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Tarmm, insanlarin beslenme, giyim ve barinma gibi
gereksinmelerinin karsilanmasinda kullanilan hammaddelerin
tretildigi onemli bir sektordiir. Tarimda iiretimin ana kaynagi
dogadir. Tarimsal tiretim sinirlarinin genislemesi biyolojik, teknik
ve ekonomik gelismelerin karsilikli etkisi altindadir. Gelisme
stirecinde, basit liretim yontemlerinden miinavebeli sitemlere gecis
yapilmistir. Ayrica polikiiltiir tiretimle 1sletmede 1sglicii
dengelenmesi saglanmis, ekonomik temeller gliclenmis, gida degeri
yuksek bitkisel ve hayvansal tiretimin gelisimi miimkiin olmustur.

Tarimda teknigin uygulanmasi koklii sosyal, kiiltiirel ve ekonomik
degisimlere neden olmustur. Makine kullanilmasi, kirsal kesimde
yapilan islerin kolaylasmasini ve daha kisa zamanda yapilmasini
saglamistir. Bu durum, kirsal alanda giinliik yasam1 olumlu yonde
etkilemis ve sosyal degisimlere neden olmustur.



Insanlik tarihinin baslangicinda, tarimsal liretim insan giicii ile
saglamiyordu. Yani, 1lk insanlar dogada hazir bulduklar1 meyveleri
toplayarak, hayvanlar1 avlayarak besleniyorlardi. Bunu, ihtiyaglari
olan bitki ve hayvanlan yetistirerek tiikketmeyi 6grenmeleri 1zledi.
Daha sonraki asamalarda kas giiclerinin yerini once ehlilestirdikleri
is hayvanlari, sonra da makinalar almaya baslada.

Makinalasma (mekanizasyon), tarimda cagdas liretim
tekniklerinin uygulanabildigi gelismis makine ve araclarin
kullanilmas1 olarak tanimlanir. Makinalasma tarimda enerfji
kullanimin1 da kapsar.

Makina basit olarak, bir isin yapilmasi sirasinda uygulanan
kuvvetin yoniinii ve buyuklugunu istege gore, degistirmeye yarayan
aractir. Teknik anlamda ise, hareketli elemanlariyla bir enerjiyi
baska bir enerji bigimine donusturen bir aractir.




Kuvvet makinalari, dogadaki enerji tasiyan maddeleri
mekanik enerjiye doniistiiriirler. Icten yanmali motorlar, su
tirbinleri, rizgar turbinler1 6rnek olarak verilebilir. Traktor de
bir kuvvet makinasi olarak kabul edilir.

Is makinalar bir kuvvet makinasindan aldiklar1 enerji ile
belirli 151 yapan makinalardir. Pulluk, 1laglama makinasi,
bigme makinasi 1$ makinasina ornek olarak gosterilebilir.

Alet deyimi de is makinasi kapsami i¢ine girer. Basit is
makinasidir. Uygulanan kuvvetle ayni yonde ve hizda hareket
ederek 1s yapan makinadir. Tarimdan ornek olarak el ¢apasi,
kiirek, orak, tirpan ve asi1 bicagi verilebilir.

Icsel-dissal




Ergonomi (isbilim) insan, teknik ve ¢evre uyumunun temel
kurallarimi belirleyen ¢ok disiplinli bir bilim dalidir. Amaci,
insanin dogal ozelliklerine (viicut yapisi, davranis 6zelligi vb)
uygun, makine ve ¢evre kosullarim belirlemek ve insanin
makine 1le ¢calismadaki verimini artirmaktir.

Traktor ya da bigcerdoger gibi bir hasat makinasinin siiriicti
acisindan ergonomik Ozelliklerinden bazilari, stirtict
koltugunun viicuda uygunlugu, kurnanda kollaria kolayca
erisebilme, titresim ve glrtltiniin azaltilmasi, gortstin 1y1
olmasi, nem, sicaklik, toz gibi iklim faktorlerinin uygun
olmasidir. Bunlarin istenilen 6zellikte olmamasi, ergonomik
olmadigini gosterir ve strticii verimini azaltirlar.



Bitkisel tiretimde kullanilan makinalann tasariminda esas alinan bitki aksamlarinin (gévde, dal ve yaprak)
ve trlinlerin (meyvelerin) teknik 6zelliklerini kapsar. Bitkiler ve meyveleri, dis etkilere kars1 gosterdikleri
tepkiler nedeniyle biyolojik malzeme olarak da adlandinlirlar. Biyoteknik 6zellikler 3 grupta
incelenirler:

Fiziksel 6zellikler,

Kimyasal ozellikler,

Biyolojik 6zellikleri.

Fiziksel ozellikler de asagidaki gibi 4 gruba ayrilir.
Mekanik ozellikler,

Isil 6zellikler,

Elektriksel 6zellikler,

Optik 6zellikler.

Mekanik o6zellikler (geometrik dl¢iiler, kiitle, yogunluk, siirtlinme katsayisi, viskozite, kopma kuvveti,
dayanikliiik vb) makinalann projelenmesinde biiyiik 6neme sahiptir.

Is1l 6zellikler (solunum 1s1s1, 6zgiil 1s1, 151l iletim vb) depolanma ve muhafaza i¢in 6nemlidir.
Elektriksel ozellikler (iletkenlik katsayisi, dielektrik katsayisi vb) olgunluk derecesi ve kalite
belirlenmesinde kullanilir.

Optik ozellikler (renk goriiniim, yansitma yetenegi vb.) siniflandirmada 6nemlidir. Kimyasal ézellikler
(asit, seker, mineral madde ve su oranlan, pH derecesi vb) ve

Biyolojik ozellikler (olgunlagsma derecesi, koku, tat, bliylime tabakasi vb) iirlin isletmede 6nem kazanir.



Tarimda makinalasma devreleri, belirli bir gelisim ¢izgisi izleyerek gliniimiize kadar
ulasmustir.

Baslangi¢ Devresi: Makinalasma derecesi sifir kabul edilmektedir. Kuvvet kaynagi olarak
insan kasindan yararlanilmistir (Dogadaki meyvelerin elle toplanmasi, hayvanlarin
avlanmasi gibi).

Ikinci Devre: ilk gelisim devresi olarak kabul edilir. Bazi basit el aletleri (bigak, ¢ekic vb)
kullanilmistir. Daha sonralar1 manivelali ve tekerlekli araglar kullanilmaya baslamistir. Bu
devrede de, giic kaynagi insandir. Ancak insan isi daha verimli kullanilmis ve yorgunluk
azalmlstlr

Uciincii Devre: Gii¢ ve kuvvet kaynag olarak evcillestirilen hayvanlar kullanilmigtir. Bu
devrede basit araglar kullanilmaya devam edilmistir. Insan giicii, daha ¢ok is hayvanlarmm
denetim ve yonetiminde kullanilmigtir. Hayvan giicii, insan giictinden ¢ok daha ytiksek
oldugundan insan verimliligi daha yiikselmis ve yorgunluk da biiyiik dl¢iide azalmistir.

Dordiincii Devre: Hayvanlarin cektikleri makinalarda biiyiik gelismeler olmustur (¢ayir
bigme makinasi, orak makinasi gibi). Tekerleklerin tagima iginin yaninda diger iiniteleri
calistirmasi g1b1 ilging Ornekler goriilmektedir. Insan isinin prodiiktivitesi daha da artmus,
yorgunluk azalmstir.




* Besinci Devre: Gecis devresi olarak kabul edilir. Canli gii¢
kaynaklar1 yerine, onlardan ¢ok daha gii¢lii araclar yani i¢ten
yanmali motorlar kesfedilmis ve baska alanlarda oldugu gibi
tarimda da kullanilmaya baslanmistir. Prodiiktivite artmus,
yorgunluk azalmustir.

e Altinci Devre: Makinalasma en ust diizeye ¢ikmistir. Biitiin 1slerde
motorlar ve makinalar kullanilmaya baslamistir. Insan sadece
yonetim ve denetimde kullanilmaktadir. Yapilan iglerde kalite ve |

verimlilik artmistir. Makina-insan uyumunun yaninda, insanin ¢evre
kosullarinin zararh etkilerinden korunmasi giindeme gelmistir. |

* Yedinci Devre: Otomasyon devresidir. Aliinc1 devrede ¢oziilemeyen
bazi1 sorunlar da otomasyonun sayesinde giderilmistir. Bu devrede
elektrik enerjisinin rolii s6z konusudur. Gliiniimiizde daha cok sera,
ahir gibi i¢sel tarim alanlarinda uygulanmaktadir.




Turkiye'de tarim makinalan imalat sanayine bakildiginda; traktor
retiminin tarimin ihtryacini karsilayacak, hatta digsatima yonelik oldugu
goriilmektedir. Ancak kendi yiiriir hasat makinalan (bigerdoger gibi) igin
ayni seyl soylemek zordur. Traktor disinda kiitlesel tiretim yapan biiyiik ve
modern tarim makinalar1 imalatcilar1 ¢ok az sayidadir. Ulkemizde tarim
makinalan imalat¢ilar1 genellikle orta ve kiigiik isletmeler durumundadir.
Ozellikle kugtiik tireticilerin biiylik cogunlugu, yoresel olarak ve
atolyelerde lretim yapmaktadirlar.

Tarim makinalan tretiminin genellikle, bu konuda yeterli olmayan, tarim
makinalan egitimi almamis kisilerce yapilmasi ve genellikle baska
makinalann benzerinin yapilmasi yonteminin uygulanmasi biiylik sorun
olarak karsimiza cikmaktadir. Bu durum, bu makinalarin belirli kalite ve
standardlara sahip olmasini zorlastirmakta hatta imkansiz hale
getirmektedir.



Tarim makinalannin tilkemiz tariminda kullanilmasinda da, istenilen
diizeye ulasamama sorunu bulunmaktadir. Bunun nedenleri de soyle
siralanabilir:

-Isletmelerin satin alma giiciiniin yetersizligi,
-Kullanicilarin gerekli teknik bilgiye sahip olmamasi yani egitim eksikligi,

-Isletme ve parsel biiyiikliiklerinin kiiciik olmas1 ve buna uygun makine
setlerinin bulunmamasi.

Turkiye'de traktor ve tanm makinalan mevcuduna bakildiginda; birim
alana diisen traktor sayisi ve giiciiniin diinya ortalamasinin iistiinde oldugu
ve gelismekte olan iilkelerden ¢ok daha yiiksek oldugu gozlenmektedir.
Ancak hala is hayvam ile 6nemli 6l¢iide tarim yapildig1 da bir gergektir.
Bu durumda, bu goriintiiniin ger¢egi tam yansitmadigi soylenebilir. Genel
olarak, tarim isletmeleri kendi ihtiyacinin ¢ok cok iistiinde olan biiyiik
giicli traktorlert bulundurmaktadir. Ayrica, traktorlerin 6nemli bir boliimii

de tarimsal uretim faaliyetlerinin disinda kullanilmaktadir.




Bir i 1I§< makinasinin birim zamanda yapacagi calisma, is verimi (is basarisi)

olarak asagidaki esitliklerle hesaplanablhr
Q= b y.v.t.z alan verimi
Bu egsitlikte;

Q :Giinliik gercek is verimi (da/giin), betk : Is makinasinin etkin is genisligi (m),
\4 I§ makinasimn gercek hizi1 (km/h), t : Giinliik etkin ¢alisma siiresi (h), z:
Zamandan yararlanma katsayisi (-)

Is veriminin hesaplanmasinda kullanilan terimlerden, gercek ¢alisma hizi olgiilen
hiz degeridir. Yani, traktoriin hiz gostergesinde okunan (teorik) hiz degerinden (v,,,)
patinaj hizinin (v, ) cikarilmasi ile elde edilir.

V= Vteo — Vp
Pratik olarak % patinaj degerinden yararlanilarak asagidaki gibi hesaplanabilir:
V=V, - (1- P/100)

teo



Is makinesinin calisma hizlarim1 stmirlayan faktorler, onlarin agroteknik 6zellikleridir,
Her makinenin islevine gore, islem uyguladigi materyal (toprak. Bitki vb) ile karsilikl
etkilesimine dayanan ve optimum kosullarin saglandigi belirli hiz degerleri vardir.




Is makinasinin etkin ig genisligi, Olciilebilen yapisal is genisliginden daha
kucuktir. Etkin 1s genisligi, yapisal is genisliginden (b) 6rtme payinin
cikarilmasi ile hesap edilebilir. Ortme payi, ard arda islenmis komsu 1ki
sira arasinda islenmemis alan ya da bicilmemis alan kalmasim1 onlemek
i¢in, 1ki siranin birbiri tizerine bindirilmesiyle olusan kayip genisliktir.
Calisma kosullarina gore, drtme payi yiizdesi (6py/100) %5-10 arasinda
kabul edilebilir. Bu durumda etkin 1s genisligi asagidaki esitlikle
hesaplanabilir.

by = b (1- 6py/100)
Is veriminin hesaplanmasinda diger onemli bir parametre, etkin ¢calisma
stiresidir. Bu deger, bosta ge¢en siireleri (0rnegin, dinlenine, yemek
molasi, tamir, bakim, tarlaya gidis doniis vb) kapsamayip, sadece 1sin
yapildigi siireyi kapsar. Isin yapildigi bu siire i¢indeki kayip zamanlari
aciklayan bir diger faktor zamandan yararlanma katsayisidir. Bu faktor,
parsel baslarindaki dontsler, hasat edilen tirtiniin bosaltilmasi ya da
tiilkenen giibre, 1la¢ gibi malzemelerin makinaya yiiklenmesi gibi
zamanlar1 kapsar. Parsel biiyiikliigli ve bigimleri de katsayiy1 etkiler.






Urun verimi

Is verimi (is basarist) calisma kosullaria bagh
olarak, islenen uirun miktar ile de
tammlanabllmektedlr Ornegin birim zamanda
harman edilebilen bugday ya da seker pancan
miktan (ton/h) ya da (ton/giin) olarak da
hesaplanabilir. Bazen, birim zamanda yapilan tiretim
sayisi (balya gibi) is verimi tanimlamasinda,
kullanilabilmektedir (adet/giin).




Ornek Coziim:

O

» 2 m is genisliginde kiiltiivatorle ikileme yapilan bir alanda, teorik hiz1 7,5
km/h dir. Patinaj % 8, ortme pay1 % 5 ve zamandan yararlanma katsayisi
% 80 olduguna gore 7,5 saatlik giinliik calisma siiresi i¢inde islenen alan
ne kadardir?

V=V teo(l - -W%) = 7,5(1 - 0,08)=6,63km/h

by = b(l .. ) =2(1-0,05)=19m

W =b_, v.t.z=1,9x6,63x7,5x0,8 =75,582 da/giin




Yeryliziindeki tiim etkinliklerde oldugu gibi tarimda da ener;ji kullanimi ¢ok onemlidir.
Geligmis tilkelerin tarimda daha yiiksek verime ulagsmasindaki etmenlerden birisi de yliksek
enerji kullanimudir. Gerek endiistride gerekse tarimda kullanilan enerji petrol, dogalgaz,
komiir gibi fosil enerji kaynaklarindan elde edilmektedir. Fosil enerjilerin yogun
kullanimiyla, yanma sonucu olusan C0, atmosfere birakilmakta ve atmosferdeki gaz
yogunlugunun artmasina neden olmaktadlr Atmosferde biriken yogun gazlarin sera etkisi
nedeniyle global 1sinmaya ve iklim degisikliklerine neden oldugu anlasilmistir. Ote yandan,
diinyadaki fosil enerji kaynaklarimin tiikenme siirecine girdigi, enerji darbogazinin yakin
gelecekte diinyanin sorunlar1 arasina girecegi agiklanmaktadir.

Fosil esasli enerji kaynaklarinin azalma egilimi, bir yandan kaynaklarin ekonomik
kullanilmasini, 6te yandan yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesini
zorlamaktadir. Bunlardan biyomas (biyokiitle) enerji tiretimi tarimla ilgili olandir. Yani
enerji icerigine sahip bitkilerin yetistirilmesidir. Oyleyse tarimda, bir yandan iiretim
faaliyetleri i¢in enerji tiikketilirken, 6te andan enerji icerigine sahip iiretim yapilabilir.

Tarimda tiiketilen enerji, bir yandan etkinliklerin yapilmasi icin gerekli (traktor yakiti
gibi) petrol enerjisi, diger yandan tohum, giibre, ila¢ ve makine imalatinda kullanilan
yapim enerjileri (elektrik enerjisi) dir. Dogal kaynaklardan elde ederek kullandigimiz
enerjiler kiiltiirel (ticari) enerji adiyla da amlmaktadir. Diger yandan, bitkisel iiretimde ana
enerji kaynagi giines enerjisidir. Bu enerjiden maksimum degerde yararlanmak
amaclanmaktadir. Bu amaca uygun olarak gelistirilen tiretim teknolojilerinde ise kiiltiirel
enerjiler kullanilmaktadir.




Tarimda iiretilen enerjinin, kullanilan kiiltiirel (ticari) enerjiye orani enerji cevrim katsayisi
olarak adlandirilmaktadir. Bitkisel iiretimde bu katsay1, bazi bitkisel Uriinlerde 4...5 degerine
ulasmaktadir. Icerdigi enerji degerine bagli olarak her bitkide degismekte ve I'in altindaki
degerlere kadar diismektedir (6rnegin, seker kamisinda 4.5, bugdayda 3, patateste 1.5, seker
pancarinda 1.2, iziimde 1, limonda 0.2). Insan gidasi ya da hayvan yemi olarak
degerlendirilen drtinlerin, enerji igerigi diginda, besin degerlerine (protein gibi) de sahip
oldugu g6z 6niinde tutulmalidir. Ayrica, bitkinin besin olarak kullanilamayan bélimlerinin
de enerjiye (biyokiitle enerjisi) sahip oldugu bir gergektir. Bu enerjinin de degerlendirilmeye
katilmasiyla, enerji ¢evrim katsayisi her bitki i¢in ¢ok daha ytliksek degere ulagsmaktadir.

So6z edilen degerlendirmeler, tarimdan enerji amacli tiretim yapilabilecegini gostermektedir.
Nitekim, baz1 bitkisel yag tiirevlerinin (6rnegin kolza yagi esteri) biyodizel adiyla dizel
motorlarinda kullanilmaya bagsladigi goriilmektedir. Bunlar ¢ogunlukla petrol esash dizel
yakitiyla birlikte belirli oranlarda karistirilarak kullanilmaktadir. Bu konuda, tiim diinyada
yogun arastirmalar yapilmaktadir.

Benzinli motorlarda kullanilmak tizere, benzine alternatif biyoetanol gibi yakitlar
sekerkamisi, sekerpancari, patates gibi tiriinlerin fermantasyonundan elde edilebilmektedir.
Bu alanda da arastirmalar siirdiiriilmektedir.



2.1. Enerji Doniisumiu

Enerji dontusimil, enerjinin korunumu yasasina uyar. Yani, bir enerji bagka bir
enerjiye donusiirken kaybolmaz. Ancak, doniisiim sirasinda bir miktar enerji 1s1
enerjisine dontiserek atmosfere gecer. Istenmeyen bu doniisiim kayip enerji adim
alir. Gercekte bu enerji kaybolmglyllp() cevrenin sicakligim "iseltir. Ancak, bu

enerjiden yararlanamadigimiz icin kayip enerji olarak adlandiririz.

Bir enerji doniisiimiinde kayip ve kullanilabilir enerjilerin olciisii, doniisiimii yapan
makine ya da cihazin verimi ya da iyilik derecesi olarak adlandirilir.

n (%) = [Elde edilen enerji (is) / Kullanilan enerji (is)] 100

Bu esitlikte; n makinanin verimidir (Bu esitlikte enerji ya da is miktarlar: olarak kJ,
kcal ya da kWh gibi enerji ve is birimlerinden birisi kullanilir).

Ornek Co6ziim: Bir saatte 3 litre yakit tiiketen ve cikis milinden 30 000 kJ enerf'i
elde edilen motorun verimini bulunuz (Yakitin enerji icerigi 42 ooo kJ/kg, ozgii
agirhgi 0,85 kg/1)

30000
T) = =========mmm—mmmmeeeeeee 100 = %28

3.0,85.42000



Dogada bulunan enerji kaynaklan dogal (birincil-

rimer) enerji kaynak{arl olarak adlandirilir. Bunlar
osil enerjisi, nukleer enerji, kas enerjisi ve yenilenebilir
enerjilerdir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar: giines 1sinlar, su
enerjisi, ruzgar enerjisi, jeotermal enerji, deniz, dalga,
yer 1s1s1 ve biyomas (biyokiitle) enerjisidir.

Bu enerjilerden bir bolimii ikincil (sekonder) enerjilere
ani 1s1, elektrik, hidrojen vb enerjilere donusturiilerek
ﬁullamlabllmektedlr

Canlilarin kas enerjisi de primer enerji kaynagi olarak
kabul edilmektedir.




1. Dogal (primer-birincil) enerji kaynaklar:
- Fosil enerjiler
- Niikleer enerjiler
- Kas enerjisi

- Yenilenebilir enerji kaynaklar
(glines, ruzgar, hidrolik, jeotermal, deniz, dalga, biyokiitle)
2. Kullanilabilir (sekonder-ikincil) enerji
kaynaklar:
(mekanik, 1s1, 151k, elektrik)



Fosil yakitlar tekrar olusum dongiisii yiiz binlerce yil siiren bir bakima
yenilenemeyen bir enerjidir

Kat1 (komiir, odun vb), sivi (akaryakit, petrol iirtinleri) ve gaz (dogal gaz, LPG vb)
bi¢iminde yakitlardir.

Icten ve distan yanmali motorlar, gaz tiirbinleri, sobalar, 1s1 kazanlari gibi
doniistiiriicilerde kullanilirlar. Yakit-yakacak

Enerji talebi; elektrik, 1sinma ya da ulastirma amach olsun, neredeyse tamamen
fosil yakitlarla (yani komiir, petrol ve dogal gaz) saglanmaktadir.

JARTIx Glette



Niikleer enerji

niikleer santrallerde reaktor adi verilen
dontistiiriiciilerde once 1s1 enerjisine sonra da
1s1 kuvvet makinalar1 (buhar makinasi ve
tliirbini) tarafindan mekanik enerjiye, en
sonra da jeneratorler tarafindan elektrik
enerjisine doniistiiriiliir.
Agir radyoaktif (Uranyum, plutonyum gibi)
atomlarin bir notronun carpmasi ile da%la
kiiclik atomlara boliinmesi (fisyon -
Earfalanma - boliinme - bozunma) veya
afif radyoaktif atomlarin (hidrojen,
deuteryum, trityum) birleserek daha agir
atomlari olusturmasi (fiizyon - birlesme —
bir araya gelme) sonucu ¢ok biiytik bir
miktarda enerji agiga cikar. Bu enerjiye
niikleer enerji denir.

Niikleer reaktorlerde fisyon reaksiyonu ile
edilen enerji elektrige cevrilir. Giinesteki
reaksiyonlar ise flizyon reaksiyonudur. Bu
reaksiyonun yarattigi sicaklik fisyon
reaksiyonundakinden cok daha fazladir
(birkac milyon derece santigrad). Bu yiizden
bu sicaklig1 kontrol edebilecek bir fiizyon
reaktorii heniiz kurulamamastir.
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YENILENEBILIR ENERJI

O

Yenilenebilir enerji, "doganin kendi evitimi icinde, bir sonraki giin aynen
mevcut olabilen enerji kaynagi" olarak tamimlanir. Temiz enerjiler

Ulkemizde 10 May1s 2005 tarihinde yiiriirliige giren 5346 no’lu “Yenilenebilir Enerji
Kanunu” iilkemizin baslica yenilenebilir enerji kaynaklarini; hidrolik, riizgar, giines,

jeotermal, b(iiyokiitle, biyogaz, dalga, akinti enerjisi ve gel-git olara
tamimlamaktadir i

Video

£




Jeotermal kaynak, kisaca yer
18181 olup, yer kabugunun cesitli
derinliklerinde birikmis 1s1nin
meydana getirdigi, kimyasallar
iceren akigkanlardan (sicak su ve
buhar) olugmaktadlr

Jeotermal enerji teknolojileri,
jeotermal akiskanin yeryiiziine
dogrudan (dogal yolla) veya
sondajlar aracihgiyla sicak su ve
buhar seklinde ulasmasi temeline
dayanmaktadlr Bu sekilde,
%rudan 151 enerjisi elde
dilebilecegi gibi, elektrik
ener isi iiretmek de miimkiin
olmaktadir

Beslenme
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of  |Jeotermal Akiskanm Eullamm Alanlan

180 | Yiiksek konsanmasyvon soliisyomumun bubarlasmasi, amonyum absorpsivonu ile sofutma
170 |Hidrojen siilfit yolu ile agirsn eldesy, divatonutlenn knmmlmas

160 |Eereste kurumilmasy, balik vh. viveceklenn kumitulman

150 |Baver's vintemiyle alimunyum eldest

140 | Cifthk dirinlenmn ¢abuk kurntulmas { konservecilikte )

130 | Seker endiistnzy, mz eldes:

120 | Temuz su eldesi. tuzluluk orammn artinlmas

110 | Cimento kumitulmas:

100 | Orzamk maddelen kumutma. { vosun, et, sebze vh. ) vim vikama ve kumima
90 |Balik kumfma

80  |Ev ve sera 131tma

70 | Sofuma

60 |Kimes ve ahir 1s1tma

50 | Mantar yenstimme, balneolonk banvolar

40 | Toprak 1:1ma

30 | Yizme havuzlan. fermantasvon, danutma, saglik tesislen

20 |Bahk qifthklen,




Kuru buhar santrallerinde; tiirbini dondiirmek icin kuyudan
tiretilen kuru buhar direk olarak kullanilir

O




genellikle bir 181 pompasindan yararlanilir. Yer sicakligimin diigiik
olmasi nedeniyle bu yola gidilir. Yerin 1s1 enerjisini bir 1s1 pompasi
araciligi 1le kullanan sicak su saglama tesisi Sekil 2.1'de
gorilmektedir. Is1 pompasi bir buzdolabi ilkesi 1le calismakta ve
soguk kaynak olarak kullandig1 yer 1sisindan yararlanmaktadir.

Is1 pompasinda bir kompresor, diisiik sicaklikta buharlagma
ozelligine sahip bir sogutma maddesi (0rn. Freon gazi) ni dolastirir.
Soguk kaynaktan aldigi 1s1 ile buharlasan sogutma sivisi,
kompresorle sikistirilarak yogunlastirilir (s1v1 faz). Alinan 1s1
enerjisi sicak kaynakta birakilir. Clinkii, yiiksek basingta buharlasma
sicakligi da yiikseltilmis olur. Basing altindaki sivi enerjisini sicak
kaynaga birakarak genlesir. Daha sonra, genlesme siibabinda basing
diistiriiliir. S1vi dis ortamdan daha diistik bir sicakliga diiserek tekrar
buharlastiriciya girer.



* 1. Kompresor,

* 2. Sogutma maddesi, buhari,
* 3. Yogusturucu,

* 4. Sogutma maddesi, s1v1,

* 5. Genlesme siibabi,

* 6. Sogutma maddesi, siv1,

» 7. Buharlastirma,

» 8. Sogutma maddesi buhari,
> 9, Toplag,

* 10. Sicak su cevrimi a. Toprak,
b. Giris, c. Doniis, d. Sicak su
deposu, e. Is1 degistirici)




Giines bitmeyen enerji kaynagi olarak kabul edilmektedir. Ulkemiz,
giinde 1 m? alana diisen gunes enerjisi miktar1 4.10 kWh'lik yillik
ortalama degeri ile giinesten yararlanilabilen kusakta yer almaktadir.

Giines enerjisinden yararlanmada en basit doniistiiriiciiler
kollektorlerdir. Bunlarin diiz yiizeyli olanlar1 taninda 1s1 enerjisi
elde etmede kullanilirlar. Sekil 2.2'de sicak su ve sicak hava elde
etmede kullanilan diiz yiizeyli kollektorler goriilmektedir.

Diiz yiizeyli kollektorlerin tarimda kullanimina ornekler;
tarimsal binalarin 1sitilmasi,

hayvan barinaklarinin isitilmasi,

tarim trinlerinin kurutulmasi,

kullanma suyu 1sitilmasi olarak sayilabilir.




Duz yuzeyli kolektorler







A.B.D.'de Mojave c¢Olunde kurulmus bir GUnes enerjisi
santrali. Kulenin cevresine 1.818 toplayici yerlestirilmistir .




Giines enerjisinin fotoelektrik doniisiimiinde kullanilan
fotovoltaik piller, giines enerjisini dogrudan elektrik
enerjisine ceviren diizeneklerdir. Fazla elektron bulunan n-
tipi yarl iletken.ile fazla bosluk bulunan p=tipi yar1 iletken yan
yana geldigi zamranstek bir kristal meydana getirmesi ve fazla
elektronlarin bosluklara atlamasiyla dogru akim meydana
gelir.

S10 Antirefleks tabaka

Kontak ucu

n - Silisyum

P - Silisyum
\

\

Al -Tabaka
Giines pi kirsal bolgelerin elektrifikasyonu, zirai

uygulamalar (siit, gitdaRkorunmasi), haberlesme cihazlari, uyar1 ve sinyalizasyon

sistemleri, meteoroloji aletleri, park ve otoyollarin aydinlatmasi, SU pompalanmasi ve
kiiciik tip el aletleridir.




Giines pillerle sulama sisteminin baslica bilesenleri, pompa, pompay1
calistiran elektrik motoru ile motora elektrik enerjisi temin eden
fotovoltaik elemanlarin olusturdugu fotovoltaik jeneratordiir.




Sulama amach diizenlenmis giines pilleri

O




GUNES FIRINI

Giines firin1 denen bu tip
donanimlarda, dikkatle
dizilmis aynalar bulunur ve
bu aynalarin sayesinde Giines
151811 odaklandigi hedefin
sicakligl 2.000 C®nin lizerine
kadar cikarilabilir. Bu 1s1 daha
sonra cesitli maddelerin
yliksek sicakliklardaki
ozelliklerinin incelenmesinde
ya da enerji tesislerindeki
turbo elektrikli tiretecler icin
buhar lireten buhar
kazanlariin
calistirilmasinda

kullanilabilir.




Giines enerjisi ile suyun damitilmasinda yaygin
olarak kullanilan basit sera tipli damitici

tuzlu suyun bulundugu boliimiin tabani
giines 151811 absorplamasi i¢in siyaha
boyanmistir. Ustte ise hava sizdirmaz
gecirgen bir kapak mevcuttur. Cam kapak,
toplama kanalina dogru egimlidir. Cam
kapaktan gecen giines 1sinlari, su ve siyah
ylizey tarafindan yutulur. Bu enerji,
tabandaki tuzlu suyu 1sitir ve bir kisim tuzlu
suyun i1sinmasina ve buharlasmasina neden
olur. Su ylizeyine yakin bolgelerde nem
artar, dolayisiyla kapal sistemde tasinim
akimlar1 olusur. Daha 1lik nemli hava, daha
soguk cama dogru yiikselir. Burada su
buharinin bir kismi cam yiizeyinde yogusur,
asagiya dogru kayarak toplama kabina
damlar ve temiz su alinir. Damiticidaki
soguk su glines radyasyonuna bagli olarak
1s1nir. Su sicakligr yilikseldikce damitma
islemi hizlanir. Damitma giin boyunca yavas
yavas ilerlemesine karsilik, giines batisindan
sonra cevre sicakliginin diismesine bagl
olarak cam sicakliginin diismesiyle artar.







Riizgar enerjisi

hareket halindeki havanin
tasidigi kinetik enerjidir.
Her yerde bulunmasi iistiinligi,
yogunlugunun az olmasi ise
olumsuzlugudur. Bu enerjinin
mekanik enerjiye
donustirtcileri kuguk guicli ve
basit riizgar carklari ile daha
biiyiik ve gelismis rizgar
turbinleridir (Sekil 2.3).
Riizgar carklari ile elde edilen
mekanik enerjiler kiiciik olcekli
su pompalarinda vb.
kullanilabilir. Riizgar tiirbinleri
ile elde edilen mekanik enerji
cogunlukla elektrik enerjisine
dontstiiriilerek kullanilir ya da
sebekeye verilir.




1 Temel 2 Kule 3 Govde 4 Kanatlar 5 Pervane Gobegi 6 Doniistiirticii

f Trafo




Hidrolik enerji

Akarsu enerjisi de kiiciik ve
basit su carklari ve
gelistirilmis buyiik giicli su

tiirbinleri ile mekanik
enerjiye donusturilir. Su
carklari ile elde edilen
mekanik enerjiden ya suyun
yukseltilerek istenilen yere
iletilmesinde ya da degirmen
vb. isletmede yararlanilir. Su
tiirbinleri ile elde edilen
mekanik enerji, jeneratorlerle
elektrik enerjisine ve

dontstiirulerek elektrik
sebekesine iletilir.




Hidroelektrik santral

Elektrik ureten ve turbin
tarafindan gevrilen jenerator

Akan suyun kanatlanina
¢arpmasi sonucunda donen
b

Baraj golune sahip hidrolik
santrallarn yan kesit goruntgu

Sekil 1,7, Hidroelektrik santral.




Gel-git (med-cezir) hareketinin
temelinde; agirlikli olarak ayin (%
68) ve Giinesin (% 32), dinyayi
cekim kuvvetiyle cekmesi
yatmaktadir. Bu cekim kuvveti
sonucunda, okyanus veya
denizlerdeki su seviyesi yiikselerek
sahil iclerine dogru hareket etmekte,
ardindan da alcalarak geri
cekilmektedir. Gilinde iki kez, siireli
ve zamani onceden bilinen bir
sekilde tekrarlanan bu harekete “gel-
git” ad1 verilmektedir.

