistemi
toyin etmok lazimdir:
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- yera parallel olaraqg quadrokopterin fozada ahato
dordbucaqlisi (E-¢orgiva, F F)

- yerdon idaraedona nazoron o2hats dordbucaqlist
( B-corciva, F B)

Quadrokopterin fiziki xiisusiyyatlori .#* ilo miioyyan
edilir (sokil 2). Bazi xiisusiyyatlori iso .7 ilo 6lgiiliir. .75
corcivasi Xg oxunun miisbot istigamoti yera nozoron eyni
istigamotdo  oldugu inersial koordinat  sistemidir.
Quadrokopterin & istigamoti vo 1 horokoti F®
cor¢ivasindo miioyyon edilir.

B quadrokopter govdosinds tarazlanir. Xp oxunun
miisbot istigamoti quadrokopterin 6n torofindo yerloson
aparict l-ci por istigamotindodir. Xg oxunun miisbot
istigamoti quadrokopterin sol torofindo yerloson aparici 4-
cli parin oks istiqgamotindodir. Zg oxu X vo Yp oxlarina
nozoron saquli olmaqla, miisbat istigamoatds qaldirici
itolomo  qiivvelori istigamatindadir. Forziyye ondan
ibaratdir ki, .#B-nin tosir noqtesi quadrokopterin agirliq
morkoazi ilo iist-listo diisiir. v? - xotti siiratlori, w? -
bucaq siiratlori, 8 - tosir qiivvalori vo T8 - firlanma

momenti FB-yo nazoron toyin olunur.
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Xe

Body Frame - il

Earth Frame - £

Sakil 3.2. Yerdan idaraedanin va fazada quadrokopterin
ahata dordbucaqlist

Quadrokopterin istigamatino .7 vo .98 —yo nozoron
tosir edon 2 asas noqtasi vektorlar ils tayin edilir (sokil 2).

E=[XYZ 1T 3.1)

Quadkopterin horokoti 1, .F* ¢orgivasidon .7 — yo
istigamotlondirilmosi ilo miioyyon edilir. Istigamot .F°
koordinat oxlar1 otrafinda ardicil {i¢ firlanma vaziyyati ilo
miioyyon edilir.

Roll-pitch-yaw omri totbiq olunur

n=[¢6 |7 (32
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Horokot tonliklorini bir neg¢o sobabo goro .F2-yo
nozoron yazmaq daha uygundur: sistemin otalot matrisi vo
sorf olunan vaxt doyismoz oldugunu qobul edok.
Doérdbucagl ¢argivonin simmetriyasina goro olan tonliklor
sadologdirilir, sensorlarin geyd etdiyi olgiilor asanligla .75-
yo c¢evrilir vo nozarot olunan doyiskon tonliklori
sadolosdirilir.

3.3 Quadrokopterin kinematikasi

Alt1 sorbost voziyyotdo (6 DOF) sort bir cismin
kinematikasi verilir

e=Jv (3.3)
Burada: € -.7B-do iimumilogdirilmis siirat vektorudur,
v - FB-do siirat vektorudur,
J - Umumilosdirilmis firlanma vo g¢evrilmo

matrisidir.

Koordinat oxlarina nozoron quadrokopterin istiqgamati (&)
vo harokoti (1) xarakterizo olunur.

e=[&n 1"=[XY Z ¢0 ¥ 17; (4

FB-da siirat vektoru asagidaki sokilds yaza bilorik

v=[ vBwWP]|T=[uowpqr 17; @35
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Umumilosdirilmis  firlanma vo ¢evrilmo matrisi,
siirotlori .#8-don .F%-yo otiiriir ki, bu da quadrokopter
horokotinin miisahido edilmasino olverisli imkan yaradir.

Dord submatrikadan ibaratdir

_[R 03x3‘_
]_‘03.»43 rf> GO

R - firlanma matrisini asagidaki sokilds yaza bilorik.

cosyf cosf  cosy sinf sing — sini) cos¢  cosy) sinfl cos¢p + siny sind
sin cosfl  sim) sinf sing + cosy cosg  sim sinf cosg — cosy singd

—sinf cosf sing cosf cos¢h

R= 5 (3.7)

Olgiilon qiymotlorin bir koordinat sistemindon digor
koordinat sistemino doyisdirilmasina ehtiyac oldugundan,
matrisin vurulmasi1 yolu ilo xotti siirot vektorunu bir
koordinat sistemindon digorino koclriilon firlanma
matrisini asagidaki kimi yaza bilorik.

1 singtanf cosg tanf
T=|0 cos¢ —sing p (38)
0 sing/cosf cosg/cosh
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T - bucaq siiratlorinin - .#2-don .#F-yo nozoron doyismo
matrisidir

Bucaq siiratlorini .#t-don .#8-ya kogiirmoak liglin .#5-do
bucagq siirat vektorunu ¢evrilmo matrisinin torsine vurarag,
matrisd vurmaq lazimdir.

3.4 Quadrokopter dinamikasi: Nyuton-Eyler metodu

Quadrokopter dinamikasini, Nyuton-Eyler metodu ilo
diferensial tonliklorls ifado edok.

Cismin alt1 sarbast vaziyyatinin (6 DOF) dinamikasi,
kiitlosi (m) ilo cismin otalotindon asilidir. Do6rd aparici
XB vo Yg oxlari ilo uygun oldugu doérdbucaqli voziyyastin
simmetrik bir qurulusa malik oldugu forziyyesini qobul
edok.Yoni bas otalot oxlar1 .72 koordinat oxlar ilo iist-iisto
disiir. Iix = Iyy oldugunu yazsaq onda otalot matrisi
diaqonal matriso gevrilir.

. 0 0
= 0 Iy}, ’6 9)
0 0 L
Quadrokopter dinamikasi
[mlaxs 03] [v] | |0° X (mv?) _[fBl
0 I lle® |wfx(le®) el s G10)
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Burada: I3 « 3, Olgiisii 3 x 3 olan eynillik matrisidir
(I-don forgli), vB- siirat xotti vektorudur, w® - bucaq siirati
vektorudur, f8 - quadrokoptera tosir gostoron qiivvo
vektorudur, T2 - quadrokopters tosir gostoron firlanma
momenti vektorudur, bunlarin hamisi .#® nazoron beladir.

Umumilosdirilmis qiivve vektorunu asagidaki kimi
yaza bilarik.
h=]fE IB]T:[P; EF &, 7 rz]T.

v (3.11)

Indi (10) tonliyini sado soklindo yazila bilor

Mg v+ Cg(v)v=A4, (3.12)

Burada: v - iimumilosdirilmis tocil vektorudur,
M:; - sistemin otalot matrisidir,
Cg (v) - koriolis- morkozdonqagma matrisidir,
Bunlarin hamis1 .72 — ya nozoran beladir.

Sistemin otalot matrisi, dérdbucaqli kiitlodon vo .#B-nin
koordinat oxlarina nazaran atalot momentindon ibarat olan
diaqonal matrisidir.

3.5 Qravitasiya vektoru
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A -nin ilk komponenti qravitasiya qiivvesini modelo
gotiron qravitasiya vektorudur. Modeldo bucaglar deyil
yalniz xotti hissolori tosir edir. .#E —yo nozoron E
noqtosinds gravitasiya qlivvesi hor zaman FF-nin monfi
istigamoatindadir. (ogor FF koordinat oxlar1 ovvoalki
voziyyotdo olarsa).

Quadrokopterin horokat voziyyati ZB vo ZF oxlarina
homiso paralel olmur. Bu voziyyotdo dénondo vo horokati
zamani (¢ vo 06) bucaglarindan asili olaraq, ZP
istigamotindo yalniz bir qravitasiya vektoruna nozoron
miioyyan bir hissasi horokot edocokdir.

mg sinfl
—mg cosf sing
o i R*ff] _ | -mg cosf cos
ol AT
sl 03,1 103y U 3.13)

0
0

Burada: fgP - gravitasiya vektorudur .72 —yo nozaran,
fcF - gravitasiya vektorudur .7 —ya nozoran,

3.6 Giroskopik firlanma momenti vektoru.
Giroskopik firlanma momenti vektoru, models
giroskopik tosir gostarir. Itoloyici oxa lazim olan firlanma
voziyyotinin yaradilmasi {iclin oxa saquli istiqgamotdo
lazzim olmayan zaman 1iso ox otrafinda firlanma
voziyyetinda tosir gostarir.
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og(v) = 4 o
' —Zi= )| @® X [0
1l,

k

)(__1)-%_ (3.14)

3.7 Harakat vektoru.

Horokot vektoru itoloyici qiivvoni U 1 vo koordinat
oxlar1 otrafinda firlanma momenti U,, Us vo Us olur.
Nozarat edilon dayisonlorin say1 aparici miharriklorin
(itelayicilarin) sayina borabordir.

ug(w)=[0 0 Uy Uy Up UJF=[0 0 F; T T Ty" (3.15)

Dord osas horokot voziyyeti, quadrokopterin miioyyon
edilmis hiindiirliiyo galxmasini tomin edir. Bu birbasa tosir
gostora bilon yegano vektordur ki, oavvollor adlar1 verilmis
vektorlarla birlikdo quadrokopter siiroting tosir gostarir.
Horokat vektoru, parlorin bucaq siiroatlorindon asilidir.
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waitAw wit Aw

w:t Aw w2+ Aw

Sakil 3.3 .F B-ya gora xatti va bucagq siiratlori.

Idars olunan doyisen U, yani aparict miihorrikin itoloma
qivvesi  Fz, Zp oxunun miisbot istigamatino
yonoaldilmisdir. Parlorin bucaq siirotlorini eyni miqdarda
artirdigda vo ya azaltdiqda, itolomo qiivvesi do uygun
olaraq artir vo ya azalir ki, bu da Zg oxu boyunca
quadrokopter horokot imkanlarini yaradir. Quadrokopter
ifliqi voziyyatdadirso (sokil 2) .72 vo . —yo nozoron Z
oxlart ist-listo diisiir. Quadrokopter {ifiiqi voziyyotdo
deyilsa, italoma qiivvasi .F#F-0 nozaran saquli vo iifiigi xotti
tizra tocillor yaradir. Nozarot edilon doyison U tonliyi
beladir.

U, =F=Lie fi=bTh 0 = b (0} + 0} + @ +w}); G160
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Burada: w i - parin bucagq siirotidir.
b — quadrokopterin aparici qiivvasidir.

b=Crp At (3.17)

Burada: Cr— darti omsalidrr,
P - havamn sixligi,
A — par diskinin sahasi
r — parin radiusu

Nozarat olunan doyison Bz, Xp oxu otrafinda dénmo-
firlanma momentidir. 4-cii parin bucaq siirotini artiraraq
va 2-ci parin bucaq sliratini azaldaraq, Xg oxuna nazaoron
miisbot istigamotdo quadrokopterin firlanmasina nail
olmaq olur ki, bu da Yg oxunun monfi istiqgamotindo
quadrokopterin diizxotli horokotino sobob olur. Bucaq
stiratlorindoki forglor saquli itolomoni doyisdirmoayacok
sokildo toyin olunur, yoni Xg oxu otrafinda doérdbucaqli
firlanma zamani, quadrokopter fozada yiiksoklikdo
istonilmoayon doyisiklikloro ugraya bilmoz. Nozarot edilon
dayison U tonliyi beladir.

Ur=1¢=b | (ws*~w??) , (3.18)

Burada: [ - quadrokopter ils italoyici ox
arasindaki mosafadir,
b — quadrokopterin aparici qiivvasidir,
@2, w4 - 1kinci va dordiincii porlorin  bucaq
stiratloridir,
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Nozarat olunan doyison Us, Y oxu otrafinda 1¢ firlanma
momentidir. 3-cii porin bucaq siirotini artiraraq vo 1-ci
porin bucaq siiratini azaldaraq, Ys oxuna nozoron miisbot
quadrokopter firlanmasina nail olunur ki, bu da Xs
oxunun misbot istigamotindo xotti  quadrokopterin
harakatina sobab olur.

Nozarat edilon doyison Us tonliyi belo yaza bilorik.

Us=1o=b1 (a)32—a)12) ; (3.19)

Nozarot edilon doyison U4, Zp oxu otrafinda firlanma
momentind meyillidir.Bir clit parin bucaq siiratini artiraraq
(2-c1 vo 4-cii pordoa) vo bir parin bucaq siiratini (1-c1 vo ya
3-cii pardo) azaldaraq, Zg oxuna nisboton miisbat firlanma
voziyyatino nail olunur. Bir ciit pora (2-ci vo 4-cii
porlordo) saat oqrobi istigamotindo, digor porlori (1-c1 vo
3-cii porlordo) iso saat oqrobinin oksi istigamoatindo
firlanma harokati verilir. Noticods firlanmaya sababi olan
Zg ilo olagodar voziyyat balanssizliga sobob olur.Bucaq
stiratlorindoki forglor saquli itolomoni doyisdirmoyon bir
sokilda tayin olunur.

Nozarat edilon doyison Us tonliyi

Us=1y=d (—w1* w2l —ws™+w4?) ; (3.20)

burada: d - tonliys gOro hesablana bilon siirtiinmo
qiivvosidir.Asagidaki kimi hesablana bilor.

d=Ce p A7 ; (321)

73



Burada: Cp— sturtiinma amsalidir.

Aerodinamik tosirlori nozoro alsaq gororik ki, tosir
qiivvalorinin vo poarlorin firlanma momentlorinin bucaq
sirotlorinin  kvadrati ilo diiz miitonasibdir. Horokot
vektoru us (w) horokot matrisinin doyisoni Eg ilo
parlorin bucagq siiratlorinin kvadrati w 2 vektorunun hasili
ilo ifads olunur.

0o o0 0 0y,
0 o 0 0|
(W) =Egwi=| 2 2 b bje:
e e BE 8 mllEl322)
=bl 0 Bl 0|,z
4
d d -d d

Umumilosdirilmis qiivve vektoru A riyazi qiymetlorini
(3.10) tonlikdon nozoro alaraq, asagidaki sokildo yaza
bilorik.

Mg v+ C5(v) v=gs(e) + 05(v) @ + E ‘”2= (3.23)
Nyutonun ikinci harakat qanununa asason

B tonliyine (23) gora tocillori hesablamagq {igiin yenidon
yaza bilorik.

