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Önsöz

Tar›m, insanlar›n yaflam›n› sürdürmesi için en önemli faaliyetler bütünüdür.

Ana unsurlar olarak bitkisel ve hayvansal üretimin hedeflendi¤i tar›mda tohum-

luk, gübre, mücadele ilaçlar›, tar›msal mekanizasyon ve enerji kullan›m›, sulama,

yem, dam›zl›k hayvan ve suni tohumlama ifllemleri en önemli girdilerdir. Bu gir-

dileri en etkili flekilde kullanarak hektara veya hayvan bafl›na verim art›rmaya yö-

nelik çal›flmalar önem kazanmaktad›r.

Günümüzde tar›msal girdilerden mekanizasyon alan›nda h›zl› teknolojik gelifl-

meler yaflanmaktad›r. K›t olan toprak ve su gibi do¤al kaynaklar›n do¤ru kullan›l-

mas› ve korunmas›, afl›r› ve gereksiz gübre ve ilaç kullan›larak çevrenin kirletilme-

mesi, tar›m faaliyetlerinde çal›flanlar›n sa¤l›klar›n›n korunarak daha kolay ve gü-

venli ifl yapabilmeleri, küçük arazilerden daha k›sa sürede daha fazla ürün elde

edilmesi, büyük arazilerde daha ekonomik çal›flmalar yap›labilmesi, ancak tar›m-

da makina ve teknoloji kullan›m› sayesinde gerçeklefltirilebilir. Bu nedenle tar›m-

da kullan›lan teknolojisi yüksek mekanizasyon araçlar›n›n ve sistemlerin tasar›m›,

imalat› ve çiftçilerin kullan›m›na sunulmas› çok önemlidir. 

Aç›kö¤retim Fakültesi Tar›m Önlisans Program› kapsam›nda haz›rlad›¤›m›z Ta-

r›m Alet ve Makinalar› ders kitab› toplam 10 bölümden oluflturulmufltur. Kitapta

ülkemizde yayg›n olarak kullan›lan tar›m makinalar›na iliflkin tan›t›c› bilgiler ya-

n›nda yeni teknolojilere de yer verilmifltir. Bu amaçla; tar›mda makinalaflmaya ilifl-

kin kavramlar yan›nda tar›mda enerji kullan›m› konusunda de¤erlendirmeler ya-

p›lm›flt›r. Tar›m›n ana güç kayna¤› olan traktörlere iliflkin öz bilgiler verilerek ta-

r›m faaliyetlerinde önemli yer tutan toprak iflleme, ekim, dikim, gübreleme, ilaç-

lama, hasat, harman ve sulama ifllemlerinde kullan›lan alet, makina ve ekipman-

lar›n tan›t›m› ve kullan›m›na iliflkin bilgilendirmeler yap›lm›flt›r. Bunun yan›nda

hasat sonras› ifllemlerde mekanizasyon uygulamalar› ile ah›r ve seralarda kullan›-

lan ekipmanlar ve sistemler tan›t›lm›flt›r.

Kitab›n haz›rlanmas›nda eme¤i geçen Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Ta-

r›m Makinalar› Bölümü ö¤retim üyeleri Prof.Dr. Ramazan ÖZTÜRK ve Prof.Dr.

Metin GÜNER ile Bölüm çal›flma arkadafllar›ma, görsel materyalin haz›rlanmas›n-

daki katk›lar›ndan dolay› Arfl.Gör. Okray OREL’e, kitab›n özellikle kontrollerinde

yard›mc› olan Araflt›rma Görevlileri Abdullah BEYAZ, Bar›fl EM‹NO⁄LU ve U¤ur

YEGÜL’e teflekkür ederim.

Kitab› yazarken eserlerinden yararland›¤›m›z, kaybetti¤imiz hocalar›m›z› rah-

metle an›yor, hayatta olanlara esenlikler diliyor ve tüm Tar›m Makinalar› toplulu-

¤una sonsuz teflekkürlerimi sunar›m. 

Haz›rlad›¤›m›z Tar›m Alet ve Makinalar› kitab›n›n ö¤reniminiz ve meslek yafla-

m›n›z süresince hepinize yararl› olmas›n› dilerim.

Editör

Prof.Dr. Ali ‹hsan ACAR

Önsöz ix



Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Tar›m makina elemanlar›n›n ölçü birimlerini tan›yabilecek,
Tar›msal mekanizasyon düzeyinin belirlenmesinde kullan›lan kriterleri ta-
n›mlayabilecek, 
Tar›m makinalar› ve tar›m traktörlerinin seçimini yapabilecek,
Tar›m makinalar›n›n ifl baflar›lar›n› karfl›laflt›rabilecek,
Traktör ile tar›m alet ve makinalar›n›n masraflar›n› analiz edebilecek,
Tar›m makinalar›n›n güç ihtiyaçlar›n› hesaplayabileceksiniz.
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B‹R‹MLER
Tar›m makinalar›n›n iflletme özelliklerinin belirlenmesi ve tar›m makinalar›n›n ya-
p› tafllar› olan makina elemanlar›n›n ölçülendirilmesi yönünden, ölçme yan›nda
ölçü birimlerinin iyi tan›nmas› ve do¤ru olarak kullan›lmas› gerekmektedir. Ölçü-
len büyüklü¤ün özelli¤ine ve ölçümde aranan duyarl›l›k derecesine göre çeflitli bi-
rim sistemleri kullan›lm›flt›r. 

Uluslararas› Birimler Sistemi SI (Systeme International d’Unites) taraf›ndan ka-
bul edilen temel birimler Çizelge 1.1’de görülmektedir.

Kuvvet: Uluslararas› birimler sisteminde kuvvet birimi olarak Newton (N) ka-
bul edilmifltir. Kuvvetin etkisi ile ifl yap›lmakta veya hareket eden cismin h›z› de-
¤iflmektedir. 

1 Newton (N): 1kg’l›k kütleye etki etti¤inde ona 1 m/s2’lik ivme kazand›ran bü-
yüklüktür 

1 Kilopound (kp): 1 kg’l›k kütleye etki etti¤inde ona yerçekimi ivmesi (9,81
m/s2) kadar ivme kazand›ran büyüklüktür.

Kuvvet, a¤›rl›k ve kütle aras›ndaki iliflkileri aç›klay›n›z.

Alan ve hacim birimleri: Uzunluk birimleri ile belirlenmektedir. Alan birim-
lerinde büyüme ve küçülme, uzunlu¤un karesi ile; hacim birimlerinde ise uzunlu-
¤un küpü ile orant›l›d›r.

Temel Büyüklük
Temel Büyüklü¤ün

Gösterilifli
Temel Birim

Temel Birimin

Gösterilifli

Uzunluk l Metre m

Kütle m Kilogram kg

Zaman t Saniye s

Elektrik ak›m fliddeti I Amper A

S›cakl›k T Kelvin K

Ifl›k fliddeti J Candela cd

Madde miktar› n Mol mol

Tar›mda Makinalaflma

Ölçme: Birim kullan›larak
bir büyüklü¤ün say›larla
ifade edilmesidir. Bir
büyüklü¤ün ölçülmesi ise,
onu kendi cinsinden birim
olarak seçilen baflka
büyüklükle karfl›laflt›rma
ifllemidir

Çizelge 1.1
Temel birimler

Birimler Sistemi: Çeflitli
fiziksel ve teknik
büyüklüklerin sistematik
olarak belirtilmesidir.

S O R U

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE

DÜfiÜNEL ‹M

SIRA S ‹ZDE

S O R U

DÜfiÜNEL ‹M

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE SIRA S ‹ZDE
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Aç› birimleri: Uluslararas› birimler sisteminde, aç› birimi olarak radyan (rad)
kabul edilmifltir. Aç› birimi olarak derece (°), dakika (' ) ve saniye (" ) birimlerinin
kullan›labilece¤i de öngörülmektedir.

Radyan: bir çemberde yar›çapa eflit yay› gören merkez aç›s›n›n büyüklü¤üdür.
Aç›sal h›z, rad/s; aç›sal ivme, rad/s2 olarak verilebilir.

Yo¤unluk ve özgül hacim birimleri: Temel birimler uygulamada her zaman
bireysel olarak bulunmamaktad›r. Bu durum göz önüne al›narak, koflullara ve ge-
reksinmeye göre birçok yeni birimler üretilmifltir. Özgül a¤›rl›k yerine, özgül küt-
lenin veya daha basit olarak sadece yo¤unluk deyiminin kullan›lmas› önerilmekte-
dir. Bir maddenin yo¤unlu¤u, onun kütlesi ve hacmi yard›m› ile afla¤›daki flekilde
hesaplan›r:

‹fl ve güç birimleri: Her türlü çal›flma ile yap›lan ifl, günlük hayat›m›zda ve ta-
r›msal üretimde oldukça önemlidir. Enerji birimleri ifl birimleri yard›m›yla belirlen-
mektedir. Çünkü enerji bir sistemin ifl yapabilme yetene¤i olarak tan›mlan›r. Ulus-
lararas› sistemde: ifl, enerji ve ayn› zamanda ›s› birimi olarak jul (joule) kullan›l-
maktad›r.

1 Jul (J): 1 Newton’luk bir kuvvet etki etti¤i cisme kendi do¤rultusunda 1 m yol
ald›r›yorsa, yap›lan ifl 1 jul’dur.

fleklinde yaz›l›r. 

‹fl, enerji ve ›s› miktar› için kullan›lan di¤er birimler afla¤›daki flekilde özetlene-
bilir:

Kilopoundmetre (kpm): 1 kilopound’luk bir kuvvet etki etti¤i cisme kendi do¤-
rultusunda 1 m yol ald›r›yorsa yap›lan ifl 1 kpm (=9,81 J)’dir.

Beygirgücü saat (BGh): gücü 1 BG olan bir makinan›n 1 saat çal›flmas› ile yap-
t›¤› ifli belirtir. 

Kilowattsaat (kWh): gücü 1 kW olan bir makinan›n 1 saat çal›flmas› ile yapt›¤›
ifli belirtir. 

Kilokalori (kcal): normal atmosfer bas›nc›nda 1 dm3 suyun s›cakl›¤›n› 14,5°C’den
15,5°C’ye ç›karmak için gerekli ›s› miktar›d›r (1 kcal=4,1868 kJ).

1 kWh = 1000 Wh = 1000 . 
1 J
s

.3600 s = 3,6 MJ

1 BGh = Güç  zaman =
75 kpm

s
. 3600 s = 270000 . kkpm

270000  9,81 = 2648000 J = 2,648 MJ dur..

1 jul (J) = 1 Newton . 1 Metre (Nm) = 
1 m . kg2

ss2













yoğunluk ( ) = 
Kütle (m)
Hacim (V)

 kg / m3ρ

1 rad = 
360°
2 . π

= 57,3° 

1° = 
2 . π
360°

 rad = 117,45 mrad
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Güç, birim zamanda yap›lan ifl olarak tan›mlan›r ve afla¤›daki flekilde ifade edilir:

Uluslararas› birimler sisteminde güç birimi olarak Watt (W) seçilmifltir. 
Watt (W): Saniyede yap›lan ifl 1 jul ise, güç 1 Watt’t›r.