Gelgit hareketinden enerji tiretimi
icin en elverisli alanlar, kiyilardaki
koy veya korfez (hali¢) tiirii yapilar
olmaktadir. Bu alanlar, gelgit sonucu
olusan su seviyesindeki kabarmayi
yiikseltmekte; boylece, daha biiyiik

miktarda enerji tiretimi miimkiin
olmalktadir




Genel olarak dalga; atmosferdeki hava hare

ketleri sonucunda ortaya cikan riizgarlarin,

deniz veya okyanus yiizeyindeki siirtiinmesi sonucu su seviyesini kabartmasiyla

olusmaktadir. Riizgarlarin meydana gelmesinin
sonucu oldugundan, dalga olusumunun da ana kay

nedeni, glines 1s1nlar1 ve onun ortaya cikardigi isinma
nag1 “Giines” olmaktadir. Bu yoniiyle dalgalar,

agirlikh olarak “Ay” kaynakli olan gelgitlerden ayrilmaktadir.

Dalgalardan enerji iiretilmesi konusunda yapilan calismalar, genel olarak, elektrik enerjisi lizerinde

yogunlasmaktadir.

Su hiicrelerine alinan dalgalar hiicre icinde
sikistirllarak mekanik enerji elde edilmekte
sistemine (emme-basma) benzemekle birlik
doniisiim islemini tiirbinler saglamaktadir

hareket ederken, hiicrede bulunan hava
dir. Bu yapinin isleyisi, klasik bir tulumba
te, mekanik enerjinin elektrik enerjisine




Biyokiitle biyolojik kokenli, fosil olmayan organik madde kiitlesidir.

Bitkilerin ve canli organizmalarin kokeni olarak ortaya c¢ikan biyokiitle,
genelde giines enerjisini fotosentez yardimiyla depolayan bitkisel
organizmalar olarak adlandirilir.

Ana bilesenleri, karbonhidrat bilesikleri olan bitkisel veya hayvansal
kokenli tiim dogal maddeler ?)iyokiitle ener;ji kaynag, gl‘ll
kaynaklardan elde edilen enerji ise biyokiitle enerjisi olarak tanimlanir.
Diger bir ifadeyle, ylizyillik periyottan daha kisa suirede yenilenebilen,
karada ve suda yetisen bitkiler, hayvan artiklari, besin endustrisi ve orman
uriinleri ile kentsel atiklari iceren tiim organik maddeler olarak
tanimlanabilir




Cizelge | 4. Brvokiifle hemmaddelen ve dmelder (Anenm 2006c)

Sektor Tip Ornek
Ormanlar Huzh bityilyen agzclar (sdgit, kavak, okaliptis
Ormancibk | Oman van firfmlen Odun bloklar, talag vh.
Kuru ignossliflozik enerji bitkileni | Otsu bitkiler (muskantus. kamuglar vb)
Tzgh tohumbu bitkaler (kangla, sova, zvgigegi vb)
128, sekerli ve nizastal Sekerli bitkaler (3eker pancan, tath sorgum)
Tarm eneri bitkileri Nigastzh bitkiler (nusir, bugday, patates)
Tarmsal artiklar Sap, saman, budama arhklzn
Hayvan anklan T2z ve kuru disla
Endiistriyel odun ariklan, talas vhb.
Sanayi Sanayi zhklan Kaait sanavi ztiklan
Kuru ignezsliflozik maddeler Park ve bahge mribden (yapraklar vb)
Odun pargaciklan
Ank Orgamk atiklar Otganik beledive anklan
Bivelojik olarzk pargalanzbilen |andfill ankdan
ve landfll gan (gop gam)
Eanalizasyon ¢zmuru




Cizelge 1.7 Termeokmyasal ve biyokmmyzsal proses smiflandwilmas: (Arslan v,

Diniisim prosesi

Teknik coziimler

Son urianler

Termokimyasal
prosesler

Y akma

Buhar

Proses 151351

Elekirik enerjist

(Garlastuma

Buhar

Fiziksel islemler-
Pelet, briket

Prosasz 15151

Elekirik enerjist

Talat gaz metan

Odun kémiiri

T akit gaz

Bivokimyasal
prosesler

Fermantasyon
Havasiz ciiriitme

Etanpl

Sulama suvu

i ".d'.t

Bivogar




Yenilenebilir enerjiler icerisinde yer alan biyokiitle enerji kaynaklarindan bir
tanesi de biyogazdir. Cevresel ve saghksal sorunlara yol acan organik atiklarin
islenerek zararsiz hale getirilmesi ve bu atiklarin enerjiye doniistiiriilmesini
s?gla and biyogaz teknolojisi yenilenebilir enerji tretiminde en on sirada yer
almaktadir.

Organik maddelerin anaerobik fermentasyonu sonucunda elde edilen biyogaz,
ozellikleri nedeniyle dogal gaza benzeyen yanici bir gazdir. Biyogaz teknolojisi
gelismis ve gelismekte olan ulkelerde surekli giindemde kalan ve onemini artiran
alternatif enerji kaynagidir. Ozellikle biyogazin gaz motorlarinda yakilmasi ve
elektrik enerjisi tiretilmesi bu teknolojinin kullanimim artirmistir.

Biyogaz teknolojisinin yaygin oldugu iilkelerde her tiirlii organik atik bu
tesislerde islenerek hem enerji elde edilmekte, hem cevreye zarar
verebilecek atiklar sterilize edilerek toprak ve su kirlenmesi
eni(;,llenerek dogal denge korunmakta, hem de tesislerde cikan atik,
bitkisel iiretimde giibre olarak kullanilarak degerlendirilmektedir



Biyogaz, cok yonlii bir enerji kaynagi
olarak dogrudan isitma ve
aydinlatma amaciyla kullanildig:
gibi, elektrik enerjisine ve mekanik
enerjiye cevrilerek kullanimi da
miimkiin olmaktadar.



Biyogaztesisinden ¢tkan fermente giibre stvi durumdadir.

Fermente giibre tarlaya sivi formda uygulanabilir.

Graniil haline getinlebilir.

Betonveyatoprakhavuzlarda dogal kurumaya birakdabilir. seperator







Mekanik Enerji: Hareket enerjisidir. Bir cismin, makine ya
da aracin is yapabilme yetenegini ifade eder. Mekamk eneryji,
potansiyel (l}gonum) enerji ve Kinetik (hiz) enerji olarak ortaya
c¢ikar. Ornegin, hidrolik santrallerde birikmisg cf un suyun
seviye farkindan olusan potansiyel enerjisi; kmetl enerjiye
donuserek turbini dondurur. Turbinin ondiiriilmesi 1 icin
onun direncinin yenilmesi gerekir. Bu direnci hizla akan
suyun dogurdugu kuvvet yener. Yani, kuvvetin hareketi ile
bir is yapilir. Isin yapilma siiresi de goz oniine alinirsa giic
kavrami belirlenir.

Mekanik enerji herhangi bir isi yapmada direkt olarak
kullanilabildigi gibi, baska bir enerjiye donusturilerek
(ornegin elektri enerjlsl) de kullamilir. Herhangi bir enerjiy1
mekanik enerjiye donustiiren makinalara kuvvet makinasi
ya da pratik ofarak motor denir.




Is1 Enerjisi: Yakitlar ya da diger adiyla kimyasal
enerji tasiyicilarinin yakilmasiyla elde edilen enerji
tirudir. Bu enerji, bazen dogrudan (soba, ocak, 1s1
kazan gibi) kullanildig1 gibi bazen de mekanik
enerjiye (icten ve dis yanmali motorlar, buhar
makinalari gibi) dontuisturulerek kullanilir.




Tanitim degerleri gerilim ve akim siddeti olan ve doniistiiriilmiis bir enerji tiirti olarak
tanimlanabilmektedir. Diger enerji tiirbinlerinden (mekanik, kimyasal, termik ve 151k) basit
iiretecler yardimiyla doniistiiriilebilen (santrallerde) enerjidir.

Diger enerjilerle karsilastirildiginda,

Ustiinliikler:

Basit cihazlar yardimiyla 1s1, 151k, mekanik ve kimyasal enerjilere doniistiirebilme,
Kiiciik birimlere boliinebilme,

Basit olarak acma-kapama ve kontrolii saglanabilme,

Aninda kullanima hazir olma,

Makinalarin gaz artiginin olmamasi,

Az giiriiltiili cihazlara sahip olmasidir.

Olumsuzluklar:
Sebekeye bagl olmasi,
Sinirh giic verebilmesi,
Pahali olmasidir.



Dogru Akim: Devresi i¢inde bir yonde akan akim tiiriidiir. Dogru akim
devrelerinde akim siddeti 1le direng arasinda ohm yasasi gecerlidir. Dogru
akimla calistirilan elektrikli cihazlarda gii¢; gerilim ve akim siddetinden
tiretilir:

P=U.I (W)

Bu esitlikte: U gerilim (Volt) ve I akim siddeti (Amper) dir.

Dogru akinim en onemli 6zelligi akiimiilator adi1 verilen cihazlardan,
kimyasal enerjiye doniistiiriilerek, depo edilebilmesidir.

Akiimiilatorler hemen tiim motorlu araglarda elektriksel gii¢c kaynagi
olarak kullanilirlar. Igten yanmali motorlarin ilk hareketinin saglanmasinda
(mars motorunu ¢alistirarak), benzinli motorlarin elektrik akimi ithtiyacinin
karsilanmasinda ve tasitlarin elektrik donanimai i¢in tek enerji kaynagidir.
En ¢ok kullanilan akiimiilator gerilimi 12 Volt'dur. Kapasiteleri ise Ah

(amper saat) olarak tamitilir ve akiimiilator biiytikliiglinti ifade eder (40 Ah,
60 Ah, 70 Ah gibi).



buytikliigii ve yonii periyodik olarak (siniis dalgasi gibi) degisen elektrik akimidir.
Onemli tstiinliigli gerilimin (transformatorlerle) degistirilebilmesidir. Alternatif
akimin tanitim degerlerinde bir de frekans vardir. Diinyada yaygin olarak
kullanilan frekans degeri 50 Hz (hertz: saniyedeki degisim) dir. Ulkemizdeki
alternatif akim gerilimi de, tiim diinyada oldugu gibi 220 V (konutlarda) ve 380 V
(sanayide) dur.

Alternatif akimda, akim ve gerilim degerlerinin periyodik olarak degismesi, dogru
akim devrelerinde var olan omik dirence ek olarak kapasitif ve indiiktif direnclerin
de ortaya ¢ikmasina neden olur. Bu nedenle de, bobin (sarg1) ya da kondansator
iceren devrelerde etkili giic, gerilim ve akim siddetinin yaninda gii¢ faktoriiniin de
devreye girmesiyle hesaplanabilir:

P.=U.l.Cosp (W)

Bu esitlikte: Cos ¢ gii¢ faktorii olup cthazin imalat 6zellikleriyle degismekle
birlikte ortalama 0,75...0,85 arasindadir. Cihazlarin etiketlerinde belirtilen bu
deger, kayip deger olarak kabul edilebilir.



Alternatif akim devrelerinde, topraga gore bir gerilim
bulundugundan insanlar icin bir tehlike soz konusudur.
Cihazlardaki yalitim hatalarinda, korumasiz kosullarda, insan
viicudu icin tehlike bulunmaktadir. Bu nedenle

42V dan daha yiiksek gerilimlerle calisma
durumunda;

yalitim,
topraklama,
sigorta ve

koruma salteri kullanma gibi onlemler alinmalidar.

Video



TARIM MAKINALARI




Tarmm, insanlarin beslenme, giyim ve barinma gibi
gereksinmelerinin karsilanmasinda kullanilan hammaddelerin
tretildigi onemli bir sektordiir. Tarimda iiretimin ana kaynagi
dogadir. Tarimsal liretim sinirlarinin genislemesi biyolojik, teknik ve
ekonomik gelismelerin karsilikli etkisi altindadir. Gelisme
stirecinde, basit liretim yontemlerinden miinavebeli sitemlere gecis
yapllmlstlr Ayrica polikiiltiir tiretimle 1sletmede 1sgiicti
dengelenmesi saglanmis, ekonomik temeller gliclenmis, gida degeri
yuksek bitkisel ve hayvansal tiretimin gelisimi miimkiin olmustur.

Tarimda teknigin uygulanmasi koklii sosyal, kiiltiirel ve ekonomik
degisimlere neden olmustur. Makine kullanilmasi, kirsal kesimde
yapilan islerin kolaylasmasini ve daha kisa zamanda yapilmasini
saglamistir. Bu durum, kirsal alanda giinliik yasam1 olumlu yonde
etkilemis ve sosyal degisimlere neden olmustur.




Insanlik tarihinin baslangicinda, tarimsal liretim 1nsan giicii ile
saglamiyordu. Yani, 1lk insanlar dogada hazir bulduklar1 meyveleri
toplayarak, hayvanlari avlayarak besleniyorlardi. Bunu, ihtiyaglari
olan bitki ve hayvanlari yetistirerek tiikketmeyi 6 grenmelerl 1zled.
Daha sonraki asamalarda kas gii¢lerinin yerini once ehlilestirdikleri
1s hayvanlari, sonra da makinalar almaya basladi.

Makinalasma (mekanizasyon), tarimda cagdas liretim
tekniklerinin uygulanabildigi gelismis makine ve araclarin
kullanilmas1 olarak tanimlanir. Makinalasma tarimda enerji
kullanimin1 da kapsar.

Makina basit olarak, bir isin yapilmasi sirasinda uygulanan
kuvvetin yoniinii ve buyuklugunu istege gore, degistirmeye yarayan
aractir. Teknik anlamda 1se, hareketli elemanlariyla bir enerjiy1
baska bir enerji bigimine donusturen bir aractir.Orn




Kuvvet makinalari, dogadaki enerji tastyan maddelert mekanik
enerjiye donustirirler. Icten yanmali motorlar, su tiirbinleri,
riizgar tlirbinleri 6rnek olarak verilebilir. Traktor de bir kuvvet
makinasi olarak kabul edilir.

Is makinalari bir kuvvet makinasindan aldiklar1 enerji 1le belirli
1s1 yapan makinalardir. Pulluk, 1laglama makinasi, bigme
makinasi 1s makinasina ornek olarak gosterlleblhr

Alet deyimi de is makinas1 kapsami i¢ine girer. Basit is
makinasidir. Uygulanan kuvvetle ayn1 yonde ve hizda hareket
ederek 1s yapan makinadir. Tarimdan 6rnek olarak el ¢apasi,
kiirek, orak, tirpan ve as1 bicagi verilebilir.

I¢sel-dissal tarim mekanizasyonu




Ergonomi (isbilim) insan, teknik ve ¢evre uyumunun temel
kurallarimi belirleyen ¢ok disiplinli bir bilim dalidir. Amaci,
insanin dogal ozelliklerine (viicut yapisi, davranis 6zelligi vb)
uygun, makine ve ¢evre kosullarim belirlemek ve insanin
makine 1le ¢calismadaki verimini artirmaktir.Orn

Traktor ya da bigcerdoger gibi bir hasat makinasinin siiriicti
acisindan ergonomik Ozelliklerinden bazilari, stirtict
koltugunun viicuda uygunlugu, kurnanda kollaria kolayca
erisebilme, titresim ve glrtltiniin azaltilmasi, gortstin 1y1
olmasi, nem, sicaklik, toz gibi iklim faktorlerinin uygun
olmasidir. Bunlarin istenilen 6zellikte olmamasi, ergonomik
olmadigini gosterir ve strticii verimini azaltirlar.



Bitkisel tiretimde kullanilan makinalann tasariminda esas alinan bitki aksamlarinin (gévde, dal ve yaprak)
ve trlinlerin (meyvelerin) teknik 6zelliklerini kapsar. Bitkiler ve meyveleri, dis etkilere kars1 gosterdikleri
tepkiler nedeniyle biyolojik malzeme olarak da adlandinlirlar. Biyoteknik 6zellikler 3 grupta
incelenirler:

Fiziksel 6zellikler,

Kimyasal ozellikler,

Biyolojik 6zellikleri.

Fiziksel ozellikler de asagidaki gibi 4 gruba ayrilir. 6rn
Mekanik ozellikler,

Isil 6zellikler,

Elektriksel 6zellikler,

Optik 6zellikler.

Mekanik o6zellikler (geometrik dl¢iiler, kiitle, yogunluk, siirtlinme katsayisi, viskozite, kopma kuvveti,
dayanikliiik vb) makinalann projelenmesinde biiyiik 6neme sahiptir.

Is1l 6zellikler (solunum 1s1s1, 6zgiil 1s1, 151l iletim vb) depolanma ve muhafaza i¢in 6nemlidir.
Elektriksel ozellikler (iletkenlik katsayisi, dielektrik katsayisi vb) olgunluk derecesi ve kalite
belirlenmesinde kullanilir.

Optik ozellikler (renk goriiniim, yansitma yetenegi vb.) siniflandirmada 6nemlidir. Kimyasal ézellikler
(asit, seker, mineral madde ve su oranlan, pH derecesi vb) ve

Biyolojik ozellikler (olgunlagsma derecesi, koku, tat, bliylime tabakasi vb) iirlin isletmede 6nem kazanir.



Tarimda makinalasma devreleri, belirli bir gelisim ¢izgisi izleyerek gliniimiize kadar
ulasmustir.

Baslangi¢ Devresi: Makinalasma derecesi sifir kabul edilmektedir. Kuvvet kaynagi olarak
insan kasindan yararlanilmistir (Dogadaki meyvelerin elle toplanmasi, hayvanlarin
avlanmasi gibi).

Ikinci Devre: ilk gelisim devresi olarak kabul edilir. Bazi basit el aletleri (bigak, ¢ekic vb)
kullanilmistir. Daha sonralar1 manivelali ve tekerlekli araclar kullanilmaya baslamistir. Bu
devrede de, gii¢c kaynagi insandir. Ancak insan isi daha verimli kullanilmis ve yorgunluk
azalmagtur.

Uciincii Devre: Glic ve kuvvet kaynagi olarak evcillestirilen hayvanlar kullaniimistir. Bu
devrede basit araglar kullanilmaya devam edilmistir. Insan giicii, daha ¢ok is hayvanlarinin
denetim ve yonetiminde kullanilmigtir. Hayvan giicii, insan giictinden ¢ok daha ytiksek
oldugundan insan verimliligi daha yiikselmis ve yorgunluk da biiyiik dl¢iide azalmistir.

Dordiincii Devre: Hayvanlarin ¢ektikleri makinalarda biiyiik gelismeler olmustur (¢ayir
bigme makinasi, orak makinasi gibi). Tekerleklerin tagima isinin yaninda diger tiniteleri
calistirmasi g1b1 ilging Ornekler goriilmektedir. Insan isinin prodiiktivitesi daha da artmus,
yorgunluk azalmstir.




Besinci Devre: Gegis devresi olarak kabul edilir. Canli gli¢
kaynaklar1 yerine, onlardan ¢ok daha gii¢lii araclar yani i¢ten
yanmali motorlar kesfedilmis ve baska alanlarda oldugu gibi
tarimda da kullanilmaya baslanmistir. Prodiiktivite artmus,
yorgunluk azalmustir.

Altinci Devre: Makinalasma en st diizeye ¢cikmistir. Biitiin 1slerde
motorlar ve makinalar kullanilmaya baslamistir. Insan sadece
yonetim ve denetimde kullanilmaktadir. Yapilan islerde kalite ve
verimlilik artmistir. Makina-insan uyumunun yaninda, insanin ¢evre
kosullarinin zararh etkilerinden korunmasi giindeme gelmistir.

Yedinci Devre: Otomasyon devresidir. Aliinci devrede ¢oziilemeyen
baz1 sorunlar da otomasyonun sayesinde giderilmistir. Bu devrede
elektrik enerjisinin rolii s6z konusudur. Giiniimiizde daha ¢ok sera,
ahir gibi i¢sel tarim alanlarinda uygulanmaktadir. TR




Turkiye'de tarim makinalan imalat sanayine bakildiginda; traktor
tretiminin tarimin ihtryacini karsilayacak, hatta digsatima yonelik oldugu
goriilmektedir. Ancak kendi yiirir hasat makinalan (bigerdoger gibi) i¢in
ayni seyi soylemek zordur. Traktor disinda kiitlesel tiretim yapan biiyiik ve
modern tarim makinalan imalatcilar1 ¢ok az sayidadir. Ulkemizde tarim
makinalar1 imalatcilar1 genellikle orta ve kiiciik isletmeler durumundadir.
Ozellikle kugtiik tireticilerin biiylik cogunlugu, yoresel olarak ve
atolyelerde lretim yapmaktadirlar.

Tarim makinalan tretiminin genellikle, bu konuda yeterli olmayan, tarim
makinalan egitimi almamis kisilerce yapilmasi ve genellikle baska
makinalann benzerinin yapilmasi yonteminin uygulanmasi biiyiik sorun
olarak karsimiza cikmaktadir. Bu durum, bu makinalarin belirli kalite ve
standardlara sahip olmasini zorlastirmakta hatta imkansiz hale
getirmektedir.




Tarim makinalannin tilkemiz tariminda kullanilmasinda da, istenilen
diizeye ulasamama sorunu bulunmaktadir. Bunun nedenleri de soyle
siralanabilir:

-Isletmelerin satin alma giiciiniin yetersizligi,
-Kullanicilarin gerekli teknik bilgiye sahip olmamasi yani egitim eksikligi,

-Isletme ve parsel biiyiikliiklerinin kiiciik olmas1 ve buna uygun makine
setlerinin bulunmamasi.

Turkiye'de traktor ve tanm makinalan mevcuduna bakildiginda; birim
alana diisen traktor sayisi ve giiciiniin diinya ortalamasinin tistiinde oldugu
ve gelismekte olan iilkelerden ¢ok daha yiiksek oldugu gozlenmektedir.
Ancak hala is hayvani ile 6nemli dl¢iide tarim yapildigi da bir gercektir.
Bu durumda, bu goriintiiniin ger¢egi tam yansitmadigi soylenebilir. Genel
olarak, tarim 1sletmeleri kendi 1thtiyacinin ¢ok ¢ok iistiinde olan biiyiik
giiclii traktorleri bulundurmaktadir. Ayrica, traktorlerin dnemli bir boliimii
de tarimsal Uretim faaliyetlerinin disinda kullanilmaktadir.




Bir is makinasinin birim zamanda yapacagi calisma is verimi (is basarisi) olarak
asagidaki esitliklerle hesaplanabilir:

Q= b y.v.t.Z
Bu esitlikte;
Q :Giinliik gercek is verimi (da/giin), betk : Is makinasinin etkin is genisligi (m),

\4 I§ makinasimn gercek hizi1 (km/h), t : Giinliik etkin ¢calisma siiresi (h), z:
Zamandan yararlanma katsayisi (-)

Is veriminin hesaplanmasinda kullanilan terimlerden, gercek ¢alisma hizi olgiilen
hiz degeridir. Yani, traktoriin hiz gostergesinde okunan (teorik) hiz degerinden (v,,,)
patinaj hizinin (v, ) cikarilmasi ile elde edilir.

V= Vteo — Vp
Pratik olarak % patinaj degerinden yararlanilarak asagidaki gibi hesaplanabilir:
V=V, - (1- P/100)

teo



Is makinesinin calisma hizlarim1 stmirlayan faktorler, onlarin agroteknik 6zellikleridir,
Her makinenin islevine gore, islem uyguladigi materyal (toprak. Bitki vb) ile karsilikl
etkilesimine dayanan ve optimum kosullarin saglandigi belirli hiz degerleri vardir.




Is makinasinin etkin ig genisligi, Olciilebilen yapisal is genisliginden daha
kucuktir. Etkin 1s genisligi, yapisal is genisliginden (b) 6rtme payinin
cikarilmasi ile hesap edilebilir. Ortme payi, ard arda islenmis komsu 1ki
sira arasinda islenmemis alan ya da bicilmemis alan kalmasim1 onlemek
i¢in, 1ki siranin birbiri tizerine bindirilmesiyle olusan kayip genisliktir.
Calisma kosullarina gore, drtme payi yiizdesi (6py/100) %5-10 arasinda
kabul edilebilir. Bu durumda etkin 1s genisligi asagidaki esitlikle
hesaplanabilir.

b = b (1- 6py/100)
Is veriminin hesaplanmasinda diger onemli bir parametre, etkin ¢calisma
stiresidir. Bu deger, bosta ge¢en siireleri (0rnegin, dinlenine, yemek
molasi, tamir, bakim, tarlaya gidis doniis vb) kapsamayip, sadece 1sin
yapildigi siireyi kapsar. Isin yapildigi bu siire i¢indeki kayip zamanlari
aciklayan bir diger faktor zamandan yararlanma katsayisidir. Bu faktor,
parsel baslarindaki dontsler, hasat edilen tirtiniin bosaltilmasi ya da
tiilkenen giibre, 1la¢ gibi malzemelerin makinaya yiiklenmesi gibi
zamanlar1 kapsar. Parsel biiyiikliigli ve bigimleri de katsayiy1 etkiler.






Is verimi (is basarisi) calisma kosullarina bagh
olarak, islenen tirtin miktar ile de
tanimlanabilmektedir. Ornegin birim zamanda
harman edilebilen bugday ya da seker pancan
miktan (ton/h) ya da (ton/giin) olarak da
hesaplanabilir. Bazen, birim zamanda yapilan tiretim
sayis1 (balya gibi) is verimi tanimlamasinda,
kullanilabilmektedir (adet/gun).



Ornek Coziim:

2 m is genisliginde kiiltiivatorle ikileme yapilan bir alanda, calisma
hiz1 7,5 km/h dir. Patinaj % 8, ortme pay1 % 5 ve zamandan
yararlanma katsayis1 % 80 olduguna gore 7,5 saatlik gunlik calisma
suiresi icinde islenen alan ne kadardir?

- Y™




Yeryliziindeki tiim etkinliklerde oldugu gibi tarimda da ener;ji kullanimi ¢ok onemlidir.
Geligmis tilkelerin tarimda daha yiiksek verime ulagsmasindaki etmenlerden birisi de yliksek
enerji kullanimudir. Gerek endiistride gerekse tarimda kullanilan enerji petrol, dogalgaz,
komiir gibi fosil enerji kaynaklarindan elde edilmektedir. Fosil enerjilerin yogun
kullanimiyla, yanma sonucu olusan C0, atmosfere birakilmakta ve atmosferdeki gaz
yogunlugunun artmasina neden olmaktadlr Atmosferde biriken yogun gazlarin sera etkisi
nedeniyle global 1sinmaya ve iklim degisikliklerine neden oldugu anlagilmugtir. Ote yandan,
diinyadaki fosil enerji kaynaklarinin tiikenme siirecine girdigi, enerji darbogazinin yakin
gelecekte diinyanin sorunlar1 arasina girecegi agiklanmaktadir.

Fosil esasli enerji kaynaklarinin azalma egilimi, bir yandan kaynaklarin ekonomik
kullanilmasini, 6te yandan yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarimin gelistirilmesini
zorlamaktadir. Bunlardan biyomas (biyokiitle) enerji tiretimi tarimla ilgili olandir. Yani enerji
icerigine sahip bitkilerin yetistirilmesidir. Oyleyse tarimda, bir yandan tiretim faaliyetleri
icin enerji tiiketilirken, 6te andan enerji icerigine sahip iiretim yapilabilir.

Tarimda tliketilen enerji, bir yandan etkinliklerin yapilmasi i¢in gerekli (traktor yakiti gibi)
petrol enerjisi, diger yandan tohum, giibre, ila¢ ve makine imalatinda kullanilan yapim
enerjileri (elektrik enerjisi) dir. Dogal kaynaklardan elde ederek kullandigimiz enerjiler
kiltiirel (ticari) enerji adiyla da anilmaktadir. Diger yandan, bitkisel tiretimde ana enerji
kaynagi giines enerjisidir. Bu enerjiden maksimum degerde yararlanmak amaglanmaktadir.
Bu amaca uygun olarak gelistirilen liretim teknolojilerinde ise kiiltlirel enerjiler
kullanilmaktadar.



Tarimda iiretilen enerjinin, kullanilan kiiltiirel (ticari) enerjiye oram enerji cevrim katsayisi
olarak adlandirilmaktadir. Bitkisel iiretimde bu katsay1, bazi bitkisel Uriinlerde 4...5 degerine
ulasmaktadir. Icerdigi enerji degerine bagli olarak her bitkide degismekte ve I'in altindaki
degerlere kadar diismektedir (6rnegin, seker kamisinda 4.5, bugdayda 3, patateste 1.5, seker
pancarinda 1.2, tiziimde 1, limonda 0,2). Insan gidasi ya da hayvan yemi olarak
degerlendlrllen tirlinlerin, enerji igerigi disinda, besin degerlerine (protein gibi) de sahip
oldugu g6z 6niinde tutulmalidir. Ayrica, bitkinin besin olarak kullanilamayan bélimlerinin
de enerjiye (biyokiitle enerjisi) sahip oldugu bir gergektir. Bu enerjinin de degerlendirilmeye
katilmasiyla, enerji ¢evrim katsayisi her bitki i¢in ¢ok daha yiiksek degere ulagmaktadir.

So6z edilen degerlendirmeler, tarimdan enerji amacli tiretim yapilabilecegini gostermektedir.
Nitekim, baz1 bitkisel yag tiirevlerinin (6rnegin kolza yagi esteri) biyodizel adiyla dizel
motorlarinda kullanilmaya bagsladigi goriilmektedir. Bunlar ¢ogunlukla petrol esash dizel
yakitiyla birlikte belirli oranlarda karistirilarak kullanilmaktadir. Bu konuda, tiim diinyada
yogun arastirmalar yapilmaktadir.

Benzinli motorlarda kullanilmak tizere, benzine alternatif biyoetanol gibi yakaitlar
sekerkamisi, sekerpancari, patates gibi tiriinlerin fermantasyonundan elde edilebilmektedir.
Bu alanda da arastirmalar siirdiiriilmektedir.



Enerji dontuisimil, enerjinin korunumu yasasina uyar. Yani, bir enerji bagka bir
enerjiye doniisiirken kaybolmaz. Ancak, dontisiim sirasinda bir miktar enerji 1s1
enerjisine dontiserek atmosfere gecer. Istenmeyen bu doniisiim kayip enerji adim
alir. Gercekte bu enerji, kaybolmayip, cevrenin sicakhigim ytikseltir. Ancak, bu
enerjiden yararlanamadigimiz icin kayip enerji olarak adlandiririz.

Bir enerji doniisiimiinde kayip ve kullanilabilir enerjilerin olciisii, doniisiimii yapan
makine ya da cihazin verimi ya da iyilik derecesi olarak adlandirilir.

n (%) = [Elde edilen enerji (is) / Kullanilan enerji (is)] 100

Bu esitlikte; n makinanin verimidir (Bu esitlikte enerji ya da is miktarlar: olarak kJ,
kcal ya da kWh gibi enerji ve is birimlerinden birisi kullanilir).

Ornek Co6ziim: Bir saatte 3 litre yakit tiiketen ve cikis milinden 30 000 kJ enerf'i
elde edilen motorun verimini bulunuz (Yakitin enerji icerigi 42 0oo kJ/kg, ozgi

agirhig 0,85 g/1)
30000
] 5 emmemm e 100 = %28

3.0,85.42000



Dogada bulunan enerji kaynaklan dogal (birincil-
primer) enerji kaynaklar olarak adlandirilir. Bunlar
fosil enerjisi, nukleer enerji ve yenilenebilir enerjilerdir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar: giines 1sinlari, su
enerjisi, rizgar enerjisi, jeotermal enerji, yer 1s1s1 ve
biyomas (biyokiitle) enerjisidir.

Bu enerjilerden bir boltimii ikincil (sekonder) enerjilere
yani 181, elektrik, hidrojen vb enerjilere dontsturilerek
kullanilabilmektedir.

Canlilarin kas enerjisi de primer enerji kaynagi olarak
kabul edilmektedir.




kat1 (komir, odun vb), sivi (akaryakit) ve gaz (dogal
gaz vb) biciminde yakita baglanmistir. Icten ve
distan yanmali motorlar, gaz tiirbinleri, sobalar, 1s1
kazanlar1 gibi dontstiiriiclilerde kullanilirlar.



nikleer santrallerde reaktor adi verilen
dontistiirticiilerde once 1s1 enerjisine sonra da 1s1
kuvvet makinalan (buhar makinasi ve tiirbini)
tarafindan mekanik enerjiye, en sonra da
jeneratorler tarafindan elektrik enerjisine
dontustiirulir.



Jeotermal enerji kaynaklar:

O




genellikle bir 181 pompasindan yararlanilir. Yer sicakligimin diigiik
olmasi nedeniyle bu yola gidilir. Yerin 1s1 enerjisini bir 1s1 pompasi
araciligi 1le kullanan sicak su saglama tesisi Sekil 2.1'de
gorilmektedir. Is1 pompasi bir buzdolabi ilkesi 1le calismakta ve
soguk kaynak olarak kullandig1 yer 1sisindan yararlanmaktadir.

Is1 pompasinda bir kompresor, diisiik sicaklikta buharlagma
ozelligine sahip bir sogutma maddesi (0rn. Freon gazi) ni dolastirir.
Soguk kaynaktan aldigi 1s1 ile buharlasan sogutma sivisi,
kompresorle sikistirilarak yogunlastirilir (s1v1 faz). Alinan 1s1
enerjisi sicak kaynakta birakilir. Clinkii, yiiksek basingta buharlasma
sicakligi da yiikseltilmis olur. Basing altindaki sivi enerjisini sicak
kaynaga birakarak genlesir. Daha sonra, genlesme siibabinda basing
diistiriiliir. S1vi dis ortamdan daha diistik bir sicakliga diiserek tekrar
buharlastiriciya girer.