\'1=MB_1[‘CB(V)"+33(E)+°E(V)°J+EB o] (3.24)
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3.8 Hibrid koordinat sistemindd Nyuton-Eyler
nazariyyasi (FH)

Quadrokopter dinamikas1 tonliyi (24) .78 - yo
nozoron yazilmigdir. % ilo olagoli xotti  siirot
tonliklorindon vo #® — yo nozoron bucaq tocili
tonliklorindon ibarot olan F ilo olaqoli dinamiki
tonliklori yenidon yazmaq faydali ola bilor. Belo koordinat
sistemindo  tonzimlomo ilo  birlosorok  xotti  tocil
dinamikasini gostormok nisboton asandir. Xiisusilo .7%-do
saquli voziyyoti gostormoak ticiin olveriglidir. 7" ilo olagali
timumilosdirilmis siirat vektoru

C=[& &®1=[XY Zpgqgr]", (325
Matris soklindo .7 ils olagadar quadrotor dinamikasi

Mn G + Cg(C) &= gu (8)tou(C) w + En w?, (3.26)

Burada: C -  Umumilosdirilmis tocil vektorudur
nazoran.

Sistemin otalot matrisi .7 ® —ya nozoron miioyyan edilon
oxsar sokildo toyin edilir. .# " ilo miioyyon edilmis
koriolis-morkozdonqagma matrisi, xotti siirotlonmoloro
tosir edon komiyyatlori istisna edir (¢iinki firlanma .% B ilo
yox), .7  ilo miioyyan edilir.

Qravitasiya vektoru .# E ilo miioyyon edilir, buna gora
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gravitasiya qiivvesi E oxu istigamotinds yalniz
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komponents tosir gostarir. Porlorin firlanmasi naticosindo
meydana golon giroskopik tasirlor .72 ilo alagadar olaraq
riyazi modelds oldugu kimidir. .7 ilo miioyyan edilmis
horokat vektoru .# B-ds toyin olunandan farglidir.

Idaro olunan doyisen U; firlanma matrisi vasitosilo har ii¢
xotti siiratlondirma tonliyino tosir edir. (26) tonliyini
doyisdirmoklo Fn ilo olagodar timumilosdirilmis tacil
vektorunu hesablamagq olar.

{=My ' [-Cy(D) T+ Gy +04(0) 0 + B 7]
(3.27)

Bu diisturlar vasitasilo rotorlu dronun nazori hesabatlari
aparilmagq]la, konstruktiv olct parametrlori
optimallagdirilir ki, bu da kiitlovi istehsal {i¢iin
ohomiyyatli doracados vacibdir.

Bu diisturlar vasitasilo oxsar rotorlu multikopterlorin
hesabatini aparmaq olar.

3.9 DRONLARIN RiYAZI HESABATI

Dronlarin havada ugus miiddoti vo faydali totbiqi osas
mosololordon biridir. Dronlar horokotverici enerji ilo
(batareyalar vo ya daxili yanma mihorriklori ilo) tam
tohciz edilib.

Dronlarin carayan batareyalariin imumi giicli agagidaki
kimi hesablana bilar.

P=JU,; (3.28)

burada: P — batareyanin iimumi giicii, W
J— batareyanin carayan siddati, A

U — batareyanmin sabit carayani, V
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Dronlarin havada ugus miiddoti asagidaki diisturla tapila
bilor.
P
ty=-19 ¢

Myiik

, (3.29)

burada: ¢, — dronun timumi ucus vaxtidir, saat
Myiik — dronun timumi ugug yiiktidiir, N
P — dronun carayan batareyasinin timumi giicti, Wt

Dronun iimumi kiitlosi asagidaki diisturla tapila bilor.
mi — m, + Mm N B (330)

burada: m, - dronun alava avadanhqlarinin kiitlssi, kq
mm — miiharrikin kiitlasi, kq
N — miihoarriklarin sayi,

Dronun iimumi ugus yiikli agagidak diisturla tapila bilor.
Myiik = mMr g (3.31)

burada: g—sorbast diisma tocilidir, g=9,81 m/san’
my — dronun timumi kiitlosidir.

4. GNSS - QLOBAL NAVIQASIYA PEYK
SISTEMI
GNSS - qlobal bir koordinat sistemindo yer

molumatlarii peyk Otiiriicii  signallar1 ilo  kosmosdan
otlirmoklo navigasiya prosesini yerino yetirir.

78



/’< -.,/' ~ .-.»\'
i, RN
VA B . o
4 A’?’ S S N
A 7de N/ N
/ Y. ./ 1,
i \j 2w £ W~ oo o
B \ NN, i
i \ \ / NN \
/1 - \ o N )
Vi - T \ X |
l_.\.‘l,\ " \’( '/.‘ b\_/' . 7 F
e j"’\ ~ e
R &Y T o \/
5@ = g e N Sy . ﬁs ’
NY7° - 7

Sakil 4.1 Peyklarin yer kiirasi atrafinda vaziyyati

GPS sistemi — Amerka Birlosmis Statlar1 torofindon

1978 —ci ildo tomoali qoyulmusdur.1994 —cii ildo GPS —
sistemi istifadoys verilmisdir.
GPS - sistemi - diinyada doqiq signal otiirtilmosi ilo
tomin edon radio-naviqasiya sistemi, gliniin 24 saati
orzindo 3 Olgiili mokan molumatlart (eni,uzunlugu,
hiindiirliiyii) vo harokotdo olan cismlor haqqinda goriintiilii
informasiya catdiransistemidir. GPS - ”Qlobal Yer
Toyinatr Sistemi” monasi dasiyir. Informasiya dastyicisi
vo olagelondiricisi NAVSTAR GSP peykidir. Bu sistem
32 peykdon ibarot olmaqla, 24 osas vo 8 olavo peyklo
olagolonib, yers informasiya otiirtir.

QLONASS sistemi — QLONASS global naviqasiya
peyk sistemi kecmis Sovet Ittifaqn  torofindon
hazirlanmigdir.1980 — ci ildo Rusiya Kosmik Qtivvalori
torofindon hokumot QLONASS peyki kosmosda
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yerlogdirmisgdir.1995 —ci ildo QLONASS sistemi orbitdo
fiziki aginmaya moruz qalaraq siradan ¢ixmigdir.2011 —ci
ildo dekabr ayinda QLONASS sistemi borpa edilorok
istifadoyo verilmisdir.

QLONASS sistemi - 27 peyk, 24 omoliyyatlardan vo 3
ehtiyyat peyklordon ibaratdir.Bu baza orbital miistovido
1slomoklo, otrafin1 borabor mosafodo 8 peyk ohato edir.

QALILEO sistemi — global naviqasiya peyk sistemidir.
Avropa Olkolori, Avropa Kosmik Agentliyi (ESA)
torafindon  1990-c1 ildo tomoli qoyulmusdur.ilk nosil
GNSS -1, EGNOS programu il istifadoyo verilmisdir.
QALILEO sistemin 2011-ci ildon 2-ci nesli GNSS - 2
proqrami hal-hazirda istifadadadir.

QALILEO sistemi 30 peykdon, 27 amoliyyatlardan vo 3
ehtiyyat peykdon ibaratdir.

BeiDou sistemi — global naviqasiya peyk sistemidir.Cin
Olkosi torofindon 2000 —ci ildon istifadoyo verilmisdir.
Sistem 35 peykdon ibarotdir.

IRNSS sistemi — global naviqasiya peyk
sistemidir.Hind regional naviqasiya peyk sistemi olmagqla,
2015 —ci ildon istifadoyo verilmisdir.Sistem 7 peykdon
ibarotdir.

QZSS sistemi — Yaponiya regional navigasiya peyk
sistemidir.Asiya —sakit okean regionu lizro 2018-ci ildon
istifadoya verilmigdir.
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4.1 GIS - COGRAFIi INFORMASIYA SISTEMi

Cografi ~ Informasiya  Sistemi  (GIS)  peyk
texnologiyalari, kond tosorriifatt mohsullarinin istehsalinda
texnikalardan somarali istifadasi iigiin vizual goriintiilor vo
somoarali  xoritolor tortib etmoklo, doqiq okingiliyin
aparilmasinda komokgi olur. GIS —nin peykdon ¢okilon
xoritolordon kond tosorriifatinda genis istifado edilir. Bu
xaritolords okin sahslori hagqinda iimumi molumatlarin
toplanmasinda, torpaq vo bitki Ortiiyliniin monitoringi
aparilir. Mohsul istehsalinin somorsli idaro olunmasina
sorait yaradir.

Sakil 4.2 Peykdan akin sahasinin goriintiilii fotosokili
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4.2 GNSS- texnologiyasi ila ¢cokilon NDVI xaritalari

GNSS - texnologiyasin ilo aparilan vizual
goriintiilorin ~ elekron qaydada xoritolosmoesi NDVI
xoritolori adlanir. Kosmosda olan biitiin peyklordo kamera
vo sensorlar qurasdirilmigdir ki, bu da yerdo olan
gorlintiili  informasiyan1 ¢okorok yero Otiirir. Dron
texnologiyasinda oldugu kimi burada da multispektral vo
hiperspektral kamera vo sensorlar var. Peyklor giinos
enerjisi ilo tomin olunur. Peyklor iizorindo mévcud olan
sag vo sol qanadlar {izorindo gilinos panellori
yerlosdirilmisdir NDVI xaritolori ARCGIS programlar vo
digor programlar ilo qiymotlondirilir.

Pambiq sahosindon ¢okilmis NDVI  xoritosinin
qiymotlondirilmoasi asagidaki kimidir.

Pambigin mahsuldarliginin xaritasi

Xaritanin % gostaricisi

Bl 500 (kehat  (07ha)
1500 2500 (kwha) (16ha)

[ 2500 3000 (kea) (1 2ha) = o ;::
I :000- 3500 (kelia) (1 3ha) = _:” -.59.(-)

Bl Wikehal  (20ha)

D455
455550

o e [ oo e
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Sokil 4.3 Pambiq sahasinda mohsuldarligi
saciyalondiron NDVI xaritasi

4.3 RTK — Real Vaxt Kinematikasi.

RTK - arasdirmaq vo GNSS elektrodalga-signalinin
artirtlmast  bir texnologiyasidir. GORS sobokalori ilo
xtisusi genis yayilmisdir.

RTK - gobuledicilorin diizalis signallarini gobul etmok
ticlin istifado edilir. Diizolis signali GPRS (CDMA/GSM)
vo ya radio (900/400 MHz) vasitasilo gobul edilir.

RTK - diizolis signalimt 6tlirmok liclin stansiya kimi
istifads edilo bilor. 30 km radiusunda 2 sm doqiqliyi tomin
edir. 10 km radiusunda iso 1 sm -o qgodor doqiqlik
olur.Tokrar doqiq okingiliyo tam uygundur.Wi-Fi ¢ixist
olan hor bir smartfon vo ya tablet bu stansiyadan istifado
eda bilar.
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Sakil 4.4 RTK gqoabuledici (antenna)

RTK - qisa diapozonun boyunca istigamatlondirarak ¢ox
yiiksok doqiqliyi tomin edir. Cixis Olgmolorini vo ya
misahido diizolislorini bir basa rabito kanali vasitosilo
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uzaq mosafodo hodofini  gobuledicisino  6tliron  bir
CORS sobokosini  ohato edir. Bu olagolondiricinin
dastyict  bazasinin  forqli  molumatlarin, qeyri -
miloyyonliklorin  holl etmosino vo olagolondiricinin
movgeyinin koordinatlarinin giymotlondirilmasina imkan
verir.

4.3 PPP - Daqiq noqts movqge tayinati.

PPP — GNSS sistemindo bas veron xotalarin aradan
qaldirilmasinda yalniz bir gabuledicidon istifads etmaklo
yiksok  doqigliklo movge toyinatim  tomin  edon
elektrodalga-signalin1 artiran bir texnologiyadir. Doqiq
noqto movge toyinati movcud biitin  GNSS -
sistemlorindon istifado edorok global doqiq mdvqge
toyinatt xidmotidir. PPP - diinyada yayilmis GNSS -
sistemlori stansiyast sobokosindon istifads edorok doqiq
peyk orbitinin saat gostoricilorinin mdévcudlugunu tslob
edir. Daqiq peyk mdévqeylorini vo saat gostoricisini ikili
tezlikli GNSS gobuledicisi ilo birlosdirorak, PPP santimetr
soviyyesindo movqe molumatlari tomin edo bilir.

5. AQREQATIN IDAROEDILMOSINDO
GPS - SISTEMININ TOTBIQi
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Diinyada doqiq okingiliyi totbiq etmok maogsadilo
1998-ci ildon GPS - sistem texnologiyasinin kond
tosorriifatinda aqreqatin idaro olunmasi {ic¢lin totbiqi
baslanildi.

Qlobal Naviqasiya Sisteminin (GPS) kond tosorriifatina
totbiqi diinyada genis yayilmisdir. Bunlar asagidaki osas
istigamatlordir.

- torpagin asas va sapinqabagi becarilmasinda

- moahsuldarhigin artirllmast lictin  texnoloji
xoritalorin islonmasinda;

- toxum,stil,ting akinlarinda;

- 2hang va giibralarin sahaya tatbiginda;

- sahalarin sigortalanmasinda,

- suvarma sistemlorinin tatbiginda;

- tarla sarhadlari va yollarimin ol¢iilmasinda;

- zoararverici va xastaliklorlo miibarizo todbirlorinda,

- moahsul yigiminda;

- moahsulun, toxumun, giibralorin vo texnikalarin
dasinmasinda;

5.1 GPS sistemi ilo aqreqatin idarsedilmosi

GPS sistemi naviqatorlarla slagalonib, informasiya
komokgisidir. Naviqatorlar hor bir texnikanin tizorindo
quragdirila  bilor. Navigasiya sistemlori operatorlara
masafalori vizual qiymatlondirilmasing, aparilan texnoloji
omoliyyatlarin iist-listo diismosinin vo tokrar gedislorin
qarsisini ala bilor. Bu texnologiya aqrokimyovi maddolora
gonast etmokla, enerji vo amok sarfini azaldir.

86



GPS naviqasiyasinda totbiq olunan trafikin daqiqliyini
artirmaq mogsadilo ildon-ilo  yeni sokildo trafiklori
tokmillosdirarak, totbiq edirlor.

Kond tosorriifati  masinlariin  (traktor, kombayn,
ciloyiciler, malalar Vo s.) idaroetmasinin
avtomatlasdirilmasi bir sira amillora osaslanmalidir.

’ diferensial m\
signah 2

gabuledicini harakat
etdiran

asas stansiya
va otdrlcl aparat

$akil 5.1 Kombaynin idaraedilmasinda GPS sistemi

Osas amillordon biri texnikani xarici tosirlordon
gorumaq vo texnoloji isi mogbul soviyyodo yerino
yetirorkon, operatoru davamli siikan tonzimlomolorindon
azad etmokdir.