Di¤er güç birimleri afla¤›daki flekilde özetlenebilir.

Bas›nç birimleri: Bas›nç, birim alana etki eden kuvvettir. Uluslararas› birimler sis-
teminde bas›nç birimi olarak (N/m2) seçilmifl ve bu büyüklük Pascal olarak al›nm›flt›r. 

Pascal: 1 m2 alana etki eden kuvvet 1 Newton ise, bas›nç 1 pascal (Pa) olmaktad›r.
Bas›nç birimi olarak bar’›n da kullan›lmas› öngörülmektedir.

Bar (bar) = 100000 N/m2 = 10 N/cm2 = 1000 mbar.

Di¤er bas›nç birimleri afla¤›daki gibi özetlenebilir:

Fiziki atmosfer (atm) = 760 mm Hg = 1,033 kp / cm2

= 101325 Pa = 1,013 bar.
Teknik atmosfer (at) = 1 kp / cm2 = 98 100 Pa = 0,981 bar.

TARIMDA MAK‹NALAfiMA
Tar›m, insanlar›n yaflamlar›n› sürdürebilmeleri konusunda beslenme ve giyim gibi
temel ihtiyaçlar› için gerekli hammaddeleri sa¤layan bir sektördür. Artan nüfus
miktar› tar›m›n genifl alanlarda yap›lmas›n›, tar›msal üretimde kullan›lan tohum, su,
gübre, ilaç, makina girdilerinin etkin kullan›m›n› gerektirmifltir. Tar›msal faaliyetler
sürdürülürken do¤al kaynaklar›n dengeli kullan›m› ve çevrenin korunmas› da mut-
laka dikkate al›nmas› gereken konulard›r.

Genifl alanlarda daha fazla miktar ve kalitede üretim yap›labilmesi için zaman-
la artan oranda tar›mda makina kullan›m› yayg›nlaflm›flt›r. Girdiler içerisinde en pa-
hal›lar›ndan biri olan ve yetifltirilen ürünlerin miktar› ve maliyeti üzerinde çok et-
kili olan, do¤ru kullan›lmad›¤›nda toprak ve çevreye olumsuz etkileri olabilece¤in-
den tar›mda makina kullan›m›, üzerinde dikkatle durulmas› gereken bir konudur.

Tar›mda makina kullan›m› beraberinde geleneksel tar›m yöntemlerine göre bir-
çok de¤ifliklikleri getirmektedir. Makina kullan›m› tar›mdaki ifllerin zaman›nda ve
h›zla bitirilmesini ve ifllerin kolaylaflt›r›lmas›n› sa¤lamaktad›r. Tar›mda makinalafl-
man›n getirdi¤i di¤er sonuçlar, tar›mda çal›flanlar›n yeni üretim tekniklerini uygu-
layabilme durumlar› ve sosyal yaflamlar›nda görülen olumlu de¤iflikliklerdir. Tar›m

1 kpm
s

=
9,81 Nm

s
= 9,81 W

1 BG = 
75 kpm

s
=

75 . 9,81 Nm
s

= 735,5 W

1
kcal

s
=

4,187 KJ
s

= 4,187  kW

1 W =
J
s

=
Nm

s
=

1 m . kg

s

2

3

Güç = 
iş

zaman
 = 

Kuvvet  Yol
zaman

 = Kuvvet  Hı
.

. zz
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kesiminde çal›flan çiftçilerin yaflam alan› olan evi, bahçesi, tarlas› veya çiftlik avlu-
su ayn› zamanda üretim alan›d›r. Endüstriyel üretimde görülen bireylerin ve aile-
lerin yaflam ve çal›flma yerleri aras›ndaki ayr›ma tar›mda pek rastlanmaz.

Tar›mda makina kullan›m›n›n yayg›nlaflmas›na neden olan birçok etken vard›r.
Rasyonel ve ekonomik koflullar yan›nda çiftçilerin itibar görme iste¤i de makina-
laflmay› etkiler. Bir tar›m makinas› gerçekten tar›msal faaliyetlerde kullan›lmak için
sat›n al›nabilece¤i gibi, toplumda elde edilecek gelirlerle sat›n al›nabilecek lüks bir
eflya olarak da görülebilmektedir.

Tar›m iflleri flu üç önemli koflula ba¤l› olarak yap›l›r:
• ‹nsanlar ve makinalar bir ifl yapmak için belirli bir alanda hareket etmek zo-

rundad›rlar. Bu aç›dan bak›ld›¤›nda tar›mda, herhangi bir fabrikan›n seri
imalat band›ndaki durumdan tamamen farkl› bir çal›flma sözkonusudur.

• Tar›mc›n›n iflledi¤i materyal toprak, bitki ve hayvan gibi canl› varl›klard›r. Bun-
lar›n etkisi alt›nda yap›lan her ifl daima biyolojik geliflmelere ba¤l› olmaktad›r.

• Tar›mdaki bütün olaylar do¤rudan veya dolayl› olarak iklim koflullar›na ba¤-
l›d›r. Meteorolojik koflullar tar›msal üretimde çok etkili olan ve önceden tah-
min ve kontrol edilemeyen önemli bir faktördür.

Bu nedenlerle, tar›mda üretim faaliyetleri, endüstride geliflmeleri sa¤layan sü-
reklilik ve bir merkezde toplanma gibi özellikleri tafl›maz. Ancak, birçok organi-
zasyon yap›larak de¤iflik yetifltiricilikler yap›lan bir tar›m iflletmesindeki ifller y›l
içinde düzenlenerek makina ve insan iflgücünden mevsimlere göre uygun yararla-
n›labilir ve karl› üretim gerçeklefltirilebilir. Tek tip uzmanlafl›lm›fl monokültür üre-
tim biçimi iflletmecilik ve planlama aç›s›ndan daha kolay olmas›na karfl›n bu tip
üretimde topra¤›n verimlili¤i korunamaz. Bu tip üretim biçiminde mevsimlere ba¤-
l› olarak de¤iflen miktarlarda insan iflgücü ve çeki kuvveti gereksinimi ço¤unlukla
sa¤lanamaz, sa¤lansa da fiyat› yüksek oldu¤undan ürün maliyetini art›r›r. 

Tar›mda üretim s›n›rlar›n›n geliflmesi, biyolojik, ekonomik ve teknik geliflmele-
rin birbirleriyle karfl›l›kl› etkileflimini ortaya ç›kar›r. Bunun sonucunda da iflletme-
lerin yo¤un üretim yapmalar› sebebiyle de¤iflen do¤al ortam koflullar›na uyma ye-
tenekleri çok yönlü olarak artmaktad›r. Son y›llarda tar›mda büyük teknolojik ge-
liflmeler kaydetmifl olan geliflmifl ülkelerin; basit ve ekstantif iflletmecilikten polikül-
tür, entansif (yo¤un) tar›ma, münavebeli sisteme geçmeleri, ekonomik ve beslen-
me aç›lar›ndan de¤eri yüksek ürünler elde edebilmesi için, hayvanlar›n et ve süt
verimlerinin yükseltilmesi gübreleme yöntemlerinin ve iflletmedeki biyolojik den-
genin iyilefltirilmesi ile bütün tar›msal üretimin art›r›lmas› baflar›lm›fl bir olgudur.

Tar›msal Mekanizasyon
Tar›msal Mekanizasyon; insanlar› ve biyolojik malzemeleri gözönünde tutarak bit-
kisel ve hayvansal üretimde kullan›lan alet, makina sistem ve teknolojilerin; meka-
nik, elektronik ve ergonomik ilkelere göre en uygun tasar›mlar›n› ve üretimlerini
gerçeklefltiren; bu unsurlar›n en uygun kullan›m›n› sa¤layan ve enerji gereksinim-
lerini saptayan; yenilenebilir enerji kaynaklar›n›n tar›mda kullan›m olanaklar›n› ge-
lifltiren çok disiplinli bir bilim dal›d›r. 

Mekanizasyonda as›l olarak ilkel tar›m yap›lan iflletmelerde geliflmifl tar›m tek-
niklerinin uygulanmas› amaçlanmaktad›r. Mekanizasyon kapsam›nda, tar›msal
elektrifikasyon, tar›msal otomasyon ve tar›msal motorizasyon uygulamalar› söz-
konusudur.
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Tar›msal Mekanizasyon Düzeyi
Bir ülke ya da bölgedeki tar›m›n gösterge de¤erlerinden biri tar›mda mekanizas-
yon düzeyidir. Tar›msal mekanizasyon düzeyi; birim tar›m alan› bafl›na düflen güç
tüketimi, birim tar›m alan›na düflen traktör say›s›, traktör bafl›na düflen tar›msal
alan, traktör bafl›na düflen tar›m ifl makinas› a¤›rl›¤›, tar›msal kesimde kullan›lan
enerji çeflitlili¤i ve miktar›, traktör kullanma süresi, çiftçinin traktör al›m gücü, ta-
r›msal mekanizasyon ile ilgili araflt›rmalara ayr›lan para ve tar›mda çal›flan birim in-
san iflgücünün üretim de¤eri gibi verilerle de¤erlendirilebilmektedir.

Tar›msal mekanizasyon düzeyinin belirlenmesinde birçok kriter tan›mlan-
makla beraber, en çok kullan›lanlar› flunlard›r (Kaday›fç›lar ve ark. 1990; Yavuz-
can, 1994):

a. Toplam tar›m alan› bas›na düflen traktör motor gücü,
b. Traktör bafl›na düflen tar›m alan›,
c. 1000 ha’l›k tar›m alan›na düflen traktör say›s›,
d. Traktör bafl›na düflen ekipman miktar›,
e. Birim alana düflen mekanik enerji miktar›,
f. Birim alana düflen elektrik enerjisi tüketimi.
Burada verilen son kriter, elektrik enerjisinin yo¤un olarak kullan›ld›¤› içsel ta-

r›m kesiminin (hayvanc›l›k iflletmeleri ve seralar) di¤erleri ise bitkisel üretimin me-
kanizasyon düzeyini aç›klar.

Tar›msal mekanizasyon düzeyini gösteren de¤erler nicelikleri yan›nda göster-
gelerin birbiriyle uyumu, verimlilik ve karfl›laflt›rmada kullan›lan iflletmelerin veya
ülkelerin benzerlikleri gibi nitelikler aç›s›ndan da dikkate al›nmal›d›r. Mekanizas-
yonla ilgili olarak al›nacak yat›r›m kararlar› konusunda kâr›n maksimizasyonu ve-
ya maliyetin minimizasyonunu amaçlayan do¤rusal programlama yöntemi yo¤un
olarak kullan›lmaktad›r. Türkiye’de tar›msal mekanizasyon düzeyi de¤erleri, dün-
ya ortalamalar›n›n üzerindedir ve geliflmifl ülkeler düzeyine do¤ru yaklaflmaktad›r.
Örne¤in 1000 hektara düflen traktör say›s› 2009 y›l›nda 56,25 ve hektar bafl›na güç
de¤eri 2,42 kW’t›r (Özgüven ve ark. 2010). Traktör bafl›na 17,78 ha alan ve 1000
iflletmeye yaklafl›k 445 traktör düflmektedir. 