* 1. Kompresor,
* 2. Sogutma maddesi, buhari,
* 3. Yogusturucu,

* 4. Sogutma maddesi, s1vi, 5.
Genlesme siibaba,

* 6. Sogutma maddesi, sivi, 7.
Buharlastirma,

» 8. Sogutma maddesi buhari,
* 9, Toplag,
* 10. Sicak su cevrimi a. Toprak,

b. Giris, c. Doniis, d. Sicak su
deposu, e. Is1 degistirici)




Giines bitmeyen enerji kaynagi olarak kabul edilmektedir. Ulkemiz,
giinde 1 m? alana diisen giines enerjisi miktar1 4.10 kWh'lik yillik
ortalama degeri 1le giinesten yararlanilabilen kusakta yer almaktadir.

Giines enerjisinden yararlanmada en basit doniistiiriiciiler
kollektorlerdir. Bunlarin diiz ytlizeyli olanlar1 taninda 1s1 enerjisi
elde etmede kullanilirlar. Sekil 2.2'de sicak su ve sicak hava elde
etmede kullanilan diiz yiizeyli kollektorler goriilmektedir.

Diiz yuzeyli kollektorlerin tarimda kullanimina 6rnekler; tarimsal
binalarin isitilmasi, hayvan barmaklarinin isitilmasi, tarim
urtinlerinin kurutulmasi, kullanma suyu 1sitilmasi olarak sayilabilir.




hareket halindeki havanin tasidig: kinetik enerjidir.
Her yerde bulunmasi tistiinligii, yogunlugunun az
olmasi ise olumsuzlugudur. Bu enerjinin mekanik
enerjiye donustiirtictleri kictik giiclu ve basit
ruizgar carklari ile daha biiyuk ve gelismis ruzgar
tiirbinleridir (Sekil 2.3). Riizgar carklar ile elde
edilen mekanik enerjiler kuiciik olcekli su
pompalarinda vb. kullanilabilir. Ruizgar tiirbinleri ile
elde edilen mekanik enerji cogunlukla elektrik
enerjisine dontstiiriillerek kullanilir ya da sebekeye
verilir.



Akarsu enerjisi de kiiciik ve basit su carklar: ve
gelistirilmis biiyiik guicli su tiirbinleri ile mekanik
enerjiye donustirilir. Su carklar ile elde edilen
mekanik enerjiden ya suyun yukseltilerek istenilen
yere iletilmesinde ya da degirmen vb. isletmede
yararlanilir. Su tiirbinleri ile elde edilen mekanik
enerji, jeneratorlerle elektrik enerjisine ve
doniistiiriilerek elektrik sebekesine iletilir.



icten yanmali motorlarda kullanilmak tuizere
biyodizel vb. yapiminda yararlanildig: gibi, dogrudan
kat1 yakit olarak yakilarak da enerjisinden
yararlanilabilmektedir.



Mekanik Ener;ji: Hareket enerjisidir. Bir cismin, makine ya
da aracin is yapabilme yetenegini ifade eder. Mekanik enerji,
potansiyel (l}gonum) enerji ve Kinetik (hiz) enerji olarak ortaya
cikar. Ornegin, hidrolik santrallerde birikmis durgun suyun
seviye farkindan olusan potansiyel enerjisi; kinetik enerjiye
dontserek tlirbini donduriir. Turbinin dondiiriilmesi i¢in
onun direncinin yenilmesi gerekir. Bu direnci hizla akan
suyun dogurdugu kuvvet yener. Yani, kuvvetin hareketi ile
bir is yapilir. Isin yapilma siiresi de goz oniine alinirsa giic
kavrami belirlenir.

Mekanik enerji herhangi bir isi yapmada direkt olarak
kullanilabildigi gibi, baska bir enerjiye donusturilerek
(ornegin elektrik enerjisi) de kullanilir. Herhangi bir enerjiyi
mekanik enerjiye donustiiren makinalara kuvvet makinasi ya
da pratik olarak motor denir.



Is1 Enerjisi: Yakitlar ya da diger adiyla kimyasal
enerji tasiyicilarinin yakilmasiyla elde edilen enerji
tirudir. Bu enerji, bazen dogrudan (soba, ocak, 1s1
kazan gibi) kullanildig: gibi bazen de mekanik
enerjiye (icten ve dis yanmali motorlar, buhar
makinalari gibi) dontuisturulerek kullanilir.



Tanmitim degerleri gerilim ve akim siddeti olan ve donustuiriilmus bir enerji turi
olarak tanimlanabilmektedir. Diger enerji tiirbinlerinden (mekanik, kimyasal,
termik ve 151k) basit liretecler yardimiyla doniistiiriilebilen enerjidir. Diger
enerjilerle karsilastirildiginda,

Ustiinliikler:

Basit cihazlar yardimiyla 1s1, 151k, mekanik ve kimyasal enerjilere doniistiirebilme,
Kiiciik birimlere boliinebilme,

Basit olarak agma-kapama ve kontrolii saglanabilme,

Aninda kullanima hazir olma,

Makinalarin gaz artiginin olmamasi,

Az giiriiltiili cihazlara sahip olmasidir.

Olumsuzluklar:
Sebekeye bagli olmasi,
Sinirh glic verebilmesi,
Pahali olmasidir.



Dogru Akim: Devresi i¢inde bir yonde akan akim tiiriidiir. Dogru akim
devrelerinde akim siddeti 1le direng arasinda ohm yasasi gecerlidir. Dogru
akimla calistirilan elektrikli cihazlarda gii¢; gerilim ve akim siddetinden
tiretilir:

P=U.I (W)

Bu esitlikte: U gerilim (Volt) ve I akim siddeti (Amper) dir.

Dogru akinim en onemli 6zelligi akiimiilator adi1 verilen cihazlardan,
kimyasal enerjiye doniistiiriilerek, depo edilebilmesidir.

Akiimiilatorler hemen tiim motorlu araglarda elektriksel gii¢c kaynagi
olarak kullanilirlar. Igten yanmali motorlarin ilk hareketinin saglanmasinda
(mars motorunu ¢alistirarak), benzinli motorlarin elektrik akimi ithtiyacinin
karsilanmasinda ve tasitlarin elektrik donanimai i¢in tek enerji kaynagidir.
En ¢ok kullanilan akiimiilator gerilimi 12 Volt'dur. Kapasiteleri ise Ah

(amper saat) olarak tamitilir ve akiimiilator biiytikliiglinti ifade eder (40 Ah,
60 Ah, 70 Ah gibi).



buytikliigii ve yonii periyodik olarak (siniis dalgasi gibi) degisen elektrik akimidir.
Onemli tstiinliigli gerilimin (transformatorlerle) degistirilebilmesidir. Alternatif
akimin tanitim degerlerinde bir de frekans vardir. Diinyada yaygin olarak
kullanilan frekans degeri 50 Hz (hertz: saniyedeki degisim) dir. Ulkemizdeki
alternatif akim gerilimi de, tiim diinyada oldugu gibi 220 V (konutlarda) ve 380 V
(sanayide) dur.

Alternatif akimda, akim ve gerilim degerlerinin periyodik olarak degismesi, dogru
akim devrelerinde var olan omik dirence ek olarak kapasitif ve indiiktif direnclerin
de ortaya ¢ikmasina neden olur. Bu nedenle de, bobin (sarg1) ya da kondansator
iceren devrelerde etkili giic, gerilim ve akim siddetinin yaninda gii¢ faktoriiniin de
devreye girmesiyle hesaplanabilir:

P.=U.l.Cosp (W)

Bu esitlikte: Cos ¢ gii¢ faktorii olup cthazin imalat 6zellikleriyle degismekle
birlikte ortalama 0,75...0,85 arasindadir. Cihazlarin etiketlerinde belirtilen bu
deger, kayip deger olarak kabul edilebilir.



Alternatif akim devrelerinde, topraga gore bir gerilim
bulundugundan insanlar icin bir tehlike soz konusudur.
Cihazlardaki yalitim hatalarinda, korumasiz kosullarda,
insan viicudu icip tehlike bulunmaktadir. Bu nedenle

42V dan daha yiliksek gerilimlerle calisma
durumunda; yalitim, topraklama, sigorta ve
koruma salteri kullanma gibi onlemler
alinmalidir.






asyon): tarimda cagdas uretim tekniklerinin
1s makine ve araclarin kullanilmasi olarak

as1 sirasinda uygulanan kuvvetin
Ore degistirmeye yarayan aragtir.
la bir enerjiyi baska bir enerji

r1 iki ana gruba ayrilirlar; kuvvet makinalart ve is



n maddeleri mekanik enerjiye
icten yanmali motorlar,su ve riizgar
verilebilir. Bu baglamda traktorlerde

kabul edilir.

makinasindan aldiklar: enerji ile belirli is yapan
rdir. Pulluk, ilaclama makinasi, bicme makinasi is
asina ornek olarak gosterilebilir.

it is makinasidir. Uygulanan kuvvetle aym yonde ve
eket ederek is yapan aletler basit is makinasidir. El

capasi , kiirek, tirpan ve as1 bicag1 drnek verilebilir.



Birimler

ler sistemi kullanilmaktadir. Bunun

) ile gosterilir. Kuvvetin
eket eden cismin hizi

n 1 kg’'lik bir kiitleye etki ettiginde ona 1
1k ivmme kazandiran biiytikliiktiir.

und (kp): 1 kg'lik kiitleye etki ettiginde ona
yercekimi ivmesi 9.81 m/s2’ ye kadar ivme kazandiran
biiyiikliiktiir.



ile yapilan is, giinliik hayatimizda ve tarimsal
lidir. Enerji birimleri is birimleri

dir. Ciinkii enerji bir is yapabilme
ayni 1s1 birimi olarak Jul

llanilmaktadi

 bir kuvvet etki ettigi
sa yapilan is 1 jul’dur.

e kendi dogrultusunda 1 m yol

.1m=1m"2.Kg / s'2 seklinde yazilr.

kp’luk bir kuvvet etki ettigi cisme kendi dogrultusunda 1
riyorsa yapilan is Ikpm (= 9.81 ]) dur.



h): Giuicti 1 BG olan bir makinanin 1 saat
i belirtir.

s * 3600 s = 270000 kpm

000Wh = 1000* 1] /s*3600 =3.6 M]
manda yapilan is olarak tanimlanir
= kuvvet.*yol / zaman = Kuvvet * hiz

| pm/s = 9.81 Nm /s=981W
1 BG =75 kpm/s =75.9.81 Nm /s = 735.5W



Ergonomi (Isbilim)s

nun temel kurallarini belirleyen cok

urtict acisindan kumanda kollarina kolayca erisebilme,
urultinin azaltilmasi, gorusun 1y1 olmast, nem sicaklik
erin uygun olmasinin saglanmasidir.



llikler: Bitkisel iretimde kullanilan makinalarin

Fiziksel Kimyasal
Mekanik e Asit
(geometrik olctiler, kiitle,

urtar e Seker
katsayisi, viskozite, kopma
kuvveti, dayaniklilik ve

ozellikler Ozellikler
yogunluk, stirttinme
V. * Mineral

ISI]. (solunum 1s1s1, ma d de

ozgtil 1s1, 151l iletim vb.)

Elektriksel * Su oranlari
(iletkenlik katsay1si,

dielektrik katsayis1 vb) ° pH dereceSI
Optik (Renk, ve Vb-

goriintim, yansitma
yetenegi, vb.)

unda esas alinan bitki aksamlarinin (govde, dal ve yaprak) ve
meyvelerin) teknik 6zelliklerini kapsar. Bitkiler ve meyveler
iskoelestik davranis 6zelligi gosterirler ve biyolojik malzeme

ozellikler 3 grupta incelenir.

Biyolojik
ozellikler

Olgunlasma
derecesi

Koku

Tad

Biiytime
tabakasi,

vb.






Tarimsal Mek?
anmaktadir. Bu kriterler

tyenin 1000 ha basina disen traktor sayisi 56,25 ve
L gu¢ degeri 2,42 kW ur. Traktor bagina 17.78 ha alan
ctmeye yakla§1k 445 traktor dusmektedir.
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odasina sadece hava verilir ve sikistirlir.
1 noktada bulundugu ytiksek basincta
errecikler halinde puskurtulur.
am eder. Bu nedenle Diesel
kendinden ateslemeli motorlar adi da verilir .

11



torlarda bir is cevrimi, pistonun 4 stroku (emme,
zoz) ile gerceklesir. Bu sirada, krank mili 2 devir,
eksantrik mili ise 1 devir yapar. Yani bir

ubap bir kere acilip kapanir. (Sekil 3.2).

e hava urulabilmesinde, giren ve ctkan havanin

enerjisinden tam ola A
1nin acilma zamanlar 6l noktalardan kaydirilir, Iki zamanls
da, bir 15 cevrimi pistonun 2 hareketi (stroku) sirasinda

. Bu sirada, krank mili 1 devir yapar. Pistonun tst kismi ile
yontemi ortaklasa gerceklestirirler. Tarimda kullanilan kiictk
amanli motorlarda stibap bulunmaz. Bunun yerine, giris ve
cikis kanallar ile tasirma kanali yer alir.

12



Tarim Makinalati

zamanda yapacagi calisma is verimi (I's

ikle hesaplanabilir.

imi (da/gin)

n etkin is genisligi (m)
hizi (km/h)

stiresi

lanma katsay1st

13



Diesel motorlarinin ya

akit miktarinin o andaki motor yiiklenmesine uygunlugunu
menin yanma odasina diizgiin dagilimini saglamast istenit.
ar1 puskurtme pompasinda bulunan, puskurtme

ve regiilator tarafindan ayarlanir,

14



Sekil 3.3. Diesel motoru yakit donanimi

15



arinda sikistirma zamaninin sonunda yanma

ek basincli ve kizgin hava tzerine yakit cok kuguk
> puskurtuliir. Puskurtme baslangicr ile birlikte
ok kisa bir sure sonra kendiliginden yanma

| DS

50-200 bar kadardir. Hava giris
avanin silindire tegetsel dogrultuda girerek hareketi
11 saglayacak bicimde dizenlenmistir. Avantajlari, yakittan
imanin ve soguk havalarda ilk hareketin daha kolay olmasidir.
1tajl 1se, basing artis hizi yuksekligi, yuksek puskirtme basinci
a hareketli elemanlarin zorlanmasi ve motorun gurultili

16
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Sekil 3.4. Direkt puskiirtmeli diesel motoru.



uskiirtmeli diesel motorlarinda, yakit, enjektérden
uskurtulur. Pusktrtme basinct 80-150 bar

a tutusma baslar ve meydana gelen yiiksek
mi ile, geri kalan yanmamis yakit ana

masi sessiz ve puskiirtme basinct
r elemanlarinin cok

1dir. Dezavantajlari ise, 1s1 kayiplari nedentyle 6zgul yakit
inin daha yiksek olmasidir. Ayrica, ilk hareket i¢in,
kizdirma bujisi gibi bir yardimciya ihtiya¢ gosteritler.

18



Sekil 3.5. Indirekt piiskiiriitmeli Diesel motorlar

19



ne surtiinen hareketli elemanlari, asinma, 1s1tnma ve
enmesi amactyla yaglama yaglari kullanilir. Yagin,
imde ulasmasint saglamak icin bir donanima

manlt kiicik Otto mo nda, benzin icine 1/20-1/50

da yag kanstirilir. Ist ve firlatma etkisi ile karterdeki yag silindir
ina tekrar firlatilir. Buna karsim yaglamasi adi verilir.
uzde tarimda kullanilan tim Diesel ve Otto motorlarinda
raglama donanimi bulunur. Bir disli pompanin sagladig:

aglama yag1, krank ve yataklari piston ve silindir, eksantrik

bablar ve 6teki tuim hareketli eleman ciftlerine ya%l onderir.
; ag deposu olarak kullanilir (Sekil 3.6). Yaga cesitli katt
zerrecikler karistigindan, bunlarin temizlenmesi amaciyla cesitli yag
filtreleri ku anﬁlr.

20



Sekil 3.6 Yaglama donanimi

21



an yuksek sicaklik silindir ve motor
asina neden olur. Motorun belirli sicaklik
mak amactyla, sogutma donanimi

zde su ile sogutulan motorlarda, suyun sogutma donanimi
1simint saglayan bir su pompast vardir.

uyunun icine, donmay1 onleyici bir sivi akiskan (antifriz)
da karistirilir. Donanimda bulunan bir termostat, soguk
havalarda motorun minimum calisma sicakliginin altinda
calistirtimasint 6nler (Sekil 3.7).

22



Sekil 3.7. Basinclt stvi sogutma donanimi



, motorun fazla sicakligs bir hava akimi
ogutma etkisini arttirmak icin, motor

c1 kanatlar ve hava hizini artiran 6nlemler alinir
g1, su ile sogutmali olanlara g6re biraz daha

Sekil 3.8. Hava ile sogutma ilkesi

24



Benzinli (Otto)

lesel motorlardan yakit ve atesleme
nalariyla ayrilirlar,

milir (Sekil 3.9). Emilen karisim icinde yakit gaz biciminde
ok kuctk sis zerrecikleri halindedir. Hava-yakit karisimi

~ Giiniimiizd gelismis motorlarda hava-yakit karisiminin enjektorla
- sistemlerle gerceklestirildigi gorulmektedir.

25



Sekil 3.9. Karburator ilkesi

26



Atesleme donanimi :

nis ve sikistirilmis durumdaki yakait-
ji ad1 verilen bir elemanin

asinda krvilctm olusmast ile ateslenir. Atesleme ile birlikte

1 benzinli motorlarda manyetolu atesleme donanimi
Bunlarda akiimulatore ihtiyag yoktur.

ar. Sekilde goriilen donanimin giic kaynagt akiimilatordur.

27



Se’kil 3.10. Akumlatorli atesleme donanimi

28



Asirt doldurmali (tiirbosar]

motorlarda e: 1ava miktari, yakit miktarint
doldurma yani basinclt olarak havay silindire
ontemidir. Egzoz gazlart basincindan yararlanarak

irbin-pompa ikilisinden olusur (Sekil 3.11).

29



3.11. Asirt doldurmalt motor ilkesi

30



Motor isletme karakteris

llatinda, devir sayist ile moment, gl¢
' 1§letme karakteristikleri ile

e edildigi fren deneyleri, ginimuzde
ysullarda yapilmaktadir. Boylece, farkli marka ve modele
larin karakteristikleri ve ekonomiklikleri acisindan
mumbkiin olabilmektedir.

31



tyle karsilastirtimasinda 6nemli yeri olan 6zgtl
notorun ekonomik isleme noktasinin segiminde
wdiginde, devir sayist artistyla tiketimin 6nce
digi gorilmektedir. iyi bir 6zgul yakit

ok calistirlacagt bolgede minimum
emelidir. Genellikle 6zgtl yakit

da ekonomik calisma bolgest, asagida verilen yuk ve devir
belirledigi bolge icinde kabul edilmektedir.

32



unun elde edildigi moment degeri anma
Anma momentinin altindaki bolgeye
deki bolgeye asir1 yiik boélgesi adi

yuk bolgesinde ancak kisa moment artislarini
amaciyla calistirilabilir. Aksi halde motor elemanlart asiri

cabuk asinir.

33



Motor isletme karakteristikleri

34



Elektrik Moto

iekanik enerjiye donustiren elektrik

m ve alternatif akim motorlart olmak tzere
ru akim motorlar genellikle kucuk gticli
ikl tasitlarda buytk giiclu uygulamalar

mindan yararlandiklari i¢in, uygulamada daha ¢ok alternatif
orlarinin kullanimi yaygindir. Bir fazli (Monofaze 220 V) ve
rifaze 380 V) kisa devre rotorlu ve bilezildi asenkron

1 yaygin olarak kullanilmaktadir Bunlardan, yapilarinin basit
n alma bedellerinin dustk olmasi gibi nedenlerle kisa

lu olanlar tartimda daha cok kullanilmaktadir.

O] aS \
devre rota

35



ragan (sabit) 1s makinalarinda tercih
, hayvan barinaklarinda, seralarda,

a tesislerinde

: mci tesislerinde vb. yerlerde
torlarda kullanilmakta

36



4. TRAKTORLER

Kelime anlamiyla traktor (Tracteur) ¢ceken demektir. Gergekte de, onceleri traktorler
sadece ceki isleri icin dusunulmustur. Daha sonra, tarimda ve tarim makineleri
tekniginde ortaya c¢ikan gelismeler, traktorun yapisini onemli olgude etkilemistir.

Gunumuz traktorlerini tanimlamak gerekirse; traktor, tarimsal islerin yapilmasinda
kullanilan tirtilli, tekerlekli veya her ikisine de sahip, kendi yurur bir kuvvet
makinesidir. Traktor, kendisinin ve tarim makinelerinin ¢alistirilabilmesi igin bir
kuvvet kaynagina sahiptir. Bu genellikle, bir icten yanmali motor olmaktadir.



http://en.wikipedia.org/wiki/File:Traction_engine_exedon_lad.jpg
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4.1. Siniflandirma

Traktorler genel olarak

m  Tarim traktorleri,
»  Endiistri traktorleri,

= Diger traktorler

olmak tizere 3 gruba ayrilirlar. Endustri ve diger
traktOrler tarim dist alanlarda kullanilmaktadir. Tarim
traktorleri ise gunumiuzde lastik tekerlekli olarak
uretilmekte ve kullanilmaktadir.



Lastik tekerlekli tarim traktorlerinin siniflandirilmasi
asagida verilmistir (ISO 3339'a uygun).

I.Arka tekerlekleri muharik II.DO61rt tekerlegi muharrik
traktotler traktorler

Standard traktorler,

Sistem traktorleri,

Alet tastyici tral?torler, Dar izli belden bitkme
Bayir traktorleri, traktorler.

Kictuk traktorler,
Mini traktorler, II1.El traktorleri

Standard traktorler,

Uc-izli traktorler,

Yiksek catili traktorler. Iki tekerlekli el traktori,

Bir tekerlekli el traktoru,
Motortlu capa.



Standard Traktorler: Buylk olan arka tekerlekleri muharrik
(motordan glc alan), daha kiictk ¢apli on tekerlekler: ise
dumenleme tekerlegidir. 3-nokta asma diizent arkada bulunur.

Ulkemizdeki 4-tekerlekli traktorlerin biiytik cogunlugu bu gruptadir.




Alet Tasiyici Traktor

Alet tasiyicilarda temel prensip, birden fazla aletin traktorin degisik
yerlerine baglanabilmesi ve bunlarin bir kisi tarafindan
kullanilmasinin saglanmasidir

Fendt 380 GTA Turbo 6



Bayir Traktoru

Egimli alanlarda kullanilan, elle yada otomatik olarak meyle uyum
saglayan ozel traktorlerdir.



Kucuk ve Mini Traktorler

Standart traktor tipinde olup olculerin ku¢ctlmesi oraninda kucuk
yada mini traktor olarak adlandiriimaktadir. Kuguk traktorler
bag, bahcge tariminda, mini traktorler cim bakiminda vb
kullanilir.





http://images.google.com.tr/imgres?imgurl=http://www.bartinplaza.com/traktor/ferrari/20080401085724.jpg&imgrefurl=http://www.bartinplaza.com/%3Fbartinplaza%3Dtraktor&usg=__ulSJBymG9QXv87Ds3V3T96Bkx4M=&h=433&w=440&sz=127&hl=tr&start=7&um=1&itbs=1&tbnid=-B2qmqfzEAjkfM:&tbnh=125&tbnw=127&prev=/images%3Fq%3Dbah%25C3%25A7e%2Btrakt%25C3%25B6rleri%26hl%3Dtr%26sa%3DN%26um%3D1
http://images.google.com.tr/imgres?imgurl=http://www.uysallartraktor.com.tr/img/urunler/yerli_modeller/tt_bahce/buyuk/tt_bahce_buyuk_02.png&imgrefurl=http://www.traktorlerim.com/new-holland-tt-serisi-bahce-traktoru-t-41.html&usg=__4DHe9BgtP6kW_8xAm2fLkVX6Bg4=&h=380&w=500&sz=273&hl=tr&start=6&um=1&itbs=1&tbnid=f_IM696qGlG24M:&tbnh=99&tbnw=130&prev=/images%3Fq%3Dbah%25C3%25A7e%2Btrakt%25C3%25B6rleri%26hl%3Dtr%26sa%3DN%26um%3D1
http://images.google.com.tr/imgres?imgurl=http://www.bahcefuari.com/content_files/prd_images/Al-Ko/%C3%87im%2520Bi%C3%A7me%2520Trakt%C3%B6rleri/AL-KO%2520POWERLINE%2520T17-102SP%2520%C3%87%C4%B0M%2520B%C4%B0%C3%87ME%2520TRAKT%C3%96R%C3%9C.jpg&imgrefurl=http://www.bahcefuari.com/asp/show_stock.asp%3Fproduct%3DT17-102SP&usg=__9lIWrd0qXQLVYFsr_Nsw_tLRs1k=&h=370&w=296&sz=12&hl=tr&start=145&um=1&itbs=1&tbnid=9a1jDlSq2j8ZNM:&tbnh=122&tbnw=98&prev=/images%3Fq%3Dbah%25C3%25A7e%2Btrakt%25C3%25B6rleri%26ndsp%3D20%26hl%3Dtr%26sa%3DN%26start%3D140%26um%3D1
http://images.google.com.tr/imgres?imgurl=http://image5.sahibinden.com/photos/36/69/87/133669876n4.jpg&imgrefurl=http://www.sahibinden.com/valpadana_4x4_bahce_traktoru-56WQQaXQQ13366987WQQpXQQdisplayitem&usg=__tpO9rSzYBmgUSNQnbujnGjIWw9k=&h=360&w=480&sz=33&hl=tr&start=219&um=1&itbs=1&tbnid=pasHPrj1tSyuTM:&tbnh=97&tbnw=129&prev=/images%3Fq%3Dbah%25C3%25A7e%2Btrakt%25C3%25B6rleri%26ndsp%3D20%26hl%3Dtr%26sa%3DN%26start%3D200%26um%3D1

Ug-izli Traktorler

Capa bitkileri tariminda kullanilabilecek 6zelliklere
sahiptir. Ikiz olan 8n tekerlekler dimenleme
gorevi yaparlar.
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http://www.northottotractorparts.com/restorations/wp-content/uploads/jd-b-4-best.jpg

Yuksek Catili Traktorler

Akslar arasina is makinesi baglama olanagi vardir. Ozellikle
baglarda ve benzeri yuksek bitki sirasina sahip tarla ve
bahcelerde kullanilirlar.



Fendt Farmer 209V, V breit, P


http://images.google.com.tr/imgres?imgurl=http://www.kaymaklargrup.com/images/new_holland/new_holland_tdd_hc.jpg&imgrefurl=http://www.kaymaklargrup.com/gp/index.php%3Ft%3Durunler%26id%3D1%26p%3DYM06&usg=__jTUKINTAvAXuqnavDoJAMnuyKJI=&h=282&w=350&sz=69&hl=tr&start=3&um=1&itbs=1&tbnid=bphnR8w5MMD0JM:&tbnh=97&tbnw=120&prev=/images%3Fq%3Dy%25C3%25BCksek%2B%25C3%25A7at%25C4%25B1l%25C4%25B1%2Btrakt%25C3%25B6r%26ndsp%3D20%26hl%3Dtr%26sa%3DN%26um%3D1
http://images.google.com.tr/imgres?imgurl=http://lh5.ggpht.com/__SCNISttOkA/RXOu3a5I0MI/AAAAAAAAA8k/YgPx9BM_wjI/10614.jpg&imgrefurl=http://picasaweb.google.com/lh/photo/oV-V9O0MgX3_cKcuy2j_oA&usg=__FcSo2LnPc75BieRrkgOqOI1BIhM=&h=441&w=600&sz=18&hl=tr&start=5&um=1&itbs=1&tbnid=lQnH9AO6WvcKoM:&tbnh=99&tbnw=135&prev=/images%3Fq%3Dy%25C3%25BCksek%2B%25C3%25A7at%25C4%25B1l%25C4%25B1%2Btrakt%25C3%25B6r%26hl%3Dtr%26um%3D1

Dort-Tekerlegi Muharrik Standard Traktorler

Dort teKerleqi esit Olgude ve arka tekerlekleri buyuk olmak Uzere 2 tipte
uretilmektedir. Normal olarak arkada 3-nokta asma duzenine sahiptir.
Istege gore 6ne de eklenebilmektedir. Blyik ve orta glicte
uretilmektedir.
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http://www.newholland.com.tr/Ürünler/tabid/72/ctl/ProductSerie/mid/399/CategoryID/3/Default.aspx

Sistem Traktoru

On ve arkada asma diizeni bulunmaktadir. Cok dusuk ve yiksek hizlarda
calisma olanagi bulunmaktadir (oturma yeri 6nde olanlarda 80 km/h’e
kadar). Kaza guvenligi ve konfora sahip olup kolayca is makinesi
baglanabilmektedir.
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Dar izli Belden Biikme Traktor

Bag, bahce ve fidanliklarda kullanilirlar. Agirhk merkezi yere yakin
olup dallarin takilmasini onleyecek bigcimde dis kisimlar
yuvarlatiimistir. Yuksek ¢eki gucune sahiptir.
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Iki Tekerlekli El Traktorii

ki tekerlegi de muharrik olan bu traktdrler bahge tariminda yaygin olarak kullanihirlar.
Arkada ve onde is makinesi baglama olanagi vardir. Arkasina romork baglanarak
20 km/h hiza kadar dort tekerlekli traktor gibi hareket edebilir. Tekerleklerin
yerine ¢capa baglanarak motorlu el capasi konumuna da getirilebilir. Dumenleme
arkadan yuruyen surucunun kollari saga sola hareket ettirmesiyle saglanir.
Kuyruk mili olanlarda is makinesine gug iletimi de yapilir. Pulluk, ¢apa, kultuvator,
tirmik, bigme makinesi ve ilagclama makinesi baglanabilir.
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Bir Tekerlekli El Traktoru

Muharrik olan tek tekerlekle dar sira aralarina kolaylikla girebilme
ozelligine sahiptir. Kliguk motorlu, basit bir traktordtr. DUmenleme
arkadan yuruyen surucunun tutamaklari saga sola hareket
ettirmesiyle saglanir. Denge saglama problemi vardir. Capa vb is
makineleriyle kullanilir,
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Motorlu Capa

ahrik tekerleginin yerini doner ¢capa almigtir. Tutamaklar ile komuta
edilir. Derinlik kontrolu i¢in arkada bir pabug yada toprak icinde
cekilen capa ayagi bulunur. Yabanci ot kontrolU ve siralar arasini
yuzeysel isleme amaciyla kullaniimaktadir. Kuguk ve hafif olup bahce
tariminda cok kullaniimaktadir. iki tekerlekli traktorlerin tekerlekleri ile
doner capa yer degistirilebilmektedir. Derinlik ve hiz kontrolu i¢gin bazi
tiplerde ayrica muharrik tekerlekler (bir tekerlekli traktor) bulunur.

Rapid Mondo Plus



Dunyanin 6nde gelen traktor markasi New
Holland, hidrojenle ¢alisan ve su buharindan
baska herhangi bir atik Uretmeyen ilk ¢cevreci
traktort uretti.

HenUz prototip asamasinda olan hidrojen yakitli
traktor NH2'nin 2013-2016 yillari arasinda
piyasada olmasi bekleniyor. NH2, hidrojen ve
oksijen karisimiyla simdilik 106 HP (beygir)
cekis gucune sahip. Bu gucun kisa bir surede
130-140 HP’ye cikartilmasi planlaniyor. Su
anda 1,5-2 saat olan surus suresinin ise 8 saate
cikarilmasi icin yogun bir sekilde calisan New
Holland, bu yenilikgci model ile tarimda onemli
bir degisimi baslatmaya hazirlaniyor.

NH2’de hidrojen yakitiyla uretilen enerji hareket
olarak dogrudan dort tekerlege iletiliyor.
Traktorun Uzerinde herhangi bir vites veya yon
degistirici manivela bulunmuyor. Traktorun ters
istikamette ilerleyebilmesi icin hidrojen yakit
hucrelerinin yer aldigi terminalin yonu
deqistiriliyor. Diger bir deyigle aractaki hidrojen
akusunun kutuplari degistirilerek aracin ileri
veya geri gitmesi saglaniyor.



Calisma Ilkesi

Traktor hareketli glic ve kuvvet makinasidir. Genellikle kullanilan gti¢c kaynagt
Diesel motorudur. Burada Diesel yakitinin yanmasi ile elde edilen 1s1 gicti
mekanik gtice donusturilir. Bu glic, standart boyutlarda olan motor ¢ikis
milinden donme hareketi alarak elde edilir. Tekerleklerde kullanilan devir
sayisindan ¢ok daha yiiksek olan motor mili devir sayist aktarma organlarinda
azaltilir ve strticu kontroline alinir. Kullanilan gti¢ sabit kabul edilirse, devir
sayisinin transmisyon orant kadar azaltilmasit motor momentinin ayni oranda
yukselmest ve tekerleklerde yiksek moment elde edilmesi sonucunu dogurur.
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i=n_/n=M./M,
M,.n_=M. .n= sabit
Burada;

i traktoriin transmisyon orant,

M, motor momenti (Nm),

n_ motor cikis mili devir sayisi (min!),

M, muharrik tekerlek moment: (Nm) ve

n, muharrik tekerlek devir sayist (min!) dir.



rnek Cozum: Transmisyon orani 250 (l. viteste) olan
bir traktorde motor momenti 60 Nm devir sayisi 2400
min-t olduguna gore, bu vitesteki tekerlek devir sayisini
ve-momentini-hesaplayiniz. Muharrik tekerlek yaricapi!