Kond tosorriifati texnikalarini idaro edon operatorlar
texnoloji  omoliyyatlar1 yerino yetirorkon, texnoloji
parametrlori, aqreqatin is¢i en gOtlriimii, idaroetmo
funksiyalari, aqreqatin siiratinin haqiqi Olgiilori nozarat
monitorunda olan Olgiilor ilo koskin sokildo forglonir. Bu
toloblori doqiq yerino yetirmok {i¢lin operator aqreqati
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doqiq idarsetmosi noticosindo onun ¢ox yorgunluguna
sobab olmagla, 82 %-o nail olur.

GPS —sistemini totbiq etmok {igiin asagidaki cihazlarin
olmas1 vo qurasdirilmasi zoruridir.
- gabuledici (antenna)

- navigator
- sensor
- avtopilot idaraetma NAV Il
- hidravliki blok
Ag25
P i il

Fulanan datgik

if : Sitkan idaraetma
- 2 cihann NAV 1T

$akil 5.2 Naviqasiya ilo avtopilot idaraetma sisteminin
traktor iiciin zaruri olan cihazlart
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qgabuledici (antenna)
EZ-Guide 500 lightbar

|
J EZ-Steer Controller

- mI .-s '- ‘
‘ elektrik
] miuhariki
IU o
|

Sakil 5.3 Autopilot Motor Drive ® - qurulma sxemi

|

5.2 Torpagin asas va sapinqabagi becorilmasi

Torpagin osas vo sopingabagi becorilmosino sumlama,
tizlomo, kultivasiya, malalama, disklomo, vordonslomo,
survarma sobokolorinin agilmast vo s. daxildir. Bu
texnoloji omoliyyatlarin aparilmasinda traktorun horokot
stiroti vo siiriimiin se¢ilmosi iisulu onun mohsuldarligina
tosir etmoklo isin keyfiyyot gostoriciloring tosir edon asas
amillordon biridir.

GPS — sistemi ilo sahado aparilan omoliyyatlar
planlagdiraraq, avtopilot rejimi ilo becorilon sahonin
sorhadlorni,siirimiin - diiz xatt boyunca harakati,tokrar
gedislora vo amoliyyatlarin bir-birini 6rtma xotalarina yol
verilmomosi, eyni zamanda yanacaq vo omok sorfino
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gonast edilmosi naticasinde mohsulun maya dayarinin
asag1 diismosino sobab olur.

Sumlama. Sum dorinliyindon meyletmo 1-2 sm olmagqla,
torpaq c¢evrilmoklo, xirda hissaciklora qadar ovxalanmaqla
aparilir. Sumun sothinds ¢ox dorin sirimlar vo ¢ox boyiik
topociklor yaranmir. Sumlanmamis saho qalmir. Biitlin
saha eyni Ol¢ilido, barabar soviyyodo sumlanir.
Kultivasiya. Torpagi borabor 6l¢iido 6...16 sm dorinlikdo
yumusaltmaqla, xirda Olgiilii koltonlor alinir. Basdan —
basa kultivasiyant yumsaldici vo oxvari poncalorlo
aparirlar. Becorilmo dorinliyindon + 1 sm meyl etmayo yol
verilir. Kalo-kotiirlitylin hiindiirlityii 4 sm —dan ¢ox olmur.

Kultivasiyanin asas gostoricilori asagidakilardir.
- becarilma darinliyi;
- sathin kala-kotiirliiyii;
- alaglarin kasilma daracasi.

Malalama. Malalar torpagi borabor Ol¢iido 5 ..8 sm
dorinlikdo  yumsaldaraq, koltonlori dagidir. Malanin
gedisindon sonra kosoklorin 6l¢iisii 5 sm-don boyiik olmali
deyil. Kolo-koétiirlik vo ¢ixintilarin hiindirliyi 3 sm -o
qodar ola bilir.

Vardonaloma. Nom  torpaglart  vordonolorlo  ¢ox
kiplosdirmok olmaz. Holgoli — mahmizli vordonslorlo
torpag1 vordonsloyorkon sahonin sothindo yumsaldilmis,
narin qat amals galmoalidir.

Normal nomlikds torpaqlarda vordenonin gedisindon
sonra kosoklorin Ol¢ilisii 2-3 sm—don az olmalidir.
Buraxmalar, xatalar vo gqeyri hamarliq olmali deyil.
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Gostarilon aqrotexniki tolablordon goriindiiyti kimi
saho borabor dorinlikdo becorilmo omoliyyatlart tam
aparilmalidir. Bu toloblori tam doqiq yerino yetirmok
miimkiin olmadig1 {igiin traktorgunun {iizorino boyiik
mosuliyyat diigmoklo, sahads siiriim zamani tez-tez siikan
tonzimlomoalor yerino yetirir ki, bu da onun c¢ox
yorgunluguna sobab olur. GPS -sistemi ilo gdstorilon
agrotexniki toloblor tam doqiq yerino yetirildiyi {i¢lin
doqiq okingilik {i¢iin olverislidir.

BEPTETEW - B

a) b)

Sakil 5.4 a) GPS sistemi ila avtopilot siiriim,
b) traktor¢cunun apardig siiriim

Sahods faydali vaxtdan istifads ii¢iin hesablamalar apara
bilarik. Belo ki saho masin indeksi (FMI) asagidaki kimi
hesablana bilor.
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S o
FMI =" 100% 5.1)
Tf—TS

Burada: 77 - imumi sahads vaxt;
Ts— imumi texnoloji is vaxti;
T, — imumi donmo vaxti;

Saho masin indeksi no qodor yiiksok olarsa, aqreqatin
faydali istifadasi artiq olar. GPS —sisteminin tatbiqinda
95 % -2 nail olmagq olur.

5.3 Toxum sopini

GPS —sisteminin avtopilot idarsetma rejimi ilo toxum
sopininda sopilocok sahonin ovvolcodon toyin edilmaosi,
sorhadlorin, corgolorin  vo  sopin  {isulunu nozoro
alaraq,toxum sopon aqreqatinin siirim idisulu segilir.
Toxumsopon aqreqata quragdirilmis sensorlar bunkerds
toxum soviyyosing, toxumun basdirilma dorinliyino
nozarat edorok, molumatlar1 navigatora signal vasitosilo
otlrtir. Hidravlikisistem vasitosilo toxumun basdirilma
dorinliyini  nizamlamaq mimkiindiir. GPS —sistemi
vasitosilo naviqatorda avtomatik idaroetmos rejimindo
torpagin  borkliyini nozoro alarag,avtomatik dorinliyi
nizamlayan datciklor nozarot edir.Toxumlar eyni
dorinlikde basdirilmaqla, corgolor arast borabor olur.
Toxumun c¢ixis itkisinin qarsisini almaqla, okin sixlifi
olmur. Bitkilordo seyrotmo islorino ehtiyac qalmuir.
Agreqatin stirati sabit oldugu vo bir diiz xott boyunca
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istigamotlondiyi liclin corgolor diiz olmagla, aqrotexniki
qaydalara tam cavab verir.

Agreqatin mohsuldarhigt  W=tB/V (5.2)

burada: 17— vaxtdan istifads amsali
B — en gotiiriimii
V —aqreqatin siirati

Bu diisturdan aydin goriiniir ki, toxum vo giibro

bunkerina datgiklorin nozarati, vaxtdan istifado amsalina
tosir etmoklo, mohsuldarhiga tosir edir. Eyni zamanda
stiroti avtopilot rejimi sabit saxladigr iiciin bu da 6z
novbosindo mohsuldarliga tosir edir. Agqreqat sopin
omoliyyatin1 keyfiyystlo yerino yetirir. Osas vo qovusan
corgoaralari masafosini qorumagla, toxum sopini tokrar
aparilmir. GPS —sistem texnologiyas1 doqiq sopin lisulunu
vo keyfiyyotli innovativ texnologiyalar1 totbiqi ii¢lin
toxum, sopinlordo alverislidir.
Toxumun 20-30% itkisinin garsisin1 almagqla, sahodo
bitkinin  borabor maosafalordo, borabor dorinlikdo
okilmaosilobitkinin inkigafi {i¢lin torpaqdan qida vo su
tolabatini yaxst monimsaya bilmasidir.
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nazaratgi
idara olunan ¢1x1§

10

Sakil 5.5 GPS —sistemi ilo toxum sapini

cargalarin Slcit
parametrlorini
<— dayisan

GPS-sistemi  ilo  sopinin  keyfiyyot  gdstoricilori
asagidakilardan ibaratdir.

- bir hektara verilmis toxum normasimin diizgiin
sapilmasi;

- biitiin sapici aparatlarin bir barabarda sapmasi;

- toxumun verilmis dorinlikda basdiriimasi;

- asas va qovusan cargaaralarmmin sabit galmasi;

- cargalorin diizxatli olmasi;

- sapilmamis yerlorin galmamasi;

- kvadrat-yuva iisulu ilo sapinda kvadratlarin diizgiin
alinmasi.
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6 Navigatorda akin sxemi

Sokil 5.

Sopinin keyfiyyatino toxumlar tamam ciicorandon sonra
qiymat verilir vo asagidakilar nozore alinir.

- bos, sopilmamis yerlorin va tokrar sopinin
olmamasi;

- bitkilarin qgidalanma sahasinin diizgiin paylanmasi,

- yuvada bitkilorin migdarimin toxminan barabor
olmasu.

GPS —sistemi ilo aparilan sopin bu tolablori tam doqiq

yering yetirdiyi uglin doqiq okingilikds mohsuldarliq
homiso yliksok olur.

95



5.4 Giibralomd
Mineral giibralori torpaga verilmasi 2 tisulla aparilir.

Torpagin bagdan-basa becorilmosindo bork halda,bitkinin
vegetasiya dovriindo iso qidalandirmagq ticlin maye vo bark
halda verilir.

Biitiin diinyada osas problem giibronin sopilmasi
zaman qeyri-borabor sopin  vo ekoloji veziyyaetin
pozulmasidir.Belo ki,bir ¢ox inkisaf etmis 6lkolordo bu
sahonin mexaniklogdirilmasine bdyiik yer verilmigdir.Bu
istigamotdo bir ¢ox gilibrosopon masinlar vo avadanliglar
istehsal olunmusdur.Ancaq bu sahodo yeno do giibronin
doqiq sopilmosi torpaqda borabor paylanmasi problem
olaraq galmaqdadir.

Olkomizo “Agrolizing” yolu ilo miiasir “AMAZONE
ZA-M MAX” mineral giibrosopon masinlart gatirilmisdir.
Bu maginlar Almaniya istehsali ilo yiiksok texnologiya
osasinda yaradilmisdir.Is¢i en gotiiriimii 10 metrdon 36
metro godor olmaqla, giibroni torpagin {izorino sopoaloyir.
Glibronin  verilmasi {iglin masinda nizamlayict qol
movcuddur. Eyni zamanda is¢i  en  gotiiriimiini
nizamlayan  vaxt is¢i  sliroti  diizgiin  segmok
lazimdir.Horokoti giibrosopon masinin is¢i hissasi sopon
disklar, traktorun giicayran valindan aldig1 {igiin traktorun
is¢i horokot siirati V; nozori siiratlo V;, forgli oldugundan,
disklorin firlanma siirsti iso sabit oldugu {i¢iin giibronin
torpaga sopilmosi barabor olmayacaqdir.

Hissociklor firlanan diskin {izorino biitév axinla
tokiildiiyli iiclin ro — sopilmo radiusunun qiymsti onlarin
har biri tiglin miixtalif olacaqdir. Ona gora giibronin disk
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tizorindon ayrilmasi doyiskon qdvs boyunca yerino
yetirilir, onlarin saha sothi ilo paylanmasi ilo doyiskon
qovsiin trayektoriyasinin bir hissasino miivafiq olaraq
toyin olunur.Tocriibolor gostorir ki,bu qovse miivafiq
galon bucagi 6 = 72° ...150° barabar olur.Basqa ciir desak
disko verimin yerini doyismis olsaq,onda aqreqatin en
gdbtiirimii boyunca giibronin paylanmasi doyisocokdir.
a). b)

oS T - m

ARl .‘H
| ||| ||||||""'l||||||n i

$akil 5.7 Mineral giibrasapan masinin sapalonma
trayektoriyasi
a) GPS — sistemi ila sapin trayektoriyasi
b) Adi sapin trayektoriyasi

GPS —sistem texnologiyasi ilo sahonin glibrolonmosi
yuxarida gostorilon monfi amillori aradan galdirir.Belo ki,
aqreqat sabit siirot almagla, giibronin sopalonmasinin is¢i
sahosi  bir-birinin ~ distiinli  6rtmo  dorocosi  bas
vermir.Giibronin sahodo qismon borabor paylanmasi tomin
olunur.Eyni zamanda nazarst sensorlar1 giibro soviyyasino
nozarat etmoklo, bunkerin doldurulmasi vaxtina gonaot
edilir ki, bu da imumi mohsuldarlig1 artirir.
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.
GPS gabuledici ///.'

antenna

RIK

$akil 5.8 Giibraloma zamani naviqasiya sistemin
cihazlar

5.5 Mahsul y1gimi

Donli bitkilor istehsalinda mohsulun yigilmasi on
mosul, boylik digget vo gorgin omok tolob edon prosesdir.
Bu dovrds on miihiim masolo mohsulu vaxtinda va itkisiz
yigmagqdir.

GPS -sistem texnologiyasindan istifado edorok, donli
bitkilorin y1gilmasi, kombayngi liciin hom rahat, hom do ki
mohsulu  itkisiz  yigilmasidir.  Donli  bitkilorin
mohsuldarligina tasir edon osas amillordon biri do zomido
y1g1im zamani olan itkilordir.iqlim soraiti istisna olmagq]la,
kombaymin seg¢diyi siirlimiin novii, istigamati, siiroti,
mohsulun dolmast vo naqliyyat vasitaloring yiikloma vaxti
kombaynin mohsuldarligina tosir edon osas
amillordondir.GPS —sistemi ilo yigilan mohsulun dolma
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ani, kombaynin siirotinin sabit olmasi1 vo siirlim noviiniin
diizgiin se¢ilmosi vo horokot istigamoti bir diiz xott
boyunca oldugu ii¢iin mohsul itkisi ¢ox az,mohsuldarliq
is9 yiiksok olacaqdir.

namliyi geyd edan
kiitlenin aximm dateik
qeyd edan datcik GNSS qgabuledici

kompiiter tapsirig1 va
istifadaci interfeysi

S$akil 5.9 GPS —sistemi ila yigimda nazarat sensorlart

5.6 Yamaclarda GPS — sisteminin tatbiqi

Yamaclarda kond tosorriifati masinlarinin  horokot
dinamikasina nozarst etmok cotinlogir. GPS antenna yeri
maillik doracesindon asili olaraq, morkozi voziyyeti
dayisir.
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Sakil 5.10 Aqreqatin maili yerlords vaziyyati

Bir yamac boyu harakot edon aqreqatin iizorinds olan
GPS antenna iifligi moOvgeyi morkozo nisboton
enir.Aqreqatin idaroetmo voziyyoti yamaclarda siiriismali
horokoto ugrayaraq, xotalar bas verir. Miiasir texnikalarda
mailliyi kompensasiya etmok {igiin sistemlors giroskoplar,
akselerometrlor vo ya olavo GPS antenalar1 qurasdirirlar.
Az mailliyi olan saholords orazi - kompensasiya modullar
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traktor vo kombaynlar lizerinde quragdirilir ki, bu da 5 °© -
ya godor olan mailliyi kompensasiya edir.