Birim alandaki traktör yo¤unluklar›na göre, Marmara, Ege bölgeleri en yüksek,
Güneydo¤u Anadolu bölgesi ise en düflük de¤erlere sahiptir. Birim alanda kulla-
n›lan güç de¤eri yönünden Marmara ve Ege bölgeleri 4,91 kW/ha ve 4,69 kW/ha
ile en yüksek de¤erlerdedir. Ortakuzey, Kuzeydo¤u, Ortado¤u ve Ortagüney böl-
geleri Türkiye ortalamas›n›n alt›nda, Akdeniz ve Karadeniz bölgeleri ise bu de¤e-
rin üzerindedir.

Birim alandaki traktör yo¤unlu¤u de¤erine göre, örne¤in M›s›r, Pakistan ve
Meksika gibi ülkelerin üstüne ç›k›ld›¤›, ancak Avrupa ülkelerinin henüz çok geri-
sinde oldu¤umuz anlafl›lmaktad›r. Bunun nedeni Avrupa ülkelerinde entansif tar›m
uygulamalar› ve yüksek düzeydeki hayvansal üretim mekanizasyonudur. ABD’nin
düsük traktör yo¤unlu¤u, bu ülkedeki ortalama traktör gücünün çok yüksek olma-
s› ve uygun iflletme yap›s› nedeniyle sa¤lanan yüksek mekanizasyon etkinli¤i ile
aç›klanabilmektedir.

Avrupa Birli¤i ortalamalar› ile yap›lm›fl bir karfl›laflt›rma Çizelge 1.2’de veril-
mifltir.
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Tar›msal elektrifikasyonu tan›mlayarak düzeyini belirlemede kullan›lan kriterleri yaz›n›z?

Mekanizasyonun Yararlar›
Tar›msal mekanizasyon ile insan ifl gücünün verimlili¤inin art›r›lmas› ve böylece
iflin maliyetinin azalt›lmas› amaçlanmaktad›r. Bu amaca; do¤rudan tar›msal iflin da-
ha k›sa sürede bitirilerek birim ifl için tüketilen zaman›n k›salt›l›p bir insan ifl gü-
cüne düflen tar›m alan›n›n art›r›lmas› ya da dolayl› olarak tüm biyolojik olanaklar›
de¤erlendirilerek birim alandan elde edilecek verimin, dolay›s›yla iflletmenin tüm
üretim yetene¤inin art›r›lmas› ile ulafl›labilir. Mekanizasyonun di¤er bir yarar› da
tar›m ifllerini kolaylaflt›rarak tar›m›n karakterini de¤ifltirmesi ve genellikle güç olan
tar›msal iflleri, çal›flanlar› daha az yoran ve çekici bir ifl haline dönüfltürmesidir.

Tar›msal üretim için daha az insan iflgücü harcanarak üretimi kolaylaflt›rmak
amac› ile gelifltirilen çeflitli tar›m makinalar›n›n yararlar› flöyle s›ralanabilir (Mu-
taf, 1984):

• Tar›m makinalar›, insan iflgücü yerine hayvan iflgücünden, bunun yetmedi-
¤i durumlarda motor gücünden yararlanma olana¤› vermektedir.

• Bir iflçi belirli bir ifli makina kullanarak daha k›sa zamanda yapabilir, birim
zamanda daha fazla ifl yap›labilir.

• Toprak iflleme, ekim ve hasat benzeri tar›msal ifllemler makinalar ile daha
kaliteli yap›labilir, dolay›s›yla insan iflgücüne karfl›l›k daha fazla gelir elde
edilebilir.

• Makina ile ifllemler daha k›sa sürede bitirilir, dolay›s›yla tar›m ürünleri elve-
riflsiz hava koflullar›n›n etkisinden korunabilir.

• Toprak koruma ve toprak ›slah› çal›flmalar› ancak büyük makinalarla yap›-
labilir.

• Makinalaflma, verimi düflük topraklardan yararlanma olana¤› sa¤lamaktad›r.
• Makinalaflma ile insan›n ifl yapma kapasitesi artt›¤›ndan tar›msal üretimde

çal›flan nüfus miktar› azalt›labilecek, sonuçta nüfusun büyük bir k›sm› en-
düstri kesiminde istihdam edilebilecek ya da hizmet sektörü gibi di¤er bir ifl
alan›na geçebilecektir. Endüstrinin geliflmesi ise yaflam standartlar›n›n yük-
selmesine yard›mc› olacakt›r.

• Endüstri için gerekli tar›msal hammaddelerin üretimi sa¤lanmaktad›r.
Baz› durumlarda makinalaflman›n artmas›n›n tar›m sektöründe çal›flanlar›n ifl

alan›n›n daralmas› ve sonuçta iflsizlik sorununa neden oldu¤u ileri sürülmektedir.
Oysa tar›msal mekanizasyon alan›ndaki geliflmelere ba¤l› olarak tar›mla ilgili bir-
çok ifl alanlar› aç›lmaktad›r ve makinan›n tar›ma girmesi sonucunda aç›lan bu ye-

Türkiye Avrupa Birli¤i

Traktör Bafl›na Düflen Ekipman A¤›rl›¤› (ton) 4,2 12

Traktör Bafl›na Düflen Ekipman Say›s› 5,2 10

1000 ha Alana Düflen Traktör Say›s› 38 89

Traktör Bafl›na Düflen Tar›m Arazisi (ha) 26 11,3

Traktör Say›s› (adet) 1 000 000 15 000 000

Ortalama Traktör Gücü (kW) 60 100

1 ha Alana Düflen Traktör Gücü (kW) 1,68 6

Ortalama Traktör Yafl› 15 ——

4 Çeker Traktör Oran› (%) 2 90
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Çizelge 1.2
Tar›m sektörüne
iliflkin Türkiye-AB
karfl›laflt›r›lmas›
(‹leri, 2009)
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ni ifl alanlar›nda yarat›lan ifl miktar› makinalaflma sonucu aç›kta kalan ifl gücünden
çok daha fazla bir istihdam yaratacakt›r. Son y›llarda genel makina d›fl›nda elektrik
ve elektronik ile otomasyon alanlar›nda çal›flan birçok flirketin tar›m teknolojileri
üzerinde çal›flmas› bunun bir göstergesidir.

Tar›m makinalar›n›n yap›m› ve da¤›t›m›n›n maden ocaklar›nda, ulaflt›rmada, fab-
rika ve yedek parça depolar›nda genifl bir iflçi kitlesine ifl olana¤› yaratt›¤› bir ger-
çektir. Zaten tar›m makinalar› imalatç›lar› da kulland›klar› sac ve profil demir mal-
zemeler ile torna, freze benzeri tezgâhlar nedeniyle kendilerini makina imalat sek-
töründen ayr› tutmamaktad›rlar. Bu nüfusun y›l›n belirli ve iklim aç›s›ndan tar›msal
üretim için çok k›sa olan dönemlerde makinalar›n daha kaliteli ve daha k›sa süre-
de yapabilece¤i tar›m ifllerinde çal›flmak yerine bu makinalar›n yap›m›, tafl›nmas› ve
sat›fl› ile bütün bir y›l u¤raflmas› elbette daha do¤ru bir çal›flma sistemidir.

Tar›m›n el ile yap›ld›¤› bir ülkede asl›nda bir yerden bir yere tafl›nacak fazla
miktarda ürün de olmaz. Burada büyük silolara, so¤uk hava depolar›na, ambarla-
ra, büyük de¤irmenlere, süt depolama yerlerine, konserve fabrikalar›na, süt fabri-
kalar›na, salça fabrikalar›na da gereksinim olmaz. Dolay›s›yla geliflmifl bir tar›msal
mekanizasyon sistemi binlerce kifliye yeni istihdam imkânlar› sunacakt›r. 

Tar›mda çok yüksek bir mekanizasyon düzeyine ulaflm›fl bir iflletme sahibi çift-
çinin tek bafl›na baflar›l› olmas› olanaks›zd›r. Yüksek kaliteli ürün yetifltiren çiftçi-
nin arkas›nda onun baflar›l› olmas›n› sa¤layan büyük bir çal›flan ordusu vard›r. Ta-
sar›mc›lar, imalatç›lar, pazarlamac›lar, teknisyenler, araflt›rmac›lar, tar›m ilac› ve
gübre uzmanlar›n›n hepsi çiftçilerin daha baflar›l› olmas› için çal›fl›rlar. Her yönü ile
gelifltirilmifl bir tar›m biçimi, birçok kurum, kurulufl ve bireylerin bir araya gelmesi
ile en iyi sonuçlar› verebilen bir karmafl›k bir sistemdir.

Çeflitli tar›m ifllerinin daha iyi koflullarda yap›labilmesi beklentisi, a¤›r ifllerden
kurtulma, daha çok ürün alma iste¤i, rekabet edebilme ve baz› bölgelerde belirli
zamanlarda iflçi temini güçlü¤ü, çiftçileri makina kullanmaya teflvik eder. Ancak,
makinan›n fiyat›n›n yüksekli¤i, y›l içinde az kullan›lmas›, amortisman› ve sermaye-
nin faizi, iflletmenin büyüklü¤ü ve sat›n alma gücü, ödeme biçimi, topraktan yarar-
lanma flekli, iklim koflullar›, pazar durumu, ayn› zamanda ülkenin ekonomik ve
politik yap›s› ile gelenekleri gibi birçok önemli faktörün de birlikte ya da ayr› ayr›
buna etkisi vard›r.

Türkiye’deki tar›m iflletmeleri daha çok küçük aile iflletmeleri biçimindedir. Bu
küçük iflletmelerin makinalaflma konusunda k›t olan parasal kaynaklar›n› daha iyi
de¤erlendirebilmeleri için çok dikkatli olmalar› gerekmektedir. Bu iflletmeler ken-
dilerine uygun olabilecek traktör, alet ve makinalar› seçerken gösteriflten uzak
kalmal› ve bilimsel yöntemlerden yararlanmal›d›rlar.

Tar›msal üretimde belirleyici faktörlerin bafl›nda ürünün birim maliyetinin dü-
flük olmas› gelmektedir. Makinal› tar›mda ise kullan›lan araçlar pahal›d›r. Hatta ta-
r›mda teknoloji kullan›m› ile birlikte makinalara yat›r›lan sermaye miktar›n›n da ar-
taca¤› söylenebilir. Bu yüzden bütün di¤er üretim biçimlerinde oldu¤u gibi tar›m-
da da ancak rasyonel yöntemler kullan›larak maliyet azalt›labilir.