0 cm olduguna gore traktor hizini ve tekerlek gevre
kuvvetini hesaplayiniz.

Tekerlek momenti M= M,.I= 250.60= 15 000 Nm

Tekerlek devir sayisi n=n_/i=2400/250=9,6 min-

Teorik traktor hizi
Vieo=3,6.2.11.n,.1/60=7,2.3,14.9,6.0,8/60=2,3 km/h

teo

Cevre kuvveti U= M,/r =15000/0,8 =18 750 da N
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Sekil 4.13. Traktor uniteleri: Traktorlerin ana yap!
elemanlari; motor, kavrama, aktarma organlari, yurume
organlari, dumenleme organlari, fren donanimi, gug iletim

elemanlari ve alet baglanti elemanlaridir



Statik durumda kuvvetler: Traktor dengede olduguna
gore, yatay ve dusey eksenlerle bir noktaya (6rnegin 0,’) gore
denge kosullar1 yazilabilir:

B, + B.=G ve G.b=B,.a
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Dinamik durum:

Traktorun hareket ettigi durumdur. Traktor motorunun calisma
sirasinda urettigi moment, aktarma organlari araciligiyla ve
yukseltilerek muharrik tekerleklere iletilir. Tekerlekteki bu
donme momenti tekerlegi dondururken, tekerlek cevresinde de
cevre kuvveti (U) (itici kuvvet) olusturur. Cevre kuvvetine karsi
zeminin gosterdigi tepki kuvveti (muharrik kuvvet) adi verilir.
Kuvvetlerin analizinde tepki kuvvetleri goz onune alindigindan,
cevre kuvveti yerine de tutunma kuvvetinin dikkate alinmasi
gerekir.



Dinamik durumda kuvvetler:

0,” noktasina ve eksenlere gore denge kosullari yazilma

asagidaki esitlikler elde edilir:
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transfer agirlik (F¢h/a)

B ;=B;-(F¢.h/a)

Traktor arkasinda bulunan is makinesini cekerken, 6n tekerleklerden arka
tekerleklere aktarilan agirliga transfer agirlik denir. Bunun sonucunda,
on tekerleklerin zemin kuvvett azalir, arka tekerleklerin zemin kuvveti

ise artar. On tekerleklerin zemin kuvvetinin sifir oldugu konumda, 6n

tekerlekler yukariya kalkar (saha kalkma). Bu durumun olusmamasi icin
B ;>0,2.G
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Ornek Coziim 1: 1800 kg agirliginda bir traktériin
agirlik merkezi; arka aks merkezinden 60 cm ondedir.
Akslar arast uzakligr 180 cm olduguna gore; statik
durumda 6n ve arka tekerlek tepki kuvvetlerini

hesaplayiniz.
B, = G.b/a = 1800.60/180=600 dalN

B.= G-B,= 1800-600= 1200 daN

29



Ornek Céziim 2: Ornek 1'deki traktér 50 cm yiikseklikteki
ceki noktasindan 1000 daN'luk ceki kuvveti ile bir is

makinasint ¢ekiyorsa on akstan ne kadarlik bir kuvvet
azalmast (transfer agirlik) olur? On ve arka aks dinamik
degerlert ne olur?

B =B-(F .h/2)=600-(1000.50/180)=600-277,8
B,,= 322,2 daN
B,,= B+ (F_.h/a)= 1200+277,8= 1477,8 daN
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4.4.1. Muharrik tekerleklerde patinaj

Patinaj; muharrik tekerleklerin 1 devirde aldiklari yolun, alinmasi
gereken yoldan daha kisa olmast durumudur. Tarla kosullarinda %
15-25 patinaj normal kabul edilebilir. Yiksek ceki kuvveti
degerleri, ancak yuksek patinajda elde edilebilir.
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4.4.2. Traktorun ceki yetenegi

Muharrik tekerleklerdeki agirlik (zemin tepki kuvveti) ile tutunma
katsayisindan, tutunma kuvveti hesaplanabilir.

T=By,-k Arka tekerlekleri muharrik traktorler igin
T=B.k Dort tekerlegi muharrik traktorler igin

Bu esitliklerde;

T : Tutunma kuvveti (daN),

Bda: Arka tekerleklere gelen agirlik (zemin tepki kuvveti) (kg)
B : On ve arka tekerleklere gelen toplam agirlik (B= G) (kg)

k : Caligilan zeminde tutunma katsayisi (-) dir.
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Cizelge 4.1. Traktor tiplerinde on ve arka aks dagilimlari

Agirhik dagilimi (%)

Traktor yapi tarzi Statik Dinamik (cekide)

On Arka On Arka
Standart traktor (arka 30 70 20 80
tekerlekleri muharrik)
4 tekerlegi muharrik
On tekerlekleri kiigiik 35-45 65-55 25-35 75-65
4 tekerlegi de esit 40 60 20 30
Alet tasiyici 20 80 20 80




T=B,..k

Traktor agirhiginin arttiriimasi:

- Transfer agirligin arttirilmasi, asma ve yari asma is makineleriyle
calisiimasi

Tutunma katsayisi, tekerlek lastikleri ve zemin arasinda olustugundan,;
Tekerlek Uzerine zincir, palet vb takilmasi,
ikiz tekerlek kullaniimasi,
Radyal lastik kullaniimasi,
Lastik profillerinin asinmamis olmasi,
Uygun hava basincinin uygulanmasi.

Traktorun Uzerinde calistigi zeminin ozellikleri de tutunma katsayisini
etkiler. Bunlar; topragin yapisi, nemi, yizey durumu (islenmis olmasi,
sikistiriimis olmasi, anizli olmasi, vb)dur.



Cizelge 4.2. Lastik tekerlekli traktorlerde tahmini tutunma
katsayisi ve yuvarlanma katsayisi

Tutunma katsayisi (k)

Yuvarlanma

Zeminin yapisi ve durumu — — direng
%15 patinajda | %25 patinajda | katsayisi (f)
Beton, asfalt yol 0,80 0,95 0,02
Kuru tarla yolu 0,70 0,80 0,05
Kuru tinl anizh toprak 0,45 0,55 0,10
Kuru tinli-kumlu anizh 0,35 0,45 0,10
toprak
Nemli kumlu-tinh toprak 0,30 0,35 0,15
Killi-tinh 1slak toprak 0,20 0,30 0,20
Bicilmis cayir 0,45 0,55 0,05-0,10




Ornek Coéziim:

On ve arka aks uzakliklari 225 cm, toplam agirliklari 3 ton olan iki
traktorden birisi 4 tekerlegi muharrik oteki arka tekerlekleri muharrik
standart bir traktor olduguna gore; tutunma katsayisi 0,5 olan kuru tinli
anizli toprakta calisirken tutunma ve ceki kuvvetleri ne kadar olur?

Dort tekerlegi muharrik traktorde:
T=B.k=3000.0,5=1500 daN
F.=T=1500 daN

Standart traktorde:
T=B,,.k=3000.0,8.0,5=1200 daN

F¢=T-R0=1200-3000.0,2.0,1=1140 daN
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4.4.3. Traktorlerin hareket direnci

Hareket direnci tekerleklerin topraga batmast,
lastiklerin elastik bicim degistirmesi (deformasyon) ve
surtinme kuvvetlerinden olusur. Hareket direnci

asagidaki esitlikle hesaplanabilir.
R =G.f

Esitlikte; R yuvarlanma direnci (daN), f yuvarlanma
direnci katsayisidir (Cizelge 4.2.).
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4.4.4. Traktorlerin meyilde calisma direnci

Agirlik merkezinden etkidigt kabul edilen traktor agirhigy, zemine
dik R, ve zemine paralel R_ bilesenlerine ayrilir. Traktoru geriye
dogru hareket ettirmeye calisan, dolayistyla traktoriin ileri dogru
hareketin de bir direnc olarak ortaya ¢ikan R _ direnc kuvveti

R, = G.sin o (daN)

O Yokus yukari ¢citkan bir traktorin toplam direng kuvveti ise
asagidaki esitlikle hesaplanir:

R,,” R, +R
Bu esitlikte; R, traktérin toplam hareket direnci (daN) dir
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Ornek Coziim: 3 ton agirliginda bir traktér % 10 meyilli
yoldan yukart dogru 10 km hizla ¢itkmaktadir. Traktorin
toplam direnci ne kadardir (yuvarlanma direnc katsayist

0,05 dif)?

= R,,= R, TR= Gutgat+G.= G.(tga+t)
= R,,=3000.(0,10+0,05)= 450 daN

39



4.5. Traktorlerde gli¢ analizi

Traktor motorunun verebilecegi en buytk glice anma
giicli (maksimum gii¢) ad: verilir. Herhangi bir
calisma rejiminde kullanilan guice effektif gii¢ 1ki glic
degerinin farkina da yedek gtii¢ ad: verilir. Yani;

Bu esitlikte; P, ettektif gic (kW), P
kW), Py_4 yedek guc (kW) dur.

max A11Ma gucu
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Sekil 4.19. Traktorde anma gucunun kullanimi
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= P,= P +P +P _+P,_ +P_ +P +P_

Bu esitlikte;

P, : Hareket direnci (hareket) gtici (kW)

P_: Ceki glicu (kW)

P, . Meyil direnct gucu (kW)

P, : Kuyruk mili gict (kW)

P, ., : Hidrolik giic (kW)

P : Patinaj kayip gtuct (kW)

P, : Aktarma organlari kayip gtucu (kW) dur.
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Traktoriin hareket direnci giicti (P,) asagidaki esitlikle
hesaplanabilir.

P, = R.v/360 = G.f.v/360 (kW)

Bu esitlikte;
v : Traktorin calisma hizt (km/h) dir.
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Ceki giicii, 1s makinasinin ¢eki direncinin yenilmesi icin
gerekli glic olup, asagidaki esitlikle hesaplanabilir:

P_=R_v/360 (kW)

Meyil direnci giicii, yokus yukart olan calismada ihtiyag
duyulan ekstra guicti ifade eder. Bu hesaplamada, traktor ve
varsa 13 makinasinin agirligl g6z ontine alinir.

P.=G,,.tgx .v/360 (kW)

G, 1 Traktor ve 15 makinasinin toplam agirliklar

o : Meyil acist (°) dir.
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Ornek Coéziim:

2,5 ton agirliginda bir traktor 3 ton agirliginda bir remorkla
birlikte, yuvarlanma direnc katsayist 0,04 olan bir yolda 14,4
km/h hizla hareket ediyor. Traktor ceki glicinii ve hareket
direnci giicunt hesaplayiniz.

P.=G,,.fv/360 P,=G,, fv/360

trak®
Pc=3000.0,04.14,4/360=5,4 kW
P, =2500.0,04.14,4/360=4,5kW
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4.7. Traktorun yapi uniteleri

Bir traktor diger motorlu tagitlara benzer olarak motorla tekerlekler
arasinda yer alan guc aktarma organlari ile dumenleme,
frenleme, yurume, is makinesi baglama unitelerinden ve
komuta elemanlarindan olusur.

4.7.1. Aktarma organlari

Motor gliciinii tekerleklere iletmek amaciyla diizenlenir. Iletim
sirasinda, traktorun gereksinimi dogrultusunda motor
momentini yukseltirken devir sayisini da dusururler.

Bir traktorin aktarma organlari; kavrama, on vites kutusu, vites
kutusu, diferansiyel ve son reduksiyondan olusur (Sekil
4.21)




Aktarma organlari
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Aktarma organlari, calisma hizinin degistiriimesini saglayan vites kutusu,
transmisyon oranini artirmak icin kullanilan grup vites kutusu (ara
sanziman), donusleri saglayan diferansiyel ve son rediiksiyondan
olusmaktadir.






Kavrama: Motordan aktarma organlarina dogru olan glic
iletimini kesmeye ya da baglamaya yarar. Hareketin kesilmesi y
da sturdurtlmesi stirticti kontrolu ile gerceklesir. Traktorlerde e
cok kullantlan kavrama tip1 plakal1 (diskli) kavramadir
Surtunme ilkest ile calisir. Bir cok traktorde ¢ift plakals
kavrama kullanilir.

N Avirma
| Catah
Debrivaj |
pedah
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[Vites kutusu: ]

Motor devir sayisiny, belirli araliklarda degistirerek
azaltan ve diferansiyele ileten unitedir. Devir
sayisinin, dolayistyla traktor hizinin daha cok kademeli
olmast istenen traktorlerde birden cok vites kutusu art
arda duzenlenmistir. Bu durumda, ana vites kutusu,
takviye vites kutusu gibi adlar verilir. Vites kutulari
kademeli ya da kademesiz devir dusuruculer olarak
2 gruba ayrilir. Ayrica, vites kutulart mekanik ve
hidrolik olarak da 2 gruba ayrilirlar.
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Sekil 4.23. Kayici disli vites kutusu

Mekanik vites kutularinda (kademeli)
kullanilan en basit yontemdir. Burada digli
ciftlerinden birer tanesi cok kamali bir mil
uzerinde hareket ettiriimektedir.

GuUnumuzde surekli temash vit. Kut
kullaniimaktadir. (senkromecg)

Yuk altinda degistirilebilen vit. Kut.
(power shift, multi power)

Kademesiz vit. Kut. (hidrostatik)






Diferansiyel: Traktorin virajda hareketi sirasinda,
muharrik tekerleklerin devir sayilarint otomatik olarak
degistiren bir mekanizmadir. Bu mekanizma, icteki
tekerlegin devir sayisint azalttigi 6lcude distaki tekerlegin
devir sayisini artirir.
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Son Rediiksiyon Disli Kutusu: Diferansiyelden gelen
donme hareketinin devir sayisint belirli oranda azaltan bir
unitedir. Bu oran degismez. Planet disli carklardan ya da
duz disli carklardan olusur
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Tekerlekler: Gui¢ aktarma organlarinin sonuncusudur. Motor giicti ile traktériin
hareketggtmesini saglar. Yani, motor guciini ¢eki giicine donusturur. Muharrik

tekerlellerde V profilli, 6n tekerleklerde diitmenleme izli lastikler kullanilir.

Tekerleklere kullanma amacina uygun olarak diyagonal (normal) ve radyal lastikler
takilabilir.

Diyagonal lastik tipinde dokuma tabakasi diyagonal karkas islenmis olup bunun
anlami dokuma tabakasi lastigin hareket yonuyle yaklasik 40 derecelik bir agi
yapmaktadir.

Radyal lastik tipinde dokuma tabakasi hareket yonu ile dik ac¢i yapacak sekilde
yerlestiriimistir. llaveten de karkas ve temas yizeyi arasina celik tellerden
yapilmig bir kusak bulunmaktadir. Yumusak yanak ve bu sayede dusuk asgari
basingta ¢eki kuvvetini en iyi bir sekilde aktarmalari radyal lastiklerin onemli
karakteristikleridir
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Lastik tekerleklerin boyutlari ve gosteriligleri standartlastiriimistir.



Diimenleme Unitesi: Hareket halindeki traktorlerin saga ya da
sola dogru yonlendirilmelerini saglar. Dumenleme surticti
kabinindek: direksiyon simidinden baslar. Bu hareket diimenleme
tekerleklerine bir mekanizma ile iletilir. Iletim mekanizmasi
mekanik, mekanik ve hidrolik, mekanik ve pnomatik olabilir.

Donme dairest yaricapt Rotlu dimenleme  Belden bitkme dimenl.
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Rotlu dumenleme: 1. Normal dumenleme sistemi
2. Tekerleklerin ayri ayri dumenlenmesi



Frenleme Unitesi:

Traktorlerin guvenle kullanilabilmesi icin servis freni ve park freni (ve
dumenleme) ile donatilirlar. Frenleme, suridcu kabinindeki fren pedalina
basilarak gercgeklestirilir. Pedala uygulanan kuvvet klicuk traktorlerde
dogrudan ve mekanik bigcimde, buyuk traktorlerde ise hidrolik-mekanik yada
pnomatik-mekanik olarak iletilirken traktor gicinden destek de saglanir.
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Kampanali fren mekanizmasi

Pedala uygulanan kuvvet tekerlek merkezinde bulunan kampana, disk
ya da banth surtinme mekanizmasina iletilir. Surtinme
yuzeylerinin bir yani donen tekerlekte diger yani, sabittir. BOylece
tekerlekler surtunme etkisi ile yavaslatilir ya da durdurulur.



Is Makinasi Baglama Unitesi

Is makineleri traktdrlere t¢ sekilde baglanmaktadir:
Cekilir: ceki kancalari

Yari asma: ceki demiri

Asma: uc nokta aski sistemi
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Ceki kancasi tipleri



[(}eki demiri



Ug nokta aski sistemi



normal-otomatik
on secme kolu, hidrolik komuta kolu

[Hidrolik Kaldirma Sistemi



Gig cikis uniteleri

Kuyruk mili: Standard traktorlerde arkada, gelismis bazi
traktorlerde 1se buna ek olarak 6nde de bulunan, donme
hareketli glic cikis milidir. Kuyruk mili, cok kamali 6zel bir mil
olup kama sayist, devir sayist ve boyutlan standartlastirilmistir
(TS 557). 540 (min-1)devir sayist icin 6 kamali, 1000 (min-1)
devir sayist icin 21 kamali kaynak mili kullanilir.

Kuyruk mili, hareketini motordan, ya da aktarma organlarindan alabilir. Hareketin

alindigi yer, ¢alisma teknigi yonunden buyuk onem tasimaktadir. Kuyruk milleri,
bu yonden dort sinif altinda toplanir:

Vites kutusu kuyruk mili,

Motor kuyruk mili,

Serbest motor kuyruk mili, ayri komuta ve ayri kavrama
Yol kuyruk mili.
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Motor kuyruk mili



Yol kuyruk mili



Kasnak: Mekanik gtic cikis unitesidir. Traktorin

kuyruk miline baglanarak oradan hareket alir.
Duragan calismalar icin kullanilir.

Hidrolik Priz: Traktore bagli is makinalarinin
calistirtlmast icin kullanilan, traktorin hidrolik
sisteminin cikis elemanidir. Bir ucu prize baglanan
yuksek basinca dayanikli hidrolik hortumlara diger
ucu da 1s makinasi tizerindeki hidrolik elemanlara

(hidrolik motor, piston vb.) baglanir.



Surucu kabinleri

Tarim makineleri ve arazide calisan tum makinelerde
surucu kabinleri incelenirken onemli olan ug
nokta goze carpmaktadir. Bunlar;

Kazalara karsi suruculerin korunmasi,
Hava kosullarina karsi suruculerin korunmasi,

Toz ve gazlara karsi suruculerin korunmasi
konularidir.

Traktor kabinleri, meydana gelebilecek devrilme
kazalarinda buyuk olgude yeterli olmaktadir.



4.8. Traktor secimi

Trakpor seciminde teknik ve ekonomik kosullar ile igletme ozellikleri
ikkate alinir.

Traktorun teknik ozellikleri arasinda en onemlisi motor gucudur. Bu
gucun, toprak igsleme makinalarinin galistirlmasinda ¢eki gucune
donusturulebilmesi onemlidir. Bu amaca ulagmada, traktor 6z agirhgi, ek
agirhiklar, traktorun agirhk dagihimi, tahrik edilen tekerlek sayisi ve
tekerleklerin 6zellikleri onem kazanmaktadir.

Tekerlekler: Genig (radyal) lastikler tutunmayi artimlarken, toprak basincini
da azaltirlar. Ancak ¢apa bitkileri tariminda oldugu gibi, genig lastik
kullanmak her zaman mumkun olmaz. Bu durumda ikiz lastik (aralikli iki
dar lastik) kullanilabilir. Toprak basincinin fazla olmasi, topragi sikistirir
ve bitki buyume ve gelismesini olumsuz etkiler.

Gorus Yetenegi: Traktor ve kabin, sdrucunun one, yanlara ve arkaya
baglanmis olan is makinalarini kolayca gozleyebilmesine imkan
vermelidir.

Vites Kademesi: Isletmede bulunan is makinalarinin teknik olarak
calistirllabilmesine uygun ve yeterli sayida hiz kademesine sahip traktor
secilmelidir. Capa bitkileri ve sebze yetistirmede 1 km/h'in altinda hiza
gereksinim duyulmaktadir.

Hidrolik Donanim: Traktor hidrolik donanimi is makinalarinin hidrolik gucu

gereksinimini kargilayacak ozellikte olmasi gerekir.
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Arazi Bgimi: Tarim arazisinin meyil durumu segimde etkilidir. Meyilli alanlarda, duz
alanlara gore daha fazla gtice gereksinim duyulur. Dort tekerlegi muharrik, agirlik
merkezi algak ve iz genigligi buyuk traktorler meyilli alanlar igin yeglenir.

Toprak Durumu: AQir topraklarda daha guclu traktorlere gereksinim duyulur.Toprak
islemede ceki gucu, dolayisiyla tutunma kosullari goz 6ntne alinarak traktor secgimi
yapilmalidir.

Uretim Deseni: Isletmedeki tretim gesitlerinin yogun faaliyet zamanlari ile birlikte
deg@erlendirilerek secim yapilmalidir.

Isletme Biiyiikliigii: isletmenin bir yada daha fazla traktore sahip olmasi secimi etkiler.
Bir traktorlu isletmelerde, traktorun toprak islemeden baslayarak ekim, bakim,
ilaclama, hasat, tasimaya kadar tum islemlerde kullanilabilecek 6zellikte olmasi
istenir. Cok traktorll isletmelerde ise farkli amac ve islemlerde ozel traktorler
kullanilabilir.

Traktor Masraflari: Masraflar satin alma (amortisman) ve isletme masraflarinin
toplamindan olugsmaktadir. Amortismani etkileyen satin alma degeri ile traktorun
omrudur. Yilda kullanma suresi de etkilidir. Isletme masraflari ise bakim ve tamir,
yakit ve yag, personel vb masraflardir.

Isletme Giivenligi: Devrilme ve kazalara karsi koruyucu kabin vb bulunmalidir. Meyilli
alanlarda fren gucu yuksek traktorler yeglenmelidir.
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istirildigi ortamdir. Topragin kabarik
kapasitelerinin ytiksek olmast,
ibi 6zelliklere topragin dogal

erince zengin
amaz. Bu nedenle toprak isleme makinalari ile uygun

mesi gerekir.



etmek amaciyla kullanilan makinalardur.

ozelligine gore 2 gruba ayrilirlar:



Calisma Ilkesi: azan topragt yirtarak isleyen makinalardir.
alarinda olusmus sert tabaka parcalanir ve

a daha cok ayakli olarak
; e sahiptir. Titresimli olanlar
1den glgc alirlar. T1tre§1mh dipkazanlar buytk kapasiteli

nektedir.






IR 50N 020 Dipkazanlarin giic ve kuvvet ihtiyact ayak sayisina,
< ozelliklerine bagli olarak degisir. Titresimli

ti ve guic gereksinimi sabit u¢gdemirli

ur. Bir ayakli sabit ugdemirli bir

50...60 cm derinlikte calisirken

W gtice gereksinim du ornek olarak verilebilir.

alismada 1slenmis 1ki sira arasindaki uzaklik 1s
2...4 kat kadardir. Pulluk tabani parcalanmasinda, az
arla calisma daha etkili olmaktadir.



ogunlugunun bulundugu orta derinlikte
akinalardir. Bu makinalarin genel olarak

Ust etmek, gevsetmek,
klar1 ve giibreyr gommek,

| yok etmek.

ulaklt pulluklar, diskli pulluklar, aniz kultuvatorleri, agir

i vb. makinalar bulunur.






i ale-tist ederek isleyen makinalardir.

Siniflandirma: clar cesitli 6zelliklerine gore siniflandirilirlar.

ahtavari surum pulluklari,
B Doner kulakli pulluklar.



ulluklari olarak siniflandirilirlar .

10



Calisma Ilkesi:

uklar, toprag: dikdortgen seritler halinde
amanda gevseten, kabartan ve kismen

acilmis olan ciziye birakan toprak isleme

11



1 (b) konstruktif yapiya bagli olarak
161 (a) ise degistirilebilir. Ancak is
n bir oran olmalidir ki, toprak
, (b/a) oranlarinin toprak tirine
styla kullanilan pulluk turtne gore kabul edilmis degerleri

12
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ak 1slemede, kesilen toprak seritlerinin

nin homojenligi, kullanilan pulluk tira

e bagldir. Tahtavari stirim yonteminde
da sirtlar olusmakta, doner kulaklt
omojen bir ylzey elde

erinin parsel yuzeyinde olusturdugu sirtlarin kesinligine

in yaninda calisma hizt da etki eder. Hiz arttikca
daha fazla olup, keskinlik azalir.

14
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Yapt Ozeﬂigi:

klar sase uizerine yerlestirilmis govde (sok)
de govdeli asma traktor pullugu

16



unitesidir. Dolayistyla u¢ demiri, kulak ve
larla, payanda, taban demiri, 6kce ve kulak
c1 elemanlardan olusur. Yardimci elemanlar

el calismasina yardimct demirler kullanilan

olarak trapez, burunlu, kendiliginden bilenen
yzelliklerinde 1mal edilirler.

17



an toprak kosullarina bagli olarak,
erine bagl olarak tiirlere ayrilirlar.

18



sk keski olmak tizere 2 tire ayrilir. Bicak
klarinda ve tash alanlarda traktor pulluklarinda

ar calismaya uygundur. Otlu ve kokla

silimi gosterirler. Disk keski traktor

k kulakl: pulluklarda arka gévdeye mafsall

19



RISt - Cok sertlesmis toprak bolimlert ya da toprak
addelerin yarattigt asir1 direncten pullugu ve

< amactyla farkli emniyet dizenleri ile donatilir.
yet civatast gibi adlar alirlar.

20



Pulluk Ayatrlars:

uklar sahip olduklart ucdemiri ve kulak

u ve Ozelliklerle topraga batma egilimi
e, suirme baslamadan 6nce bu 6lciilerin kontrol

21



dan gecen dogru ile u¢ demirinin burun
ma payi olarak adlandirilir ve 2,5..3
n topraga batmasinit 6nler, yan
1 ise taban demiri enarindan gecen dogrunun ug
ygun degeri 6-8 mm'dir.
lerde pulluk cig tarafa, kiicuk degerlerde acik cizi tarafina

22



inligi, genisligi, yataylik ve on-arka paralellik ayarlari

or pulluklarinda hidrolik ayar kolu ile

: onra belirli hiz durumunda yapilir.
trolt ile yapilacak ca rda hidrolik indirme kolu ile

art yapilir. Istenilen derin ge gelince kol, tespit kelebegi ile
ir. Ust baglant1 kolu, pulluk cizide iken yere paralel ya da
iraz egik olmalidir. Konum kontrolt ile yapilan

da is derinligi Gist ve alt kollarla yapilir. Iyi bir ayarlama icin,
eal ceki noktasi, arka aks ekseninden 6nde ve asagi dogru

olabildigince uzak olmalidir.

23



r1, asma tip pulluklarda pullugun eksantrikli aksindan
onduruldugunde, u¢ demirinin ucu ¢ig yani

ik artar. Genislik ayari, pulluk ¢catisim aks mili
kla da yapilir. Ayar sonunda, gidis

ik bozulmamalidir.

ayari, pullukla 11k ¢i1z
dikten soma, pullugun ta

tan ve traktor sag arka tekerlegt
demirinin toprak yuizeyine

asint saglar. Yani acilan cizinin taban cizgisi toprak
ralel olur. Bu ayar, alt aski kollarindan yapilir.

wralellik ayari, pulluk catisinin, hareket dogrultusunda
toprak yuzeyine paralel olmasini saglar. Yani pulluk tuim govdelert ile
yere oturmalidir. Bu ayar st aski kolundan yapilir.

24



25



Ok oniibie Kullanma amacina gore bahce pullugu, bag pullugu,
gibi adlar alirlar. Bahce pulluklari traktoriin
disinda kullanilabilen pulluklardir. Pulluk, ihtiyaca gore
dogru kaydirilarak, meyve agaclarinin govdelerinin

ar vermeksizin, yaklastirilabilir. Saga-sola kaydirma
den once yapilir ve sirada sabit kalir, ya da bir
otomatik olarak saga-sola kaydirilir. Pullugun
lerek mekanik olarak ya da hidrolik vb.
rilir

26



Pulluk secimi:

asati olumsuz olarak e

an pulluk tipidir.

klar toprag: bir yana deviren pulluklar
deki cukur ve tiimseklerin, tiretim

arda kullanilir. Ekim, cazibe
rebilir. Ulkemizde yaygin

27



ulluklar tarlayr diizgun olarak stiren pulluk tipidir.
idar olan islemleri kolaylastirir. Tki kat gévde

1as1 nedeniyle daha buytk, traktore ihtiyac
degerinin yuksek olmasi gibi olumsuzluklara
llan tarim alanlarinda tercih edilmektedit,
51 ve zamanina sahip olmast

an da olumlu etkiye de

Kulaklt pullukla toprak islemede gerekli traktor
er1 toprak agirligina, 1s genisligine, 1s derinligine ve calisma
1 olarak degisir.
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arak cizi kesiti, 6zgul toprak direnci, ¢alisma
olarak hesaplanabilir:

pulluk ceki direnci (N), b is genisligi, a is derinligi, k 6zgiil
katsayisi, k, 3,6 km/h hizdaki ¢eki direnci katsayist, V
km/h) dir.
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r. Cogu kez, kulakli pulluklar icin uygun
ve sert zeminlerde kullanilir.

Sill
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@115 v 11t Diskli pulluklar da topragr seritler halinde keser, alt-
aristirirlar. Bu etkiler donme yetenegi ve sahip
kesilen toprak seridi disk yuzeyinde donerek
uzeyinde yukselirken, diskin merkezden
' sahip olmasindan dolayi, topragi

da baslar. Toprak seridi belirli bir
eden sonra cizi icine duserk
der. Diskli pulluklarla acilan cizinin tabani diuz olmayip, disk
ygun yani daire kesitlidir. Bu nedenle de kesilen toprak
kesit alani kucuktur. Diskli pulluklarda topraga batis

sullugun agitlisina bagli oldugundan, kulakls pulluklara gére daha agir
yapilidirlar.

en de parcalanma ve karisima
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Aot O - [ Diskli pulluklarda, birim disk tinitesi; disk, bilyali disk

1dan olusur. Disk bir kiire kesmesidir. Pulluk catisina
baglidir. Asma tip pulluklarda arkada bir ¢izi

enir. Bu tekerlek, disklerin toprak direnci

1 kayma egilimini onlemek icindir. Diskli
racak ek agirliklar kullanmaya uygun

2 act goz onunde tutulur; yon acist ve durum acist. Yon agist,
eskin kenarlarindan gecen diizlemin hareket dizlemi ile
raptigt act olup normal kosullarda 40°-45° dir . Durum acist ise,
diskin keskin kenarlarindan gecen diizlemin diisey diizlemle yaptigt
act olup, normal kosullarda 15°-25° dir.
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Ayarlari:

_ a-('izel]igi yoktt

traktorlerin hidrolik kontrol sisteminin
tirtlirlar. Cinki, bu pulluklarin
s esas olarak pulluk toplam agirligt

37



S50 0220 HE S Diskli pulluklarda ceki kuvveti gereksinmesi,
uklar gibi kabul edilebilir. 3...7 km/h

or gucti gereksinmest, disk ¢capina bagl
20 kW arasindadir.

1 toprak agirligina bagh olarak degistirilebilir. Yon agisinin
erleri hafif topraklar, buytk degerleri agir topraklar icin,
nin kiiciik degerleri agir topraklar biiyiik degerleri hafif
in uygulanabilir.
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Kargilagtirma: klarin kulakli pulluklara gore avantajlars;
alisabilmeleri, anizli ve kokli
neleridir. Ayrica tarlada pulluk

ise; daha agir olmalari, egimli
uygun olmamalari, 13 derinliginin yeknesak olmamasi, aniz
| kapatamamalaridir.

39



derinden isleyen aniz kiltuvatorlert esas
dandir. Bahce tariminda, sonbahar ya da

40



Calisma Ilkesi: yirtarak, gevseterek ve kabartarak islerler.

eri cattya baglt ayaklar ve bunlarin
Demirlik ayari icin bir ¢ift
en etkiye gore farkl tiplerle

Yapim Ozelligi: - i1
uc demitlerinden olusu

5-8 km/h hizda yapilan calismalarda, ayak basina
tor glicune gereksinim duyarlar.

41



agir oldugu, tohum yatagi hazirlanmasi icin yeterli
durumlarda toprag: 25 cm derinlige kadar
rlar. Ceki kuvvet: thtiyacint azalttigindan

42



Yapim Ozelligi: prak frezelerinde kullanilan bicaklar dik acilt
inde c¢elik sac muhafaza ve kapak

Ceki kuvveti ihtiya
is genisligi ve motor gucu ihtiyact 20...30 kKW /h
) km/h hizda). Toprak bir islemle ekilebilecek duruma

distik olup, giic ihtiyact
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inlikte 1sleyen bu makinalar tohum yatagi
olarak da adlandirilirlar.

elirtilmistir:

tagt hazirlamak,

miuicadelesi yapmak,

yindeki bitki artiklarini ve glibreyi topraga gommek,
agislardan ve sulamadan sonra olusan kaymak tabakasin

ak nemini korumak.