Sahonin mailliyini nozors alaraq, mohsul istehsalcilar
GPS — sisteminin kdmakliyi ilo omoliyyatlar1 apararaq,
doqiq akingiliyi totbiq eds bilarlor.

5.7 NAVIQATORLAR

Naviqatorlardan istifado etmok {i¢iin navigasiya
sisteminin aktivlosmosi iigiin navigatora SMS — kart1 vo
SD —yaddas kart1 daxil edilmalidir.

Olkomizdo Azorsell, Baksell vo Narkart operator sirkatlori
foaliyyot gostorir.Bu operatorlardan istifado etmok
olar.Eyni zamanda SD — yaddas kartt mobil telefon
kartlarindan da modelina uygun olaraq, istifads edils bilor.

Yuxarida gostorilon kartlar daxil edildikdon sonra
aktivlosdirmo rejimi qosulmalidir.

Naviqatorlardan istifado etmok ¢ox asandir.Kompiiter
bacariglarindan asili olmayaraq,hor kos GPS naviqasiya
sistemindon istifads etmoyi Oyrono bilor.Sistemi comi 30
doqiqoyo hor kos dyrona bilor.

InCommand 800™ — markali navigator 8,4 diiyiim

Olciilii hossas sensor tipli monitoru Agleader adli
displeyidir.Bu naviqatorlardan toxum sopinlorinds,
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giibrolomo, cilomo vo mohsul yigiminda istifado etmok
olur.Bu navigator (OnTrac 3™) v5 ya hidravliki idaroetma
(SteerCommand™) ilo avtomatik siikan idaroedilmosini
dastaklayir.

® ¥ ¥ R T RN

00, THOEE S0.. %[0T

- i phra—

Ag Leader’

$akil 5.11 InCommand 800™markali navigator

Bu naviqator doqiq okingilik {i¢iin mitkommsol bir bazadir.
Belos ki, kond tosarriifati masinlarina nozarat edilo bilor.

Doyison nisbotdo olan parametrlori (VRA) istifado
etmok {i¢iin Agro Office alotlor panelindon daxil etmaoklo,
sahonin hor bir hissasindo avtomatik olaraq,miinasib is¢i
stirati se¢ib totbiq edo bilor.
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Bu navigatorun asagidaki xiisusiyyatlori var.

- sahoanin 1 — 3 % xatast olmagqla, xaritagakmasi;

- 4 -2 gadar izloma kamerasinin dastaklonmasi;

- avtomatik sahaya nazarat etmasi, AutoSwath™.;

- 2,4..25 sm - 2 gadar olgma daqiqliyi

- AgFiniti vasitasilo kompiitera simsiz malumatlarin
otriilmasi

InCommand 1200 - son nosil texnologiyasi osasinda
olub, mohsul istehsalinda torpagin becorilmasindon son
mohsul yigiminadak istifads edilir.12,1 diiyiim HD rongli
monitordan ibaratdir.Daqiq okingilikda totbiq
edilir. Monitorun adi1  AgLider-dir.inCommand 1200
naviqatoru aqreqati tam idaroeda bilmakls,
mohsuldarhigin1 izloys bilor.Naviqgasiya sistemino daxil
olmaqla, okin populyasiyasini izloyo vo okin 4lgii
parametrlori haqqinda otrafli molumatlar oldo oluna
bilor.Eyni zamanda sahado toxum sopininds vo sopildiyi
zaman izlonilo bilor.Hidravliki sistemin komayi ilo okin
dorinliyini do idaro edo bilor.Bu yolla okin parametrlorini
doqiq yerins yetirilmosino nail olmagq olar.

Sokil 5.12 InCommand 1200 markali navigatoru
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InCommand 1200 OptRx — mohsul datgiklorini vo optik
goriintisii ~ dostokloyir.Sahonin  hibrid  izlomosi il
monitoringinin mohsuldarligin1 artirir.Saholordo  otrafli
molumatlart o climlodon okin xaritolori,totbiqi xaritolor,
NDVI xaritolori vo mohsul yigimi xaritolori oldo etmok
mimkiindiir Bu mogsadlorlo totbiq olunan xaritalori
vaxtinda tohlil etmaklo gorarlar gobul edils bilar.

Asagidaki imkanlar vardir.

- hibrit xaritagakma (1-3% xata)

- sahaya nazarat,omaliyyatlarin iist-listo diismoamasi
va ya bosluglarin garsisini almaq

- bitki ortiiyiiniin monitoringi

- toxumun doarinliyina nazarat

- texnoloji amaliyyatlara tam nazarat etmak iiciin 8
datg¢ikin gosulmast

Asagidak xiisusiyyatlori vardir.

-monitoru 12,1 diiyiim rangli HD ol¢iida

-paralel idaraetmo OnTac3™ va ya Steer Command
avtomatik siikan tonzimloma

-daqiqlik saviyyasi 2,4...25 sm gadar

-sahaya avtomatik nazarat

Compass — markali navigatorun Agl.ider adli monitordan
ibaratdir.Monitorda asas diiz xotlor ¢okilmisdir ki, bu da
naviqasiya ilo avtomatik siikan idaroedilmosi {igiin
hazirlanmigdir.Compass navigatoru OnTrac3™ elektrik
miihorrikinin avtomatik idaroetmo sistemi vo Steer
Command hidravliki sisteminin avtomatik idaroedilmosi
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ticlin tam uygundur.Kompakt dizayna goro salonda c¢ox
yer tutmur.

Asagidaki asas amoliyyatlara nazarat eda bilar.

glibralomado
aqrokimyavi maddalorin ¢ilonmasinda
akinda (toxum,ting,stil)
torpagin sathinin hamarlanmasinda
sahanin xaritalagsmasindo
akin sahasinin sarhadlarinin tayin edilmasinda

Xiisusiyyatlori

monitoru 7 diiyiim 6l¢iida

LED navigasiya paneli

OnTrac3 vo Steer Command avtomatik siikan
idaraetmosi

ISOBUS uygun tatbiq etmalor iiciin virtual terminal
kadastr  xoritolorinin  daxil  olmasimin  tam
dastoklonmosi

daqiqlik saviyyasi 2,4...25 sm

5.8 GPS — gabuledicilari (antenalar)

GPS — gobul edicilori LEADING — GLASS GNSS
texnologiyast  olub, naviqasiya sistemindo signal
olagolondirmolori yerino yetirir. Diferensial diizoliglor
osasinda aqreqatda olan naviqatora Otiirlicliliiyli tomin
edir.GPS — qobul edicilori modellorino gora texniki
parametrlori miixtslif olur.
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GPS 6000 — gabuledicilarin texniki saciyyasi asagidaka
kimidir.

- WAAS — EGNOS 15...30 sm arasinda daqiqlik
diferensial diizalis signalini dastoklayir

- QLONASS standarti dastoklayir

- simulyasiya edilmis 10 Hz tezliyina qgadar signal
cixist dastakloyir

- GLIDE texnologiyas: asasinda daqiqlik saviyyasini
yerina yetirir

Ag Leader

GPSa

Sakil 5.13 GPS 6000 gqabuledici (antenna)

GPS 6500 - (qobuledicilorinin texniki saciyyasi
asagidaki kimidir.

- EGNOS 15..30 sm arasinda daqiqlik diizalis
signallarim dastaklayir

- Terrastar C — tokrarlana bilon daqiqlik saviyyasi 4
sm —dir

- RTK —tokrarlana bilan daqiqlik saviyyasi 2 sm-dir

- QLONASS standarti dastaklayir

- simulyasiya edilmis 20 Hz tezliyina gadar signal
cixisint dastakloyir

106



- navigasiya sistemi kasildikds diizalis daqiqliyi
GLIDE texnologiyast ilo yerina yetirilir

- StableLos ™ — texnologiyasi diizalis signall
miivvaqqoati itirilmasi zamani daqiqlik saviyyasinda

stikanin idaraedilmasini tomin edir

R GPSg

Sakil 5.14 GPS 6500 qabuledici (antenna)

5.9 Avtopilot siikan idaraetm» cihazlari

Nogliyyat vasitolori daxil olmagqla, traktorlara vo
kombaynlara avtopilot siikan idaroetma cihaz1 qurasdirilir.
Naviqatorla olagolonon bu cihaz avtopilot rejimi ilo
elekron signal Otiirmakls siikan tonzimlomalorini yerina
yetirir.

Autopilot Motor Drive ® - bu markada olan
avtopilot siikan idaroetmo cihazi traktorlarin siikan
idaroetma mexanizmilorina asanligla qosulur.Avtomatik
idaraetmo naviqasisinda on yiiksok doqiqliyi tomin edir.Bu
cihaz  idaroetmo  siikanina  qurasdirilmis  elektrik
miharrikindon voa NAV III modulu ECU sistemindon
ibarotdir.
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Bu cihaz siirliciiniin yorgunlugunun qarsisini almagq|la,
sossiz idaroetmoni doqiq yerino yetirir.

Autopilot Motor Drive ® - sahodoki texnoloji
omoliyyatlar1 tez yerino yetirilmosindo yardimg¢i olmaqla,
stiriicliniin tez-tez siikan tonzimlomolorindon azad edir.Bu
cihaz1 deaktiv etdikdo, sikami ovvolki kimi ol ilo
1daraetmok miimkiindiir.

TRACTOR

$akil 5.15 Autopilot Motor Drive ® cihazi

Trimble hidravliki avtopilot - bu cihaz traktorun
hidravliki siikan sistemino bir-basa qurasdirilir. NAV III
Brain sahodo optimal horokotin siikan tonzimlomolorini
yering yetirir. Okin corgosi boyunca biitiin texnoloji
omoliyyatlarin  aparilmasinda  olveriglidir. ~ Avtopilot
rejimdo yiiksok doqiqliyi yerino yetirir. Bu cihaz
stirticiinlin yorgunlugunu azaltmagla, bir ne¢o texnoloji
omoliyyatlarin aparilmasinda, siiriimiin bir diiz xatlo
aparilmasi vo okilmis bitkilorin mexaniki zodo almasinin
qarsisin1 almis olur.
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Sakil 5.16 Trimble hidravliki avtopilot cihazi

Siikan tonzimlomoalorindo Trimble — Ez — Steer,
Trimble Ez — pilot vo s. markali cihazlar1 vardir.Bunlar
bir-birino oxsar olsalar da texnoloji parametrlorin Olci
qiymatlorinds forglonirlor.

5.10 Naviqatorlarda avtomatik idarsetma
rejiminin qosulma ardicilligi

Kombaynlarda  vo  traktorlarda ~ moévcud  olan
naviqatorlarin avtomatik GPS — sistemi ilo idaro
edilmosinin nizamlama ardicillig1 asagidaki kimidir.

1 — ci moarholodo monitorda siiriimiin gedis tisulu secilir
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Selecl Guidance Method ()

Straight Track
= L
Curve Track *| A+BMethod A +Heading Auto B Lat/Lon
Method Method Method
Circle Track > r ~ .
Boundary Track  » i ke |I| &) (& III ) E Iil )
Lat/Lon + Access: Access: Access:
Heading A+B A + Heading Lat/Lon +
Method Heading
' 1

2— morholodo izlomoyo istonilon ad verin

84640) A

N Gldante Track (/)

) Track Name Method:
H A+ Heading
j [Track 1 N ] Modified:
02-27-2018 06:46 PM

Field

[Soulh 40 ]

3 — cli marhalads amoliyyat aparilan sahoys ad verilir vo
yaxud tokrar varsa segilib,daxil edilir.
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Select aField-ns ! !’

Q Client .| | North 40
Deere Client: Dedte | Farm: Simulator
e »| §South 40
Simulator Client: Deere | Farm: Simulator
< Field
South 40

4 —cii morholodo yeni saho,miistorinin adi,fermerin adi

New Field @

Field Name

- [Test ]

) Client (Optional)

[Deere ]

: Farm (Optional)
ﬁ’ [Simulator ]
i

5 — ci moarholods SET A diiymasi ilo naviqgasiya sistemi
aktivlosdirilir.
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n Pag '
o —

Location Guadance
N
M p—
0
Machine - 60.000ft
Track Spacing
- nl/,'a Com v Record New Track

Select "Set A" or
= Heading to Begin
¥ ¢

Next Track

Bu morhololor sona catdigdan sonra aqreqatin sahodo
harokati,apardig1 texnoloji omoliyyat monitorda oks
olunmagqla,avtomatik izloma aparilir.

Sakil 5.17 Navigatorda aks olunan géstaricilor
1 — istigamat veran ox, 2 — aqreqat, 3 — is¢i sahanin
tokrarlanmast (sarhadi kegma)
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@

Perimeter
achieved.
Turn!

-
Sakil 5.18 Navigatorda aks olunan gostaricilor

1 — stirvimiin sonunu gostoarir, 2 — aqreqat, 3 — tokrarlanan
amoaliyyat

5.11 “GPS —server.net” xidmatindon daqiq akingiliya
tatbiqi

GPS—server.net Qlobal Naviqasiya Sistemi
texnologiyasindan istifado edorok, doqiq okingilikdo totbiq
olunur. GPS-server.net izloma sistemi ilo olagalonmis
GPS texnologiyas1t real vaxt orzindo doqiq mdvqge
molumatlarin toplanmasina vo toplanmis molumatlarin
somarali idara edilmasing va tohliling asaslanir.
GPS—server.net xidmatindon doaqiq okingiliyindo sahonin
planlasdirilmasi, texnoloji xaritolorin iglonmasinds va
traktor, kombaynlarin idars edilmasi {iciin istifads edilo
bilor. Belo xidmoti molumatlar fermerloro mohsul
istehsalini1 artira bilocok tomiz mohsul strategiyasina nail
olmaga imkan verir.