Mekanizasyon düzeyi düflük hayvanc›l›k iflletmelerinde çok uygun toprak ve
iklim koflullar›nda bile yeterli seviyede üretim yap›lamaz. Genifl ve otu bol do¤al
meralar›n bulunmas› hayvansal üretimi destekleyebilir. Örne¤in ABD tar›m›nda
çok önemli olan s›¤›r, domuz ve kümes hayvanc›l›¤› genifl meralar ve artan ta-
r›msal mekanizasyon seviyesiyle ucuz yem bitkilerinin üretilebilmesi sayesinde
geliflmifltir. 
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Makinalar›n bir di¤er önemli yarar› da topra¤›n de¤erini art›rmas›d›r. Makinalar
çok da elveriflli olmayan genifl arazilerde kolay kullan›labildi¤i için bu tip arazilerin
de¤erini art›r›r. Makina kullan›m›, çiftçilerin do¤al yeteneklerinden ortaya ç›kan
farklar› da giderir. Kuvvetli bir insan bedensel olarak daha çok çal›flarak önceden
daha çok ürün elde edebildi¤i halde, makina kullanarak çok zay›f biri, kad›n ve
çocuklar bile kuvvetli bir kifli kadar çal›flabilirler.

Makinal› tar›m daha genifl ve birçok çeflitli üretim kombinasyonlar›n› ortaya koy-
du¤undan çiftlikte tam anlam›yla baflar›l› olunabilmesi için di¤er yaflam u¤rafllar›na
göre daha çok ak›l ve zekâya gereksinim vard›r. Bu nedenle makinal› tar›m gelifltik-
çe çiftlikler en yetenekli bireylerini tar›mda al›koymakla kalmayacak, ayn› zamanda
endüstri ve di¤er alanlarda çal›flan yetenekli elemanlar› da kendine çekecektir.

Bilinçli tar›m yapan çiftçiler daima en yeni makinalar› ararlar. Bu durum, maki-
nalar›n daha çok gelifltirilmelerine, yay›lmalar›na yard›m etti¤i gibi, en son sistem
makinalar› kullananlar daha kârl› üretim yapaca¤›ndan, çiftçiler aras›nda bir reka-
bet ortam› da oluflur.

Makinal› tar›m›n en önemli belirleyici koflullar›ndan biri arazi büyüklü¤üdür.
Rasyonel bir tar›m yap›labilmesi için makina varl›¤›n›n çiftlik arazisi büyüklü¤üne
uygun büyüklükte olmas› gerekir. Bu durum sürekli sabit kalmaz. Makinalar›n sa-
y›s› artt›kça, ya da eski makinalar›n yerine daha verimli makinalar geldikçe arazi-
nin de büyümesi istenir. Arazi geniflletilmesi her zaman olanakl› de¤ildir. Bu du-
rumda ekstansif tar›mdan entansif tar›ma geçilmesi gerekir. Nüfusu yo¤un
olan ve geniflleme imkân› bulunmayan bölgelerde, küçük iflletmeler küçük olan
tarlalar›n›, tarla tar›m›ndan çok ah›r hayvanc›l›¤›, serac›l›k, çiçekçilik ve meyvecilik
gibi entansif tar›m yaparak de¤erlendirmek zorundad›rlar.

TARIM MAK‹NALARI VE TARIM TRAKTÖRLER‹N‹N
SEÇ‹M‹

Tar›m Makinalar›n›n Seçimi
Tar›msal üretimde en önemli girdilerden biri olan tar›m makinalar›n›n kullan›c›s›
olan çiftçilerin bitkisel ve hayvansal üretim sürecindeki en büyük amac›, makina
masraflar›n›n en aza indirilebilmesidir. Bu amaca ulaflabilmeleri için makinan›n
do¤ru seçimi ve kullan›m› yan›nda onlar›n nas›l onar›laca¤›n›, hatta nas›l imal edil-
di¤ini de bilmeleri gerekir. Bütün bunlardan önce bir tar›m makinas›ndan as›l ola-
rak belirli bir ifllevi yerine getirmesi beklenir.

Tar›m makinalar›n›n seçiminde makinan›n yap›lacak ifle uygunlu¤unu gösteren
ifl baflar›s›; masraflar ile toprak, canl› (insan, bitki ve hayvan) ve hava unsurlar›n›
içeren çevre ile iliflkileri önemlidir.

Yap›lacak tar›msal iflin büyüklü¤ü ve ne tür bir ifl oldu¤una göre çok de¤iflik
tiplerde imal edilebilen makinalar›n seçiminde afla¤›daki özellikler gözönünde bu-
lundurulmal›d›r:

1. Gereksinim ve çiftlik koflullar›: Sat›n al›nacak herhangi bir tar›m makinas›
çiftli¤in mevcut durumuna ve gelecekteki geliflmelere uyumlu olmal›d›r. Ma-
kina kapasitesi gereksinimden küçük oldu¤unda ifllerin k›sa sürede tamam-
lanabilmesi için makina fazla çal›flt›r›l›r ve dolay›s›yla kullan›m ömrü azal›r.
Tersi durumda da makina için at›l bir kapasite sözkonusu olacakt›r. ‹flletme-
de bulunan tar›m makinalar›n› kullanabilmek için bir traktör seçilirken trak-
tör ile ifl makinas› aras›nda kuvvet dengesi bulunmal›d›r. Traktör gücü bü-
yük seçilirse kapasitesinden yararlan›lamaz, küçük seçilirse yap›lacak ifllere
yetiflemez, afl›r› yüklenir ve k›sa sürede elden ç›kar.
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Ekstansif tar›m: ‹lkel tar›m,
insan gücüne dayal›, ürün
çeflidinin az oldu¤u ve
makinalaflman›n olmad›¤›
tar›m flekli.

Entansif tar›m: Modern
yöntemlerle yap›lan, verimi
yüksek, birçok ürün
çeflidinin yerald›¤› yo¤un
tar›m flekli.



Yetifltirilecek bitki cinsine uygunluk makina seçiminde belirleyici bir di¤er
faktördür. Bu özellik ekim, hasat, harman, temizleme ifllemlerinde kullan›-
lan makinalar için oldukça önemlidir. Ayn› flekilde toprak koflullar› da seçi-
lecek makinan›n cinsi ve güç kayna¤›n›n büyüklü¤ü üzerinde etkilidir. Su-
lama pompas›n›n büyüklü¤ü ve sulama yöntemi belirlenirken de topra¤›n
geçirgenli¤i, bitki su tüketimi, ya¤›fl ve s›cakl›k durumu gibi teknik paramet-
reler dikkate al›nmal›d›r.

2. Ekonomik koflullar: Makina seçiminde ekonomik koflullar ço¤unlukla belir-
leyici faktör olmaktad›r. Tasarruf etme düflüncesi nedeniyle teknik aç›dan ye-
tersiz makinalar sat›n al›nabilir. Genelde fiyat› yüksek makinalar›n malzeme
ve iflçilik yönünden daha kaliteli oldu¤u söylenebilir. Sat›n alma s›ras›nda
makinan›n fiyat›n›n düflük ya da yüksek olmas› yerine makinan›n etki dere-
cesinin yap›lacak masraf› karfl›lay›p karfl›layamamas› seçimde belirleyici ol-
mal›d›r. Makinan›n etki derecesinden tüketilen enerjiye karfl›l›k yap›lan ifl
miktar› ve kalitesi anlafl›l›r. Makinalar›n yap›sal özellikleri birbirinden farkl›
oldu¤undan yap›lan iflte miktar ve kalite farkl›l›klar› olabilir. Yüksek etki de-
recesi elde edilebilmesi için temel olarak makinalar›n yüksek h›zda çal›flt›r›l-
mas› gerekir. Ancak h›z artt›kça iflin kalitesi bozulur, makinan›n ömrü azal›r. 

3. Makinan›n sa¤lam yap›s›: Makinan›n uzun ömürlü olmas›n› sa¤lar ve daha
az tamir bak›m masraf› ortaya ç›kar. Tar›m alet ve makinalar›n›n sa¤laml›¤›
konusunda ba¤›ms›z kurulufllardan al›nan raporlar incelenebilir. Makinala-
r›n kullan›m› kolay, kumanda ve ayar düzenleri etkili olmal›d›r. Kullan›m› ve
ulafl›m› zor olan ayar düzenleri gere¤i gibi kullan›lamad›¤›ndan yap›lan iflin
kalitesi bozulur. Makinan›n de¤iflen koflullara göre yeniden ayarlanma süre-
sinin uzun olmas› ifl verimini düflürür. Çiftlikteki makinalar ço¤unlukla tar-
lada k›r›l›ncaya kadar onar›lmaz. Basit onar›mlar zaman›nda yap›lmazsa bu
kez daha büyük onar›mlar ortaya ç›kar ki bu da zaman ve para kayb›na ne-
den olur. Piyasada standart ölçülere sahip makinalar›n sat›n al›nmas› onar›m
süresini k›saltabilir. 

4. Birden fazla makina al›nmas›: ‹flletmede ayn› ifl için birden fazla makina kul-
lan›lmas› gerekiyorsa bunlar›n ayn› tip ve marka olmas›na çal›fl›lmal›d›r.
Özellikle traktör ve di¤er motorlu araçlarda tamir ve bak›m yap›lmas› ve ye-
dek parça sa¤lanmas› aç›s›ndan bu durum oldukça önemlidir.

5. Servis ve yedek parça durumu: Makinalar aras›nda büyük farklar yok ise
sat›n almada yedek parças› kolay bulunan, bak›m ve tamir servisi olan ifl-
letmeye yak›n mesafede olan sat›c›lar tercih edilmelidir. Sat›n al›nacak ma-
kina için garanti ve kalite belgesi aranmal›d›r. Eskiyen makinalar›n parçala-
r›ndan yeni makinalar›n onar›m›nda yararlan›labilir. Tarla dönüflünde ma-
kinan›n k›r›lan parçalar› etiketlenmeli ve bir an önce yedekleri siparifl edil-
melidir. Bak›m ve onar›m ifllerinin az oldu¤u ya da hiç olmad›¤› ölü mev-
simlerde yap›lmal›d›r.

Tar›m Traktörlerinin Seçimi
Traktörlerin seçiminde afla¤›daki özellikler dikkate al›nmal›d›r:

1. Teknik özellikler: 
• Bunlar›n bafl›nda güç de¤eri gelir. Traktör motor gücü ile traktörün kuyruk

milinde ve çeki kancas›nda verebilece¤i güç çok önemlidir. 
• Traktörün a¤›rl›¤›, bu a¤›rl›¤›n ön ve arka akslara da¤›l›m› bir baflka önemli

teknik özelliktir. 
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• Tekerleklerin traktör performans› üzerinde önemli bir etkisi vard›r. Genifl
lastikler topra¤› daha az s›k›flt›r›rlar ve topra¤a daha iyi tutunurlar. 