-~ Islevleri birbiriyle kismen Srtiisen kiiltivatérler ve tirmiklarla,
merdanaler, strguler, toprak frezelert bu gurupta yer alan
makinalardir.
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Topragt yirtarak kabartan, havalandiran yabanct otlan kesen ve
koklerint yuzeye cikaran, kesekleri parcalayan makinalardur.

Traktor baglanma durumuna gore asma ya da cekme
tip kultuvatorler bulunur.

Kulttivator uec demitlerinin topraga battig1 derinligin
(is derinliginin) yaklasik olarak yarist gevsetme derinligi olarak kabul
edilir. Bunun saglanmasi icin is derinligi, ayaklar arasindaki uzakliga
esit alinuir,

Sekil 5.20. Kiiltiivator etkisi.
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Yapim 6zelligi:

ivatorler bir catiya uygun araliklarla baglh
n ucuna bagli u¢ demirlerinden olusur (Sekil
icin genellikle bir Cift tekerlek bulunur.

47



rijit (esnemez), yayli ve yart yaylt olmak tizere
e kaz ayagi, dar, ticgen tiplere ayrilir .

48



IR X i1 Ayak ve uc demiri tipleri isleme 6zelliklerini
yuksek hizlarda, sert topraklarda ve daha
civata emniyetine sahiptirler. Yayli ayaklarda
anma en fazladir. Ancak is derinligi

> sahiptirler. Yari yaylt ayaklar, belirli

ar. Yay etkisi ayarlanabilir.

irlert derin islemede kullanilirlar. Toprag: daha cok
 kokleri disart cikarirlar. Kaz ayagt u¢ demurleri topragt

e ot koklerini keserler. Aniz bozmada da kullanilirlar.

ler 6... 10 km/h hizda calistirilirlar. Traktor motorundan

~ glc istegi 4...10 kW /m kadardir.

49



Siniflandirr

masinda kullanilitlar. Bu gorevi yaparken tarla
seklerin ufalanmasi, kaymak tabakasinin
ulmesi gibi islemleri de

Tirmiklar yapim 6zelliklerine gore 3 gruba ayrilitlar.

50



Digli Tirmiklar: rmiklar cat1 6zelligine gore;

blmak tizere 2 gruba ayrilirlar.

51



ozellikleri arasinda etkili olan dislerin
ikdortgen, ticgen ve oval gibi geometrik
diiz, egri, kasik gibi bicimlerde

. aki uzaklik is derinligine esit alinirsa;
e derinligi is derinligi sina esit olur. Rijit catili tirmiklar
rda etkilidir. Sedde ve cukurlarin oldugu, tarimsal tiretim
eklemeli (ag) tirmiklar daha etkili olarak calisirlar. Disli

s derinligi agirlik ile saglanir. Gerekirse ek agirlik

ir. Dis acis1 ayarlanabilen tirmiklar da yapilabilmektedir.
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Diskli Tirmikla

SEeilbre - Pullukla toprak islemeden sonra,
aristirmak, tohum yatagi
ar1 keserek parcalamak gibi

56



gruba ayrilir

is konumu

ltusunda art arda dizilen batarya
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on agist, calisma hizi, disk ¢api, disk

otler toprak islemede etkilidir. Cekilerek calistirilan
ga surtiinerek donerler. Donen diskin karistirma
lan uzakliklar (yaricaplari) farkli olan
dolayisiyla ivmelerinin de farkls

59



Yapim oOzellikler: ar1 keskinlestirilir. Bazi disklerin keskin
ve kertikli diskler ayrt ayri ya da
er. Disklerin durum acist sifir

Wk birlikte kulla
s1 18°-20° kadardir.
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Isletme 6zelligi: | tirmiklar 5...6 km/h luzla calistirilirlar.
inimi 13-18 kW /m kadardir. Ceki kuvveti

e tohum yatagi hazirlama, mal¢ yapma gibi amaclarla
unkil, bu durumda ufalama ve karistirma etkisi fazladir.
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Doner tirmiklar: im yatagi hazirlamak, kesekleri ufalamak ve
uzeyl duzeltmek gibi amaclarla kullanilirlar.

Siniflandirma: [/ ruk milinden hareket alma

inden hareket alanlar,

inden hareket almayanlar (cekilerek calistirilanlar).

62



almayan tirmiklar , yapim ozelligine gore 4
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Mo N @Atk Kuyruk milinden hareket almayan doner tirmiklar,
eksenleri etrafinda donebilecek bicimde
eyici Uniteden olusmustut.

-12 km/h hizla calistirilitlar.
15 genisligine gore 5... 10

erinl parcalama, dizeltme 6zelligiyle topragin cabuk
slar.

armik 15 cm derinlige kadar ufalama etkisine sahiptir.
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nra olusan kaymak tabakasinin kirilmasinda

arcalar ve bosluklart bozarak
masina yardim eder.

rmik, topragt parcalama ve yuzeyde sikistirma etkist ile
aklarin sikistirtlmasinda kullanilirlar.
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a kullanilirlar. Ekimden sonra, toprakla
2 yardimci olurlar.

manlarinin yapilis ve yuzey

ilindirik),
yvli (halkals)

olmak tizere 2 gruba ayrilirlar.
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ler de kendi aralarinda 5 tipe ayrilirlar.
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Calisma Tlkeleri: agir, dolayistyla ytizey basinglarinin fazla
rek ufalamada diger makinalardan daha

ragt bastirms agirlik, cap, yuzey bicimi ve calisma
. Bu 1slemde toprak striikturt ve rutubeti de etkilidir.
emin arttigl olcude, hizin azalmas: bastirma derinligini

70



Sekil 5.30. Diiz yiizeyli merdane.

Sekil 5.32. Yildiz halkali merdane.

Sekil 5.33. Dip bastiran merdane ve etkisi.
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Siniflandirma:

s Ozelligine G

bastirmadan duzeltmek ve kiiciik kesekleri

2 enellikle cekilir tipte 1mal edilitler.
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OZ1ISyv () - Siirgii aktif elemaninin {ist toprak tabakas ile
bakadaki toprak parcalanma etkist ile ufalanir, kilcal
ttaki nemin korunmasi bir stre i¢in saglanir.

ada bulunan ve bicak olarak adlandirilan

Surgtiler basit olarak isletmede bulunan kalas,
arac dis lastigi vb. ile imal edilebilirler. Ayarl stirgiiler celik
malzemeden fabrikasyon olarak uretilirler.
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tmak, ufalamak, karistirmak, ytuzeydeki
irlamak gibi amaclarla kullanilir.

Toprak frezeleri yatay milli ve asma tip olarak imal
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Caligma llkesi: ak frezeleri, traktor kuyruk milinden hareket

in yonunde donme hareketi yaparak, topragt
ar ve ufalarlar. Kesilen toprak

yisina, bicak cevre hizina, traktor
esilen toprak parcalart arkadaki
irparak parcalanirlar. Bicak tipine gore parcalama ve

etkist farkhidir. Rijit duz bicaklar esas toprak islemede, dik
ipa tipinde olanlar iyi parcalama ve karistirmada etkilidirler.
ar ise topragi ufalamaya ve kokleri ¢cikarmaya uygundurlar.
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V1ol 0)/- |- Kuyruk mili mafsalli mil araciligiyla giic alan frezeler
nast ile birlikte kullanilmalidir.

Isletme Ozelligi: aklardan capa tipinde olanlar bahce
e tarla tariminda
orak islemede, frezelerin motor giici

5 kW /m kadardir. Calisma hizlar
arasindadir.

ezeleri bir 1slemle tohum yatagt hazirlayabilen makinalardir.
a etkisi nedeniyle ytizeydeki organik maddeleri topragt iyi
\ncak topragt cok ufalayip toz haline getirebileceginden
erozyon tehlikesi vardir.
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da, ekim yapilmasinda zaman, 1sgticti
bir gecisle bir cok islemin ayni

ir. Bu amacla traktorin on,

ar1 ile bunlar bir araya getiren ortak saseler

adir. Baglanan is makinalarin toplam ¢eki kuvveti ve ceki
ceki performansi sinirlart icinde olmalidur.
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Ornek Problem:

R, = b.ak

=3.3.2.400. °

ir1 30 cm genisliginde 3 soklu kulaklt bir pulluk

/h hizla calismaktadir. Ozgiil ceki direnci
sullarinda pulluk ceki direnci ne
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Ornek Problem:

zaltmasidir.

| deki pullugu ¢ekebilecek traktoriin ceki
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atinajli calisma kabul edilirse

3 km/h trakt6r hizt yapar.
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ohum gibi jeneratif ve yumru,
rakta acilmis ¢izi icine yerlestirip



Siniflandirma: akinalar1 uygulanan ekim yontemine

nakinalari,

kim makinalari,
okim makinalari,
. ekim makinalar

alistirildiklar: giic kaynagina gore;

~ Traktorle calistirilan ekim makinasi,
= Elle cekilen ekim makinasi

olmak tizere 2 gruba ayrilirlar.



ras1 uzakliklarla actig1 cizilere

e cizi icine rastgele dagilan bu

arin tizerini to kapatarak, bastiran ekim

laridir. Siraya eki akinalari, cogu kez ekim

a giibre atma isini de birlikte yapacak bicimde
mektedir. Bu durumda kombine siraya ekim

s1 adin1 almaktadir.




Siniflandirma: ekim makinalari traktore baglanma bi¢imine

as1, gidis dogrultusuna gore belirli
e ekim normuna uygun olarak
BBl Zeriden kesikSZIOMMAL 2lan tohumlar toprakla

e bastirma ilkesi ile calisir (Sekil 6.1). Bu makine ile atilan
‘tohumlarin arasindaki uzakliklar rastgele olustugundan







Ve e 1dli L Siraya ekim makinalari, bir ¢ift tasiyic
hareket ederler. Tekerleklerden alinan
anik giic iletim elemanlari ile ekici
- i diiz ticgen kesitli tohum

bosunun alt yaninda bulunan ayarl: bir ¢ikis deligi agzina
e edilmislerdir. Ekici diizenler, genellikle tohum
sunun devami niteliginde olan bir hiicre (yuva) iginde
1 aktif bir eleman araciligiyla tohumlar: tohum
suna gonderir. Donen eleman oluklu makara, disli
ara ya da kertikli bilezik bicimindedir. Tohum borulars,

ki diizgtinstizltige uyum saglamak igin teleskop,
elezon vb. biciminde yapilirlar. %izi acic1 ve gdmiict
ayaklar diskli, capa ve balta biciminde imal edilirler.




Bugday, arpa vb. hububat tohumlari ile
1yan yem bitkileri tohumlarini da ekerler.
1alarinda atilacak

li bilezikli olanlarda ise, ok kademeli olan hareket
ltizeninde yapilacak devir sayis1 degistirilerek tohum
ayarlanir. Her ¢ ekici diizen tipi de farkh

tikteki tohumlar1 atabilecek bicimde ekici diizen
sahiptir.



ehititetieyel Stiirleri, degisik toprak kosullar: ve isteklere

anlar, donerek calistiklarindan

da kullanilirlar. Cift diskli olanlar,
dtizgiin ¢izi ve esit derinlik

51N alt ve tist katlarini birbirine

balta ayaklar da toprag: yararak kabartir ve

1 actig1 ciziye birakirlar. Ancak ekstrem kosullarda
esekli, otlu , koklu ve fazla nemli toprakta) ¢cok
degillerdir.



Ayarlar: a ekim makinalarinda,
acak tohum miktari) onemli bir islemdir.
once, ekim makinasi deposu tohum

e atmasi gereken tohum miktar1 hesaplanarak
asagidaki gibi bulunur:

10



n.D.b.0 =0,063. D.b.Q

kim makinasi tekerlek cap1 (m), b ekim
igi (m), Q ekim normu (kg/da) dur.

m miktari, hesaplanan tohum

arina esit olana k eney tekrarlanir .

akinalarinda ekim oncesi yapilacak diger bir islem
1S Ekim makinalar: siralar arasindaki
klarm istenilen degerde kalmasi i¢in markor
yici) le donatilmislardir. Markor gidis sirasinda
cizer ve donitiste traktor on tekerleginin bu cizgiden
gelmesi miimkiin olur. Bunun i¢in, markoriin toprag cizen
ucunun, baglanti noktasindan ne kadar uzaklikta olacag:

hesaplanir (Sekil 6.2).

11
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u belirlenmesi i¢in asagidaki esitlikler
ve sol markorler icin):

iklerde; b ekim makinasi is genisligi (m), L traktor
erinin iz genisligi (m), m siralar aras1 uzaklik
sira sayisidir.

13



@) e@y4t - Ekim normunun 25 kg/da olarak saglanmasi
enemede tekerlek 20 devir yaptiginda ekici
esi gereken tohum miktarim

anin tekerlek cap1 70 cm'dir. Ayak sayisi
17 cm.

14



Sinifland

irli sira arasi ve sira iizeri uzakliklarda
ken makinalardir.

Traktorle
alisma ilkesine gore 2

irilan hassas ekim makinalari,

15



@115 <251 Hassas ekim makinalarimin calisma ilkesi
nistir. Tohum deposundan kendi agirlig:
ile akarak ekici diizenin yuvalarina

a nakinanin actig ciziye tek, tek

t olarak dtiserler. lik ¢ok az oldugundan,

ar cizi icinde de araliklarini btiyiik 6lgtide korurlar.
bulunan baski tekerlegi tohumlar ¢izi tabanina
apaticilar ise gevsek olan ytiizey toprag ile

arin tizerini Orterler.

16
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makinalarinda kullanilan farkl
r ve calisma ilkeleri Sekil 6.4'de

hassas ekim makina da, ekici diizene hareket
merkezi tekerlekten ya da bagimsiz her tinitenin
rleginden verilir .

18



Sekil 6.4. Mekanik hassas ekim makinalarinda kullanilan bazi ekici diizenler
(yuvali garkly, egik plakali, yatay kertikli ve bandli).




alariin ekici diizenlerinde, tohumlar
emisli ya da basingli havanin
kontrollii olarak tutunurlar.
vakum ya da basingh
alkmasi ile serbest

eye tabi olurlar (Sekil 6.5).

20
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yETy i< (- -1 Bir hassas ekim makinasi esas olarak;
ski tekerlegi, tohum deposu ve ekici
a baski tekerlegi ve ¢izi kapaticilardan

ekim makinalarindan, ekici diizen dénme hareketini
1kinasi tekerleginden alir. Pnématik ekici diizene
nlarda vakum ya da hava basmcin saglayan bir
yr-vantilator bulunur. Buraya gti¢c kuyruk mili

e traktorden verilir.

22



ozelliginde o

inalarinda ekici organlar diisey

elikli bandli, kasikcikl gibi
dir.

23



Hassas ekim makinalar: ytizeyi diizensiz,
tohumlar q()ancar vb.) ile kiictik tohumlar:

ekmede kullanilirlar. Bunlara ek olarak
sulye, misir ve aycicegi gibi tohumlari
tadirlar.

alar1 genellikle diizgiin ytiizeyli
nlar: ekmede daha basarilidirlar. Yiizeyi diizgiin

an tohumlar kaplanmak suretiyle bu makinalarla
bilirler (6rnegin pancar). Pnomatik hassas ekim
alar1 cok hatfif ve kiictik boyutlu sebze tohumlarmin
1inde de basarilidirlar.

Mekanik hassas ekim makinalannda kullanilan farkh ekici
orﬁanlar, birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlara
sahiptirler.

24



tizeyine ya da toprak altina serperek eken

ekim makinalar1 yapim 6zelligi ve
ba ayrilirlar:

nu toprak ytizeyine daitanlar,
1w toprak altina dagitanlar.

Tohumu toprak ytizeyine serpenler, santriftij
ya da baska bir bicimde tohumu toprak ytiizeyine rastgele
atarlar. Bu yontemde serpme yapan makinalardan sonra
tohum tistleri toprak frezesi, Xlg i tirmik yada pulluk gibi bir
ytizeysel toprak isleme makinasi ile kapatilir. Tohumu
toprak altina dagitanlar ise, hareketli ya da sabit gomiicii
ayaklar aracilig ile depodaki tohumu toprak altina rastgele

bir bicimde dagitirlar.

25



W&ot il Toprak altma serpme ekim yapan
i ayaklar, hareketli ya da sabit

2 ﬁ olanlar, makinanin hareketi
sinizoidal bir hareketle tohumlar:
siz ayaklarda ise, yine toprak
n prizmatik, konik, ya da
1ile rastgele dagilmalari

Santriiij serpme ekim makinalari ile yem
celtik vb. tohumlarim ekimi yapilmaktadir

26



avh (kisa lifli) olarak ekebilen

ekim makinalar1 ekici gark1

1811, bakla il, aygicegi gibi

Iravari es11<51z) ekebilmektedir.

27



Calisma ilkesi: abaninda bulunan radyal parmakl
hareketle donerek calisir. Cark

u ekici carkin aktif alan1 degistirilerek ayarlanur.

28
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Yapim Ozelligi:

epo altina yerlestirilmis olan ekici diizen,

makli plaka ve ekici disli ¢carktan
nan hareket karistiriciyi, radyal
disli carki donduiriir.

tohumlarinin ekiminde

30
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11 ekim sirasinda insan isgtictine

2 tiire ayrilirlar.

32



@C1F e =51 Patates ekiminde islemler; cizi acilmast,

1 ciziye yerlestirilmesi ve ¢izinin
makine

kici diizene yumrular: depodan

' ise makine

'yardimiyla alip ¢iziye

izi agma ve kapatma islemleri her iki ttirde de

33
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VGt oAl S EYar otomatik ekim makinalari yatay

irin, kepceli zincirli gibi farkl ekici
ici diizenler hareketlerini

ar. Otomatik ekim

1lar otomatik olarak

e yerlesirler. Bolmelerde eksik kalan yerlerin

masl icin genellikle otomatik hata giderme diizeni

ir (Sekil 6.8).
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e e ra 0 B Kiiciik aile isletmelerinde cizilerin

akine ile (pulluk vb) yapilabilir.
rulari elle ekilirler. Yar: otomatik
eslenmesi elle yapildigindan insan
tiyaci fazladir.Otomatik inakinalar insan isgiiciinii
\diren makinalardir. Ancak, yumrularin bolmelere
masinda ve ciziye birakilmasinda en az hata igin
ou" (yumrularin) simiflandirilmis ve diizgiin bigimli
arlaga yakin olmasi gerekmektedir

37






sturmak tizere fide, fidan ve celik gibi
ogaltilan bitkilerin dikiminde kullanilan

aptig1 vegetatif organa ve galisma

m makinalari,
makinalari,
ma makinalari

olarak 3 gruba ayrilirlar.



ide haline getirilmis domates, biber,
. bitki fidelerinin topraga
nalardair.

olmak tizere 2 gruba ayrilirlar.



@[ el Fide dikim makinalar1 da ekim
sirasina uyar (Sekil 7.1). Sekilde {tist
s ciziye elle dikim yontemi
plak kokli, tiiplii (torbali) ya da
3 1ektedir. Orta sirada yari

ik (elle beslemeli) dikme yontemi goriilmektedir.
ciplak koklii ya da tiiplii fide, el ile dikme diizenine
ilmektedir. Bu fidan diger yandan da makinanin
iiziye yerlestirilmekte ve son olarak da kapatilip
maktadir







oorulen otomatik dikim makinalarinda,
oprak bloklu fideler bir kasa i¢inde
lestirilmektedir. Makina ¢izi acma, fideyi
ma ve sikistirma fonksiyonlarin

san isgiictine ihtiya¢ duymadan

Fide dikim makinalarinda; c¢izi acici,
ikim diizeni, baski tekerlegi, cam suyu verici gibi
ler bulunur. Yar1 otomatik dikim makinalarinda
erin elle beslenerek yerlestirildigi dikim diizenleri
1 carkli, cubuklu carkli kiskacli zincirli ve esnek
2ibi farkli yapilis ve 6zellikte olmaktadir (Sekil

kisk
diskli
72







larinda ¢izi acilmasi fidenin topraga
ve can suyu verilmesi gibi
findan otomatik olarak
ilmektedir (Se






verilir. Kesiksiz ola

ullarulan can suyu verme

ak tizere 2 tipe ayrilir,
oma fide koktine belirli bir
sira tizerine siirekli olarak

10



o Otomatik fide dikme makinalari insan

gosterme avantajinin yanisira asagidaki
sahiptir.

apma olasiliginin yuksek11g1

u verme diizenlerinden siirekli olanlar daha cok su
, ancak basit yapidadirlar.

Yar1 otomatik fide dikim makinalari ile kisi bagina saatte
- 1500 fideye kadar c¢ikabilmektedir

11



rin topraga dikilmesini saglayan

- Fidan dikim inalar1 dikimde insan
tiyac duyma ozelligine gore 2 gruba ayrilirlar.

12



Calisma Ilkesi: ikim makinalarina benzer. Bu

: icin cukur ya da hendeklerin
fidanlarin buraya yerlestirilmesi, koklerin

masi, topragin bastirilnasi ve nem kaybini dnlemek
ak ytizeyinin kabartilmasi gibi islemleri

stirir. Fidanin topraga yerlestirilmesi yan

clerde elle, otomatiklerde makine ile yapilir.

13
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Ve eral e b Fidan dikim makinalarmin yapim 6zelligi
im makinalarina benzer. Burada

k makinalarda fidanin
erlestirilmesi insan eliyle yapildigindan, insanin
e mahareti de onemlidir. Otomatik makinalarda ise
e oranina dikkat edilmelidir.

15



Fidan Cukuru A

Sinifland

olmak iizer

endirilmis bag ve meyve ¢cubuklari ve
1 kullanilan makinalardar.
ar1 tasinma ve giic kaynagina

4

2 gruba ayrilirlar.

16



Calisma Ilkesi: burgusu topragi deler ve delme
tizeye cikarir ve kismen ¢ukur

Traktorle calistirilan 3-nokta aski diizenine
ve kuyruk mili gticii ile ¢calistirilirlar.

17
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1stir Traktorle ve elle
niyet kavramasi bulunur.

19



[0 ekt Traktorle calistirilan helezonlarda giic
Zon capina, toprak yapisina ve acilacak

80 cm, derinligi ise 50... 100 cm kadardir. Elle

lanlar 25 cm capa kadar cukur acgabilirler. Traktorle
le calistirilan helezonlarda agilan cukur sayisi saatte
dar cikabilir.

20






Gubreleme makinalari

Bitkisel tiretimde bitkilerin buytimest ve tirtin vermest i¢in gerekli besin
maddelerini iceren guibreleri topraga veren makinalardur.

Siniflandirma: Gubreleme makinalari, kullanilan giibrelerin 6zelligine
gore;

Kat1 kimyasal giibre dagiticilari,
Kat1 ¢iftlik giibresi dagiticilar,

Sivi1 giibre dagiticilari

olmak uzere 3 gruba ayrilir.



8.1. Kat1 Kimyasal Giibre (Mineral Giibre)
Dagitma Makinalari

Toz, kristal ya da grantl formundaki kat1 kimyasal glibrey: topraga
birakan makinalardir.

Siniflandirma: Kati kimyasal giibre dagitma makinalart 2
gruba ayrilirlar;

Merkezi depolu,
Sandikli.



Merkezi depolu gilibre dagitma makinalari

Caligsma Ilkeleri: Merkezi depolu giibre dagitma makinalart mekanik ya da
pnomatik ilkeyle calisirlar. Mekanik olanlardan diskli (santrifiij) giibre
dagitma makinalart merkezi depodan cazibe ile akan giibre taneciklerinin,
yuksek hizla donen diskli dagitma diizeninde, ylksek hiz ve enerji kazandirilarak
ctkis noktasindan uzaklara gitmesi saglanir (Sekil 8.1).



Merkezi depolu pnématik giibre dagitma
makinalarinda

depodan cazibe ile akan glibre tanecikleri, belirli bir basing
ve hiza sahip olan hava ile de iletim borularina tasinarak

dagilir (Sekil 8.2).



Merkezi depolu dagitma elemanl: giibre
dagitma makinalarinda,

biiyiik bir giibre deposunun tabaninda bulunan bant ya da zincirli
gotiriicii ile depo arkasina taginir. Buradaki ayar plakasi giibre
normunu belitler. Giibre buradan helezonlu, banth ya da plakal:
vb. elemanlarla parsele dagitilir.



Sandikli giibre dagitma makinalari,

depo genigligi is genisligine ve egit olan makinalardir. Giibre
deposundan akan giibre taneciklerinin dagitma diizenleri aracilig1
ile dagitilmasi ilkesine gore calisirlar (Sekil 8.4). Dagitma
diizenleri bantli, zincirli, tabakli vb. olabilir.



Yapim Ozelligi: Diskli giibre dagitma makinalarinda,

depodan akan giibre taneciklerinin merkezkag¢ (santrifiij) kuvvet
kazandigi bir ya da iki disk bulunur. Disk tizerinde uygun sekilli
kanatlar giibrenin yonlendirilmesini saglarlar. Giibre belitli bir a¢1
ile (80°... 160°) gidis dogrultusunun tersi yonde dagitilir. Giibre
normu ayari yapilabilir.



Sandikli giibre dagitma makinalarinda; tiggen ya da yamuk
kesitli depo bulunur. Depo icindeki karigtirici, giibrenin diizenli
olarak dagitma diizeni tizerine diigmesini saglar. Dagitma
mekanizmasina akan deligin agzinda giibre normu ayar diizeni
vardir. Dagitma diizenleri bantli, helezonlu, zincitli, tabakl1 gibi

farkli yapilista olmaktadir.



Isletme Ozelligi: Merkezi giibre dagitma makinalarinda is
genigligi 10...20 m kadardir. Merkezi giibre dagitma
makinalarindan olan diskli (santrifiij) dagiticilarda dagilim
diizgunliigii cok iyi degildir. Sandikli dagiticilar ile pnomatik
merkezi depolu ve helezonlu merkezi depolu olanlarda
dagilim diizgiinliigii yeterli diizeydedir. Diskli giibre
dagitma makinalarini ¢aligmasi sirasinda, riizgar hizinin
yliksek olmas1 dagilimin diizgiinliigiinii olumsuz etkiler.
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Diskli giibre dagitma makinalari, dagilim dizgitinliigiindeki bu
olumsuzluklarina karsin, basit yapilan, diisiik fiyatlar1 ve kiiciik
is geniglikleri ile yaygin olarak kullanilmaktadirlar.

Sandikli giibre dagitma makinalar tarla sebzeciliginde, bag ya

da agag siralan arasina ekim yapmada da kullanilabilmektedirler.

Diskli giibre dagitma makinalarinda ¢aligma hiz1 4...8 km/h
arasinda olup, motor giicii istegi 10...15 kW kadardir. Buyiik
depolu merkezi giibre dagitma makinalarinda gii¢ istegi 35
kW'in tizerindedir. Sandikli dagiticilarda ise ¢aligma hizi 2...6
kw/h, giig istegi 20...25 kW kadardar.

11



8.2. Kat1 Ciftlik Guibresi Dagitma Makinalari

Kati ¢giftlik (ahir) giibresinin parsel yilizeyine dagitilmasinda kullanilan
makinalardir.

Siniflandirma: Kati ¢iftlik giibresi dagitma makinalar: yapim ve
¢alisma o6zelligine gore;

Basit,

Arabal1

olmak iizere 2 ana gruba ayrilirlar.

Caligsma Ilkesi: Farkli yapidaki hareketli elemanlar yardimiyla
yanmamig (ham) ahir giibresini pargalayarak toprak yiizeyine
dagitirlar. Traktorle galistirilan basit dagiticilar parsele namlular
halinde 6nceden birakilmig olan ahir giibresini pargalayarak
serperler. Arabali dagiticilarda giibrenin konuldugu arabanin
tabanindaki besleme diizeninden gelen giibre dagitma diizeni
yardimiyla toprak yiizeyine dagitilir.



Yapim Ozelligi: Basit giibre dagitma
makinalari,

traktor 3-nokta aski diizenine baglanir ve kuyruk milinden giic
alirlar. Ana parcalan dagitma tamburu ve muhafazadir. Muhafaza
dagitma genisligini belitler (Sekil 8.6). Yatay tamburlu, diisey
tamburlu gibi farkli arabasiz dagiticilar vardir.
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Arabali dagiticilar traktorle cekilerek
calistirtlirlar. Kuyruk milinden hareket alirlar.

Tasima arabasinda besleme diizeni ve dagitma duzeni bulunur. Besleme
duzeni ile tasima arabasinin tabaninda bulunan besleme diizent parsele
atilacak gubre miktarini da sinirlar. Dagiticiya gelen gubre tambur adt
verilen elemanlarla parsele dagitilir. Dagitict dizen arabanin yaninda ya da
arkasinda olabilir. Gubre vermek i¢in besleme duzeni ve dagiticidan ayri
ayrt yapiimalidir.

Dagitma duizenleri yatay tamburlu, diisey tamburlu gibi farkli yapilista imal
edilmektedir (Sekil 8.7).

14



[sletme Ozelligi: Basit giibre dagiticilarinin is genislikleri 5-6 m
kadardir. Is verimleri 1...2 ha/h arasindadir.

Arabali dagiticilarda depo kapasitesi 2-5 ton arasindadir. Yatay

tamburlu olanlar 2 m'ye kadar is genisligine sahiptirler. Diisey tamburlu

olanlarda is genisligi, araba genisligi ile sinirli olmayip 4...5 m kadardur.

Arabali dagiticilarin traktorden uste-motor glict araba kapasitesine

baglidir. Ornegin 2-3 ton kapasiteli arabalarda giic ihtiyact 25..30 kW
——  kadardir.
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Sivi Glibre Dagitma Makinalari

Stvi haldeki kompost, ahir giibrest (serbet) ya da mineral gubrey1
dagitan makinalardir.

Siniflandirma: Sivi gibreyi dagitma makinalan calisma ilkest ve
yapim Ozelligine gore;

Yiizeye dagitanlar,
Toprak altina enjekte edenler,

Sulama suyuna karigtiranlar

olmak tizere 3 gruba ayrilirlar.

16



Calisma Ilkesi: Siv1 giibreyi yiizeye
dagitanlar (tankli dagiticilar),

depodan bir pompa yardimiyla aldiklar1 kompost ya da serbeti, toprak yuzeyine
dagitict mekanik bir elemanla (cark gib1) yada hidrolik bir elemanla (meme gibi)
dagitirlar. Siv1 gibreyi enjektorle toprak altina dagitan makinalar, dagitma isini
gomuicu ayaklar yardimiyla gerceklestirirler (Sekil 8.8). Sulama suyuna sivi
mineral giibrenin kanstirilarak, yagmurlama yontemiyle bitkinin yesil aksamina
ve topraga ulastirilmasi ilkest uygulanir. Benzer olarak, sivi mineral giibre
pulverizatorlerle de dagitilabilir.

17



Giibrenin sulama suyuna karistirilmasinda, depodan bir pompa ile almasi
suyun bir kisim giibre deposundan gegirilerek tekrar sulama suyuna
karigtiran bir donanim vardar.

18



[sletme Ozelligi: Tanklt dagiticilarda birim depo hacmi (m?) icin istenen
motor gucu 7... 10 kW kadardir. Enjektorlt dagiticilarda ise 1 m is
genisligt icin 10 kW kadar ilave gic¢ gerekmektedir.

Pulverizatorlerin sivi giibre dagitma makinasi olarak kullanildigi

duzenlemelerde disik basincli ve bitki boyuna uygun bum kullanilir.
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Kultur bitkilerini zararli ve hastaliklardan koruma amaciyla, kullanilan ve ilag¢ adi
verilen kimyasal maddeyi bitki aksami (yaprak, dal, meyve) tizerine atan
makinalardir.

Siniflandirma: Ilaglama makinalari, kullanildiklar giig kaynagina gére;
e Elle kullanilan,
e 'Traktorle kullanilan,
e Hava araclanyla (ucak vb) kullanilan
olmak tizere 3 gruba ayrilirlar.
Ayrica atilan ilacin durumuna gore;
e Siviilag dagitanlar,
o [Katiilag dagitanlar (Tozlayicilar) olmak tizere gruplandirilirlar.

Stvi laclama makinalart puskurttukleri sivi ilag damlaciklarinin biiytikliigtine
gore de;

e Dilverizatorler,
Atomizorler,

e Sisleyiciler
olmak tzere 3 tipe ayrilirlar.



Caligma Ilkesi: Siv1 ilaglama makinalarinin piiskiirttiikleri ilag
damlaciklarinin ¢ap: farklidir. Bu nedenle ila¢ puskiirtme islemi piilverizasyon,
atomizasyon ve sisleme adlarini alir (Sekil 9.1). Buna gore ilaglama
makinalarina da sirastyla pulverizator, atomizor ve sisleyict adt verilir,



Pulverizatorlerde

ilaclama sivist (ilac+su) depodan alinir ve basing altinda puskiurtme memelerine
iletilir (Sekil 9.2). Basingli sivi memelerden cikarken pulverize olur, diger bir

deyisle parcalanarak kiicik damlaciklar haline gelir. Damlacik ¢ap1 150 um'den
daha buyuktir.



Atomizorlerde

depodan alinan ilaglama sivisi, bir hava kanali icine yerlestirilmis olan memeden
basing altinda puskurtilir (Sekil 9.3). Hava akimi, memeden ¢tkan  damlaciklarin
daha fazla parcalanarak daha da kiicilmesine neden olurken damlaciklarin daha da
uzaklara tasinmasint saglar. Damla buyukligta 50... 150 um kadardir.