GPS-server.net program tominati vo GPS texnologiyasi
yagis,duman — ¢on vo garanliq kimi pis gérma soraitindo
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rahat islomoyoa komok edir. Daha doqiq iqtisadi cohatdon
somoarali vo istifadesi ¢ox asan olan sistem kond
tosarriifatinin siiratlo inkisafina tokan verir.

Bu xidmotdan istifado etmoklo, GPS i1zlomo sisteminin

komaoyi ilo fermerlor 6z saholorini mikromanej etmoklo
yararlana bilorlor. Doqiq okingilikdo bu sistem tokco
boyiik kapital qoyulusu vo tocriibosi olan bdylk
tosarriifatlar ticlin deyil, hom do yeni tosorriifatgiligla
mosgul olanlar vo kigik,orta tosorriifatli fermerlor bu
sistemdoan istifads edo bilorlor.
GPS-server.net izloma sistemindon istifado xorci ucuz
xiisusiyyatlori zongin vo istifadosi iso ¢ox asandir.GPS —
avadanliglar1 mohsul istehsalgilar1 vo fermerlar ticlin doqiq
okingilik foaliyyotlorindo daha mohsuldar vo somaorali
olmalarina komok etmok ii¢lin  hazirlanmisdir.Bu
xidmotdon istifads etmok {igiin android proqram tominati
ilo isloyon mobil telefonlarla da qosulmaq olar.Bu saytda
da soxsi kabinet yaradilmasi vo pul 6donilmasi talob
olunur.Bu saytin program tominatini dyronmok moqsodi
ilo demo (pulsuz) versiyasindan yararlanmagq olar.

6. GPS — SISTEMINDO DIFERENSIAL DUZOLIS
DOQIQLIYI.

Tokmillogsmis naviqasiya sistemlori doqiqlik soviyasi
diferensial ~ diizolis  osasinda  keyfiyyst  nilimayis
etdirir.Daqiqlik  soviyyesi artiqca istifado xidmatinin
xarcido artir.Bu naviqasiya sistemlori 3 kateqoriya ilo
tosnif edilir.

114



1.Submetr daqiqliyi
2. Dekimetr daqiqliyi
3.Santimetr daqiqliyi

Submetr doqiqliyi - 2 futdan 4 futa godor xota ola
bilor.Otiiriici ~ dayaqlardan,genis  &tiirmo  saholordon
istifado etmoklopeyk vasitolori ilo olagolonib qosula
bilor.Bu sistem diferensial vo korreksiya keyfiyyatindo
olmaqla, nisboton ucuzdur.Bu xidmotdon  kond
tosorriifatinda  torpagin  becorilmosindo, giibro  vo
pestisidlorin  totbigindo,  toxum,stil  vo  tinglorin
okilmosinds, mohsulun yi1gilmasinda istifads edils bilar.

Dekimetr daqiqliyi - 4 — 8 diiylimo qodor olan
doqiqlik , 3 — 5 diiyiimo godor olan Otiirmo xotalar1 olan
informasiyalart tomin edir. Bu xidmotdon yerli baza
stansiyalarindan vo ya 6zol peykdon (diferensial diizolis
abunasi olan ciit tezlikli gobuledicilordan) istifade etmaklo
yararlanmaq olar. Aparilan omoliyyatlarin ¢ox olmasi

zamani operatorun avtomatik idaroetmaosi lciin istifado
edilo bilor.

Santimetr daqiqliyi - real vaxt orzindo diferensial
diizolis ilo yerli baza stansiyasindan (ATS) istifado
etmoklo xidmotdon istifado etmok olar. Bu sistemlor uzun
miuddatli vo qisa miiddatli xotalar1 geyd etmoklos, ¢atdirilir.
Bu sistemdon yiiksok texnologiya ilo tochiz edilmis
noqliyyat  vasitolorinin,  traktorlarin, kombaynlarin
apardiglar1 omoliyyatlarin yerino yetirilmosindo istifado
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etmok olar. Bu sistemls yerin mailliyini, cografi
voziyyatinin qeydiyyatini aparmagqla, haroket istigamatini
avvalcadan 6lgmoak olur.

6.1 Naviqasiya sistemindd diferensial diuizslis
daqiqliyinin riyazi nazariyyasi

Naviqasiya sistemindo diferensial diizolis daqiqliyi
“Kalman slizgoci” nozoriyyesing goro yaradilmis vo
gobuledicilorin  (navigatorlar) program tominati bu
nozoriyys osason  hazirlanmigdir.  Daqiqlik  osason
aqreqatin bir diiz xott boyunca horokotini xarakterizo
edirOgor “Kalman siizgoci”  nozariyyasi  totbiq
olunmasaydi, bas veran xotalar 10 m -o qodoar olardu.

Kalman silizgoci nozoriyyosi ovvolcadon gedilon yolu
prognozlasdiran riyazi statistik optimal qiymatlori toyin
edan nazari metoddur.

g - filtiri — iki osas y1Zim tonliyindon ibarstdir. Bunlar
asagidakilardir.

1.Prognozlasdirma zamani real vaxtda yenilonmo tonliyi
A

= . = T = )
C; = DC _”(I) +C,, 6.1

Ik
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2. Filtirloma zamani 6lgmalards yenilonma tonliyi

G,y =C, 4 (40, A +C.)

% - s 6.2
Xpar = Xy T G2 —AX,,) (62)
C,, =(I-GAC,

Hor iki tonlik x-in qiymatino gors miioyyan edilir. Bu
tonliklordo C«x — kovariasiya matrisi, @ — kecid matrisi,
Cww — sistem signalmin kovariasiya matrisi, Cnn — 0lgmo
kovariasiya matrisi, G — kalman diizolisi olub,
gostaricilorlo xarakterizo olunur.

6.2 GPS sistemindo aqreqatin sabit siirat modeli

Molumatlar GPS gobuledicisindon verilir, buna gors
daimi izlomo vaxtimi A t hesab edirik. Doyigon tosvir
edocoyimiz komiyyot vaxt oldugunu nozoro alsag onda
vaxtin  uzunlugunu imumilosdirorak, istifado edo
bilorik.Vaxtin yayilma qanunun (sabit siirot modeli) riyazi
modelini qura bilorik.
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Pa| [1 00 Ar 0 0@ ] [,
Aal 101 0 0 A OQA | | W
B g 001 0 0 Arfh ' W, 63)
Vel (000 1 0 0fv | |m
el 1000 0 1 0fv,| |,
hea | 000 0 0 | v W,

Qisa doqiq onda yazsaq, vaxtin yayilma qanununu
asagidaki kimi yaza bilorik.

Ski1= = =WkSk T Wt
i vl [0 1]y, £ T Whatk

Vahid zamanda miisahids tonliyini qeyd eds bilorik

¢k+l_
Berr 10000 0] 7*“ n,
]'+
Aw| =[0 1 00 0 0f 7 [+|n
Bole 106100 @ ‘ n,
Yhh-l
(6.5)
Qisa tohlilini bels yaza bilorik
Yt .
Kok = [] O‘: ‘ }: AGy .y + My
Vs
(6.6)
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Burada: ng + 1, klassik sifir orta vo normal paylanma
forziyyslorinin (nk+1 = N) uygun oldugu miisahido
xotasidir. Tosvir edildiyi kimi, miisahido vektorlar1 yalniz
tic movge koordinati ilo miioyyon edilir. Aqreqatin
baslangic dovri (t = 0) horokot etmozdon ovval sonuncu
hesab olunur. Baslangic dovr asagidaki sokilds verilir:

;s e 1
Sl F L= -
) Lo } TN ;-——;—10'

(6.7)

Daha doqiq desok, horokotin baslangicindaki movge
horokotdon ovval nozordo tutulan isars toyin olunma
zamani izlonilon koordinatlarin orta qiymoti kimi
hesablanir. Dovrii kovariasiya matrisini geyd eds bilarik:

- | -
C .0 = 4\7 Z C nn_i (69)

Naviqatorda bir izlomo dovriindos 6l¢ii signali belo gobul
edilmisdir:

HDOR 0 0 (6.10)
0 HDOP 0
0 0 c7DoP

¢ =g

ni.i 0



Cmn - 0lgmo kovariasiya matrisidir vo peykin gostaricilori
ilo miioyyon edilir, buna goro DOPs parametrlorindon
istifado edorok osas diaqonal toyin olunur.

Hor dovrdo doyisirlor,buna baxmayaraq ilk alqgoritm
testlort HDOP vo VDOP f{i¢iin sabit qiymatlordon istifado
edilorok  aparilmigdir.  VDOP, saquli  6lgmolorin
planimetrikdon daha pis oldugunu nozoro alaraq sabit c
komiyyati ilo artirilir. Sabit parametrlor tizro forziyyo
bunlardir: ¢ =2 vo 6o = 1m2.

Sistem signalinin kovariasiya matrisi Cww, modeldo
nozoro alaraq xotalar1 tomsil edir. Bu voziyyotdo sabit
siirot modelini nozors alaraq xota c¢evrilmo matrisindon
istifado  edorok, voziyyoat vektorunda kovariasiyanin
yayilmasi yaranir. Son Cyw riyazi formasi beladir:

" {AT: AT
Cigs =05 (6.11)
- AT 0

“Kalman silizgaci” nozoriyyosi naviqatorlarin doaqiqlik
soviyyosinin  tominatt  olub, naviqasiya prosesinin
somaraliliyini artirir.
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7. ROBOTLARIN KOND TOSORRUFATINA
TOTBIQI

Hal-hazirda okingilik sisteminds robotlar totbiq
olunmaqdadir. Bunlara “Okingilik Robotu” vo ya
“Aqrobot”lar deyilir. Aqrobotlar kond tosorriifatinda ol ilo
goriilocok islorin yerino yetirilmosindo totbiq olunur. Ol
omoyini aradan qaldirir. Iscilor iiclin darixdiric1 tokrar
islori yerino yetirir.Aqrobotlar mobil, muxtar, gorar vermo,
mexatronik cihazlarim  funksiyalarma géro  mohsul
istehsalinda apardiglar1 omoliyyatlarin miqyasina goro
secilib tayin edilirlar.

Beynolxalg Kond Tosorriifati Robotlar1  Forumu
(FIRA) Toulose —da diinyanin 60-dan cox layihasi (FIRA
2018) onlarin istehsalin1 artirmaga istigamatlonib.
Diinyada 2018-2022 —ci illor iigiin robotlarin istehsalina
12 milyard dollar pul ayrilmasi nazords tutulub.
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Robotlarin doqiq skingilikdo xiisusi yeri var.
Robotlar asagidaki iglors totbiq olunur.
- moahsul yigiminda (taravaz, meyva va s.)
- alaq otlarin mexaniki tamizlonmasinda
- toxum va giibra sapininda
- moahsullar: ¢esidloma va qablasdirmada
- aqrokimyavi maddalarin tatbiginda
- zararvericilorin mexaniki tamizlonmasinda

Robotlar programlagdirma sistem osasinda kompleks
mexanizmilordir.Goriilon iglorin hocmindon asili olaraq,
robotlarin idarsetms sistemlorine proqramlar yiikloyirlor.
Omoliyyatlarda doyison yeni bir amil meydana cixarsa,
robotlar bunu tanimirlar.Belo olan halda proqramlasmaya
homin yeni amil daxil edilir.

Kond tosorriifatina  totbiq olunan  aqrobotlarin
oksoriyyoti mobil robotlar sinifino aid edilir.Onlar
avtonom horokotetmo qabiliyyati, reaksiya vermo vo
kifayot qodor  zokast olan  digor  robotlardan
forglonir.Bunlarin  qorarlar1  otraf miihitdon aldiglan
qavrayisa osaslanir. Mobil robotlarin “idrak nozarot”
sistemino proqramlar vasitosilo doyisonloro cavab vermok
tclin  horokotlor vo omoliyyatlarin  novlori  secilib
yazilir.Otraf miihiti hiss etmo vo uygunlasma {igiin giiclii
bir idrak sistemi yaradilmigdir.Robot texnikasinin bir neco
novu var.

1. Tokarli mobil robotlar
2.Ayaqli robotlar
3.Ugan robotlar

121



4. Uzon robotlar

Robot texnikasi mexanika,elektronika,kompiiter elmi
kimi mixtolif texnoloji saholori ohato edir. Biitiin
robotlara siini intellekt rohbarlik edir.

Mobil robotlar avtonom sokildo horokot edirlor. Mobil
robotlar agsagidaki osas daxili funksiyalar1 var.

- horakot
- gavrayig
- idrak

- navigasiya

Robotlar lokomotiv problemi anlayaraq hall edirlor.
Robotlar harokatin ndviine gora asagidaki tosnifatlara
boliiniirlor.

1.Stansionar (qol/manipulyator)
2. Yer asash

3.Hava asasli

4.8u asash

5.Digor

Yer asasli robotlar asagidakilardan ibarotdir

1. Tokarli mobil robot (WMR)
2. Ayaqli harakatli robot

3. Stirtisma ilo harakatli robot
4. Hibrit robot

Tokorli mobil robotlar WMR —lor idars olunmasina gora
asagidaki tosnifatlara ayrilir.

1. Diferensial idaraetma WMR —lor
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2. Avtomobil névilii WMR —lor
3.Cox istigamatli WMR —lor
4.Sinxronlasdirilmis WMR —lor

Tokorli mobil robotlarin aparict horokot verici tokorlorin
say1 1-6 -0 gador ola bilor.

Ayagqli robotlarin harokst verici ayaqlar1 2-6 adad ola
bilar.

7.1 Sensorlar

Aqgrobotlar sensorlar vo lazer is181 vasitosilo
omoliyyatlar1 yerino yetiro bilir.Belo ki, otraf miihiti
qavramaq Vvo ompliyyatlarin  totbiqi, askar etmo
funksiyalarini yering yetirilmasinds sensorlar halledici roll
oynayir.Asagidaki ndv sensorlar var.

1.Gormo osashi  sensorlar. Bu sensorlar istonilon
goriintiilori elektromaqnit spektrindon istifado etmoklo,
“idrak vo nozarat” sistemino catdirir. Bu sensorlara CCD
vo CMOS 90 markalilar aid etmok olar.

2.Ronglori tanima va izloma sensorlari. Otrafdaki ronglori
askarlamagq,ayirmaq va izlomok {i¢iin istifado olunur.
3.Doarinlik sensorlari.Obyektlorin agkarlanmasinda istifado
olunur. 3D — {i¢ Olcili molumatlarin ¢atdirilmasinda
alverislidir.
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Sensorlar asagidaki tosnifatlara ayrilir.

a) Proprioseptiv — eksteroseptiv
b) Passiv — aktiv

Proprioseptiv sensorlar daxili qiymotlori qeyd edirlor.
Buna misal olaraq: miihorrikin siiroti, tokorin {izorino
diison yiikii vo s.