• Arkas›nda çal›flt›rd›¤› ekipmanlar›n çal›flt›r›lmas›nda traktörlerin hidrolik sis-
teminden yararlan›l›r. Burada önemli olan hidrolik sistemin en az 20 L/min
debiye sahip olmas›d›r.

• Traktör, arkas›na tak›lan ekipmanlar›n ve traktör çevresinde bulunabilecek
kiflilerin sürücüler taraf›ndan rahatça görülebilece¤i görüfl yetene¤ine sahip
olmal›d›r.

• Traktör, de¤iflik çal›flma koflullar›na uygun h›z de¤erlerini verebilecek say›-
da yeterli vites kademesine sahip olmal›d›r. Tar›mda 1-20 km/h h›z aral›¤›n-
da çal›flmalar sözkonusudur. 

2. ‹flletme özellikleri:
• E¤imli arazilerde; çift çeker de denilen dört tekerle¤i muharrik, a¤›rl›k mer-

kezinin yerden yüksekli¤i az, iz geniflli¤i fazla, fren donan›m› güçlü traktör-
ler seçilmelidir.

• Killi a¤›r topraklar›n ifllenmesinde daha güçlü ve dönme momenti büyük
traktörler kullan›l›r.

• Monokültür bitkisel üretim yap›lan iflletmelerde ifllerin en yo¤un oldu¤u dö-
nemdeki güç gereksinimi dikkate al›n›r.

• ‹flletmede mevcut bulunan ekipmanlara uygun traktör sat›n al›nmal›d›r.
• Polikültür tar›m yap›lan iflletmelerde traktörler birçok de¤iflik ekipman› ça-

l›flt›rabilecek özelliklerde olmal›d›r.
• Traktörler y›lda en az 800-1000 saat kullan›lmal›d›r. Kullan›m süresi artt›kça

iflletme masraflar› azalacakt›r.
• Traktörlerin en önemli özelliklerinden biri de tamir ve bak›m masraflar›n›n

düflük olmas› gereklili¤idir.

TARIM MAK‹NALARINDA ‹fi BAfiARISI
Tar›m makinalar›nda ifl baflar›s› kavram›ndan, genel olarak birim zamanda yap›lan
ifl miktar› anlafl›l›r. Tar›msal ifllerde kullan›lan makinalar di¤er birçok makinadan
farkl› olarak sadece hareket halinde de¤il durarak da ifl üretebilirler. Harman yerin-
de durarak çal›flan harman makinas› ve selektör gibi makinalarda da tarlada ilerle-
yerek ifl yapan tar›m makinalar›nda da birim zamanda yap›lacak ifl miktar› baz› fak-
törlere ba¤l› olarak de¤iflir. Tarlada ilerleyerek ifl gören makinalar için ifl geniflli¤i
ve ilerleme h›z› çok önemlidir. Bu tip tarlada ilerleyerek ifl yapan makinalar için ifl
baflar›s› de¤eri birim zamanda ifllenen alan (dekar/saat) (da/h) olarak belirlenir.
Durarak çal›flan makinalarda ise birim zamanda ifllenen ürün miktar› (ton/saat)
(t/h) dikkate al›n›r. Hayvanc›l›k iflletmelerinde, ekipman veya arac›n birim zaman-
da belli uzakl›¤a tafl›yabilece¤i ürün miktar› (ton-km/saat) (t-km/h) önem kazan›r.

Tar›m ifllemlerinde kullan›lan tüm makina ve ekipmanlar için kuramsal (teorik)
ve gerçek (efektif) ifl baflar›lar› ayr› ayr› de¤erlendirilmelidir. Bu iki de¤erin birbi-
rine yaklaflmas› makinan›n yap›sal kapasitesinin olabildi¤ince iyi kullan›ld›¤›n›n
göstergesidir. Burada belirleyici faktör, günlük çal›flmada ne kadar çal›fl›ld›¤› oldu-
¤undan bir zamandan yararlanma katsay›s› dikkate al›nmal›d›r.

Kuramsal ifl baflar›s›; makinan›n en yüksek çal›flma h›z›nda ve en fazla yüklenme
durumunda, belirlenen zaman›n tamam›n›nda gerçeklefltirebilece¤i ifl baflar›s› de¤e-
ridir. Tarlada hareket halinde çal›flan makina veya ekipmanlarda kuramsal ifl baflar›-
s›, en büyük h›z ve zaman›n tümüyle birlikte makinan›n yap›sal (konstrüktif) ifl ge-
niflli¤inin tamam›ndan yararlan›lmas› durumunda ifllenen alan ya da ürün miktar›d›r.
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Tar›m makinalar›nda efektif ifl baflar›s› gerçek çal›flma koflullar›nda, arazide
alan ifl baflar›s› ve birim ürün miktar› olarak dikkate al›n›r. Tarlada ilerleyerek ifl ya-
pan alet ve makinalarda alan ifl baflar›s›, makinan›n çal›flma geniflli¤i, çal›flma h›z›,
çal›flma süresi ve zamandan yararlanma katsay›s›na ba¤l›d›r ve afla¤›daki formülle
hesaplan›r:

Eflitlikte;

Ca : Makinan›n efektif alan ifl baflar›s› (ha/h),
V : Makinan›n ilerleme h›z› (km/h),
B : Makinan›n ifl geniflli¤i (m),
Ef : Zamandan yararlanma katsay›s›d›r (%).

Sabit konumda ifl yapan makinalarda ürün ifl baflar›s›, yukardaki etmenler ya-
n›nda tarladaki ürünün verimine ba¤l›d›r:

Burada;

y: Tarla ürün verimidir (t/ha).

Tar›m makinalar› arazide ifl yaparken herfley istendi¤i gibi gitmeyebilir. ‹flin bafl-
lang›c›nda tasarlanan çal›flma koflullar› de¤iflkenlikler gösterebilir. Gün içinde ma-
kina ile çal›fl›l›rken genellikle araziden ya da makinadan kaynaklanan zaman ka-
y›plar› sözkonusudur. Bu da makinan›n gerçek ifl baflar›s›n› düflürür. Toprak iflle-
me, ekim ya da hasat benzeri ifller yap›l›rken pulluk, ekim makinas› ya da biçerdö-
ver parsel sonunda tarladan ç›k›p boflta dönerken kay›p zamanlar oluflur. Bunun
yan›nda makinan›n bak›m iflleri için geçen kay›p zaman, ar›zalar yüzünden ortaya
ç›kan kay›p zaman, yanl›fll›klar›ndan kaynaklanan kay›p zamanlar sözkonusudur.

Tarlada makina taraf›ndan bir iflin yap›lmas› s›ras›nda geçen toplam günlük za-
man, genel olarak afla¤›daki flekilde belirlenir:

Ts = Ta+Td + Th + Tt + To

Eflitlikte; 

Ts : Günlük çal›flma süresi (h),
Ta : Gerçek çal›flma süresi (h),
Td : Parsel sonu dönüfllerden kaynaklanan kay›p zaman (h),
Th : Bak›m için geçen kay›p süre (h),
Tt : Ar›zalar nedeniyle ortaya ç›kan kay›p zaman (h),
To : Organizasyon eksikliklerinden kaynaklanan kay›p zamand›r (h).

Makinalarla yap›lan tar›msal faaliyetlerde verimlilik aç›s›ndan gerçek ifl zaman›-
n›n dikkate al›nmas› gerekir. Verimlili¤i art›rmak için kay›p zamanlar olabildi¤ince
azalt›lmaya çal›fl›lmal›d›r.

Parsel bafllar›nda dönüfller nedeniyle ortaya ç›kan kay›p zaman›n azalt›lmas›
için parsel uzunlu¤u ve tarlada çal›fl›lacak güzergâh iyi belirlenmelidir. Çal›flmalar›-
n›n süreklili¤inin sa¤lanabilmesi için makinalar›n kullanma kitaplar›nda yaz›lan pe-
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riyodik bak›mlar›n›n zaman›nda yap›lmas› yerinde olacakt›r. Ar›zalar nedeniyle
gerçekleflen zaman kay›plar›n›n azalt›lmas› için makinan›n do¤ru ayarlarda ve uy-
gun s›n›rlarda çal›flt›r›lmas›, afl›r› zorlanmalardan kaç›n›lmas› gerekir. Ekim ifllemin-
de tarlan›n yar›s›nda tarlaya yeterli miktarda götürülmedi¤inden tohumun bitmesi
bir organizasyon hatas›d›r ve ertesi güne kald›¤›nda belki de ya¤›fl olacak ve tarla-
da ekim ifllemi tamamlanamayacak bu da verim kayb›na neden olacakt›r.

Tarla koflullar›nda yap›lan makinal› çal›flmalarda zamandan yararlanma katsay›-
s› mutlaka dikkate al›nmal›d›r. Yap›lan ifllere göre de¤iflmekle birlikte bunun de-
¤eri genellikle 0,55-0,90 aras›ndad›r. 

TARIM MAK‹NALARINDA MASRAFLAR
Bitkisel ve hayvansal üretim faaliyetlerinin hepsinde iflletmenin karl›l›¤› esast›r.
Genel ekonomi prensiplerine de uygun olarak iflletmenin üretimde kulland›¤› gir-
dilerin maliyeti ve pazarda sat›fl fiyat› aras›ndaki fark iflletmenin karl›l›¤›n› göster-
mektedir. Karl›l›¤› art›rmak için iflletmede girdi maliyetlerinin azalt›lmas› çok önem-
lidir. Bu amaçla da tar›msal üretim faaliyetlerinde kullan›lan ve fiyatlar› oldukça
yüksek olan traktörlerin ve tar›m makinalar›n›n bu ekonomik faaliyet içindeki pa-
y›n›n iyi belirlenmesi gerekir. Di¤er bütün girdilerin yan›nda makinalar›n kullan›-
m›ndan kaynaklanan masraflar sözkonusudur. 

Traktör ile tar›m alet ve makinalar›nda masraflar, y›ll›k kullan›m süresi, makina-
n›n ömrü, sat›n alma fiyat›, yak›t, ya¤ vb’nden oluflur. Tar›m makinalar› ile çal›flma-
da, masraflar afla¤›daki gibi grupland›r›labilir: 

1. Sabit masraflar: Amortisman, faiz, sigorta, koruma, vergi.
2. De¤iflken masraflar: Yak›t ve ya¤, bak›m ve onar›m, personel.
Sabit masraflar alet ve makinalar›n kullan›m sürelerine ba¤l› de¤ildir ve maki-

na çal›fls›n ya da çal›flmas›n hesaplanmal›d›r. Y›ll›k sabit masraflar makinalara gö-
re de¤iflmekle beraber ortalama olarak sat›n alma fiyat›n›n % 30-40’› kadar al›na-
bilmektedir. ‹flletme masraflar› olarak da nitelendirilen de¤iflen masraflar ise do¤-
rudan alet ve makinalar›n bir y›l içindeki çal›flma süresine ba¤l›d›r. 