Sisleyicilerde soguk sisleme ve sicak sisleme olmak Uzere iki yontem

uygulanir. Soguk sisleme yapan makinalarda, bir hava akimi igine
yerlestiriimis ¢cok yuksek devirli bir disk Uzerine kuguk debili yuksek
konsantrasyonlu ilag sivisi gonderilir. Merkezkag kuvvet ve hava akimi
etkisi ile ilag ¢ok kuguk damlaciklara ayrilir. Sicak sisleme yapan
makinalarda, kizgin su buhari ¢ikisina gonderilen ilag sivisi buharlasir
ve parcgalanir. Sislemede damla capi 50 um 'den daha kuguktur.

Bazi uygulamalarda, soguk ve sicak sigsleme ayni makine Uzerinde
birlestirilmistir. Buna kombine sisleyici adi verilir (Sekil 9.4).




Kat1 ila¢ dagitma (tozlama) makinalarinda,

toz ya da granil halindeki 1lacin depodan alinarak bir hava akimi icine
verilmesi ve bitkiye boylece tasinmasi gerceklestirilir (Sekil 9.5).



Yapim Ozelligi: Piilverizatorlerde, depodan ilacin
emilmesini ve puskurtme elemaninin basingla
gonderilmesini saglayan bir pompa bulunur.
Pulverizatorlerde ayrica valf, fitre, karistirict, hava deposu
oibi devre elemanlari ile ila¢ normunu (miktaring)

duzenleyen dozaj unitest de bulunur.

Pulverizatorlerin puskirtme ya da dagitma elemani bitki
ozelliklerine gore farkli yapilista olurlar. Buna gore bahce ya
da tarla pulverizatoru adi verilir. Tarla pulverizatorlerinde
puskurtme elemani; dagitma borusu (bum) ve bunun
uzerinde belirli araliklarla dizilmis memelerden olusur (Sekil

9.6).






Tarla

piilverizatorlerinde
memelerin puskirtme
agisina gore; bitki tst
yuzeyini ilaclama, bitki sira
arasint ilaclama, yaprak alt
yuzeyini ilaclama ve bitki
ctkisindan 6nce ya da
sonra uygulanan bant
ilaclama yapilabilir. Tarla
pulverizatorlerinde yaygin
olarak kullanilan meme
tiplert konik hiizmeli ve
yelpaze hiizmeli
olanlardir (Sekil 9.7).
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Konik htizmeli memelerde, basinglt stviya piskirtme deligin
ctkmadan 6nce bir donme hareketi kazandirilir. Delikten
ciktiktan sonra da donmeye devam eden hiizme bir koni
biciminde piiskiirtiiliir. I¢i bos ya da dolu koni bigiminde
puskirtme yapan memeler vardir.

Yelpaze huzmeli memede puskurtilen ila¢ htizmesi yelpaze
bicimini alir. Bunun i¢in 2 farkli tip bulunur. Saptirmal: tipte

den

meme deliginden cikan basingli stvi huzmest yakindaki bir engele
captirtlarak yelpaze sekli verilir. Yarikls tip yelpazeli memelerde

ise, basinclt stvi ucu yariklt ve disa acik silindirik kanaldan

akarken yelpaze huzme olusur. Yarik acist, huizme (puskurtme)

acist yonunden onemlidir.

11



o0
Bag ve meyve bahcesi piilverizatorlerinde piiskiirtme borusul, ee s e
o000
bitkinin ta¢ ve profiline uygun olmaktadir. Boylece sira -4+
arasindan hareket ettirilen pulverizatorlerle kesiksiz (siirekli)

laclama mumkiin olmaktadir. Kuciik aile isletmelerinde, 1 ya da
2 puskirtme tabancasina sahip olan pulverizatorlerle kesikli
ilaclama yapilabilmektedir. Bag ve meyve bahcest
pulverizatorlerinde uzun hiizme elde etmek icin yuksek basing
ve uygun meme kullanilir.
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Meyve bahcesi atomizorlerinde, genellikle aksiyal bazen de
radyal vantilatorlerle hava akimi elde edilir. Ilag
damlalarini bitkiye tasiyan hava akimai ¢ikis bigcimi bitki
profiline uygun olmalidir. Yapraklarin ve tacin engel
olmadig1 durumlarda, bitkiye ila¢ yandan ya da tepeden
hava akimi ile génderilir.
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Kiiciik igsletmelerde elde, sirtta vb. tasinan kii¢iik piilverizator ya da
atomizorler kullanilir. Bunlarin bazilari motorlu, digerleri kol giicii
ile calistirilabilir tipte yapilmaktadir. Elle taginan ve diisiik hacimli
uygulamalarda (ULV) kullanilan doner diskli el piilverizatorleri de

son yillarda gériillmektedir (Sekil 9.10).
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Genis alanlarda tarla ya da bahge tariminda (pamuk, zeytin,
hububat vb) ugak ya da helikopterle ilaclama yapilabilmektedir. Bu
amacla, havadan sivi yada toz ilaglama donanimi ugaga ya da
helikoptere monte edilmektedir (Sekil 9.11).
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Isletme Ozelligi: Traktorle caligtirilan tarla piilverizatdrlerinde ig

o000
genisligi 25 m'ye kadar ¢ikabilmektedir. Aksiyal ve radyal :::0
vantilatorlii atomizotlerle, agaglar 40 m uzakliga kadar :o

ilaclanabilmektedir. Atomizorlerin ylizeysel ilaclama yetenegi
oldukga iyidir. Ilacin bitki disina taginmasi (drift) nin fazla olmasi
olumsuz yoniini olusturut.

Driftin (strtklenme) fazla oldugu diger bir ilaclama grubu da

sisleme makinalaridir. Bu nedenle, sisleme buyiik alanlarda ve
aynt cins bitkilerin bulundugu ekilislerde tercih edilmelidir.

Tozlama makinalarinda toz ilacin bitki yapraklarina yapismasi zor

oldugundan; ya hava akimi icine bir miktar su puskurtilerek ya
da toz zerrecikleri statik elektrikle yiiklenerek bu sakinca
giderilmeye calisilir.
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Havadan ilaclama makinalari ile 1laglamada yerden ilaglamaya gore,
e Yiksek calisma hizi,
e Bitki ve arazi kosullarindan bagimsizlik
gibi avantajlar vardir.
Dezavantajlar ise;

e Bitkilerin tamamen ilagla kaplanamamast,

e llag zerreciklerinin riizgarla tasitnmast,

o Kicuk alanlarda maliyetin yiksek olmasidur.

Elle calistirilan pulverizator ve atomizorler, kiiclik alanlarda ve traktorin

giremeyecegi yamag, taslk vb. alanlarda kullanilir. Bu makinalarda, dozaj
elle ayarlandigindan, uygulanan ila¢ normu diizensizdir.

Traktorli tarla pilverizatorlerinde kullanilan meme ¢esidine gore; puskirtme
actlan, calisma basinglari, debileri ve atilan ila¢ miktarlarina 6rnek degerler
Cizelge 9.1'de verilmistir.
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Tarla piilverizatérlerinin isletilmesinde meme debisi, ¢aligma hizi,

memeler aras1 uzaklik ve isletme basinci etkilidir. Bir tarla
pulverizatorinde memelerin debisi asagidaki esitlikle hesaplanabilir:

q=v.b.Q/60
Bu esitlikte;
q : Memelerin toplam debisi (1/min),
v : Calisma hizt (km/h),
Q : Ilag normu (1/da) dir.

Is genisligi ise;
b= m.n

Esitligiyle hesaplanabilir. Bu esitlikte;
n : Meme sayist (-)

m : Iki meme arasindaki uzaklik (m) dir.
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Ornek Problem: Traktore asilt bir piilverizatérde 40'ar cm
aralikla 16 meme bulunmaktadir. Ilac normunun 30 1/da,
gercek calisma hizinin 5,4 km/h oldugu kosullarda memelerin
dakikadaki ila¢ debisi ne olur? Patinaj % 5 1se traktor hiz
Olcerinden okunan hiz degeri ne kadardir?

b= m.n
b= 0,4x16= 6,4 m

q = v.b.Q = 5,4x6x30 = 17,281/min
60 60
Vo = (100/100-P)*V= (100/100-5)*5,4 = 5,7 km/h
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Bitkilerin ekiminden hasatina kadar gecen sure icinde,
bitkinin gelisimine olumlu kosullarin yaratilmasinda
kullanilan makinalardir.

Siniflandirma: Bakim makinalari islevlerine gore asagidaki gibi
stniflandirilabilirler:

Capalama makinalari,
Bogaz doldurma makinalar
Seyreltme makinalari,
Budama makinalari,
Malclama makinalari,
Dondan koruma makinalari.



http://www.akbaytarim.com/capa/3b.jpg
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Capalama Makinalari

Genis sira arast uzakligt ile ekilmis olan sira bitkilerinin sira
aralarinda gelisen yabanci otlart kesmek ve aynt zamanda

topragi yuzeysel islemek amaciyla kullanilirlar.

Siniflandirma: Traktorle calistirilan capa makinalart yapim
ozelligine ve calisma ilkesine gore;

m Cekilir tip capa makinalar,

B Doner capa makinalart

olmak tzere 2 gruba ayrilirlar.
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Calisma lIlkesi: Cekilerek ¢aligan ¢apa makinalarinda

kesici uglar toprak icinde belirli derinlikte hareket ederek yabanct otu kesetler.

Bunlarin uygun sayida ve bicimde duzenlenmesiyle 1stenilen sayida sira arasi

capalanabilir. Cekilir tip capalar traktoriin 6ntne, arkasina ya tekerlekler
arasina baglanabilir (Sekil 10.1).



" N

Yapim Ozelligi: Cekilir tip capa makinalarinda, u¢ demitleri bir ya da
ikt keskin kenarli olarak imal edilirler (Sekil 10.2). Bir kenar1 keskin olan ug
demirlerinin keskin olmayan kenarlar bitki tarafina yerlestirilir. Bir kenart
keskin olmayan u¢ demirlerinin bulunmadigr dizenlemede koruyucu
diskler kullanilir. Capalar genellikle traktorlere paralelogram mekanizmast

ile baglanirlar. Boylece yukari-asag: hareketi de capa ayaklarinin kesict
dizlemi zemine paralel kalir.
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oner ¢apalar, motorlu ¢apa unitesinin genssletilip birden cok sira

arasint 1sleyecek bicime uygulanmasiyla elde edilmislerdir. Kuyruk
mili ile 1sletilirler. Genellikle, traktorin arkasina, 3-nokta aski
duzenine baglanarak calistirilirlar (Sekil 10.3).

Doner tip capa makinalari, traktor kuyruk mili ile dondurualurler.
Toprak icinde belirli derinlikte dairesel hareket yaparak yabanci otu
keserler.

e
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Isletme Ozelligi: Gunumuzde, traktor motorundan glic aldigi icin
daha kuvvetli otlart kesmede ve daha sertlesmis topraklari
gevsetmedeki basarisindan dolayt doner capa makinalarinin
kullanimi1 artirma egilimi gostermistir. Ozellikle pamuk, pancar,
aycicegi, domates ve karpuz-kavun gibi1 bitkilerin sira arast ¢capasinda

yaygin olarak kullanilmaktadir. Patates tariminda cekilir tipler tercih
edilmektedir (Sekil 10.4).




Bogaz Doldurma Makinalari

Patates gib1 bazi bitkilerde, ekimden sonra bitki kok bolgesine toprak
yigma isleminde kullanilan makinalardir. Bir tretim doneminde birkag defa
uygulanan bogaz doldurma islemi sirasinda, bitki tizerinde sirtlar olusturulurken,
yabanci otlarin 6ldirilmesi, kaymak tabakasinin kirilmasi ve topragin kabartilmasi
gibi gorevler de yerine getirilir.

Calisma ilkesi: Bitki sira aralarint kaziyarak derinlestirirken, buradan
alinan topragt bitki diplerine dogru yigar (Sekil 10.5).
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Yapim Ozelligi: Bogaz doldurma
makinasinin aktif gévdesi bir ayak
ucuna baglanmistir. Gévde bir ug
demiri ile simetrik olarak baglanmis iki
kulaktan olusmus bir pullugu andurir.
Kulaklar aras1 uzakliklar ayarlanabilir
bicimde de yapilabilmektedir. Kulaklar
celik sag¢ plakalardan oldugu gibi celik
cubuklardan (parmaklr) da
yapilabilmektedir (Sekil 10.6).

B Bogaz doldurma islemi bazi

uygulamalarda 6zel tarla fircalari ile
birlestitilerek uygulanir. Onde bogaz
doldurma makinasi, arkada tarla fircast
sirtlarin daha dizgiin olmasini saglar

(Sekil 10.7).
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Lister ad1 verilen ark acma pulluklart da bogaz doldurma
makinast gibi gorev yapabilmektedir.

[sletme Ozelligi: Bogaz doldurma amaciyla kullanilan
makinalar 6-10 km/h hizla calistirilirlar.
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Ekim normundan daha tazla miktarda ekilen pancar,
pamuk, misir gibi bitki tohumlarinin ¢cimlenmeden sonra
seyreltilme 1slemini yapan makinalardir.

Siniflandirma: Seyreltme makinalart calisma ilkesi ve yapim
ozelliklerine gore 2 gruba ayrilir;

m Meckanik seyrelticiler,

m Kimyasal seyrelticiler.
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Calisma Ilkesi: Mekanik seyreltme makinalarinda, donme ya da
salinim hareketi yapan bir bicak bitki koklerini 2-3 cm derinlikten
keser. Kesme 1slemi; ya belirli araliklarla tesadiifi olarak, ya da bir
algilayicinin kontrollu olarak verdigi impulslar mekanik giice
donustiiren bir hidrolik ya da elektro-hidrolik sistem yardimu ile
yapilir.
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Kimyasal seyrelticiler ise, 1stenmeyen bitkilerin

ilaclanmasiyla (herbisit uygulamasi) gorevlerini yerine
getiritler.

Yapim Ozelligi: Mekanik seyreltme makinalari traktorlere
monte edilerek calistirtlirlar ya kuyruk milinden ya da
hidrolik sistemden gti¢ alirlar.

Isletme Ozelligi: Algilayicili seyreltme makinalarinda verimli
calisma icin bitkilerin 3-4 cm boyuna ulasmalart gerekir.
Algilayict makinalar, tesadiifi calisanlara gore daha
verimlidir. Ancak, cogu kez son islem el 1sciligiyle duzeltme

olmaktadir.
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10.4. Budama Makinalari

Meyve agaclari, asma ve cali tipi bitkilerde, beklenen verim ve kaliteye ulasmak
icin ta¢ olusturma, bicimlendirme ve budama yapan makinalardir.

Siniflandirma: Budama makinalari calistirdiklar glic kaynagina gore;
m Elle calistirilanlar,
B Traktorde calistirilanlar
olmak tizere 2 gruba ayrilirlar. Traktorle calistirilanlar etki tarzina
gore;
m Tek tek budama yapanlar,
m  Kesiksiz budama yapanlar USTTEN GORUNOM
olmak tizere 2 tipe ayrilirlar.

Dogru Tag Dlugumu Yanhs Tag Olugumu
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Calisma Ilkesi: Budama makinalarinda kullanilan bicaklar, serbest kesme va da karsi kesicili
bicak ilkesiyle calisirlar.

Yapim Ozellikleri: Budama makaslari ve el testereleri basit budama araclaridir. Bunlar
insan kas giict ile calistirilir]ar.

Traktorle galistirilan, ancak insan eli ile komuta edilen budama makinalarinda da tek tek

budama yapilmaktadir. Bu makinalarda guc¢ kaynagi pnématik (basinglt hava) ya da
hidrolik nadiren de elektrikli olabilir.

[sletme Ozelligi: Traktorle galistirilan pnématik vb. budama makast ile birden ¢ok insan (2...
15 kisi) aynt anda ¢alisabilmektedir. Ayrica, pnomatik makasla bir kisinin is verimi, el
makasina gore yaklasik 2 katina citkmaktadir. Kesiksiz budama yapan makinalarda is
verimi 3...5 da/h'e kadar ulagilabilmektedir.

r- "
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Bitkiye bi¢im vermek ve tag olusturmak amactyla budama yapan makinalar kesiksiz
calisirlar. Traktore bindirilmis ya da monteli bu ttir makinalarda kesici elemanlar ya

donerek caligsan testereler ya da ileri-geri hareketli ¢ift bicaklardir (Sekil 10.9). Bu
makinalarin gii¢ kaynag traktorin hidrolik giictidur.
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10.5. Mal¢lama Makinalari

Bag ve bahgelerde, toprak ytizeyini organik materyal ya da plastik film ile kaplayan makinalardir.
Bitkilerin daha 1yi gelisme gosterebilmeleri i¢in topragin fiziksel dzelliklerini(sicaklik,nem,
vb) artirmak kaliteli erkenci ve bol iirlin almak amaciyla toprak ylizeyinin ince bir tabakayla
kaplanmas1d1r.

Smiflandirma: Malglama makinalar toprak ylizeyini 6rtmede kullanilan materyal ¢esidine gore;

m Plastik ortli serme makinalari,
m  Organik mal¢ hazirlama makinalar1 olarak gruplandirilabilir.

Calisma Ilkesi: Organik mal¢ hazirlama makinalar1 aniz, sap, dal vb. organik malzemeleri yonga
halinde pargalayip namlu haline getirme ve 6rme gorevini yaparlar.
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Cilek tariminda plastik ve
samanla yapilmis malg uygulamasi

Yapim Ozelligi: Yesil bitki artiklart (dal, yaprak vb) ve anizin kiyilip, parcalanip i¢in diigey milli
bigakli pargalayicilar (pamuk ve aycigegi sapi patcalayicilari gibi) ve yatay milli serbest bigakli
parcgalayicilar (aniz kiyicilar gibi) kullanilabilmektedir Odunsu pargalar icin odun kiyicilar
kullanilir. Kiyilarak yonga haline getirilen organik materyal bag ya da bahcede sira aralarina
dagitilarak malg yapilir.

Isletme Ozelligi: Elle malg (6rtii) sermede, dekara 6 ics gerekirken, makine ile sermede 1 ics'den daha
az zaman gerekmektedir (i¢s:is¢l calisma saati).



'_-P_

lastik Ortli serme makinalart ise topragt ve bitkiyi korumak amaciyla, 6rtiyl yere seren
makinalardir.
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Plastik malclama makinalart istenilen 6zellige gore; plastik filim 6nceden hazirlanmis
toprak tizerine serer ve kenarlarini toprak icine gémer. Ekilecek tohum ya da dikilecek

fide (cilek tariminda oldugu gibi) 6rtu araligindan topraga yerlestirilir (Sekil 10.11).
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10.6. Dondan Koruma Makinalari

Meyve bahcesi ve baglarda kis ve ilkbahar donmalarindan
koruma amaciyla kullanilan makine ve araclardir.

Sinitlandirma: Dondan koruyan araglar etki tarzina gore;
Kimyasal ila¢ puskirtme makinalari,

Ruizgarlama makinalari,

Sisleme makinalari,

Yagmurlama makinalari,

Isitma araclari

olmak uizere 6 gruba ayrilirlar.
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Caligma Ilkesi: Kimyasal etkili ilaclarin ptiskiirtilmesi,
ciceklenmenin geciktirilmesi amaciyla yapilir.

Diger yandan, agaclardan 1sinim (radyasyon) yoluyla 1s1
enerjisi kaybini azaltmak i¢inj agac tac yuzeyinin
kaplanmasi, ust tabakalarin dumanlama ve sisleme
uygulayarak karartilmasi, riizgarlama ile hava tabakalarinin
karistirtlmast gibi 6nlemler alinabilir. Yagmurlamada
suyun buza dontsmesi sonucunda aciga cikan gizli 1s1nin
kullanilmast ilkesinden yararlanilir. Alinan 6nlemlere
ragmen, 1stnim yoluyla kaybolan 1sinin telafisi icin, yani don
onleyici bir ¢c6zim i¢in 151 kaynagindan 1s1 yayiir (Sekil
10.12).
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Yapim Ozelligi: Riizgarlama
makinalarinda pervane (fan) hava akimin
yere paralel olarak saglayacak bicimde
tasarimlandirilir. Dondan koruma amactyla
kullanilan 1siticilar, elektrik sobalar1 vb.
olabilir. Cevrede atik yakitlar kullanan 1s1
enerjist tesisinden de yararlanilabilir.

Isletme Ozelligi: Riizgarlama
makinalarinda hava akimi 200 m'ye kadar
etkili olabilir. Bu makinalarin guicleri 200
kW'a kadar ulasabilmektedir.
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Sulama makineleri

Bitkinin gereksinimi olan suyu kaynaktan alan, basin¢h olarak sulama
sistemini besleyen ve bitkiye dagitan makinalardir.

Siniflandirma: Basinglt sulama makine ve araglari, asagidaki belirtilen sulama
testsleri icinde yer alirlar:

Sabit tesis,

Yari sabit tesis,

Hareketli (sokiilebilir) tesis,

Cekilir (kendi yiiriir) baglikli yagmurlama makinasi.

O O 0O



Calisma Ilkesi: Bir pompa ile herhangi bir kaynaktan alinan ve
basinclandirilan su sabit, yan sabit ya da hareketli dagitma elemanlari
ile sulama yapilacak alana dagitir (Sekil 11.1).

Sabit tesis,

Yari1 sabit tesis,

Hareketli (sokiilebilir) tesis,
Cekilir (kendi yiiriir) baglikl
yagmurlama makinasi.
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Pompa, bir gli¢ kaynags (motor) ndan aldig1 enerjiyi basinglt suya
(hidrolik enerjiye) dontsturir. Pompanin gug thtiyact ile suyun debisi ve
basinci arasinda asagidaki esitlik gecerlidir.

Nompa = Q¥HmM*y/102%x
Bu esitlikte;
N pompa: Pompanin gii¢ ihtiyact (kW),

Q : Pompanin bastigt suyun debisi (m°/s),

Y : Suyun calisma sicakligindaki yogunlugu (kg/m:

" : Pompanin isletme kosullarindaki verimi (-),
H_ : Pompa basinct (manometrik yiikseklik) (mSS).



Mekanik enerjiyt hidrolik enerjiye dontistiiren pompa, kaynaktan emdigi
suyun enetjisini dolayistyla basincint yiikselterek; emme ve basma

® hatlarindaki yiikseklik kayiplarini, boru ve baglantilar ile dagiticilardaki
basing kayiplarint karsilarken isletme basincint da saglar. Pompanin
gelistirdigi toplam basing asagidaki esitlikle hesaplanabilir.

Hm= hse + hsb + hk + 1Ohi

Bu esitliklerde:

H_ . : Manometrik yukseklik (m SS),

h, : Boru ve baglantilardaki basing (yiik) kayb: (m SS),
hi : Isletme basinci (su dagitma basinci) (bar),

H,. : Statik emme yuksekligi kayb1 (m SS),

hg, : Statik basma yuksekligi kayb1 (m SS)



Pompanin bu basing¢ kosulunda verebilecegi suyun debist; dagitma
elemanlarinin sayist ile debilerine, dolayistyla parselin belirli
zaman icinde ihtiyact olan su miktarina baghdir. Deb1 asagidaki
esitlikle hesaplanabilir:

Q=n.q=V/t

Bu esitlikte;

Q : Pompa debisi (m’/h),

q : Bir dagitma elemaninin debisi (m’/h),

n : Dagitma elemani sayist (adet),

V : Parselin belirli zamandaki su ihtiyact (m?),

t : Parsele verilecek suyun suresi (h) dir.



Yapim Ozelligi: Sabit sulama tesislerinde, basin¢landirilan suyu iletecek ana ve
dagltma borularinin tamami yeraltina yerlestirilerek sabit hale getirilirler.
Sulama tesist n parsel ile bagimlidir.

Yari sabit sulama tesislerinde, pompa yere, ana boru ve baglantilar: yeraltina sabit
olarak yerlestirilirler. Dagitma borulart ve dagitma elentanlar toprak yiizeyine
dosenebilir ve sokilebilit yapiya sahiptir.

Hareketli sulama tesislerinde, yapi1 elemanlarinin hepsi sokilebilir ve tasinabilir

ozellik tasirlar. Hareketli elemanlar toprak ytizeyine désenir ve birlestirilir.



Cekilir baglikli ya da kendiytiriir
© yagmurlama makinalarinda

uzun hiizmeli (kuvvetli) tek yagmurlama bagligt bulunur. Yagmurlama makinast bir
hidrant (dagitma vanast) tan aldigt basinglt suyu, parsel icinde yavas yavas hareket
ettirdigi yagmurlama bashigina ileterek sulama yapar (Sekil 11.2).



Isletme Ozelligi: Sabit sulama tesisleri bag va da meyve bahgelerinde
uygulanmaya uygundur. Yatirim maliveti yuksektir. Ancak, otomatik
¢aligtirilabilme, dondan koruma, giibreleme ve iklimlendirme
gibi uygulamalar miimkiindiir.

Hareket edebilen ya da yar1 sabit borulu sulama sistemleri esnek
kullanim olanag: saglarlar. Ancak sistemin kurulmasi-sokilmest icin
fazla isgiictine ithtiyac duyarlar.

Cekilir baglikli ya da kendiyuriir yagmurlama makinalari ile sulamada,
yagmurlama diizenliligi buyik 6lctide riizgara baghidir. Yagmurlama
kapasitest yuksek, isglici gereksinimi azdur.
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Ornek Problem 1: Yagmurlama ile sulanan bir parselin 2 saatlik sulama
periyodundaki su ihtiyact 75 ton'dur. Sulama sisteminin statik emme
yuksekligi 5 m SS, statik basma yuksekligi 10 m SS; boru ve baglanti
kayiplart 8 m SS, , yagmurlama basliklarinin ¢alisma basinct 3 bar olduguna
gore, pompay! calistiracak motor giicti ne kadardir (Pompa verimi % 80
alinacaktir)?

Hm=h_ + h, +h, + 10h,
H_= 5+10+8+10x3= 53 m SS

N____ = Q¥Hm%*y/102%y

pompa

Q=75/3600%2 = 0,0104 m>/s

N ompa = 0:0104x53x1000 = 6,75 kW
102x0,80

11



Ornek Problem 2: Ornek 1'deki sulama sisteminde debisi 1,2
m?/h, dagitma ¢ap1 15 m olan baslik sayisint ve parsel
buyukligiunt bulunuz.

Q=n.q
75=n.l2 n= 31,25= 32 baghk
2

Parsel alant = .d* .n= 3.14x15%.32 = 5652 m?
4 4

12



Pompalar
Bir giic kaynagindan (motor) aldigt mekanik enerjiy1 hidrolik
® enerjiye donusturerek, su kaynagindan aldigi suyu sulama

sistemine basinclt olarak gonderen makinadir.

Siniflandirma: Sulama amacli pompalar
genellikle santriftj tipte olup mil konumuna goére;
O Yatay milli olanlar,
O Dusey milli olanlar,
olmak tizere 2 gruba,
kademe sayisina gore;
O Bir kademeli pompalar,
o0 (Cok kademeli pompalar
olmak tizere 2 gruba ayrilirlar.
Diisey milli olanlar;
o0 Dalgic pompalar,
O Derin kuyu pompalart
olmak tzere 2 ture ayrilirlar.

13



Calisma Ilkedi: Santrifiij pompalar, pompa miline bagl olan ve

yuksek devirle dondirtlen carkin (fan) kanatlart arasindan
gecen suya kinetik enerji kazandirilma ilkest ile ¢alisirlar.

Bir kademeli pompa belirli basing ve debide suyu basar. Cok
kademeli pompa ise aynt debideki suyu, kademe sayisina
gore, daha yuksek basincta gonderir.

Santrifij pompalarin emme hatt1 statik yuksekligi 6,5-7 m
kadardir. Yani pompa, seviyesinin altinda en ¢ok bu
derinlikteki suyu emebilir. Su daha derinde ise suyu ememez.
Su kaynagt cok derinde 1se pompa tnitest asagt dogru indirilir,
yani derin kuyu pompasi ya da dalgi¢c pompa kullanilir. Bu
durumda basma hattinin yuksekliginin fazla olmas: nedeniyle

de ¢ok kademeli pompa kullanilmasi gerekir.
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Yapim Ozelligi:

Basincli sulama tesislerinde kullanilan yatay milli santrifiij
pompalar elektrik motorlariyla va da icten yanmali (benzinli, dizel
vb) motorlarla dogrudan baglanarak calistirilabilirler. Ayrica,
traktor kuyruk mili ile de calistirilabilecek bicimde traktor 3-
nokta aski diizenine baglanabilmektedir (Sekil 11.3).
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Derin kuyu pompalarda gti¢ kaynag: kuyu tistiinde olup,
buradan dondirilen diisey mille, hareket kuyu dibindeki
pompaya iletilir. Dalgi¢c pompalarda ise gti¢ kaynagy,
elektrik motoru olup pompa ile birlikte kuyu dibinde

bulunur.

[sletme Ozelligi: Pompalarin karakteristik isletme degerleri
basing, debi, verim (etkinlik) ve gii¢ istegi olup bunlar
arasindaki iliskiler grafik olarak verilir (Sekil 11.4). Bunlar
arasindan istenilen 6n plana alinarak degerlendirme
yapilabilir. Basing ve debi birbirine bagl olarak degisir. Bir
sulama tesisinin planlanmasinda, gerekli olan basing
saglanabiliyorsa 1 kademeli pompa, saglanamiyorsa 2 ya da
cok kademeli pompa kullanilmas: gerekir. Bir kademeli
santrifij pompanin verimi % 80'lere kadar ¢ikabilir.
Pompa cap1 kiictlditkce verim de azalir.

 eee— N
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11.2. Su Dagitma Elemanlar:
Basingli sulama sistemlerinde suyun dagitildigt elemanlardir.

Siniflandirma: Su dagitma elemanlari suyu dagitma bicimlerine
gore 3 gruba ayrilirlar:

O Yagmurlama bagligi,
O Mikro yagmurlama bagligi,

o0 Damlatma elemani.
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center pivot ve lineer sulama sistemleri
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Calisma Ilkesi: Yagmurlama baglig1, genellikle 360° dénerek
calisan ve su htizmesini bir daire icine puskurterek dagitan bir
elemandir.

Mikro yagmurlama basliklari, bitki kék bolgesine suyun ince
htizmeler halinde puskurtildugt elemanlardir (Sekil 11.5).

Damlatma elemanlari, suyun hortum ya da boru tzerine
yerlestirilmis deliklerden damlalar halinde kok bolgesine

akitilmasi ilkesiyle calisirlar.
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Yapim Ozelligi: Yagmurlama bagliklarinda dénme mekanizmalarinda
yapilis farklari bulunmaktadir. Cok kullanilan ¢carpmali baghik Sekil 11.6'da
gorilmektedir. Memeden cikan su htizmesi, carpma plakasina carparak
sarka¢ kolu ekseni etrafinda dondurtir. Sarkac kol milinin baglt oldugu yay,
sarkacin geri hareketini saglar. Boylece sarkag tekrar su htizmesinin 6ntine
gelir ve meme grubuna carparak hareketli meme grubunu bir kademe
dondurtir. Meme sarkacin uzaklastigt stire icinde uzak alani, htizmenin
sarkac tarafindan kesildigi stre ise yakin alani sular.
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[sletme Ozelligi: Meyve bahgesi ve baglarda kullanilan
yagmurlama bashiklar: sabit ve diisiik debilidir. Isletme
® basinclart 3-4 bar, debileri 0,5-4 m?®/h arasindadir.

Yagmurlama dairesi ¢capt 15-20 m kadardr.

Mikro yagmurlama basliklart 0,5-3 bar basincla ¢alisirlar. Yagmurlama
dairesi ¢ap1 0,8 m kadardir. Debileri 15-250 1/h arasinda degisir.

Damlatict elemanlar 0,2-2,5 bar basinca gereksinim duyarlar. Debileri ¢cok
distk olup 0,5-7,5 1/h kadardir.

Damlatict sulama elemanlart ve mikro yagmurlama basliklar1 cok yillik bag
ve bahce bitkilerinin sulanmasinda kullanilmaktadirlar. Tele alinmis bag
ve agaclarda, calisan toprak isleme makinalarinin zararlarinin 6nlenmest
acisindan baslik ya da baslig1 tastyan hortum tel tizerine yerlestirilebilir.

Damlatici sulama elemanlart sebze bahcelerinde de kullanilabilirler.

Damlatma elemanlarinin toprak altina yerlestirilerek kullanilmasi,
suyun buharlagma kaybini azaltic1 ve tarla ylizeyindeki islemlere
engel olmayici avantajlar1 beraberinde getirit. S1zma kayiplarinin
fazlalig1 ve kontrol edilemeyisi ise dezavantajini olugturur.
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12. Hasat makineleri

Olgunlasma donemine giren kultur bitkilerinin meyve, yaprak, sap gibi yararl
kisimlarini kesen, koparan, baska bir deyisle bitkiden ayiran, gerekirse
istenmeyen parcaciklardan temizleyen, siniflandiran ya da depolanmak tzere
hazirlama 1slemleri yapan makinalardir.

Siniflandirma: Hasat makinalart Girtin ¢esidine gore asagidaki gibi siniflandirilirlar:

Hububat (tahil) hasat makinalari,
Pancar hasat makinalari,

Patates hasat makinalari,

Sebze hasat makinalari,

Yem bitkileri hasat makinalari.

OO00a0

Bunlarin disinda, tilkemizde hentiz kullanimi olmayan pamuk hasat makinalari,
tane misir hasat makinalari gibi 6zel hasat makinalar1 da bulunmaktadir.



12.1. Hububat Hasat Makinalari

Olum devresine girmis hububatin (tahil) bicilme, toplanma, harmanlama, ot ve
samandan ayirma ve siniflandirma gibi1 islemleri yapan makinalardir.