Eksteroseptiv xarici gobuledici sensorlar robotlarin otraf
miuhitindo oldo olunan molumatlar geyd olunur. Buna
misal olaraq: is1q intensivliyi, sos diapazonu va s.

Passiv sensorlar otraf miihitdo doyisonlori geyd edir. Buna
misal olaraq: istilik, nomlik, riitubat vo s.
Aktiv sensorlar otrafdaki reaksiyalari, qarsiligh tosirlorlo
olagolori Olgo bilir. Buna misal olaraq: dinamiki araliq,
giic, tezlik, hasasliq, doqiqglik vo s.

Bu sensorlara robotlarin idaroetmo sistemi kimi
baxmaq olar.Sensorlar olmadan mobil robotlar isloys
bilmoaz.

7.2 idrak va nazarat sistemi

Mobil robotlarin mexaniki qurulusuna vo tapsiriglarin
yerina yetirilmasi magsadina nail olunmasi {igiin nozarat
edilmolidir. Nozarot sistemi 3 osas amilo asaslanir.

- qavrayig,

- emal vo idrak;
- faaliyyat;
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Idrak sistemi otraf miihit haqqinda robota molumat
vermoklo, robotla otraf miihit arasinda olaqo yaradir.Bu
molumatlar toplanaraq, miivafiq qorarlar qobul edilib,
omrlorlo mexaniki horokot edon aktuatorlara gondorilir.

“Idrak vo nazarot” sistemi robotun gorarverma vo icra
hissasidir.Robot yiiksok soviyyali hodoflore ¢atmaq ligiin
istifado edir.Sensorlar vasitasilo aldo olunan molumatlar
robotun maqsadlori iiclin idrak vo nozarot sistemi neco
qavrayacagina, qorar veracoyine vo mogqsadlora catmaq
tictin holledici funksiya dasiyir.Bundan olavo idaroetmo
sisteminda biitiin yeni malumatlar1 koordinasiya etmak,

robotun harokatini planlagsdirmaqla, harakot tisulu
secmokdon ibaratdir.

Sakil 7.1 Sada aqrobotun sabaka gostaricilori
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Sado aqrobotlarin asagidaki xarici olagolori var. Bunlar
asagidakilardir.

1.GPS —sistem
2. WiFi
3.CPU
4.Sensorlar

WLAN Kompas

Radio modem antenna \

\[ GPS antenna

Meyl bucagim ufigi
torafden dlgan cihaz

Yaxinhq sensorlan

Sakil 7.2 Sada aqrobot asagidaki asas hissalaordon
ibaratdir

Robotlar sistemi getdikco ildon-ilo populyarlasir.
Fordi robotlar sistemi daha praktiki inkisaf olunmagla,
hom komiyyot hom do ¢otinlik baximdan miixtolif

qabiliyyat tolob edon miirokkob tapsiriglarda xiisusilo
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aktualdir. Robotlar vasitosilo kond tosorriifatt islorinin
avtomatlagdirilmast se¢imi 24 saat okingiliyo yol acir.
Forqli olarag omoaliyyatlarin doqiq aparilmasi daha agilli
morkozlogmis bir yanagmaya imkan verir.

Robotika kond tasarriifatinin golocoyindo silibhasiz ki,
boylik rol oynayacaqdir.Buna goro golocokds fermerlor bu
texnologiyalarin totbiqine daha ¢cox sormays qoyacaqlar.

Agrobotlarin  kond tosorriifatinda 4  osas  holledici
funksiyasi var.

Algoritmlar vo Optimallasdirma.

- ompoliyyatlarin aparilmasi, alotlorin istifadosinin
optimallagdirilmas1 haqqinda molumat;

- alotloro texniki qullug, mohsul yigmmim vo
omoaliyyatlarin aparilmasini optimallagdirmaq;

Hiss etmak va emal etmak.

- LIDAR, GPS/GNSS texnologiyalarinin totbiqi;

- kinec vo is1q, sos sensorlarindan istifado etmoklo
[IOT “osyalarin interneti” texnologiyasinda bu
molumatlar1 vo konsepsiyalari emal etmak;

Asagidaki aqrobotlar istehsal olunur.

1. Avtonom traktor agrobotlart

2. Bitki inkisafina nazarat edon agrobotlar
3. Toxum va giibra sapan aqrobotlar

4. Mahsul yigan aqrobotlar
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5. Miixtalif magsadlar iigiin olan agrobotlar
6.Alaq otlara qarsi1 miibariza aparan aqrobotlar
7. Zararvericilari pnevmatik tomizlayan aqrobotlar

Dina Aqrobotu. Aqrobot “Naio” texnologiyasi asasinda
2016-c1 ilds ilk dofs Fransada yaradilib vo kiitlovi istehsal
olunur. Agqrobot mexaniki tomizlomo, xostolik vo
zororvericilori  izlomo vo ya mexaniki tomizlomo
omoliyyatlarim1 yerino yetirir. Aqrobot herbisidlor vo
pestisidlorin sahoyo totbiginin zoruratini tam aradan
qaldirir.  Aqrokimyovi maddoloro qonast , ekoloji
cirklonmolarin garsisini alir. Qiymoti 110000 Avrodur.

$akil 7.3 Dina Aqrobotu

FD 20 Farmdroid ApS aqrobotu — toxum vo giibro
sopon aqrobot 2011 —ci ildo ilk dofo Danimarkada
yaradilib, kiitlovi istehsal olunmaqdadir. Bu aqrobot
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toxum sopmoklo borabor alaq otlarii da, bir gedisdo
mexaniki tomizloyir. Umumi ¢okisi 700 kq —dir. Bir giinda
20 hektar sahoado sopin isi apara bilir. FD 20 Aqrobotuna
nozarat etmoyo ehtiyac yoxdur.Ciinki “Siini Zoka” vo
“GNSS” texnologiyalart ilo idareetmo sistemi tohciz
edilmisdir.Qarsiya c¢ixan maneolori 06zii  dof edo
bilir.Qiymati 68000 Avrodur.

FD 20 aqrobotu sokor c¢ugunduru, ispanaq, sogan,
kolom, raps vo torovoz toxumlarinin sopilmosindo
miivoffoqiyyatlidir.

Sakil 7.4 Toxum va giibra sapan FD 20 aqrobotu

Agbot aqrobotu. 2018-ci ildo ilk dofo Hollandiyanin
Agxeed sirkoti Agbot markali Aqrobot istehsal etdi.
Ixtisaslasmis vo standart alotlor ii¢iin aqreqatlasan
coxfunksiyali aqrobotdur. Agbot markali avtonom
traktorun imumi giicii 156 a.q —no malikdir.Miixtalif
kond tosorriifatr alotlor dosti ilo aqreqatlasa bilir.Hal-

hazirda 2021-ci il {iclin istehsal olunur. Qiymati
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249500 Avrodur. Hollandiya, Almaniya vo Fransada
movcuddur.

Sakil 7.5 Agbot markali agrobotun iy zamani

Anatis aqrobotu. 2015-ci ildo ilk dofs Fransanin
Carre sirkoti torofindon Anatis markali avtonom
traktor aqrobotu istehsal olunmusdur. Anatis alstlora
agreqatlasmasinda vo ya alaq otlarla miibarizodo
mexaniki  tomizlomo moqgsadilo  hazirlanmisdir.
Idaroedilmasi RTK, GPS sistemlarlodir. Texnoloji
omoliyyatlar1 apararkon optik kameralarla agkar edir.
Enerji monboyi, litium-ion batareyasi ilo tohciz
edilmisdir. Enerji baximindan timumi 1,5 saat sahoads
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i goro bilir.Qiymati 100000  Avrodur.Hal-hazirda
Fransada, Belcikada, Isvecdo movcuddur.

Sakil 7.6 Anatis aqrobotun is vaxti

GEN-2 aqrobot. 2017-ci ilds ilk dofs Isveciranin Ekobot
sirkoti  torofindo  GEN-2  aqrobotunun istehsalina
baslanilib.Gorgoaras1 alaq otlarin mexaniki tomizloyon
aqrobotdur.idaro olunmasi GPS vo LIDAR texnologiyasi
osasinda isloyir.Bigmo hiindiirliiyli torpagdan 1 sm-
dir.Hal-hazirda Hollandiya vo Isvegirodo mdvcuddur.
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Sakil 7.7 GEN — 2 aqrobot is vaxti

Avo aqrobotu. 2014-cii ildo ilk dofo Isvegronin
Ecorobotix sirkoti torofindo Avo aqrobotu istehsal olunub.
Uzori giinos paneli ilo tochiz olunub. Herbisidlorin,
funqisidlori, mineral giibralori sahayas totbiqi tigiin nazardo
tutulmusdur. Sensorlarin  komoyi ilo totbiq sahasini
miioyyon edir. RTK,GPS, Al (siini zoka) ilo idaro olunur.
Bu aqrobot muxtar novliidiir. Aqrokimyovi maddoloro
95% gonaot edir. Qiymoati 90000 Avrodur. Hal-hazirda
istehsal olunmagla, Fransa, Italiya, Almaniya vo Isvecro
olkalarinds moévcuddur.
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Sakil 7.8 Avo Agqrobotu is vaxti

Vinbot. Bu kicik robot Avropa konsorsiumunun
mohsuludur. Uziim baglarinda monitorinq aparmaq iigiin
istifado  olunur. Uziimgiiliikdo mohsulun keyfiyyot
gostaricilarini tomin etmak ticlin mohsullara nazarat etmok
vacib mosalalordon biridir.

Sai 7.9 Vinotun is vaxt
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Robot bagda yarpag-meyvo indeksini hesablamaq {iclin
ayrica analiz edilon 3D vo rongli sokil molumatlarini
toplayir.

Bu vasitonin sorbast gorar vermoasi vo avtonom horokot
edo bilmasi ilo segilir. Lakin otrafin1 no doracodo anlaya
bilocoyi geyri-miioyyondir. Bundan olavo, heg¢ bir
mexaniki omoliyyat etmodiyi liclin manipulyasiya aspekti
olaraq robot sinifing aid olmas1 gobul edilmir.

Vinerobot - VINBOT-a banzar bu sistem {iziim baglarina
nozarat etmok tigiin hazirlanmisdir.

Tonoyin bdyiimosi, lizim meyvalorinin vaziysti vo
mohsuldarli§i  haqqinda molumatlar1  toplayir.Bundan
basqa becormonin yaxsilasdirilmasi, izim baglarinin idaro
edilmasinin  optimallasdirilmast  vo  keyfiyyastinin
yaxsilagdirilmasi ti¢iin istifado olunur.

Sakil 7.10 Vinerobot is vaxti
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Sakil | 7.11 Vinerobot is vaxti

Bu robot molumatlarin toplanmasi nozors alinmagqla
hazirlanmigdir. Bunun bir {stlinliiyii var ki, imumiyyatlo
bir ¢ox sensor movcuddur vo bir ¢oxu muxtar idaro
olunmasi {g¢ilin istifado olunur. Bu, mdvcud horokot
hesab1 ilo noticolonir.Manipulyasiyaya goldikdo, heg¢ bir
fiziki horokot yoxdur hoyata kecirilir vo bu sabobdon
nozord alinmir. Hom do donanma omoliyyati bu dizaynda
totbiq edilmir.

Vitirover. Bu kicik vo yiingll aqrobotu yasil ¢omoni
bicir.Uziim baglarinda tonoklor arasindaki yabani otlari,
alaglar1 mexaniki olaraq bigir.Osas mogsad herbisidlorin
totbiqini azaltmaqdir.

Bu texnologiya horokotdo yiiksok notico verdi, lakin
otrafindaki moalumatliliginin geyri-miisyyanliyina gora on
yiiksok gostoriciya catmadi. Bu aqrobotlar garsi-qarsiya
goldikdo biri-birilo olago yarada bilmirlor.
Manipulyasiyaya osasinda bu sistem qeyri sabit bicino
gbra asag1 noticolor gostorir.
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NAIO OZ. Bu kigik robot sahoni hor giin alaq otlardan
tomizlomokla, tosorriifat islorini aparmaqda komok edo
bilor.Cargoarasi torpagi becormakls, yumusaltmag,alaq
otlardan mexaniki tomizlomak va okilon bitkinin dibini
torpaqla doldura bilor.

Sokil 7.13 NAIO OZ agrobotu
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8. ROQUMSAL SUVARMA TEXNOLOGIYASI

8.1 Daqiq suvarma

Daqiq suvarma - dinya miqyasinda suvarma
sahasindo yeni bir konsepsiyadir. Daqiq suvarma suyun
doqiq hor bir bitki iiglin totbiqidir. Daqiq suvarma su
monbolorinin davamli idaro edilmosidir. Hor bir bitkiyo
lazimi zamanda vo miqdarda totbiq edilmasini ohato edir.
Sahodo su tolobatinin doyiskonliyini somorali idaro
edilmosinds zomin yaradilir. Mohsulun moshsuldarligini
artirmaqla su istifadosinin somoraliliyi ilo yanasi enerji
xarclarinin do qarsisini alir.

Sahonin diferensial suvarmasina nail olmagq ii¢iin sistem
yanagmasindan istifado edilir.

Dagqiq suvarmanin iistiinliiklori

Doqiq suvarma suya, enerjiyo qonast etmoklo, elmi
cohotdon garsiligh potensiala malikdir. Daqiq suvarmada
damlama vo ¢ilomo tisulunun totbiqi ¢ox olverislidir.On-
onovi suvarmada torpaq qatinda bitki ticiin 40 - 45 % su
faydali totbiq olunurdusa, doqiq suvarmada 80 - 90 %
suyun faydali totbiqi miimkiindiir. Suya 50% gonast
olunur. Qarsiligli potensial elmi cohatdon doqiq
suvarmanin mahsuldarliginin artmasidir.

Doqiq suvarmanin osas maqsadi optimal miqdarda
suvarmani totbiq etmokdir.

Dogqiq suvarmanin asagidaki komponentlori vardir.

1. Moalumat toplama
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Doqiq suvarmada tolobatin doyiskonliyini toyin etmok
lclin Olgmolor vo miisahidslor aparmagqla, torpag-iglim

soraiti vo okilocok bitkinin bioloji xiisusiyyatlori nozora
aliir.

2. Tahlil

Gotiirtilon molumatlar vo olgmalor toplanmali  vo
diizgiin tohlil edilmolidir.