Sabit Masraflar
Sabit masraflar afla¤›daki flekilde hesaplanabilir:

SM = A + FA+ S + VE + KM

Burada; 

SM : Sabit masraflar (TL),
A : Amortisman (TL),
FA : Faiz (TL),
S : Sigorta (TL),
VE : Vergi (TL),
KM : Koruma masraf›d›r (TL).

Amortisman
Makinan›n sat›n alma fiyat›n›n kullanma süresine da¤›l›m›na amortisman denil-
mektedir. Koflullara göre çok az de¤iflmekle birlikte makinan›n ömrünün ve y›ll›k
çal›flma süresinin önceden saptanmas› gerekmektedir. Tar›m makinalar›n›n ömür-
leri, y›l içinde çal›flma süresine ba¤l› olarak de¤iflmektedir. Tar›m makinalar›n›n
amortisman masraf› genellikle do¤ru hat yöntemiyle hesaplan›r. Bu yöntemde, ma-
kinan›n sat›n alma fiyat›, ömre, eflit olarak afla¤›daki gibi da¤›t›l›r:
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Burada;

A : Amortisman (TL/y›l),
SAF : Makinan›n sat›n al›nma fiyat› (TL),
Ö : Ömürdür (y›l).

Faiz
Makina için faiz masraf› afla¤›daki gibi hesaplan›r:

Burada;

F : Faiz masraf› (TL),
n : Makinan›n ömrü (y›l),
f : Y›ll›k faiz oran›d›r (%).

Sigorta
Baz› kazalar ve yang›n dikkate al›narak makinalar sigorta ettirilir. Ortalama olarak
sigorta masraf› makinan›n sat›n alma fiyat›n›n % 0,2’si kadar al›nabilmektedir.

Koruma Masraf›
Makinalar›n dayan›m ve kullanma sürelerinin art›r›lmas› için yap›lan bir masraft›r.
Koruma amac›yla kullan›lacak örtü, hangar, sundurma ve garaj için yap›lan harca-
malar› kapsar. Makinalar›n kaplad›¤› alan›n büyüklü¤üne göre de¤iflmekle birlikte
ortalama olarak sat›n alma fiyat›n›n % 0,5-1’i kadar al›nabilir.

De¤iflen Masraflar
‹flletme masraflar› olarak da adland›r›lan de¤iflen masraflar, tar›m makinalar›n›n y›l-
l›k çal›flma süresine ba¤l› olarak hesaplan›r ve bak›m, tamir, yak›t, ya¤, personel ve
makinan›n kullan›m› için gerekli sarf malzemelerin (balya ipi gibi) masraflar›ndan
oluflur. 

Bak›m Masraf›
Tar›m makinalar›n›n çal›flabilmeleri için yap›lan temizleme, ya¤lama, yer de¤ifltir-
me, bileme gibi masraflardan oluflur ve afla¤›daki flekilde hesaplanabilir: 

Mb = tb . ü

Burada;

Mb : Makinan›n bak›m masraf› (TL),
tb : Her çal›flma için gerekli bak›m süresi (h)
ü : ‹flçi ücretidir (TL/h).

F =
n + 1
2n

 SAF  f. .

A =
SAF

Ö
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Tamir Masraf›
Makinan›n çal›flmaya haz›r tutulmas› için yap›lan masraflard›r. Makinan›n kullan›m
süresine, çal›flma koflullar›na, eskimiflli¤ine, bak›m›n›n yap›lmas›na, kullanan ope-
ratöre ve makinan›n sa¤laml›¤›na göre de¤iflir. Afla¤›daki flekilde hesaplanabilir:

Eflitlikte;

Mt : Tamir masraf› (TL/h),
r : Tamir masraf› faktörü (0,8-1,3),
T : Makinan›n tüm kullan›m süresidir (h).

Yak›t ve Ya¤ Masraf›
Tar›msal alanda traktör, biçerdöver gibi makinalarda güç temini için kullan›lan iç-
ten yanmal›, içten patlamal› ve elektrikli motorlar için sözkonusudur. Yak›t masraf-
lar›, kullan›lan makinan›n büyüklü¤ü, yap›s›, yafl›, çal›flma s›ras›ndaki yüklenme
durumu ve çal›flma h›zlar› ile de¤iflmektedir. Genel bir yaklafl›m olarak eski maki-
nalar yenilere oranla daha fazla yak›t tüketirler.

Genel olarak tar›msal ifllemlerde kullan›lan Diesel motorlar›n yak›t masraflar›
flöyle hesaplanabilir:

Myd = N . Bd
. ηy

. fd

Burada;

Myd : Diesel motorlar›nda yak›t masraf› (TL/h),
N : Motor gücü (kW),
Bd : Diesel motorda özgül yak›t tüketimi (L/kWh),
ηy : Motorun yüklenme derecesi (%),
fd : Diesel yak›t›n›n birim fiyat›d›r (TL/L).

Benzinli motorlar için ise yak›t masraf› benzer flekilde bulunabilir:

Myb = N . Bb
. ηy

. fb

Eflitlikte;

Myb : Benzinli motorlarda yak›t masraf› (TL/h),
Bb : Benzinli motorda özgül yak›t tüketimi (L/kWh),
fb : Benzinin birim fiyat›d›r (TL/L).

Personel Masraf›
Makinay› çal›flt›ran operatör, sürücü, ya¤c› gibi personel için yap›lan masraflard›r.
Makinan›n içsel ve d›flsal tar›mda kullan›lmas›na göre de¤iflen bu masraf, toplu ifl
sözleflmelerinde belirtilen günlük veya saatlik ücretlere göre ödenir.

Tar›m Makinalar›nda Toplam Masraf
Masraf hesaplamalar›nda görüldü¤ü gibi, sabit masraflar y›ll›k, de¤iflen masraflar
ise çal›flma saati veya birim ifl ünitesi için hesaplanmaktad›r. Bu nedenle makina-
n›n toplam masraf›n›n belirlenmesinde iki farkl› yol izlenir: 

M =
SAF  r

Tt
.
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a) Çal›flma saatine düflen toplam masraf:

Burada;

Mh : Makina masraf› (TL/h),
Ms : Toplam sabit masraf (TL/y›l),
H : Makinan›n y›ll›k çal›flma süresi (h/y›l),
Md : Toplam de¤iflen masraflard›r (TL/h).

b) ‹fl ünitesi birimine düflen toplam masraf:

Burada;

Mü : Birim ifl ünitesi masraf› (TL/ha veya TL/ton),
My : Makinan›n y›ll›k toplam masraf› (TL/y›l),
H : Makina ile y›lda yap›lan ifl ünitesidir (ünite/y›l).

TARIM MAK‹NALARINDA GÜÇ GEREKS‹N‹M‹
Tar›m makinalar›n›n ifl gören elemanlar›, çeflitli flekillerde hareketlendirilerek (tah-
rik edilerek) çal›flmalar› sa¤lanmaktad›r. Örne¤in bir pulluk tarlada çekilerek ifl ya-
par, bir harman makinas›n›n dövme üniteleri döndürülerek ifl yapar, bir biçme ma-
kinas›n›n b›çaklar› bir eksantrik düzenden ald›¤› hareketle biçme yapar. Bu ifllerin
yap›labilmesi için de mutlaka bir güç kayna¤›na gereksinim vard›r. Güç temini için
büyük oranda traktörlerden yararlan›l›r. Traktörlerin yan›nda biçerdöver, fleker-
pancar› hasat makinas›, ilaçlama makinas› gibi üzerinde kendi motoru bulunan bir-
çok tar›m makinas› da bulunmaktad›r.

Traktörle çekilen veya çal›flt›r›lan tar›m makinalar› ile kendiyürür kombine ma-
kinalar için güç gereksinimi çeflitli yöntemlerle hesaplanmaktad›r. Biçerdöver gibi
kendiyürür kombine makinalarda güç gereksinimi makinan›n tasar›m› s›ras›nda
belirlenir ve uygun flekilde seçilerek makina üzerine yerlefltirilir. Traktörlerde ise
güç gereksinimi, genellikle çal›flma koflullar›na göre hesaplan›r. Bu durum traktör
seçimini etkileyen çok önemli bir faktördür. 

Traktörle çal›flt›r›lan makinalar, traktörün çeki kancas›, kuyruk mili veya kasnak
düzeninden ald›klar› güçle ifl yaparlar. Balya makinas›, m›s›r hasat makinas›, pata-
tes hasat makinas› gibi baz› tar›m makinalar› hem traktörle çekilmekte hem de
traktör kuyruk milinden hareket almaktad›rlar. 

Çeki Gücü
Tarlada çekilerek çal›flt›r›lan tar›m makinalar›nda güç gereksinimi, çal›flma koflulla-
r›nda gereksinim duyduklar› çeki kuvveti ve ilerleme h›z›na göre afla¤›daki flekilde
de¤iflmektedir:
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Burada;

Nç : Makinan›n gereksinim duydu¤u çeki gücü (kW),
F : Makinan›n çeki kuvveti (kN),
V : Makinan›n çal›flma h›z›d›r (m/s).

Makinan›n çeki kuvveti (F), tarlada çekilerek çal›flt›r›lan makinalar için; toplam
ifl geniflli¤i (m) ve birim ifl geniflli¤i bafl›na düflen özgül çeki direnci (kN/m) de¤e-
rine göre de¤iflir. Özgül çeki direnci, topra¤› derinden iflleyen makinalarda daha
yüksek (örne¤in diskli an›z bozma pullu¤unda 250 kN/m), toprak üzerinde yuvar-
lanan makinalarda daha düflük (traktörle çekilen üniversal ekim makinas›nda 60
kN/m) de¤erlerdedir.

Traktörler için çeki gücü yan›nda kuyruk mili gücü, hidrolik güç ve kasnak gü-
cü ç›k›fllar› da sözkonusudur. 

Kuyruk Mili Gücü (PTO)
Günümüzde toprak frezesi gibi birçok tar›m makinas› bir mafsall› flaft arac›l›¤›yla
traktör kuyruk milinden al›nan hareketle çal›flt›r›lmaktad›r. Makinan›n ihtiyaç duy-
du¤u kuyruk mili gücü afla¤›daki flekilde hesaplanabilir:

Npto = Nb
. b

Burada;

Npto : Makinan›n kuyruk mili gücü gereksinimi (kW), 
Nb : Makinan›n özgül gücü (kW/m), 
b : Makinan›n ifl geniflli¤idir (m).

Hidrolik Güç
Devirmeli tip tar›m arabalar›n›n kasalar›n›n kald›r›lmas›nda traktör hidrolik gücün-
den yararlan›l›r. Traktör hidrolik gücü flöyle hesaplanabilir:

Burada;

Nph : Hidrolik güç (kW),
Q : Hidrolik sistemdeki ak›flkan›n debisi (L/s),
P : Sistemin bas›nc›d›r (kPa).