Siniflandirma: Hububat hasat makinalar islevlerine ve yapim ozelliklerine gore

asagidaki gibi gruplandirilabilir:

O Orak makinalari,
O Bigerbaglarlar,
O Harman makinalari,

O Bigerdogerler.




Calisma Ilkesi: Orak makinalari hububati bicme mekanizmast ile
bicerek, harman edilmek tizere namlu ya da yiginlar halinde tarlaya
birakirlar. Bicer baglarlar 1se bictikleri hububati demetler halinde
baglayarak tarlaya birakirlar. Harman makinalari elle toplanan yigin
yada demet halindeki hububatin dévilerek sap, saman ve daneler
haline getirilmesi ve danelerin sap-samandan ayrilmasi ilkesiyle
calisirlar.

Bicerdogerler hububatin bicme,harmanlama temizleme ve
stniflandirma islemlerini bir geciste yapatlar.



Yapim Ozelligi: Orak makinalari

hububat1 bicme ve bicilen hububati demet ya da namlu halinde aniz uzerine
birakacak yapilistadir. Orak makinast esas olarak, parmakli tip bir bicme unitest ile
basaklar1 bicme duzenine dogru yatiran ve bicilen hububatt aniz tizerine aktaran bir
dolap ya da kanatlara sahiptir (Sekil 12.1).

RAARAALAS SR IRIANAL)

Sekil 12.1. Kanath orak makinasi. 5




Bicerbaglar: Orak makinalarina benzer yapidadir. Fark: demet

haline getirilmis hububati baglayarak aniz uzerine birakmasidir.
Bu nedenle bir demet baglama tnitesine sahiptir.




Harman Makinasa:

Elle ya da bir besleme diizent ile \

makinaya konulan demet halindeki \ ' ’
hububatin ¢arpma, sikistirma ve A 2 £
santrifiij gibi etkilerle ufalanmasini ‘ .
danelerin basaklardan ayrilmasini |
saglayacak bir harmanlama [}« _( .
unitesine sahiptir. Bazt harmanlama -
makinalari 1lave unitelerle

temizleme ve ayirma islemi de L u ¥/
yapabilmektedir. Ulkemizde, . 57 |
hububat sapint da parcalayip saman -~ ‘ |
haline getiren sapd6ger harman | YA [
makinalarinin kullanimi yaygindir \ o Ap—
(Sekil 12.2). / (\



Bicerdoger: Bicme, harmanlama ve ayirma Unitelerini iceren bir kombine hasat
makinasidir. Bicme tnitesi parmakli tip olup, basaklari bicaklara dogru
yatiran bir dolaptan olusmaktadir. Bicilen hububatin harmanlama tnitesine
tasinmast once tabla helezonu, sonra da tabla elevatori ile gerceklestirilir.
Bator-kontrbator ciftinden olusan harmanlama tnitesinden cikan dévilmus

haldeki basak ve saplar sarsaga gelirler.

Sarsagin silkeleme ve titresim hareketi ile ayrilan daneler elek unitesine gelirler.
Burada sap, saman, tane, kirik basak parcalari, kavuz, yabanct ot ve
tohumlar tas ve toprak parcalart ayrilir. Taneler bicerdoger deposuna
tasinirlar (Sekil 12.3). Harmanlama duizent rotorlu(eksenel) ve tegetsel olan

bicerdogerler de bulunmaktadir.







Harmanlama tinitesi eksenel (rotorlu) ve tegetsel olan
bicerddgerler, klasik bicerdogerlerden farkli yapim
ozelliklerine sahiptir (Sekil 12.4).
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Isletme Ozelligi: Kiigiik aile isletmelerinde orak makinast ya da biger
baglarla bicilen hububat tarlada bir stire bekletilir. Daha sonra harman
yerine tasinarak harman makinasi ile harmanlanir. Bu birden fazla islem
gerektiren yontemde isguicti gereksinimi fazladir. Bicerdogerin
calismasinin verimli olmadigt kiciik parsellerde, bayir parsellerde bu
yontem uygulanmaktadir. Sapin saman haline getirildigi sapdoger
harman makinalarinin kullanilmas: yontemi cazip hale getiren bir faktor
olmaktadir.

Bicerdogerler gelismis hasat makinalaridir. Bugday, arpa, cavdar ve yulat
gibi hububat cesitlert yaninda, bazi ekler yardimiyla, baklagiller
(bezelye, fasulye vb), yag bitkileri (aycicegi vb) ve yem bitkileri (yonca
tirfil vb) hasad: yapilabilmektedir.
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Eksenel bicerdogerler klasik olanlara gore bazi avantajlara sahiptir. Kictk
yapily, yiksek manevra yetenegi, daha iyt harmanlama ve ayirma etkisi
bunlardan bazilaridir.

Tum hasat makinalarinda oldugu gibi; tahil hasat makinalarinda da
kayiplar onemlidir. Calisma hiz1, ayarlar, hububatin bicim zamaninin
uygunlugu gibi faktoriin yaninda hasatta gorev yapanlarin deneyim ve
dikkati de kayiplara etki eden 6nemli faktorlerdir. Eksenel
bicerdogerlerin klasik bicerdogerlere gore daha az kayip verdigi
bilinmektedir.

Hububat hasadinda bicerdogerlerin kullanilmadigi hasat yontemlerinde,
daha fazla kayiplar gorilmektedir. Bicip tarlaya birakma, buradan
toplayip harman yerine birakma ve harmanlama asamalarinda dokilme
kayiplart yikselmektedir.
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12 . 2 . Pancar Hasat Makinalari

Seker pancarint topraktan soken, ortamdaki toprak parcalart ve diger
yabanct maddelerden ayiran ve depoya yukleyen makinalardur.

Siniflandirma: Pancar makinalart gu¢ kaynaginin tipine gore 2 gruba

ayrilirlar:

O Traktorle cekilir,
O Kendi yurtr.
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Caligma Ilkesi: Pancar hasat makinasi pancara bag kesme (istenmeyen
yaprakli kisim), topraktan s6kme, yiikseltme, toprak vb kisimlardan temizleme
ve depoya yiikleme iglemlerini uygular (Sekil 12.5). Makine, yesil yapraklari
onceden ya da hasat sirasinda parcalayarak uzaklagtiran fir¢ga tinitesine de

1 L] . L]
S 'cuup UL,
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Yapim Ozellikleri: Bag kesme tinitesi, makine sasesine mafsalli olarak
baglt bir ayar tamburu ve onunla birlikte asagi-yukart hareket ederek
istenilen derinlikte pancar basint kesen bigcaktan olusur. Sokiict ayaklar
makine govdesine sabit olarak ya da titresimli olarak baglanabilirler.
Sokict ayaklar catal biciminde, duz tek parcali ya da bir ¢ift doner disk
biciminde olabilirler. Soktlen pancarlarin ortamdaki toprak vb.
parcaciklardan temizlenmesi ve yikleme elevatoriine aktarmasi icin,
yukseltici ve temizleyici Gniteler bulunur. Depoya yuklenmis pancarlar
bir elevatorle bir araca ya da istenilen yere bosaltilir.
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[sletme Ozelligi: Pancar hasat makinalarinin is verimleri tarla

kosullarina ve hasat makinasinin performansina bagl olarak degisiklik
gosterir. Calisma hizlart 5-7 km/h kadardur.

Seker pancart hasadinda kayiplar 6nemlidir. Kayiplar; sokiilmeden

tarlada kalanlar, hatali bas kesmeler, zedelenenler vb. olarak sayilabilir.

Makine ayarlari, calisma hizi, stirticii deneyimi kayiplar tizerinde etkili
olmaktadir.
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Patates Hasat Makinalari

Topraktaki patates yumrularini cikaran ve toprak, tas vb. yabanct
maddelert ayirarak deposuna yukleyen makinalardur.

Siniflandirma: Patates hasat makinalari, hasat sirasindaki uyguladig:
islemlere gore 2 gruba ayrilabilir:

O Kombine hasat makinasi,

O Patates sOkme makinasi.
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Calisma Ilkesi: Kombine hasat makinalari patatesi topraktan ctkararak,

tas, toprak ve saplardan ayiran ve depolayan ozelliklere sahiptir. Patates
sokme makinalari patatesi topraktan cikarip, topragint eledikten sonra

namlu halinde tarlaya birakirlar (Sekil 12.0).
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Yapim Ozelligi: Patates hasat makinalari, calisma ilkesine uygun olarak
cesitli unitelerden olusmustur. Kazict tnite topragin altindaki patates
yumrularini cikarir. Farkl yapilislarda kazict tniteler vardir (Sekil 12.7).
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Eleme unitest, topraktan cikarilmis olan patates yumrularini toprak,
kesek, tas ve yesil aksamdan ayirmak amaciyla kullanilir. Kombine
hasat makinalarinda bunlara ek olarak depolama ya da ¢uvallama
uniteleri de vardir.

Isletme Ozelligi: Patates hasat makinalar1 3-5 kin/h hizla calisirlar. Birden
fazla sira sbken kombine makinalar da vardir. Ulkemizde sékme
makinalart kullanilmaktadir. S6kiimde depolamaya kadar olan
asamalarda, patates yumrularinin soyulma, zedelenme, dokiilme ve
tarlada kalma gibi kayiplart s6zkonusudur. Kayiplarin azaltilmasinda
calisma hizi, patatesle temas eden elemanlarin kaucuk, lastik gibi elastik
elemanlarla kaplanmalari etkili olmaktadir.
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Meyve Hasat Makinalari: Meyve hasadinda kullanilan hasat makinalaridir.
Meyve hasat makinalari genellikle islenecek (gida endustrisinde kullanilacak)
meyvelerin hasatinda kullanilirlar.

Siniflandirma: Meyve hasadinda kullanilan makinalar meyve 6zelligine gore;

O Uziim ve {iziimsii meyve hasat makinalari,
O Agag¢ meyvesi hasat makinalari
olmak tizere 2 ana gruba ayrilirlar.
Avyrica hasat makinasi gii¢ kaynagina goére de 4 gruba ayrilirlar;
O Kendi yiiriir hasat makinalari,
O Traktorle calistirilan silkeleyiciler,
O El silkeleyiciler,

O Elle hasat yardimci araglari.
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Calisma Ilkesi: Meyve hasat makinalart meyvenin silkeleme, siyirma gibi
islemlerle dalindan koparilmasi, disen meyvenin bir platform tzerinde
tutulmasi, makine deposuna iletilmesi ve dal, yaprak vb. kisimlardan
temizlenmest ilkesi ile calisirlar. Sert kabuklu meyveler yere dusurulip,
toplama makinalari ile yerden toplanirlar.

Silkeleme makinalari, agac govdesi ya da dalint silkeleyerek dalla birlikte
meyvelerin de belirli genlik ve frekansta titresmesine yant sarkac gibi
sallanmasina neden olur. Bu hareket sirasinda, olusan atalet kuvvetinin
meyvenin sapa baglanma kuvvetini yenecek degere ulasmastyla meyve
saptan koparak duser.

Styirma ilkesi, tarak benzert elemanlarla dallarin styrilmasi ve
meyvelerin disurilmesi biciminde uygulanir.
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Yapim Ozelligi: Traktotle calistirilan hasat makinalart halatly, eksantrikli ya da
atalet kuvvetli silkeleyicilerdir. Son silkeleyiciler atalet kuvvett etkisinin
yaratilmast icin alternatif hareket eden ya da donen kiitlelere sahip gelismis
makinalardir.

Kendiytrtr meyve hasat makinalari dal silkeleyici ve gévde silkeleyici olmak tzere
2 tipte uretilmektedir. Kendi yurtir hasat makinalarinin bir kismi durmaksizin
(kesiksiz) hasat yapabilecek bicimde imal edilmektedir.

El silkeleyiciler, bodur tip meyve agaclari, ¢ali tipi ya da tzimsu meyveleri hasat
etmek icin imal edilen hafif ve kicuk silkeleyicilerdir. Omuzda tasinir.

Dalindan distrilen meyvelerin tutuldugu tutma platformlari da, yere serilen bez
yada yumusak ylzeylerden, ters semsiye gibi acilip kapanabilen, bukiilebilen,
ayarlanabilenlere kadar bircok tipte uretilmektedir. Bunlarda aranan 6zellik,
meyvelerin en az zedelenme ile toplanmasidir.

Findik, ceviz, badem, fistik gibi sert kabuklu meyvelerin silkelenerek yere
dusturulmesinden sonra, yerden toplanmalari i¢in toplama makinalari
kullanilmaktadir. Burada toplayict elemanlar yumusak parmak, disk vb.
elemanlardan olusur (Sekil 12.9). 24
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Sofralik meyveler genellikle elle hasat edilir. Meyvelerin elle hasatini kolaylastiran
merdiven vb. disinda, tekerlekli hasat yardimci araclart da kullanilmaktadir (Sekil
12.10). Bunlar asma, ¢ekilir ve kendiytiriir olarak imal edilmektedir. Her ti¢ tipin

de iki boyutta ve t¢ boyutta hareket edenleri bulunmaktadir.
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[sletme Ozelligi: Sofralik meyve hasadinda elle hasat uygulanmaktadir.
Verimin artirtlmast, zorlanmanin ve yorgunlugun azaltilmasi icin
yardimct araglar kullanilmaktadir. Béylece insan 1s verimi %25...30
kadar artmaktadur.

Gida endustrisinde islenecek meyvelerin hasatinda ise hasat makinalari
kullanimaktadir. Hasatta kullanilan makinalarinin verimli
calistirilabilmeleri i¢in, agaclarin makinalara uyumlu hale getirilmesi
gerekir. Bunlar; uygun terbiye sistemlerinin uygulanmasi, agaclar arast

uzakliklarin uygun olmasi, bodur meyve cesitlerinin kullanilmasit gibi
Ozelliklerdir.

Makinali hasatta g6z ontine alinmasi gereken faktorler; isletme buyukluga,
makine satin alma ve isletme degerler: ve trun kayiplaridir.
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Sebze Hasat Makinalari

Sebze hasatinda kullanilan makinalardir.

Siniflandirma: Sebze hasatinda kullanilan makinalar sebze tiirlerine gére
asagidaki gib1 siniflandirilirlar.

O Kok sebze hasat makinalari,

O Soganli sebze hasat makinalari,

O Yapragi yenen sebze hasat makinalari,

O Meyvesi yenen sebze hasat makinalar.

Sebze hasat makinalar gii¢ kaynagina goére de asagidaki gibi siniflandirilirlar;
O Kendiytiriir hasat makinalari,

O Traktorle caligtirilan hasat makinalari,

O Elle hasat yardimci araglari.
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Calisma Ilkesi: K&k sebze hasat makinalar1 havug, turp, salgam gibi

koktuinden yararlanilan sebzelerin hasatinda kullanilan makinalardir. Bu
makinalar erken ve ge¢ hasat uygulamasina bagl olarak 2 farkl: tipte
uretilmektedir. Erken hasat yapanlar bitkinin yapragindan tutup
sokerek topraktan cikarirlar. Yapraklarin kopma direncinin azaldigt ge¢

sokiimde ise bitki kokiintin topraktan cikarilmasi ana ilkedir (Sekil
12.11).
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Yapragindan tutularak sokiilenlerde, yapraklar sokiimden sonra
makine tzerinde kesilirler. Topraktan sokilerek hasat edilen havuclarin
yapraklart hasattan once kesilirler.

Soganli sebze hasat makinalarinda, sogan kismen toprak tzerinde
oldugundan sokim isi kolaydir. Sogan hasattan sonra, 6zellikle nemli
bolgelere muhataza nemine kadar kurutulmast gerekir. Kurutma islemi
bazen hasat sistemi icinde tarlada kurutulur. Bunun icin ayrica cevirme
ve toplama makinalari da kullanilir.

Yapragi yenen sebzelerden lahana, marul gib1 sebzeler bas kesilerek
hasat edilirler. Marulda olgun olardan se¢me unitesi de bulunur.
Ispanak gibi sebzeler bicilerek hasat edilirler.
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Meyveli sebzelerden domates hasat makinalari, ya bitkiyt kokten keserek
daha sonra meyveleri makine tuzerinde ayirarak, ya da bitki yerde iken
tarama-styirma ilkesi ile domatesleri kopararak hasat yaparlar (Sekil

12.12).
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Meyveli sebzelerden hiyar (kornigson) hasati bir gecisli yonteme gore

yapilir. Bu yontem de bitki kesilerek makine tizerinde meyveler styirma
yontemi ile bitkiden ayrilirlar.

Taze fasulye ve bezelye gibi meyveli hasat makinalarinda, bitkinin
yerde iken meyvelerini styirma-tarama ilkesi ile hasat edilmest
gerceklesir.

Bal kabagi, kavun, karpuz gibi buyiik meyveli sebzeler icin de hasat
makinalart bulunmaktadir.
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Yapim Ozelligi: Sebze hasat makinalart sebze tiitlerine gore cok farkls
yapim Ozelliklerine sahiptir.

[sletme Ozelligi: Sebze hasadinda, makinali hasat icin géz 6niine
alinmasi gereken etmenler; makinanin satin alma degeri, 1sletme
masraflar, yillik ¢alisma suresi dolayisiyla 1sletme buyukligi olarak
sayilabilir. Makine ile hasatta makinanin neden oldugu trun kayiplart da
onemli olup, dikkate alinmalidir.
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Yem Bitkileri Hasat Makinalari

Hayvansal uretimde kullanilan yem bitkilerinin hasadinda kullanilan
makinalardir.

Siniflandirma: Bitkilere uyguladigi isleme ve calisma Ozelliklerine gore;

Ot bigme makinalari,

Ot ezme ve kirma makinalari,
Ot tirmiklari,

Balya makinalar,

Silaj makinalari

O 0000

olmak tizere 5 gruba ayrilirlar.
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Ot bigme makinalart Hayvan yetistiriciliginde kullanilan ¢ayir otu, yonca,
tirfil gibi yesil yem bitkilerini bicen makinalardir.

Siniflandirma: Bicme makinalari calisma ilkesi ve yapim 6zelliklerine gore 2
ana gruba ayrilir;

O Parmakli (diiz bigaklt) bigme makinalari,
O Serbest bigakli bicme makinalari.

Calisma Ilkesi: Parmakli bicme makinalari makas kesme ilkesiyle calisirlar.
Biri hareketli digeri sabit ya da 1kisi hareketli keskin kenarli bicak arasinda
kalan sap kesilir.

Serbest bicakli makinalarda kesme, doner bicagt ucunun bitkiye ¢arparak
koparmast ile olusur. Kesme sirasinda bicagin cevre hizi yuksek
oldugundan karsit destege gereksinim duyulmaz. Bitkinin atalet kuvvetinin
olusturdugu destek yeterlidir.
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Sekil 12,13, Makas kesme ilkesi.

Sekil 12.14. Serbest kesme ilkesi.
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Yapim oOzellikleri: Parmakli bicme makinalarinda birbiri Gizerinde
hareket eden 2 kiris bulunmaktadir. Ana kiris tizerinde parmak
biciminde bicaklar bulunur. Bunun tzerinde saga-sola hareket eden
bicak kirisi tizerinde de tiggen biciminde keskin kenarli bicaklar
yerlesmistir. Cift bicakli bicme makinalarinda her iki kiris birbirine zit
yonde hareket edecek bicimde hareketlendirilir.
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Doéner bicaklt bicme makinalari, yatay ya da disey eksen etrafinda yiksek hizla (40...60 m/s
cevre hizt) donen kesici bigaklara sahiptir. Disey eksen etrafinda donemlere 6rnek olarak

diskli ve tamburlu bigme makinalari 6rnek olarak gosterilebilir (Sekil 12.16). Bunlarda bigaklar
tambur ya da diskin etrafina yerlestirilmislerdir.
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Yatay eksen etrafinda donerek kesme yapan serbest bicakli makinalarda,

bicaklar mil tizerine belirli araliklarla dizilmislerdir. Carparak bitkiy1
koparirlar (Sekil 12.17).
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Isletme Ozelligi: Bigme makinalarinin 1§letme de%erlerl arasinda calisma hlzlarl
dolay181yla 1s verimleri 6nem kazanmaktadir. Parmakli 1gme ma na arma
ore, doner b1g:akl1 olanlarin gah§ma hizlart ve 1s venm en daha ﬁu sektir.
1gaklar1n bilenmesine dgere yoktur. Asinan bicaklar kolayca sokiilerek ya ters
cevrilir ya da yenisiyle degistifilebilir. Pahalidirlar. Bicaklafin muhataza altina

alinmasi zorunludut.

Cift bl(ﬁ aklt bicme makinalari ince Ic,aym otundan misira kadar her cins tirinun
%( mesmde basarilt olarak kullanilirlar. Calisma hizt tek b1%<ﬁ<lam gore aha
Eu sektir. Ayrica kendi kendini tem1zleme ozelligi ve karsilikl surtunme ile
ndilig inden bilenme 6zellikleri vardir. Karmasik yapili Ve pahali olmalar
ezavanta]lanm olusturur.

Serbest bicakli bicme makinalari yesil yem ot, misir gib1 tirtinlerin hasadinda
kullam rlar. Ilerleme hizinin dzalmastyla ve carpici elemanlarm devir
sayilarinin artmasiyla parcalama etkisi artar %dto prak vb. yabanci
maddelerden etkilenmez. Parcalanan 1 urun 1_ckl arm arattlg1 havalandirma
etkist ile yukseltilerek, istenirse bir arabaya yukleneb




Ot ezme makinalari

Kurutulacak yesil otun kuruma hizint artirmak amaciyla, bicilmis otun
saplarini ezerek hucre suyunu citkaran makinalardir.

Siniflandirma: Yaptigt isleme gore 3 gruba ayrilirlar;
O Ot ezme makinalari,
O Ot kirma makinalari,

O Namlu hasat makinalari.

Calisma Ilkesi: Ot ezme makinalarinda saplar diiz yiizeyli iki silindir
arasindan sikistirilarak gecilirken ezilirler ve hiicre suyu aciga cikar.

Kirma makinalarinda ise silindirler karsilikli olarak birbirini

kavrayabilecek disli yapidadirlar. Iki silindir arasindan gecen saplar esit
boylarda kirilir.
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Sekil 12.18, Ot ezme makinalan.
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Namlu hasat makinalarinda ise bicme ve ezme isi birlikte yapilir.
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Yapim Ozelligi: Ezme, kirma ya da namlu hasat makinalart traktor
kuyruk milinden hareket alarak calistirtlirlar. Silindirler arasindaki
basing yaylarla saglanir.

[sletme Ozelligi: Ezme ve kirma makinalari ile islenmis otlarin kuruma
suresi % 25-30 kadar daha kisalmaktadir. Besin kayip orani da
azalmaktadir. Bicme ve ezme makinalarina birlestirildigi namlu hasat
makinalarinda 1s verimi, yakit ekonomiler: saglanirken bicilen trtindeki
dokiilme kayiplart da azalir.
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Ot tirmiklari

Bicilmis otun tarlada yayilmasi, cevrilmest aktarilmast ve namlu haline
getirilmest gibi islemleri gerceklestiren makinalardir

Siniflandirma: Tirmiklar tarladak: bicilmis ota uyguladiklari islemlere ve
yap1 tarzlarina gore 2 gruba ayrilirlar.

O Diuz yigin tirmiklari,

O Namlu tirmiklart (yan tirmik).

Namlu tirmiklarindan tlkemizde kullanilanlar 2 gruptur;

O Yildiz carklt tirmiklar,
O Tamburlu tirmiklar.
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Calisma Ilkesi: Diiz yigin tirmiklart namlunun yigin haline getirilmesi
ilkest ile calisirlar.

Namlu tirmiklari ise bicilmis otun yayilmast, alt-Gst edilmest, aktarilimasi

ve duzgun namlular haline getirilmesinde kullanilirlar,

Yapim Ozelligi: Tamburlu tirmiklarin aktif elemanlari, kuyruk mili ile
tahrik edilir. Ilerleme yoniine gére konumlart ve déniis yonleri
degistirilebilen iki diisey tambur ve bu tamburlar arasinda bulunan ve
dusey yonde tel parmaklar tastyan yatay kirislerden olusur.
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Yidiz carkli tirmik, tekerlekli bir cat1 tizerine acilt olarak yerlestirilmis
4...6 carktan olusur. Carklarin donme hareketi yayli parmaklarin yere
surtinmestyle saglanir. Zeminin ¢ok gevsek oldugu durumlarda kuyruk
milinden de tahrik edilebilitler. Ilerleme yoniine gére carklarin agilan ve
konumlari degistirilerek farkls islemleri gerceklestirirler.
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Isletme Ozelligi: Basit yap1 6zelligi nedeniyle tilkemizde tercih edilen tirmik yildiz

carklidir. Kuyruk mili gerektirmemesi de avantajlardan birisidir. Yerden hareket
almas1 nedeniyle trtin icin toprak vb. karistirmasi ise dezavantaj olarak
gorulmektedir.
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Balya makinalari Kaba yemden, sap ve samanin sikistirilip diizgiin

geometrik bicim verilerek baglanmasi, diger bir deyisle balya haline getirilmesi
amactyla kullanilan makinalardir.

Siniflandirma: Balya makinalart hazirladiktan balyalarin geometrik sekline gore
stniflandiriimaktadir.

O Prizmatik balya yapan makinalar.
O Silindirik (yuvarlak) balya yapan makinalar.

Prizmatik balya yapan makinalar da uyguladig: sikigtirma basinca gore;

O Dusuk basinglt balya makinalari,
O Yiuksek basinglt balya makinalar

olarak 2 gruba ayrilirlar.
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Calisma Ilkesi: Yogunlugu az olan ve depolamada genis hacim isteyen
kuru ot materyalinin, sikistirtlarak dikdortgen prizma yada silindir
bicimine getirilmesi ve baglanmast, yani balya haline getirilmesidir.
Boylece tarladan alinmasi, tasinmasi ve saklanmasi kolaylasmis
olmaktadir. Prizmatik balya makinalar kuciik boyutlu dikdortgen
prizma biciminde balyalar hazirlar. Silindirik balya makinalari ise
buytk boyutlu yuvarlak balya yapmada kullanilir. Burada ot tarladan
toplanarak rulo (yumak) haline getirilir.
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Yapim Ozelligi: Prizmatik balya makinast traktorle cekilen ve kuyruk
mili 1le tahrik edilerek calistirilan bir makinadir. Pikap (toplayict
parmaklar) ve yedirme tnitelerinden gelen kuru otun sikistirildigs balya
odasi, piston ve baglama unitelerinden olusur (Sekil 12.24).

llerlerne ybni

Badlama |

Yedirme __|
Duzeni

Sekil 12.24. Yiiksek basingli balya makinasi.
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Yuvarlak balya makinalari da cekilir tipte olup kuyruk mili ile ¢alistirilirlar.
Makinay1 olusturan uniter; toplayict, yedinci, yuvarlama, baglama ve
bosaltmadir.

[sletme Ozelligi: Dikdértgen prizma bicimindeki balyalarin boyutlart ve
agirliklart kiiciiktiir. Insan tarafindan tasinabilir 6zelliktedir. Yuvarlak
balyalarin boyutlari ve agirliklart dikdortgen olanlara gore cok fazladir
ve ancak traktor onyukleyicisine takilan catalla yikleme-bosaltma
yapilabilir.

Dikdortgen prizma bicimindek: balya makinalarindan gikan balyalarin
tasima araclarina yuklenmest icin, balya makinasina kizak ya da firlatict
cklenmektedir. Boylece, balya yere atilmadan dogrudan ytikleme
aracina yuklenebilmektedir. Bu uygulama isgticu ithtiyacint azaltip, is
verimini artirmaktadir.
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Silaj makinalari

Yesil yem bitkilerinin silaj (kiytlmis yem) haline getirilmesinde kullanilan
makinalardir.

Siniflandirma: Silaj makinalari yapim 6zelliklerine ve calisma ilkelerine
gore;

O Serbest bicakli (carpmali) silaj makinalar,
O Tamburlu bigakl: silaj makinalari,

O Misir silaj makinalari

olmak tizere 3 ana gruba ayrilirlar.
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Calisma Ilkesi: Silaj makinalart, yesil yem bitkilerinin kisa boylarda
(1...20 cm) kesilmesi ya da dogranmasini saglayacak ilke ile calisirlar.
Kaba yemin bu kisa zincirt ile yani kiicuk parcalara ayrilmasiyla iletim,
tasitnma, depolanma ve degerlendirme (yem ya da altlik olarak)
kolaylasir.

Serbest bicakli silaj makinalarinda, donerek hareket eden bicak yuksek
cevre hiziyla bitkiye carparak onu kisa parcalar haline getirir ve firlatma

borusu araciligtyla arkadaki araca tflenir.
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Sekil 12.26. Serbest bigakli silaj makinasi ilkesi.
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Tamburlu bigakl: silaj makinalari, daha 6nceden bicilmis olan yesil
yem bitkilerinin tarladan toplanmasi, istenilen uzunlukta kesilmest ya da

dogranmasi ve firlatma borusu ile tastyict arabaya tuflenmesi ilkesiyle
calisirlar.
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Tamburlu silaj makinalar tarlada 6nceden bicilmis bitkiy1 pikap
(toplay1cy) ile alarak dograma gorevini yaptigt gibi, bitkiyi bicebilecek
bir 6n bicme unitesi yardimziyla bir geciste silaj isini tamamlama
ozelligine de kavusabilmektedir.

Misir silaj makinalari, 6zel olarak misir silaj icin kullanilan makinalar

olup genellikle 1 siray1 hasat edebilecek bicimde 1mal edilmektedirler.

Zinctr, tambur ya da helezon gibi elemanlar tarafindan tutulup alttan
kesilen misir saplari, kesme unitesine kadar yedirme elemanlar ile
taginir. Istenilen boyda kesilen misir parcalart firlatma borusu ile
arkadaki araca iletilir.
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Yapim Ozelligi: Serbest bicaklt silaj makinalart basit yapilistadir.
Parcalama etkisi ilerleme hizi ile ters orantili, bicaklarin donme sayistyla
dogru orantili olarak artar. Traktor kuyruk mili ile calistirilir,

Tamburlu bigme makinalarinda bitki dogranma uzunlugu bigak
sayistyla ve tamburun devir sayistyla degistirilebilir. Burada toplama,
yedirme ve kesme unitelert bulunmaktadir. Traktor kuyruk milinden
guic alirlar.

Bir stralt misir silaj makinalart basit yapilistaditlar. U¢ nokta aski
duzenine baglt olup kuyruk milinden gti¢ alirlar (Sekil 12.29).
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Silaj makinalari ve silajin tarlada yuklendigi remorklar traktore uygun
bicimde baglanirlar(Sekil 12.30).
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Isletme Ozelligi: Serbest bicakls silaj makinalart basit yapim 6zellikleri,
satin alma ve bakim masraflar1 yoninden avantajlidirlar. Parcalama
isinin duzglin olmamast nedeniyle dezavantajlidirlar. Ayrica bicaklarin
kesme sirasinda yere ve tas vb. ye carparak onlart da yem icine
karistirma olasiligl nedeniyle de sakincalidur.

Tamburlu silaj makinalarinin duzgtiin dograma yapmalart avantajl
yonlerini olusturur. Ayrica, ek tnitelerde kombine silaj makinasi
durumuna gelebilirler (Ornegin misir silaj makinast). Yapilan karmastk,
satin alma degerler: yuksektir.

Tek sirali silaj makinalart basit yap1 6zelligi nedeniyle genis olctide
kullanilmaktadir. Traktor 3-nokta ask: diizenine bagli olmasi, fiyatinin
daha distik olmast avantajlarint olusturur.
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timlerin isletme, tarla ve pazar arasinda
Jlkemizde sabit tasima tesisleri ancak
arimda hareket eden tasima
ucuk aile isletmelerinde traktor
ve remorklar yaygin olarak kullanilan araglardur.



Traktor Yukleyicileri

patates, saman, ot vb) yuklenip,
ulan araclardir.

Siniflandir raktor yﬁkleyi.ciler oruba ayrilirlar (Sekil 13.1).

ikleyici.






Calisma Ilkesi: rikleyicileri glictinu traktorin hidrolik
ar. Surlcu tarafindan kumanda edilirler.
dirir ve istenilen yere tasinarak birakilir.

. yukleyici, traktortin ontine mafsalli olarak bagl
ounun bastaki uclarina baglanmis kepgeden olusur. Kepee
yali tasimak tizere farkls tlplerde yapilir. Stabilite i¢in
1sina bir agirlik baglanir.







5-nokta aski duzenine baglanir ve oradan
yiciye gore daha kucuk boyutlarda yapilir.

anan kepce tipine gore kucik kanal
a kullanilabilir,

On yiikleyici uzun sapli tiriinler icin, agir tiriinler
bilen cok yonlu bir aractir. Yik kepceden itilerek ya da
bosaltilabilir (Sekil 13.3).






a kuvveti ve kaldirma yuksekligi 6n

ncak, daha basit ve ucuzdurlar. Geriye
r. Bu nedenle sadece toprak, giibre,
in yuklenmesinde kullanilir

erin birim hacim agirliklar Cizelge 13.1'de verilmistir.
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Remorklar (Tarim Arabalari)

weidir., Gubre, toprak, pancar, tahil,

emorklarla tasinir.
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Siniflandirma:

sayisina gore remorklar iki gruba ayrilirlar.
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O/ PR IS Remorklar traktorler tarafindan cekilerek calistirlirlar.

remork agirliginin bir bolumu traktor
remorklarda ise yuk remorkun 4 tekerlegi

Bir aksli dev
ru devrilerek yik bosal

1 tip remorklarda kasa genellikle
. 1ki aksli remorklarda ise

kasa saga ya da sola olmak uizere 2 yana dogru devrilerek
mast saglanir. Iki aksh olanlarda frenler genellikle
arpmali tipdir. Traktorden ayrilmis durumda, ¢eki oku

ini calistirir,

13
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Isletme Ozel]il_d

uz olmalari ned

klar basit yapilari, kullanma

aha cok tercih edilmektedirler.