3. Noazarat

Su qgobuledicilori  optimallasdirmaq vo suvarma
idaroetmasini real voziyyoto goro nizamlamaq. Real vaxt
molumatlart mikronozarotgilor torofindon oldo edorak,
voziyyato uygunlugu tam nozarat etmok

mikronazaratgi
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- namlik =1
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g X - temperatur } \
\ A | e
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\ B NN
: ~ / A\
b - - P o - ,(@*?) \
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! Hava

ot
| stansiyas: (¢ )) e — :((( )/‘ Baza slansiyam’
Serllsonar e
- havanin temperaturu . — ]
//

- giinag radiasiyasi
- killayin siirati ( ot
- kulayin istigamati ernet

_ nisbi riitubat -SRI =
- giindalik yadis saygaci

- gehin digma gdstaricisi

-yagig gostaricisi

Sakil 8.1. Miiasir suvarma sisteminin asas sxemi
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8.1.1. Evapo-transpirasiya metodu ils doqiq
suvarmanin planlamasi
Suvarmanin planlamasi - bitki vo ya otlaq yeri ti¢lin
totbiq edilocok suvarma vaxtmmin vo miqdarinin toyin
olundugu bir prosesdir.1981 —ci ildo Jensen torofindon
aparilan metoddundan istifads edilorok suvarmanin riyazi
tisulla planlamas aparilir.

Hava
T ET parametrleri . = ETO

~ Bitkinin
" xtsusiyyoti @ ET,

N

! ;
$akil 8.2 Evapo-transpirasiyaya tasir edon amillor

iglim
bithi Brtiyi

Ty S

tempuratur K i "
kilayin sGrati e

rotubat
KC gostarici

= P

optimal su talabat
aarcnomik sartlar

KS x KL‘. ETC a dj

=T, A - At

su wa atraf midhit
durgunlugu

Sakil 8.3 Evapo-transpirasiyasina tasir edan amillor
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Har bir tosorriifat rohbori okindon avvel bu metoddan
istifado etmoklo suvarmanin planlamasini apara bilar.
Evapo-transpirasiya  (ET) metodu ilo  bitkinin
suvarilmasinda har bir bitki {i¢iin su sorfini va itkilari toyin
etmok olar. Evapo-transpirasiyasi metodu 2 ayri-ayri
prosesin birlogsmosidir.

1. Torpagin sothinds buxarlanma
2.Bitkinin sothinds buxarlanma

Okilon bitkilorin su sorfini riyazi diisturla hesabladigdan

sonra planlama aparila bilor. Evapo-transpirasiyasi
asagidaki diisturla hesablanir.

0408 A(R, -G)+y—
ET. T+273
0 A+ H1+0.34U,)

ul(f-‘;- 5 ",.-r)

(8.1)

burada: ET) - Evapo-transpirasiyasi, mm giin !

R, — bitki sathina diison giinas radiasiyasi, m™ giin’
1
G — torpagn istilik kecirilmasi , m? giin’’
T — havanin 2 m hiindiirliikdo horarati, ° C
U>— 2 m hiindiirliikds kiilayin stirati, m/san
es — doyma buxarin tazyiqi, kPa
ea — faktiki buxarlanmanin tazyiqi, kPa
es-ea — doyma buxarin tazyiq kasiri, kPa
A — buxarlanma amsali,
y — psixometrik sabiti, kPa
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Evapo-transpirasiyast (ET:) sahodo suvarilan biitiin
bitkilor nozoro alinaraq, asagidaki diisturdan toyin edilo
bilor.

burada: ET.— sahads suvarilan biitiin bitkilor iictin
evapo-transpirasiyast, mm giin!
K. — bitki omsall,

Su tolobati bitki noviindon, Evapo-transpirasiyadan,
suvarilan okin yerinin sahasindon, klapanin ndviindon,
borulardan, klapanlar aras1 masafodon vo giinds suvarma
sayindan asilidir.

Biitiin bu parametrlori nozoro alaraq (3) diisturundan
istifado edorok, okin yeri {i¢iin hoqiqi suvarma vaxtini
hesablamaq miimk{indiir.

.. Ax(K-+ET)x60 5
F= Fx N x 1000 &

(8.3)

burada: 7T - suvarma vaxtidir,
Kc - bitki omsalidir,
Kc=6L/m? normal saha iigiin
F - bir klapanin bashgindan kegon su axini, m’ /s
N - klapanlarin sayr ,
P - suvarma dovriarinin say,
A — suvarilan yerin sahasidir, m’

A=[(0.5xN)—1] xD? (8.4)
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burada: D - klapanlar arasindaki masafa, m

Sahodo Evapo-transpirasiyasinin (ET) giymoti havanin
temperaturundan daha ¢ox asili oldugu fiiclin asagidaki
diisturdan da istifado edo bilorik.

ET=0.0023 X (Tmea + 17.78)Ro X (Tuax — Tin) 0.5; (8.5

burada: Tea - orta temperatur, °C
Trax - maksimum temperatur, °C
Thin - minimum temperatur, °C
Ro - giinas radiasiyasidir, sorgu kitablarindan
har bir 6lka tigiin ekvalenti gotiirmak olar,

Bu diisturda doyison yegano parametr temperaturun
oldugunu gérmok miimkiindiir. Miioyyon bir giin {igiin
hom minimum, hom do maksimum qiymatlor geydo alinir.
Bu yerli molumatlarin toplandig1 vacib informasiyadir.

Toplanan otraf miihit molumatlarindan bacardigimiz
gqodor ¢ox istifado etmok vo daha somoroli bir sistem
yaratmaqla,suvarma vaxtini, havada nisbi riituboti vo
torpagin noamliyini yazilmig diisturda nozors alaraq,
asagidaki yeni diisturu (6) yazmagqla,daha doqiq suvarma
vaxtinin optimal gqiymotini hesablamaq olar.

Taptimal = TIsoil x 0.7+ TIhum x0.3+Tx0.1 (86)
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burada: Iy — torpagin namliyi,
Lhum — havanin nisbi riitubati,

Verilon disturlardan goriindliyti  kimi  suvarmanin
vaxtini, doyison parametrlori doqiq hesablamagq tigiin ilkin
molumatlart toplamali vo diizgiin tohlil etmoli vo riyazi
diisturlarla hesablamaq olar. Alinan noticolor osasinda
suvarmanin diizgiin planlamasi aparilir.

Evapo-transpirasiyanin riyazi iisulla hesablanmasinin
osas mahiyyoti ondan ibarotdir ki, suvarma sisteminin
qurulmasinda su tolobatini 6domok ii¢lin zoruri sistemo su
nasoslarinin, avadanliqlarinin vo cihazlarin seg¢ilmasi,
sistemin nizamlanmasinda vacib olan amildir. Eyni
zamanda  Evapo-transpirasiya metodu  suvarmanin
planlamasinda olverisli imkan yaradir.

Saholorin miisahidasi ¢ox vaxt dronlarla, GPS vo GIS —
sistemlorls aparilir ki, bu da daha otrafli informasiyanin
olds olunmasina imkan yaradir.

Diizglin suvarmanin osas sorti suyun miqdart vo
suvarmanin vaxtidir. Suvarmanin osas dord  kritik
funksiyasi nozoro alinir.

1. Havanin parametrlari;

2. Torpagin parametrlori;

3. Bitkinin novii;

4. Bitkinin inkisaf morhalasi;

Hor bir bitkinin inkisaf morholosino gora doyiskon su
tolabat1 var.

8.2 IOT TEXNOLOGIYASL
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Hazirda internet insanlarin giindolik  hayatinin
ayrilmaz bir hissosino ¢evrilmisdir. Internetdon istifada
insanlar arasindaki iinsiyyoti, molumat paylagsmasini vo
qarsiligh tesiri artiraraq, giindslik hayatimizi shamiyyatli
doracado doyisdirmisdir. Bizi ohato edon biitiin faydali
osyalarin internet sobokosino qosulmasi “Osyalarin
Interneti” termininin ( Internet of Things, IoT)
yaradilmasina gotirib ¢ixartmisdir. foT sobokosinda tokca
insanlarla ogyalar arasinda deyil, hom¢inin agyalarin 6z
aralarinda da qarsiliqli olagoslorinin qurulmasi nozordo
tutulur . foT konsepsiyasinin mahiyyeti ondan ibaratdir ki,
bizi ohato edon predment vo ya ogyalar (planget, smartfon,
ev avadanliglari, geyimlor, avtomobillor, istehsal
avadanliglari, tibbi avadanliglar, dorman preparatlar1 vo s.)
miniatlir identifikasiya vo sensor (hossas element)
cihazlarla tomin olunaraq, nagqilli vo nagqilsiz olagoalor
(sputnik, mobil olago, Wi-Fi vo Bluetooth) vasitosilo
qarsiligh slagads olur va proseslorin tamamilo avtomatik
yering yetirilmasini tomin edir.

foT Diinya iqtisadi Forumunun giymetlondirmosindo
diinyan1 dayisdiracok texnologiyalar arasinda ilk siralarda
yer alir vo bu texnologiyanin yaxin 10 ildo diinya
iqtisadiyyatinda osas trend olacagi proqnozlasdirilir. ioT
cihazlarin sayr 2017-ci ildo 31% artaraq, 8.4 milyarda
catmis vo 2020-ci ildo bu say 30 milyard olmusdur.

[oT  texnologiyas1 osason kond tosorriifatida
bitkigilikdo, somoroli hasilat, suvarma, giibrolomonin
aparilmasinda vo heyvandarliq sahasindo totbiq edilir.

8.3 DOQIQ SUVARMADA iOT SMART
TEXNOLOGIYASI
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ot texnologiyas1 ilo suvarma sistemi hom agiq
saholordo, hom do istixana soraitindo bitkilorin becarilmasi
liciin totbiqi olverislidir.iot texnologiyasinda suya,enerjiya
gonast olmagqla, internet iizorindon aparilan monitoringo
sorait yaradir.

Sokil 8.4 Iot smart suvarma texnologiyast

fot suvarma sistemindo nasoslarm idaro edilmosi
mikronozaratgilor torofindon yerino yetirilir. Belo ki,
torpaqda nomliyi Slgon nagqilsiz sensorlar Wifi ilo yiiksok
otiirticli fenotiplorlo nasoslarin iglomasini tomin edir.

Haor bir bitkinin suvarilmasi nozaratde olmagla, sahanin
relyefindon asili olmayaraq, torpaqda borabor faizdo
nomlik yaratmaqla, bitkinin kok sistemi ii¢lin miinbit
sorait yaradilir. Bu sistemi damla vo ¢ilomo tisullar ilo
totbiq etmok olur. Tot suvarma sistemini totbiq etmok {igiin
asagidaki cihazlarin olmasi zoruridir.

1. WiFi modullar:
2. Giinag paneli
3.Relelor
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4. Mikronazaratcilor
5.0sas nazarat¢i
6.Sensorlar (torpagin namliyini 6l¢an, nisbi riitubat olgan)
7.Saygaclar (su,gtibra)
8. Termometrlor (torpaq, hava)
9.Su nasoslar
10. Otiiriicii boru xatlori
11. Giibra ¢onlori

GG-002D-WiFi/4G

Ere—— 40 WiFiﬂ 40 WiFi _ S
il 7 mobil ;onltorlnq

",
Markezi nazarst 2.

IR

&
* 4G/ WiE;

4G/WiFi simsiz

- 9sas nazaratei ¥
T = mikronazaratci
Hava
" stanswasn - . .
suvarma

Q EC/PH/ avadanliglan
nemlik il
/sensorlari

11‘_1_

Sokil 8.5 Iot smart suvarma sisteminin sabaka sxemi

Sensorlar mikronozaratgilora elektron signal Gtiirmosi
ilo relelor su nasoslarini coryana qosub-acir.

Bant (NB) — ot nazarat¢i stansiyasi sahads qosularsa,
smartfonlar ilo do nozarat edilo bilor. NB —Iot sistemi ¢ox
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boyiik saholordo (LPWAN) sobokosindon istifado edilo
bilor.

Bu sistemo internet iizorindon istonilon yerdon nozarot
oluna vo ya suvarilmaga miidaxilo oluna bilor. Belo ki,
fermer okin sahesindo voziyyetlo bagli daimi olage
saxlayir. Bitkinin inkisaf morholosi dovriinde suvarilma
aparildigda vo  sistemdo  yaranmis  nasazligin
askarlanmasinda cox olveriglidir. Sahodo suvarilmanin
planlamasi iiclin dronlardan da istifado edilo bilor.
Molumatlarin  aldo olunmasi ilo suvarma xaritslorin
hazirlanmas1 da miimkiindiir. Belo ki,torpaqlarin
relyefinin miixtolifliyi vo quraqligr suvarma xaritalorindo
qeyd olunaraq hazirlanir. Bu xoritolor sistemin osas
nizamlanmasinda miitloq sokilde nazars alinir.

8.4 Iot smart suvarma sistemin texnoloji is prosesi

Sistem ¢ox doqiq suvarma isini yerino yetirir (sokil
2.3).Su moanbayindon (1) boru vasitosilo morkozdongagma
nasos (2) suyu filtirlordon (3) kecirorok, {imumi
nozaratgiyo (4) verir.Kisolordo quru mineral gilibrolor (6)
giibro girisi iigiin olan ¢ono (5) bosaldilir. Nozarat¢i (4)
giibralori ayri-ayri normada su ilo mohlul halina gatirorak,
azot ¢conind (7) (10), fosfor ¢conina (8) vo kalium ¢onina (9)
doldurur.Hollolunmus  glibrolor nozarot¢i  torofindon
programgi ilo olagali tolobata uygun istifado edilir. Hor bir
¢onin ¢ixig xottindo elektron klapan var. Sahonin {imumi
suvarilmasi timumi klapan (12) vasitosilo aparilir.
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Sokil 8.6 Iot smart suvarma sisteminin texnoloji isi

1 — su monbayi, 2 — markazdongagma su nasosu,
3 — su siizgaci, 4 — timumi nazaratgi, 5 — sistema giibra
veran ¢an, 6 — quru giibra, 7, 10 — azot giibra ¢ani, §
— fosfor giibra ¢oni, 9 — kalium giibra ¢oni, 11 — su
filtirinin yuyulmasinda ¢irkli su ixrac borusu, 12 — timumi
klapan, 13 — suvarma borular

Hor bir mikronazarst¢inin verdiyi signal asasinda ayri-
ayr1 bitkilorin suya tolobati tomin edilir (sokil 2.4).
Mikronozaratgilor torpagi nomliyino, temperaturuna vo
borkliyino nozarot etmoklo suvarma klapanlarini idaro
edir. Hava stansiyasinin verdiyi 6lgmolor asasinda timumi
nozarot¢i “uManage” proqramcinin yaratdigir imkanlar
daxilindo PC fordi kompiiterlorlo vo smartfon tipli
telefonlarla uzaqdan idars edilmasina sorait yaranir.
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Soakil 8.7 ot smart suvarma sisteminin su otiiriicii xatti

ot smart suvarma texnologiyasinin asas funksiyalari
asagidakilardir

- sahanin monitoringi;

- su va mineral maddalarin istifadasinin izlonmasi;
- istonilon yerda alaqga;

- suvarmanin planlamasi,

fot smart suvarma texnologiyasimn  6zolliyi
asagidakilardir.