Kasnak Gücü
Traktör kasna¤›ndan hareket alarak sabit koflullarda ifl yapan sapdöver harman ma-
kinas› gibi tar›m makinalar›nda güç gereksinimi, kasna¤›n dönme momentine, dev-
rine, çap›na ve hareketi ileten kay›fllar›n özelliklerine ba¤l›d›r ve flöyle bulunabilir:

Burada;

Nk : Makinan›n kasnak gücü (kW),
n : Kasnak devri (d/d),
Md : Dönme momentidir (Nm).

N =
π n M

30000k
d. .

N =
Q P
1000ph

.
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Uygulamada birçok tar›m makinas›n›n ifl yapan üniteleri hem traktör kuyruk
milinden, hem hidrolik sistemden hareket al›p, çekilerek ifl yapt›¤›ndan, bu tip ma-
kinalar›n toplam gereksinim duyduklar› güç flöyle bulunur:

Ntop = Nç + Npto + Nph

TARIM MAK‹NALARININ ÇEVRE ‹LE ‹L‹fiK‹LER‹
Tar›m makinalar› çal›flt›r›l›rken içinde bulundu¤u çevre ile iliflkilerinin iyi bilinme-
si gerekir. Tar›m makinalar›, içinde çal›flt›¤› ortam gere¤i insan, bitki, hayvan, top-
rak ve iklim ile etkileflim içindedir. Makinalar›n bu çevre faktörleri ile uyum içinde
çal›flmas› elde edilen ürünlerin miktar ve kalitesi üzerinde do¤rudan etkilidir. 

Çevre koflullar›n› oluflturan en önemli unsurlardan biri olan topra¤›n, killi veya
kumlu olmas› gibi yap›sal özellikleri, içerdi¤i organik madde miktar›, yüzeydeki
bitki örtüsü durumu, nem de¤eri ve yap›flkanl›¤›, yüzeyinin düzgünlü¤ü gibi bir-
çok etmen makinalar›n çal›flmas›n› etkiler. Topra¤›n makina üzerindeki bu etkile-
rine karfl›l›k makinan›n da toprak üzerinde yüzey fleklini de¤ifltirmesi, parçalama-
s›, kar›flt›rmas›, s›k›flt›rmas›, havaland›rarak nem içeri¤ini de¤ifltirmesi, içindeki k›l-
cal borular› parçalamas› gibi etkileri sözkonusudur. Toprak, makinan›n baz› iflleyi-
ci elemanlar›n› afl›nd›r›r, onlara yap›fl›r, makinan›n ilerlemesini yavafllat›r; e¤imli
arazilerde yak›t tüketimi etkilenir, traktör devrilebilir; yüzey fazla engebeli ise tit-
reflim artar; yumuflak yüzeylerde patinaj ya da kayma görülebilir.

Bitki ve hayvanlar›n yetifltirilme koflullar›, tür ve çeflitleri, bunlar›n biyolojik ve
fiziksel özellikleri makinalar› etkiler. Makinalar ise tohumun tarlaya ekiminden ha-
sad›na, ifllenmesi, kurutulmas›, temizlenmesi, s›n›fland›r›lmas›, paketlenmesi ve mu-
hafazas›na kadar, ayr›ca hayvanlar için yem haz›rlanmas›ndan süt sa¤›m›na ve de-
polan›p ifllenmesine kadar birçok kademede etkin olarak varl›¤›n› sürdürmektedir.

‹klim koflullar› makina ile birlikte toprak, bitki ve insan üzerine etki yapmakta,
buna karfl›n hayvansal ve bitkisel üretimin istenen miktar ve kalitede gerçekleflme-
sini ve depolanmas›n› sa¤layan uygun ›fl›k, su, hava nemi, s›cakl›k ve hava bilefli-
mi gibi etmenler makinalarca kontrol edilebilmektedir. Nem, günefl, rüzgâr gibi
faktörlerin makina üzerinde afl›nd›r›c› etkisini de göz ard› etmemek gerekir.

Makinan›n tasar›m› ve imalat›, seçimi, ayarlanmas›, bak›m›, kullan›lmas› insan
taraf›ndan yap›lmaktad›r. Mekanizasyon sistemlerinde otomasyon düzeyi ne kadar
yüksek olursa olsun insan›n etkisi tamamen kald›r›lamaz. Tar›msal mekanizasyon
sistemlerinde makinalar kullan›l›rken, bir flekilde devrede olan insan›n görme, iflit-
me yetenekleri ve uzuv uzunluklar›; günefl, rüzgâr, ya¤mur, toz, s›cak, so¤uk, gü-
rültü, titreflim, sars›nt› gibi makinadan ve ortamdan kaynaklanan etkiler sonucun-
da zarar görebilir. Makinal› tar›msal üretim s›ras›nda aslolan insan›n makinalardan
kaynaklanabilecek zararl› etkilerden korunmas›d›r. Çok güçlü makinalar olan trak-
törlere ve yüksek devirde dönen elemanlar› olan tar›m makinalar›na insanlar›n bir
yerini s›k›flt›rmas›, dönen elemanlara sar›lma, kesilme, traktörün alt›nda kalarak
ezilme fleklinde ortaya ç›kan zararl› etkileri olabilmektedir. Makinalar›n dikkatli ve
do¤ru kullan›lmamas› sonucunda her y›l yüzlerce kaza olmakta ve bu kazalar so-
nucunda da birçok kifli ölmekte ya da kal›c› olarak sakat kalmaktad›r. Bu kazalar›n
manevi kay›plar yan›nda neden oldu¤u maddi kay›plar da gözard› edilmemelidir.
Tar›mda; ürünlerin depolanmas› s›ras›nda k›z›flma sonucu gerçekleflen yang›nlar,
göletlerdeki bo¤ulmalar, hayvansal at›klar›n depoland›¤› yerlerde oluflan zehirli
gazlar, kullan›lan kimyasal gübre ve ilaçlar›n zararl› etkileri, yabani ve zehirli hay-
vanlar taraf›ndan ›s›r›lmalar, ah›rlarda hayvan tepmeleri, elektrik çarpmalar› ve k›-
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sa devre nedeniyle ç›kan yang›nlar, y›ld›r›m çarpmalar› gibi birçok riskli durum
sözkonusudur. Bu tehlikeli durumlar nedeniyle makinalar›n güvenli kullan›m› ko-
nusunda çok kapsaml› e¤itim çal›flmalar›n›n yap›lmas› gerekti¤i de aç›kt›r.

Ergonomi nedir? Tar›m makinalar›nda önemini aç›klay›n›z?

ORTAK MAK‹NA KULLANIMI
Sat›n alma fiyat› bir kiflinin tek bafl›na sat›n alamayaca¤› kadar yüksek olan maki-
nalar›n, kooperatifler ya da bireysel anlaflmalarla birkaç kifli taraf›ndan ortaklafla
sat›n al›nmas› uygun olabilmektedir. Bu tip makinalar›n yapabildi¤i ifller ne kadar
çok çeflitli ve kapasiteleri yüksek ise makina o oranda karl› çal›flt›r›labilir. Özellik-
le Almanya’da yayg›n olarak çal›flan makina kooperatifleri bünyesinde sat›n ald›k-
lar› birçok makinay› bulundurmakta, çiftçilerin ifl taleplerine göre zaman plan› ya-
parak kimin tarlas›n›n ne zaman ifllenece¤ini belirlemektedirler. Böylece makina-
lar çok yo¤un bir biçimde kullan›labilmektedir. Ortak makina kullan›m›n›n, kiflile-
rin makinalar›n mülkiyetini ellerinde bulundurmak istemeleri, taleplerin k›sa süre-
de karfl›lanamamas›, insanlar›n önce kendi tarlalar›n›n ifllenmesini istemeleri, ar›za
durumlar›nda masrafa kat›lmak istememeleri gibi olumsuz yanlar› da bulunmakta-
d›r. Ancak makinalar›n kullan›m flekli ve önceliklere iliflkin yap›lacak ayr›nt›l› söz-
leflmelerle bütün bu durumlar disipline edilebilir.
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Tar›m makina elemanlar›n›n ölçü birimlerini

tan›mak.

Gündelik hayattan bilimsel çal›flmalara kadar tüm
alanlarda insanlar›n birbirlerini teknik olarak an-
layabilmeleri için boyutland›rmalara gereksinim
vard›r. Teknolojik anlamda boyutland›rmada bi-
rimlerden yararlan›l›r. Bu amaçla tüm dünyada
uzunluk, kütle, zaman, elektrik ak›m fliddeti, s›-
cakl›k, ›fl›k fliddeti ve madde miktar› temel bü-
yüklükler olarak kabul edilmifltir. Bunlar stan-
dart sembollerle gösterilir ve metre, kilogram,
saniye, amper, Kelvin, candela ve mol olarak te-
mel birimler fleklinde tan›mlan›r. Bu temel bü-
yüklüklerin yan›nda a¤›rl›k, alan ve hacim, aç›,
yo¤unluk ve özgül a¤›rl›k, ifl ve güç ile bas›nç ve
h›z konular›nda da de¤iflik birimler türetilmifltir. 

Tar›msal mekanizasyon düzeyinin belirlenme-

sinde kullan›lan kriterleri tan›mlamak. 

Tar›msal mekanizasyon düzeyinin belirlenmesin-
de kullan›lan kriterler o bölgenin ya da o ülke-
nin di¤erleriyle karfl›laflt›rmas›nda kullan›l›r. Top-
lam tar›m alan› bafl›na düflen traktör say›s› ve gü-
cü, traktör bafl›na düflen tar›m alan›, birim alana
düflen mekanik ve elektrik enerjisi gibi gösterge-
ler tan›mlanabildi¤inde o bölgeye iliflkin planla-
ma çal›flmalar›nda yap›lmas› gerekenler belirle-
nebilir.

Tar›m makinalar› ve tar›m traktörlerinin seçimi-

ni yapmak.

Tar›m iflletmelerinde traktörler ve makinalar ta-
r›msal üretim maliyetinde önemli bir yer tutar.
Bu amaçla fiyatlar› yüksek olan bu makinalar›n
do¤ru seçilmesi çok önemlidir. Makinan›n kapa-
sitesi, tipi, çal›flma flekli, boyutlar› gibi teknik
özellikler bilindi¤inde tar›m iflletmelerine en uy-
gun makinalar seçilebilir. ‹flletmenin koflullar›
(alan büyüklü¤ü, üretim deseni gibi), ekonomik
koflullar, makinan›n sa¤laml›¤› ve kullan›m ko-
layl›¤›, servis ve yedek parça durumu seçimde
en önemli faktörlerdir.

Tar›m makinalar›n›n ifl baflar›lar›n› karfl›lafl-

t›rmak.