15
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12. TRAKTOR DENEYLERI

0 Tarim traktorlerinin denenmesinde takip edilecek
yontemler OECD (Organisation for Ekonomic Co-
operation and Development) Test Kodunda
belirtilmisgtir. Siriicti sagligi ve emniyeti yoniinden
onem tasiyan gurtltl, surtcu oturaklar ve emniyet
kabinleri deneylerinin standart hale getirilmesi
lizerinde de durulmustur. Emniyet kabinlerinin
denenmesi, OECD tarafmdan 1974 yilinda standart
hale getirilmistir. Tiirk Standartlar Enstitiisii de, bu
konuya gerekli 6nemi vererek, TS 3412 Tarim
Traktorler: I¢in Koruyucu Cergeve ve Kabin Deney
Esaslarim yayimlamastir.




—!

12.1. Tarim Traktorlerinin
Denenmesine Iliskin Esaslar

0 Tarim traktorlerinin motor ve gli¢ aktarma organlarina iliskin
deneylerin, nasil yapilacagini belirleyen temel esaslar, OECD
tarafindan standart bir deney kodu haline getirilmistir.
Yapilmakta olan ¢alismalarla deney kodu siirekli olarak
gelistirilmektedir. Traktor deneyleri iilkemizde de bu koda
uygun olarak yapilmaktadir.

0 OECD tarafindan standart test kodunun gelistirilip
uygulamaya konmasi 1959 yilinda olmustur. Deney yontemi
bugtinkii durumuna 1966 yilinda getirilmistir. Daha sonra
yapilan ¢alismalarla, eklentiler yapilmis, fakat temel
konularda onemli degisiklikler yapilmamastir.
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12.1.1. Genel kurallar

O Tarim traktorlerinde, oldukga biiylik 6l¢lide uluslar arasi
ticaret yapilmaktadir. Standart deney yontemleri
gelistirilmeden Once, tarim traktorii tiretemeyen llkeler de,
deney yapmak zorunda kaliyorlardi. Standart test koduna gore
alinan deney raporu, tim OECD ilkelerinde gecerli oldugu
i¢in, ticarette bliylik kolaylik saglamaktadir. Bu gorevinin
yaninda, deney raporlar1 0gretmen, yayimci ve c¢iftcilere bilgi
aktarma yoniinden de onem tasimaktadr.

O OECD’ ye iiye lilkeler, deneyleri geregi gibi yliriitebilecek ve
deney sonuclarini yayinlayacak resmi bir deney istasyonu
bulundurmak zorundadirlar. Tirkiye’ de bu kosullara sahip

deney merkezi, Tarim Alet ve Makinalar1 Test Merkezi Md.
(TAM), Ankara’ dadr.
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12.1.2. Traktorun secilmesi

O Deney traktori, liretici kurulusun istegiyle ve kurulusun
kendisi tarafindan, seri tiretimden alinarak, deney merkezine
getirilir. Traktor her yonden kendi serisinin ozelliklerine
sahip olmalidir. Imalatc firma tarafindan belirtilen ve daha
sonra deney raporunda verilen, olcili ve ozellikleri, izerinde
tasimalidir. Traktoriin se¢im sekli, deney raporunda
belirtilmelidir.

O Traktor giiclinde degisiklik yapilmis ise, baska bir degisiklik
olmasa (tip degismese) bile deney yeniden yapilir. Sadece
1sim degisiklikler1 i¢in, yeniden deneye gerek yoktur.
Yeniden deney i¢in karar verildiginde, modelde yapilmis
bulunan degisiklikler dnceden saptanir.
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7.1.3. Deneyin on hazirhklar:

O Deney i¢in getirilen traktor yeni olmah ve deneyden onceki alistirma
calismalari, imalat¢1 firma ile deneyi yapan kurulusun kontrolii altinda
yaptlmalidir. Deney1 yapan kurulus ile imalatei firma ayri tlkelerde ise,
firmanin kabul etmesi kosuluyla, on calistirmayi deney1 yapan kurulus
kendi basina yapabilir. Deney raporunda, on ¢alistirma yeri ve siuiresi
belirtilmelidir.

0 Karbiirator, yakit pompasi ve regiilator ayarlar: imalatct firmanin verdigi
degerlere kesinlikle uymalidir. Yakit hava karisim orani siirtictiniin
kontrolii altinda bulunan, igten patlamali (Otto) motorlarda karisim orani
imalat¢inin tavsiye ettigi degere ayarlanmali ve bu tiim denemelerde
kontrol edilmelidir.

O Imalatci firma, 6n ayarlamalar sirasinda; karbiirator, yakit pompasi ve
regiilator ayarlarmda degisiklik yapablhr Deneyler 51ras1nda bu ayarlarin
degistirilmesine 1zin verilmez.
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0O Traktorlerin tekerlek, tirtil gib1 yiiriime organlarina, ya da
govdelerine ek agirliklar baglanabilir. Havali lastige sahip
traktor tekerleklerine, ek agirlik olmasi i¢in su da
doldurulabilir. Bu ek agirliklar, su ve 75 kg agirligindaki
stirticii 1le traktoriin toplam agirligindan bir lastige gelen
agirlik, o lastigin normal kosullarda tasiyabilecegi yiikten
daha fazla olmamalidir.

O Deneye ge¢cmeden Once, imalat¢i firma tarafindan
hazirlanarak deneye yapan kurulusa getirilmis bulunan,
traktor olcii ve ozellikleri kontrol edilir. Bu kontroller
sirasinda, traktor sert ve diiz bir zemin tizerinde bulunmals,
havali lastikli traktorlerde, lastik basinci, siiriim 1¢in verilen
degere uygun olmalidir.
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O Deney sirasinda kullanilan yakit ve yaglarin ozellikleri, imalat¢i firma
tarafindan verilen minimum kosullarin altinda olmamahdlr Yakitin
yogunlugu, setan sayisi, ya da oktan sayisi verilmelidir. Ozellikle yaglarin
tip, numara, viskozite gibi nitelikleri ve nerelerde kullanildiklar1 ayrintili
olarak belirtilmelidir.

O Deney sirasinda yapilan tamir ve ayarlamalar da deney raporuna,
nedenleriyle birlikte gecirilmelidir.

O Deney sonunda, deneyler sirasinda bulunan degerlerde, atmosfer
kosullarindan dolayi hicbir diizeltme yapilmaz. Hava basinci 966
milibar (725 mm Hg) dan daha az olmamalidir. Deney merkezinin
bulundugu yer bunu engelliyor ise, imalat¢1 firma yakit pompasi ayarini
degistirebilir. Olgme yerinin s1cak11g1 15 ... 27°C arasinda olmalidir. Tim
bu kosullar deney raporunda belirtilir.

O Yakit tiketimi hacim olarak dl¢iilmektedir. Deney raporu hazirlanirken,
olgtim degerleri 20°C deki yakit yogunlugu géz oniine alinarak, agirliga
dontistiirilmiis durumda verilmektedir.
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12.1.4. Kuyruk mili giicu ol¢cmeleri

O Donme momenti ve glic 0lgmelerinde, gli¢ freninde ol¢iilen
moment ve devir sayisi degerlerinde diizeltme yapilmadan,
giic hesaplanmaktadir. Olgme diizeninde kaybolacak giic
degerini en aza indirebilmek 1¢in, mafsalli saft ac1
yapmamalidir. Motor egzoz gazinin atilmasi i¢in gerekli
donanim, 6lgme sirasinda gii¢ kaybina neden olmayacak
yapida olmalidir.

0 Tim 6lgmelerde gaz kolu sonuna kadar a¢ik bulundurulmali
ve Olciim yapilmadan once, motor aym yiik kosullarinda 15 ...
20 dakika calistirilarak diizenli bir ¢calisma saglanmalidir.

0O Deney raporu, kuyruk mili giicii 6l¢timlerine 1liskin asagidaki
egriler1 icermelidir (Sekil 12.1).



Sekil 12.1. Kuyruk mili giici o0l¢gme sonuc¢larinin, motor devir sayisina
bagh olarak egrilerle gosterilmesi.
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kuyruk mili giicii 0l¢iimlerine iliskin egriler

O Devir sayisina bagh olarak gii¢ egrisi,

O

Devir sayisina bagl olarak motor donme momenti egrisi,

O Devir sayisina bagh olarak saatlik yakit tiiketimi ve 0zgiil
yakit tiiketimi egrilert,

O Giice bagh olarak 0zgiil yakat tiikketimi, saatlik yakat tiiketimi,
donme momenti ve devir sayis1 egrileri (Sekil 12.2).

Bu egrilere ek olarak, yakit sicakligi, motor yagi sicakligi,
sogutma suyu sicakligi, ya da hava sogutmali motorlarda
silindir kafasi sicakligi, hava sicakligi, nem ve basing

kaydedilmelidir.



Sekil 12.2. Kuyruk mili giicii 6l¢cme sonuclarinin, giice bagh egriler
seklinde gosterilmesi.
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Kuyruk mili gii¢ 6l¢melerinde asagida siralanan 6lgmelerin yapilmasi
zorunludur:

O Maksimum giiciin ol¢iilmesi : Olclime gecmeden once, ¢alistirilarak motorun
yeterli sekilde 1sinmasi saglanir. Deney siiresi 1ki saat olup, bu siire i¢inde
diizenli bir ¢alisma rejiminde kalinmaya 6zen gosterilir. Iki saatlik ¢alisma
stiresinde, en az alt1 6lgme yapilir. Deney raporunda, bu ol¢iim degerlerinin
ortalamas1 verilir. Olcme sonuclari, ortalamadan + % 2’ den daha fazla
sapmamalidir. Daha biiylik sapma varsa, deney tekrarlanmalidir.

O Degisen devir sayisinda — tam yiikte deneme : Motor gazi sonuna kadar
acilmis durumda iken, devirin degistirilmesi yuk ile saglanmaktadir. Yiiksiiz
durumda, maksimum motor devrinden baslayarak, deney freninde motorun
yiklenisi yavas yavag artirilir. Yiik arttik¢a, motor devri azalacak ve
gelistirilen gii¢c Once artacak, bir maksimumdan gectikten sonra, o da
azalacaktir. Olgmelere, maksimum motor dénme momentinin elde edildigi
devir sayisinin % 15 altindaki devir sayisina kadar, devam edilmelidir. Ol¢iim
sirasinda, her bir ayar kademesinde en az 20 dakika calistirildiktan sonra,
donme momenti, yakit tiiketimi ve devir sayis1 degerleri kaydedilmelidir.
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Kismi yiikleme denemeleri : Motor donme momenti, devir sayisi ve saatlik
yakit tiiketimi degisik gii¢ kosullari i¢in ol¢iiliir. Motorun ylksiiz olarak
calismasindaki maksimum devir sayisi da saptanir. Kismi yiikleme
deneyleri asagidaki sira ile yapilirlar:

Maksimum giiciin elde edildigi noktadaki motor donme momentinin % 85
degerindeki donme momentinde 6lgme,

Yiiksiiz olgme,

(1) numarali 6l¢gmede elde edilen giiclin % 50 sinde yapilan 6l¢me,
Maksimum gilicte d6l¢me,

(1) numarali 6l¢gmede elde edilen giiclin % 25 inde yapilan 6l¢gme,
(1) numarali 6lgmede elde edilen giiclin % 75 inde yapilan dlgme.

O

O 0O0O000
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o Standart kuyruk mili devrinde deneme: Maksimum giiciin
elde edildigi motor devir sayisinda, traktor standart kuyruk
mili devir sayisin1 vermiyor 1se (pratikte genellikle boyledir)
bu deney yapilir. Motorun devir sayis1 ylikleme ile
diistiriilerek, traktor kuyruk milinin 540 d/d vermesi saglanir.
Bu olgmede de donme momenti, devir sayisi ve yakat tiikketimi
degerler1 saptanir.

0 Kuyruk mili gii¢ 6l¢gme sonuglari, Cizelge 12.1° de oldugu
gibi topluca verilir.

0 Traktor kuyruk mili yok 1se, ya da mevcut kuyruk mili motor
giicliniin tiimiiniin dl¢iilmesine elverisli yapida degil ise,
traktor motoru ayrica zorunlu olarak denenmelidir. Bu
kosullar disinda motor denemelerinin yapilmasi zorunlu
degildir.
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12.1.5. Ceki giicii olcmeleri

O Tim tlkelerde yapilan ¢eki denemesi sonuglarini birbiriyle karsilastira-
bilmek i¢in, deneylerin tizerinde yapildigi pistin 6zellikler1 birbirine
uygun olmalidir. Ceki deneyleri, lastik tekerlekli traktorlerde, yatay, kuru
ve temiz durumdaki beton yol lizerinde yapilmalidir. Demir tekerlekli, ya
da tirtilli traktorlerin ¢eki denemeleri ise, yatay, temiz ve kuru durumdaki
bi¢ilmis veya hayvanlara otlatilmis ¢ayir arazisi tizerinde siirdiiriilmelidir.
Yukarida verilen kosullar1 saglayabilen, yol simiilatorlerinden de
yararlanilabilinir. Deney pistinin durumu, raporda tam olarak
belirtilmelidir.

O Genel ve temel kosullar: Tiim ¢ceki denemelerinde traktor gaz kolu
sonuna kadar ac¢ik bulunmalidir. Emniyet yoniinden sakincalar doguracak
yuksek viteslerde 6lgme yapilmamalidir. Ceki hatt1 yatay olmali ve ¢eki
kancasinin yerden yliksekligi tiim denemelerde degistirilmeyecek sekilde
ayarlanmalidir. Bu yiikseklik, imalat¢1 firmalar tarafindan asagida verilen
sinirlar 1¢inde kalinacak sekilde ayarlanmalidir:



Cizelge 12.1. Kuyruk mili giicii 6l¢cme sonu¢larinin topluca
verilmesi.

1
1 Devir-Sayisix Y akit- Tlketimia Birim-q] |=
1 1 Saatlik- Ozgul- Yakittan ] |=
Gug- Moaotor---Kuyruk-Miliq] Y akit- Y akit- Elde-Edilen-
(kW)= did----eeee d/dum Tuketimi- | Toketimi- Is-kW/he

kg/hm a/kVVh

2-SAATLIK-MAKSIMUM-GUC-DENEYI-SONUCLAR = el
STANDART-KUYRUK-MILI-DEVIR-SAYISINDA-(540-ve-1000-d/d)- el
YAPILAN-DENEYIN-SONUCLAR =
STANDART-KAYIS-HIZINI-KAR SILAYAN-DEVIR-SAYISINDAKI- el
DEGERLER=

IMALATCI-FIRMA- TARAFINDAN-SUREKLI-CEKI-CALISMALARI-ICIN- -+ f=
TAVSIYE-EDILEN-DEVIR-SAYISINDAKI-DEGERLER=

KISMI-YUKLEME-DENEYLERI-SONUCLARI] el

1= 1

DM 1

R il

4 1l

D 1

6_—& ___________________________________________ Lu]
Maksimum-motor-devir-sayisi---- . d/dy] |=
Maksimum-motor-gicindeki-dénme-momenti--__ S lanl|
Maksimum-donme-momenti--------------eeeeeeee Mmoo d/d’-daf]
Ortalama-hava-kosullan-—Sicakhk------------------0 “CT
------------------------------------------ Basing---------- o ..mmHgY]
------------------------------------------ Misbi-nem----------—----_______ %Y
Maksimum-sicakliklar-—--Sogutma-suyu---—---- .. |
------------------------------------------ Motor-yage-------- ... PO
------------------------------------------ Yaki oo ... °C=m




- Traktor en buytik ¢eki kuvvetini gelistirdigi sirada, 6n tekerleklere
diimenleme i¢in yetecek minimum agirhigi saglayan ceki yuksekliginin
tistiine cikilmamalidir.

On dingile gelen statik yiik G, dingiller aras1 uzaklik |, maksimum ¢eki
kuvveti Z ve ¢eki hattinin zeminden yuksekligi a 1se;

Z.a<08.1.G;
olmalidir.

Ceki deneylerinin baslangicinda, lastik profillerinin yiiksekligi, yeni
durumdaki ytiksekligin % 65 inden daha az olmamalidir. Bu kontrol
lastigin orta noktasinda yapilmalidir.

Kararl bir ¢galisma kosulu saglanmadan ¢eki kuvveti, hiz ve patinaj degerleri
Olctilmemelidir.



—!

Ol¢me yontemleri: 1k dlgmeler, traktore ek agirliklar imalatcr firmanin 6nerdigi
sekilde baglanarak yapilmaktadir. Bu 6l¢gmeler, en diisiik vitesten baslayarak,
maksimum ¢eki giiciiniin elde edildigi vitese kadar tiim viteslerde yapilmalidir.

Lastik tekerlekli traktorlerde, ek agirliklar sokiilmeden 5 saatlik siirekli ¢eki deneyi
yapilmaktadir. Bu deney i¢in segilecek vites, imalat¢1 firmanin da Onerisi ile,
tercihen pullukla siiriim hizinin saglandigi bir kademede olmalidir. Deneyde ¢eki
kuvveti, maksimum ¢eki giiciiniin elde edildigi vitesteki ¢eki kuvvetinin % 75 1
seviyesinde tutulmalidir. Ceki giicti, ¢eki kuvveti, hiz, patinaj ve yakit tiiketimi
degerleri raporda belirtilmelidir.

Degisik viteslerde yapilan 1lk denemelerde elde edilen patinaj degerleri incelenerek
% 15 patinajin elde edildigi en yliksek vites bulunur. Bu viteste, 5 saatlik bir
stirekli deney daha yapilir. 10 saat siiren bu 1ki deney sirasindaki, motor yagi
tiketim degerleri gram olarak verilmelidir. Tirtilli ve demir tekerlekli
traktorlerde stirekli dayanim deneyi pullukla siirim hizinda ve 10 saat siire ile
yapilmaktadir.

Traktore ek agirliklar takilmadan yapilan ¢eki denemelerinde, en biiytik ¢eki
kuvvetinin elde edildigi diisiik vites ile en bliylik ¢eki glicliniin elde edildigi
yuksek vitesi iceren tiim viteslerde olgme yapilmalidir.
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0 Olcme sonuclarinin degerlendirilmesi : Ceki denemesi
yapilan tim vitesler 1¢in, ¢eki kuvvetine bagl olarak; ¢eki
glicl, patinaj, hiz ve ozgil yakat tiketimi egrileri
verilmelidir (Sekil 12.3 ve 12.4).

O Verilen grafiklere ek olarak, denemesi yapilan tim
viteslerde, maksimum ¢eki giictiniin elde edildigi nokta
i¢cin, ¢eki kuvveti, hareket hizi, patinaj, 6zgiil yakit
tiketimi, yakit sicakligi, sogutma suyu ve motor yagi

sicakligl, hava kosullari ¢izelgeler halinde verilmelidir
(Cizelge 12.2).



Sekil 12.3. Ceki giicii ve patinajin ¢eki kuvvetine bagh
olarak degisimi.




Sekil 12.4. Hiz ve ozgil yakit tilketiminin ¢eki kuvvetine bagh
olarak degisimi.




Cizelge 12.2. Ceki deneyi sonuc¢lar:

# 1
Deneyin-yapildigr-tarin------------ S 1 et
-------- Ceki-pistinin-cinsi-----------eee ]
-------- Ceki-hattinin-yerden-yiksekhgi-— ... ... _.-mm=
1 1 1 1 1 Ozgal-Y akit- 1 1 el
Vites- | Gug- | Ceki-  |Motor- | Patinajy Toketimia | - Sicakhklare |- Hava-Kosullariz
Mom | kWa | Kuvve-|Devir- | %= 1 1 1 Sodut- | Motor- | Sicak- | MNishbi- | Basing- =
ti-Nm | Sayis KWh/l | g/kWhe Yakit- | ma- Yagd | hkq[ MNem- | mmHgH
d/da “Co | Suyu“Cq°Cm  |“Cm  |%n:
A aEk-agirhkl-deneyde-maksimum-gic-kosullard] sl
T=Vites- 1
2N 1

B .+ Bes-saatlik-deney-—Maksimum-ceki-glicindeki-ceki-kuvvetinin-%-75"inde-(lastik--teker-lekli-traktdrler-icin )|
C.+Bes-saatlik-deney---%-15-patinajin-elde-edildiji-en-ylksek-viteste--(lastik-tekerlekli-trak-térler-igin)]

D +0On-saatlik-deney-—Maksimum-¢eki-glicindeki-cekikuvvetinin-%- 75" inde-(Lirtilli-traktér-ler-icin ]

E +Ek-adirliksiz-deneyde-maksimum-gic-kosullar]

T=aVites 1

NS 1
_____________________________________________________________________________________ ﬂ
-5Sirekli-deneylerdeki-toplam-yag-toketimi-- -g/hm
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12.1.6. Donme ozellikleri ve agirhik merkezinin yerinin
saptanmasi

0 En kiiciik donme alani yaricapinin saptanmasi: Ceki
deneylerinin yapildigi pist lizerinde ol¢uliir. 1z genisligi, deney
enstitiistinde stirekli olarak benimsenen degere ayarlanmali ve
degeri raporda belirtilmelidir. Traktor ek agirliksiz olmal1 ve
yurime hiz1 2 km/h civarinda se¢ilmelidir. Deneyler saga ve sola
doniis i¢in frenli ve frensiz olarak yapilmalidir.

0 En kiiciik iz dairesi yaricapiin saptanmasi: Yukarda bahsedilen
kosullar saglanarak, saga ve sola doniisler i¢in, frenli ve frensiz
olarak Ol¢iim yapilir.

O Agirhk merkezinin yerinin saptanmasi: Meyilde ¢alismada,
traktor stabilitesinin belirlenebilmesi i¢in, agirlik merkezinin yeri
bilinmelidir. Bu amagla, ek agirliksiz, yakit deposu dolu ve 75 kg
agirligindaki siirticii ile agithik merkezinin yeri saptanir.
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12.1.7. Fren deneyi (sadece tekerlekli traktorler icin)

Fren deneyi, daha once de belirtildigi gibi tutunma kosullar gayet 1y1 olan ¢eki
pistinde yapilir. Pistin ylizeyi temiz ve kuru olmalidir. Denemeye baslamadan
once, fren ayarlarinin, imalat¢i firmanin verdigi degerlere uygunlugu kontrol
edilmelidir.

Soguk fren deneyi: Fren diizeni sicakliginin 1000C nin lizerine ¢ikmamasi
kosuluyla yapilan deneydir. Deney baslangicinda hareket hiz1 25 km/h, ya da
maksimum traktor hizi bundan az ise, en ylksek degerlerde olmalidir. Deney ek
agirlikli ve ek agirliksiz olarak yapilmalidir. Lastik basinci, imalat¢i firma
tarafindan tasima isleri i¢in verilen degerlere uygun olmalidir.

Frenleme sirasinda motor yiiriime organlarindan ayrilmis (kavrama pedalina
basilmis) olmalidir. Pedala uygun bir sekilde basarak, en kiiclik frenleme
yolunun elde edilmesi saglanmalidir. Deney sirasinda asagidaki olgmeler
yapilmalidir:

I_Vme alici ile frenleme ivmesi (negatif ivme) olgtilmelidir. Ivme alicinin
tipi raporda belirtilmelidir.

Fren yolunun uzunlugu 6l¢tlmelidir.
Fren pedalina uygulanan kuvvet olgiilmelidir.



icak fren deneyl: Frenin 1sitilmasi 1¢in, deney1 yapilan traktor baska bir
traktor 1le 1 km mesafe ¢ekilir. Cekici traktoriin hizi, deneyi yapilan traktoriin
maksimum hizinin % 80 degerine ayarlanir. Cekici traktor sabit hareket
hizinda kalabilmeli ve yliksek patinaja diismeyecek kadar biiytik olmalidir.

Iki traktdr arasma bir ¢eki dinamometresi konmali ve deneyi yapilan traktdriin
stiriiciisii, dinamometrenin gosterdigi ¢ceki kuvveti, deneyi yapilan traktor
agirhigiin % 10 u kadar olacak sekilde basmalidir.

Fren 1sitildiktan sonra, deney soguk fren deneyinde oldugu gibi yapilir. Deney
sonuclari, soguk fren deneyi sonucglarina oranlanarak asagidaki gibi

verilir:
0 Frenleme ivmesi : Sicak / Soguk
o Frenleme yolu : Soguk / Sicak
o Pedala basma kuvveti : Soguk / Sicak

El freni deneyi: El freni, traktor lastiklerinin tutunma kuvvetini yenebilecek
nitelikte olmalidir. El freni normal olarak frenlendikten sonra, traktor iler1
ve geri ¢ekilir. Frenlenen tekerleklerde donti hareketi varsa, bunun
nedenleri arastirilir, gerekiyorsa ayarlar1 yapilir. Bu deneyler soguk fren

ile yapilmali ve el freni koluna uygulanan ¢cekme kuvveti deney raporunda
belirtiimelidir.
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12.1.8. Guriultii ol¢cmeleri

O Olcme diizenleri: Iy1 kalitede bir 6l¢me cihazi
kullanilmalidir. Uluslar arasi Elektroteknik Komisyonunun
(IEC-International Electrotechnical Comission) tavsiye ettigi,
kolay ayarlanabilir, frekans analizi yapabilen cihazlar tercih
edilmelidir. Olgme cihazi sik sik, olanak varsa, her 6lgme
periyodundan Once sifirlanmalidir.

O O

Olcme kosullari: Olgmeler yiiksiiz traktorle, yeterli serbest
alana sahip bir pist lizerinde yapilmalidir. Serbest alanin
yaricapi en az 50 m olmal1 ve bunun ortasinda, zemini asfalt,
beton ya da buna benzer maddelerle kapli 20 m yarigapinda
diiz bir 6l¢gme pisti bulunmalidir. Olgmeler iyi havada,
rizgarsiz ya da ¢ok az riizgarli durumda yapilmalidir.
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O Olcme yontemi: Traktor ¢cevresinde ve siirticii kulaginda olmak
lizere 1ki tip 6l¢me yapilmaktadir. Cevrede yapilan olgmede,
traktoriin her 1ki yaninda en az iki tekrarl deger alinmalidir.
Mikrofon zeminden 1,20 m yiiksekte ve on akstan 7,50 m uzakta
bulunmalidir. Traktor deney pisti lizerinde tam gaz ile hareket
ettirilirken 6l¢meler tekrarlanmalidir. Her iki yanda yapilan
Olgmeler arasindaki fark 2 dB den daha biiyiik olmamalidir.
Hareket hizi, yol hizinin % 75 1 kadar olmalidir.

O  Giriltiiniin, stirticiiniin kulaginda 6l¢iilmesinde ¢eki pistinden
yararlamlablhmr Deneyin yapildigi sirada traktor kabininin
bulunup bulunmadigi raporda belirtilmelidir. Ol(;meler her viteste
yapilmali ve 6l¢lim sirasinda, traktor maksimum giiciin % 85’ inde
yuklenmelidir. Gaz kolu sonuna kadar a¢ik bulunmalidir. Mikrofon
stirticiiniin kulagindan 2 cm, alindan 7 cm’ den daha fazla uzakta
olmamalidir.
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12.1.9. Hidrolik kaldirma diuizeni deneyi

0 Hidrolik yagimin tip1, viskozitesi, viskozite indeksi imalatci firmanin
verdigi degerlere uygun olmalidir. Deney sirasinda motor tam gazda
calistirtlmalidir. Hidrolik yaginin, depoda 6l¢iilen yag sicakligi 65°C +
50C siurlari iginde olmalidir.

0 Kaldirma diizeni deneyi: Traktor ek agirliksiz durumda denemeye
alinmal1 ve hidrolik kaldirma kuvveti maksimum iken diimenleme (6n)
tekerlerine gelen agirlik saptanmalidir. Kaldirma kuvveti, 6nce her 1k alt
baglanti kollarinin ucunda olgiiliir. Daha sonra hidrolik diizene ii¢
noktadan 0zel bir ¢at1 baglanir. Alt baglanti kollariin ytiksekligi 460 mm
iken, lst baglanti kolu ile ¢atinin yere dik durmasi saglanir. Hidrolik
sistem, ti¢ nokta aski sisteminden 610 mm daha uzaktan yiiklenerek
kaldirma kuvveti tekrar olciiliir.

O Deney raporunda maksimum kaldirma kuvveti, kaldirma yolu uzunlugu
ve kaldirma sirasindaki yag basinci degerleri verilmelidir. Ayrica alt
baglant1 kollarinin, en diisiik ayardaki yiiksekligi belirtilmelidir.
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Hidrolik pompa karakteristiklerinin saptanmasi:

0 Hidrolik sistemde disa ¢ikis ventili varsa, bu deney
yapilir. Bu deneylerde, yiiksek basing emniyet
subabinin a¢ilma basinci, pompanin debisi (normal
motor devrinde) Olctilmel1 ve bunlardan hareketle
hesaplanan pompa glicu raporda belirtilmelidir.

O Buraya kadar bahsedilen zorunlu deneyler
disinda, motor gii¢ deneyi, kasnak deneyi, tarla
deneyi, sicak hava kosullarinda c¢alistirma deney1 ve
sogukta 11k hareket deney1 gibi deneyler 1stege bagh
olarak yapilabilir.
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12.2. Tarim Traktorleri Icin Koruyucu Cerceve ve
Kabinlerin Denenmesi

O Traktor kabin oOlciiler1 ve denemeler1 OECD tarafindan 1974
yilinda standartlastirilmistir. Bu konuda lilkemizde yapilan
calismalar sonunda Tiirk standardi da hazirlanmis ve 1979
yilinda TS 3412 yayimlanmuastir.

0O Bu standarda gore; denemeler sonunda, stiriicli 1¢in asgari bir
giivenlik bolgesinin kalmasi ongoriilmektedir. Bu bolgenin
ylksekligi 900 mm ve genisligi 500 mm olarak verilmektedir

(Sekal 12.5 ve 12.6).

O TS 3412 Tarmm Traktorleri Icin Koruyucu Cerceve ve Kabin
Deney Esaslarina gore; deneyler, kabin hangi traktore monte
edilmis 1se onun tlizerinde yapilir. Deney sadece deneyde
kullanilan marka ve modeller i¢in gecerlidir.



Sekil 12.5. Siirucu guvenlik bolgesi.




Sekil 12.6. Suriicu guvenlik bolgesi kesitleri
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Deneyler, ¢carpma deneyi ve sikistirma deney1 olmak tizere 1ki
grup altinda yapilmaktadir.

Carpma deneyinde, kabine sarka¢ seklinde hareket eden bir
agirlikla carpilir. Sikistirma deneyinde 1se kabinin en
ustiindeki pargaya dikey statik yiik uygulanir.

Standart deney agirhginin % 50’ den daha az on dingile
gelen traktorde asagidaki bes deney sirasiyla uygulanir:
Arkadan ¢arpma,
Arkadan sikistirma,
Onden carpma,
Yandan ¢arpma,
Onden sikistirma.
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Standart deney agirhginin % 50 ve daha fazlasi 6n dingile gelen
traktorlerde ise su deneyler sirasiyla uygulanir:

Onden carpma,

O

O Yandan carpma,

O Arkadan sikistirma,
O

Onden sikistirma.

Carpma deneyinde, agirligi 2000 daN ve carpma yiizeyi
boyutlar1 680 x 680 mm olan bir kiitle yerden itibaren en az 6
m ytuikseklikteki bir noktaya zincirle asilmaktadir. Carpma
agirliginin serbest durumda yerden yiiksekligi traktor emniyet
kabini yliksekligine gore ayarlanmaktadir (Sekil 12.7).

Carpma agirhiginin kaldirma ytiksekligi, carpma isleminin
yapilacagl yone ve traktor biiyiikliigline bagli olmaktadir.



—!

O Sikistirma deneyinde traktor dingilleri kriko 1le kaldirilarak, uygulanan
sikistirma yiikiiniin tekerlekler tarafindan tasinmasi onlenir. Sikistirma,
arkadan ve onden sikistirma olmak tlizere iki noktaya uygulanir. Arkadan
sikistirma, kabinin arka tarafindaki en tst kenarina uygulanir. Stkistirma
kuvveti traktdr agirhigmm iki kat1 olmalidir. Onden sikistirma, kabinin &n
taraftaki en Ust kenarma uygulanir. Sikistirma kuvveti bunda da traktor
standart agirliginin iki katidir (Sekil 12.8).

0 Uygulanan her sikistirma ve ¢arpma deneyinden sonra kabin gozden
gecirilir. Kabin elemanlarinin baglanti kisimlar1 ve koselerinde herhangi
bir ¢atlama, ayrilma, egilme olup olmadigina bakilir. Deney sonunda
hg_rlhangi bir kabin pargasinin giivenlik bolgesine girip girmedigi kontrol
eattir,

0O Aym sekilde, deneme sonunda giivenlik bolgesinin herhangi bir
parc¢asinin koruyucu cerceve disina ¢ikip ¢ikmadigina bakilir.



Sekil 12.7. Carpma deneyi. Traktor, carpmanin geldigi yonde devrildiginde, koruyucu
bolgenin herhangi bir parcasinin yere degmesi s0z konusu ise, koruyucu bolgenin

koruyucu cer¢evenin disina ¢iktigi kabul edilir.




Sekil 12.8. Sikistirma deneyi.
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