- operativ ¢evik idaraetma;

- etibarli maolumatlarin otiiriilmosi;

- sada qurasdiriima;

- yiiksak daqiqlik;

- xtisusi se¢cimlor;
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8.5 SENSORLAR
[ot smart suvarma sisteminin 2 asas elementlori var.
1. “rSense” vo “meteosense’ sensorlar (hosas
elementlor)
2. “uManage” suvarma sisteminin baza stansiyasi

“rSense” sensorlari sirasina asagidakilar daxildir.

- torpagin namliyi va temperatur sensorlari;
- susaygaci,mineral giibra saygaci va tazyiq sensorlari;

Sakil 8.8 Torpagqda nomliyi qeyd edan sensor

“meteosense” sensorlari sirasina asagidakilar daxildir.
- havanin temperaturu,

- nisbi riituboat;

- glinag radiyasiyasi,

- kiilayin siirati;

- yagis gostaricisi;

- glindalik yagis saygaci;

- ET hesablanmasi;

- seh diismasinin hesablanmasi
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“uManage” — bitkinin inkisaf morhalalorinds sensorlardan
molumatlar1 toplamagqla, real vaxt orzinde suvarmani idaro
edir.

8.6 TENZOMETR

“Tenzometr” —  torpaqda  bitki  {glin  nomliyi
mioyyonlogdiron, torpagin gorilmo qilivvaesini  dlgon
cihazdir. Bu cihaz “uManage” baza stansiyasi ilo tam
inteqrasiya edilmisdir.

Torpagda bitkinin kok sistemindo sorucu qiivvosini
asanligla geyd edir. Bu cihazin gdstoricilorino osaslanaraq
bitkinin inkisaf morhslosina géro suvarmanin planlamasi,
su va giibro masrafinin qarsisini almaq olur.

Tenzometr cihazinin 6zslliyi asagidakilardir.

- yiiksak daqiqlik;

- samorali va etibarli suvarmanin planlamasi;

- sahoni kalibirlagdirmadon va torpaqda duzlulug
saviyyasinin  tasiri olmadan, torpagda gorilma
quivvasinin olg¢iilmasi;

- qumlu vo miixtaolif novlii torpaglar iigiin ayri-ayr
modelds olmasi;

- 30 sm, 60 sm, 90 sm torpaqda olan doarinlikds bitkinin
kok sisteminin sorucu qiivvasina nazarat;

151



Sakil 8.9 Tenzometrin miixtalif darinlikds gostaricilori

Tenzometrlo 6l¢gmo 3 osas mosafodon olur.

Yiiksak tenzometr — torpagin st qatindan 30 sm
dorinlikde bitkinin kok sistemi yaxinligina
yerlosdirilmakls  bitkinin  kdk sisteminin  otrafinda
torpagin gorilma qiivvosini geyd edir.

Orta tenzometr — torpagin iist qatindan 60 sm dorinlikdo
bitkinin sagaqli kok sisteminin otrafinda yerlosdirmoklo
torpagin gorilmo qilivvasini qeyd edir.

Asagt tenzometr — torpagin st gatindan 90 sm
dorinlikdo bitkinin kdk sisteminin altinda yerlosdirmoklo
suyun az vo ya ¢ox totbiq olunmasini, homginin torpaqdan
suyun siizlilmo voziyyatini gorilmo qlivvasinin qiymati ilo
bilmok olur.

Netasense V2 — torpaqda nomliyi Olgon sensordur.

“uManage” proqramgi ilo tam inteqrasiya olunmusdur.Bu

sensor torpagda suyun miqdarmi oks etdirmoklo,

reflektometriya ( TDR)  texnologiyast  osasinda

isloyir.Torpagda nomlik soviyyesini elektromagnit
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dalgalarinin doqiq 6lgmoa metodu ilo doyisirliklori qeyd
edir.

$akil 8.10 Netasense V2 torpaqda namliyi olcon sensor

Xiisusiyyoti

- paslanmayan poladdan hazirlanmusg;

- suya davamli mohiirlonmis elektronik;
- yiiksak daqiqlik;

- quragdirtlmast asan;

- uManage ils inteqrasiya edilmis;

S$akil 8.11 Netasense V2 sensoru

Delta T-SM 150T sensoru - torpagin nomliyini qeyd
edon sensordur.Kalibirlonmis torpaqlara totbiq
edilir.”uManage” programg¢ilya tam inteqrasiya
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olunmusdur. 2 adod mdhiirlonmis metal cubuq plastik
govdo goriintisii 1lo yiiksok daqiqlikls geyd edirlor.

Sakil 8.12 Delta T-SM 150 T sensoru

“NetaCap” sensoru — torpaqda temperatur Olgon
sensordur.Bitkinin kok sisteminin yaninda qurasdirilmagqla
torpagin alt qatinda yaranmis temperaturu qeyd edir.
“uManage” ilo tam inteqrasiya olunmusdur.

0-10cm & ]
10-20cm

su
20-30cm damci

klapani

su
damao
klapam

- A
lamoas:

|
-

$akil 8.13 NetaCap sensoru

8.7 “uManage” 9SAS NOZARDTCI

“uManage” — osas nozarot¢i olub, mohsulun inkisaf
morholosine  miivafiqg suvarma proqramgisidir.Biitlin
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sensorlar inteqrasiya tam olunub.Sahodo RF osaslt simsiz
WiFi ilo olago qurub, monitoringi ilo molumatlar
toplamaqla, optimallasdirib idars edir.

PC kompiiter

mobil telefon
tablet

programgi

mikronazaitgia- ‘ » (f—bltkl
\ - L - \If ; 3

hava sensoru -

Umumi nazaratgi

"

mikronazaraigi

torpaq sensoru

Sokil 8.14 Iot smart suvarma sisteminda cihazlarin
quragdirilma sxemi

Nozaratgilor — bunlarin osas fuksiyast
mikronozarotgilordon  alinan  6lgmo  informasiyalari
toplayaraq, morkozi stansiyaya (uManage) Otiiriir.
Nozaroatcilor miixtalif markada ola bilir.

NMC-PRO Controller — nozarot¢i cihazi asagidaki
xilisusiyyatlori var.

- 250 -2 gador suvarma klapanini idara eda bilor,

- 50 —ya yaxin nazarat sabakasina nazarat eda bilor,
- informasiya otiriiciiliiyii Bluetooth va ya naqilla;

- giibraloma daqiqliyi;
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Sakil 8.15 NMC-PRO noazaratci

NMC-PRO - on miiasir suvarma nozaratgisidir.Bu
nozarat¢inin hom ag¢iq hava soraitindo, hom do istixana
soraitindo totbiq etmok olar.

NMC —Junior PRO Controller — kigik hocimli ¢ox
funksiyali suvarma nozatgisidir.Nozaroat¢ini hom agiq hava
soraitindo, hom do istixana soraitindo totbiq etmok olar.15
konfuqrasiya ii¢ilin ¢ix1s1 var.
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S$akil 8.16 NMC — Junior PRO nazaratci

8.8 RADIONET MiKRONOZAROTCI

Radionet — cihazi  nozaroti  vo  nasazligin
kombinasiyalarini osas nozaroat¢i stansiyaya otiirtir. Radio
bazali olan cihaz suvarma klapanlarinin idars edilmosinda,
yeni naslin gostoricisidir. Nozarot funksiyalari radio osash
platformada yerlosdirilmigdir. Radionet sistemin uzaqdan
idaro edilmosinds osas nozarotgi vo proqramgi ilo
informasiya miibadilosinds olur.

Nagilsiz idaroetmoni tomin edir.Bu cihazin istifadosi
aciq saholords vo istixana soraitindo nozords tutulmusdur.
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Xiisusiyyatlori
- nagqilsiz nazarat va izloma;
- modulluq va ahatalik;
- genislondirilmis diapozon;
- diagnostik va etibarlgq;
- moaxsusi tadqiq tisulu,
- muixtalif sortlords etibarliq,

Sakil 8.17 Radionet mikronazaratci
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8.9 VANTAGE PRO2 - HAVA STANSIYASI

Real wvaxt orzindo hava haqqinda informasiyam
“uManage”  proqramcgiya  catdirir.Asagidaki  osas
funksiyalar var.
1. Havanin hararati
2. Nisbi riitubat
3. Giinas radiasiyasi
4.Kiilayin stirati
5. Kiilayin istigamati
6. Yagis gostoricisi
7. Guindalik yagis saygact
8. ET hesablanmasi
9. Maksimum kiilayin siirati
10. Seh diismasinin hesablanmasi
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Sokil 8.18 VANTAGE PRO2 - Hava stansiyast

8.10 Iot smart suvarma sisteminin enerji tahcizati

ot smart suvarma sistemi giinos enerjisi ilo tomin
olunur.Hesab etsok ki, 12 saat giinos isiginin olmasini
nozoro alsaq, onun 5,5 saat faydali enerjisindon istifado
edo bilorik.Bu enerjinin 80 % -ni elektrik enerjisino
cevirmoklo, n = 0,8 olacaqdir.Giinos enerjisindon istifado
%-n1 asagidaki diisturla hesablaya bilorik.

G = (Ha * 1 /n) * 100 %

Burada: Hq— 1 giindo faydali giinos is181 olan vaxt,
Hq= 5,5 saat
n - elektrik enerjisino ¢evirmo omsali, 1 =0,8
n — bir glindo giinos 15181 olan iimumi vaxt, n =12 saat

G = 36,67 % glinos enerjisindon istifado olacaqdir.Bu
da sistemi tam tomin edir

Enerji tochizat1 asagidaki osas hissolordon ibaratdir.

Giinag paneli
Batareya
Rele

Coryan agart
Konvertor

SR BN
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Nazarat girigleri
konvertor :
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Sokil 8.19 Iot smart suvarma sisteminin enerji tachizati
sxemi

M! Su nasosu

M2 Su nasesu

Sakil 8.20 Iot smart sisteminin elektron idaraetma sxemi
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8.11 iIOT SMART SUVARMA SiSTEMININ
KONARDAN iDARO EDILMOSI

fot smart suvarma sistemi PC fordi kompiiterlordon va
smartfon tipli telefonlarla konardan nozarst oluna vo ya
idara edilo bilor.

B -

—_— | - ...
n “ “g

aheanen  herestew
10

Sakil 8.21 PC fordi kompiiterds iot smart suvarma
sisteminin idaraetma gostaricilari
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1 — havamin temperaturu, 2 — nisbi riitubat, 3 — torpagin
temperaturu, 4 — torpagin nomliyi, 5 — kiiloyin stirati va
istigamati, 6 — Evapo-transpirasiyasi, 7 — yagls§
gostoricisi, 8 — xabardarliglar, 9 — giibra ¢onin
gostoricilori, 10 — su nasoslarinin vaziyyati

fot texnologiyas1 bizo imkan verir ki, suvarmanim vo
giibrolomonin  tolobata uygun yerino yetirilmosindo
istonilon vaxtda vo yerdo miimkiin olsun. Fermerlorin
rahatligl, momunlugunu vo mohsuldarhigin yiiksok
olmasmi bu innovativ texnologiya tomin edir. PC fordi
kompiiterlo nozarat asagidaki sokildo 6z oksini tapmigdir.
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DORDUNCU SONAYE INQILABI

Tohlil etmok istoyirik ki, “Sonaye 4 inqilabma”
ke¢mozdon ovval tarixdon bizo molum olan ii¢ sonaye
inqilabina nozor yetirok.

“Ilk Sonaye Inqilabi” XVIII asrin sonlarinda 1784 —cii
ilda bir doniis ndqtesi oldu.Ilk mexaniklosdirma toxuculuq
sahosindo oldu.Mexaniklosdirmo soviyyosi inkisafa dogru
irollodi.

“Ikinci Senaye Ingilab1” 1870 —ci ildo bas verdi.Sonaye
sektoru hondosi silsils ilo inkigaf etdi.

“Uglincii Senaye Inqilab1” 1969 —cu ilds oldu.Senayedo
programlasdirma vo avtomatlasdirma totbiq olunmagqla
boyiik inkisafa sobab oldu.

“Dérdiincii Senaye Ingilabi” 2014 —cii ildo daha bir
doniis noqtesi olmaqla “agilli fabrik” vo onlaynla
istehsalin idara edilmosi baslamigdir.

“Dérdiincii Sonaye Ingilab1” ragemsal texnologiyalar,
“siini zoka”, lot texnologiyalar, GNSS vo RTK sistemlori,
PUA —larin vo robotlarin totbiqi texnologiyalar1 bu giino
godor inkisaf etdirilmokdadir.
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DITAP
Tirkiyyodo Rogomsal Kond Tosorriifati Bazar1 olan

DITAP, kond tosorriifatinda rogomsallasdirma adi ilo
totbiq olunan ohomiyyotli bir layiho olaraq segilir.
"DITAP, toxumdan mohsula qodor istehsal zoncirinin
izlonildiyi, istehsal vo todariikiin tomin edildiyi vo planh
istehsal edildiyi bazardir.

Hom istehsal¢i, hom istehlak¢i, hom do sonayedo qalib
golmok mogsadi ilo Rogomsal Kond Tosorriifati Bazari
(DITAP) sayosindo biitlin alicilar1 vo istehsalgilart bir
qiymoto bir araya gotirmoyi hodofloyir.

Kond Tosorriifati mohsullarinin  istehsal zoncirindo
istehsalindan istehlaka qodor aparacaq Rogomsal Kond
Tosorriifatt  Bazarmi  (DITAP) xidmot edir. Kond
tosorriifatt mohsullarmin todariikii vo tolobinin "rogomsal
bazar" yanasmasi vo miiqavilo ilo okingilik praktikasi ilo
qarsilanmasini tomin edon DITAP, istehsalgiya daha ¢ox
gqazanc oldo etmoyo, kond tosorriifati sonayesi vo
istehlak¢inin  istodiyi  keyfiyyotlo kond tosorriifati
mohsulunu daha ucuz oldo etmoasino imkan yaradir.
www.ditap.gov.t edir DITAP vasitosi ilo istifado edon
kond tosorriifati sektorunun maraqli toroflori miiqavilo
kond tosorriifati  ¢orgivosindo yaradilan  banklarin
doastoklayici kredit paketlorindon do faydalana bilorlor.
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