Tar›m›n büyük alanlarda ve tamamen iklim etkisi-
ne aç›k koflullarda yap›ld›¤› unutulmamal›d›r. Ta-
r›m makinalar› iflletmecili¤i aç›s›ndan birim za-
manda ne kadar ifl yapabildiklerinin bilinmesi ifl-
letmedeki tar›msal ifllerin planlanmas›nda, bitiril-
me zaman›n›n belirlenmesinde ve ayr›ca ifllerin
kaliteli yap›lmas›nda çok önemlidir. Yap›lacak ta-
r›msal ifllerde kullan›lacak makina say›s› da bu
nedenle do¤ru bir flekilde irdelenmelidir. Tar›m
makinalar› ile çal›flmada ifl baflar›s›, birim alan›n
ifllenme süresi olarak (h/da), birim zamanda iflle-
nen alan (da/h), birim zamanda ifllenen materyal
(kg-tane/h), birim zamanda tafl›nan materyal (bal-
ya say›s›/h) gibi de¤iflik biçimlerde tan›mlanabilir.

Traktör ve tar›m alet ve makinalar›n›n masraf-

lar›n› analiz etmek.

Traktör ve tar›m makinalar›n›n yat›r›m maliyetle-
ri yüksektir. Sat›n alma fiyatlar› yan›nda bunlar›n
çal›flt›klar› süreye ba¤l› olarak yak›t tüketimleri,
bak›m ve onar›m giderleri bilinerek örne¤in bu¤-
day üretiminde makina kullan›m›n›n masraflar›
hesaplanabilir. Burada yak›t gideri do¤rudan
ürün maliyeti üzerinde etkili oldu¤undan traktör
çok yak›t tüketti¤inde nedenleri araflt›r›lmal› ge-
rekli tedbirler al›nmal›d›r.

Tar›m makinalar›n›n güç ihtiyaçlar›n› hesap-

lamak. 

Tar›m makinalar›n›n güç gereksinimlerinin he-
saplanmas›nda onlar›n genel olarak ifl yaparken
karfl›laflt›klar› dirençleri yenmeleri esas al›n›r. Bu
aç›dan bak›ld›¤›nda, birim ifl geniflli¤inde düflen
direnç kuvveti, birim a¤›rl›¤a düflen kuvvet de-
¤erlerinden yararlan›larak o arazi koflullar›nda o
makina için güç gereksinimi hesaplanabilir. Ta-
r›m makinalar›n›n çeki gücü, kuyruk mili ya da
hidrolik güç ihtiyaçlar›n›n hesaplanmas› onlar›n
arazide do¤ru traktörlerle kullan›m›n› sa¤layabi-
lir. Aksi takdirde örne¤in gücü yeterli olmayan
bir traktörle makina uygun koflullarda çekilemez,
çekilmeye zorlan›rsa ar›zalar ortaya ç›kar ve k›r›l-
malar olur. Güç ihtiyac› do¤ru hesaplanmad›¤›n-
da yak›t tüketiminde de önemli art›fllar olacakt›r.
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1. Afla¤›daki ifadelerden hangisi yanl›flt›r?

a. Is› birimi derecedir ve °C ile gösterilir.
b. Temel a¤›rl›k birimi gramd›r.
c. m/s ivme de¤erini gösterir.
d. Temel bas›nç birimi Kelvin’dir.
e. Newton kuvvet birimidir.

2. Afla¤›daki ifadelerden hangisi yanl›flt›r?

a. Enerji bir sistemin ifl yapabilme yetene¤idir.
b. Jul (Joule) enerji birimidir.
c. 1Newtonluk bir kuvvet etki etti¤i cisme kendi

do¤rultusunda 1m yol ald›r›yorsa yap›lan ifl 1 Jul
dür.

d. BGh (Beygir gücü saat), 1 BG’lik makinan›n 1
saat çal›flmas› ile yapt›¤› ifltir.

e. Watt (W), ifl birimidir.

3. Afla¤›dakilerden hangisi tar›msal mekanizasyon dü-
zeyini belirlemede kullan›lmaz?

a. Güç
b. Traktör say›s›
c. Tar›msal alan büyüklü¤ü
d. Tar›m ifl makinas› a¤›rl›¤›
e. Ortaklafla makina kullan›m›

4. Hangi bölgemiz birim alandaki traktör say›s› yönün-
den en yüksektir?

a. ‹ç Anadolu Bölgesi
b. Karadeniz Bölgesi
c. Do¤u Anadolu Bölgesi
d. Marmara Bölgesi
e. Güneydo¤u Anadolu Bölgesi

5. Afla¤›daki ifadelerden hangisi do¤rudur?
a. Ekstansif tar›mda makinalaflma iyi düzeydedir.
b. Türkiye’deki tar›m iflletmeleri daha çok küçük

aile iflletmeleridir.
c. Makinalaflma verimi düflük topraklardan yarar-

lanma imkân› sa¤lamaz.
d. Tar›msal mekanizasyon insan ve iflgücü verimi-

ni düflürür.
e. Tar›m makinalar›n›n küçük iflletmelerde kullan›-

m› daha ekonomiktir.

6. Afla¤›dakilerden hangisi traktör seçimine etkili
olmamal›d›r?

a. Traktör motor gücü.
b. Traktör a¤›rl›¤›.
c. Tekerleklerin yap›s›.
d. Traktör rengi.
e. Traktör görüfl yetene¤i.

7. E¤imli araziler için afla¤›daki ifadelerden hangisi
yanl›flt›r?

a. Dört tekerlekli muharrik traktör seçilmelidir.
b. Traktör a¤›rl›k merkezi yerden yüksek olmal›d›r.
c. Traktör ifl geniflli¤i fazla olmal›d›r.
d. Fren donan›m› güçlü traktör seçilmelidir.
e. Çift çeker traktör kullan›lmal›d›r.

8. Tar›m makinalar›n›n alan ifl baflar›s› afla¤›dakilerden
hangisine ba¤l›d›r?

a. Makinan›n geniflli¤ine.
b. Çal›flma h›z›na.
c. Çal›flma süresine.
d. ‹flletmenin ürün desenine.
e. Zamandan yararlanma katsay›s›na.

9. Afla¤›dakilerden hangisi sabit masraflar›n bulunma-
s›nda dikkate al›nmaz?

a. Amortisman
b. Faiz
c. Gayri safi milli hâs›la
d. Vergi
e. Sigorta

10. Hangisi traktörlerle ilgili de¤ildir?

a. Çeki gücü
b. Kuyruk mili gücü
c. Türbin gücü
d. Hidrolik güç
e. Kasnak gücü

Kendimizi S›nayal›m
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1. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Birimler” konusunu yeni-
den gözden geçiriniz.

2. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Birimler” konusunu yeni-
den gözden geçiriniz.

3. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Tar›mda Makinalaflma” ko-
nusunu yeniden gözden geçiriniz.

4. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Tar›mda Makinalaflma” ko-
nusunu yeniden gözden geçiriniz.

5. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Tar›mda Makinalaflma” ko-
nusunu yeniden gözden geçiriniz.

6. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Tar›m Makinalar› ve Tar›m
Traktörlerinin Seçimi” konusunu yeniden göz-
den geçiriniz.

7. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Tar›m Makinalar› ve Tar›m
Traktörlerinin Seçimi” konusunu yeniden göz-
den geçiriniz.

8. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Tar›m Makinalar›nda ‹fl Ba-
flar›s›” konusunu yeniden gözden geçiriniz.

9. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Tar›m Makinalar›nda Mas-
raflar” konusunu yeniden gözden geçiriniz.

10. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Tar›m Makinalar›nda Güç Ge-
reksinimi” konusunu yeniden gözden geçiriniz.

S›ra Sizde Yan›t Anahtar›
S›ra Sizde 1
Kütle, kilogram olarak tan›mlanan temel büyüklüktür.
A¤›rl›k, kilogram olarak tan›mlanan kütlenin yerçekimi
etkisindeki büyüklüktür ve kilopound olarak ölçülür. 1
kilopound (kp) 1 kg’l›k kütleye etki etti¤inde ona yer-
çekimi ivmesi (9,81 m/s2) ivme kazand›ran büyüklük-
tür. Kuvvetin etkisi ile bir ifl yap›lmakta ya da hareket
eden cismin h›z› de¤iflmektedir. Kuvvetin birimi New-
ton (N)’dur ve 1 Newton, 1 kg’l›k kütleye etki etti¤inde
ona 1 m/s2 ivme kazand›ran büyüklüktür.

S›ra Sizde 2
Tar›msal elektrifikasyon k›rsal bölgelerde tar›msal faali-
yetlerin elektrik enerjisi kullan›larak yap›lmas› anlam›na
gelmektedir. K›rsal yörelerde üretim ve verimlilik söz
konusu oldu¤u için elektrik enerjisi tüketimindeki art›fl,
üretimin art›fl› anlam›na gelmektedir. Tar›msal elektrik-
leflmenin gösterge de¤erleri Özgül elektrik enerjisi tüke-
timi ve yüzde tar›msal elektrikleflme derecesidir. Özgül
elektrik enerjisi tüketimi k›rsal bölgelerde bir y›lda tüke-
tilen elektrik enerjisi tüketiminin, tar›msal amaçla kulla-
n›lan araziye oran› olarak ifade edilebilir. Yüzde elek-
trikleflme derecesi ise elektri¤e kavuflmufl köy ve çiftlik
say›s›n›n toplam köy ve çiftlik say›s›na oran›d›r.

S›ra Sizde 3

Ergonomi insan-makina çal›flma sisteminde, sa¤l›kl›
ve güvenli çal›flma koflullar› oluflturmakamac›yla in-
san ve makina özelliklerini ve buözelliklerin birbirine
uyumunu araflt›ran mühendislik dal›d›r. Tar›m maki-
nalar› aç›s›ndan ergonomiye bak›ld›¤›nda en önemli
özellik, makina denetim organlar›n›n sürücüye göre
yerleflimidir. Burada kullan›c› konumu, denetim or-
ganlar›n›n tasar›m›, denetim organlar›n›n yerleflimi
önem arz etmektedir.
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Enerji kaynaklar›n› s›n›fland›rabilecek,
Klasik ve yenilenebilir enerji kaynaklar›n›n tar›mda girdi olarak kullan›m›na
iliflkin de¤erlendirmeler yapabilecek,
Düz yüzeyli günefl kolektörü yüzey alan›n› ve kolektör kasas›n›n yatay düz-
lemle yapmas› gereken aç›y› hesaplayabilecek,
Canl› kuvvet kaynaklar›n›n optimum kullan›m›n› belirleyebileceksiniz.
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G‹R‹fi
Enerji, bir sistemin ifl yapma yetene¤idir. Girdisi ›s› ve ifl olan bir sistemin enerjisi
giderek artar ya da enerjisi yüksek olan bir sistemden ›s› ve ifl elde edilebilir. 

Enerji tüketiminin h›zla artt›¤› günümüzde, klasik enerji kaynaklar›n›n yak›n bir
gelecekte tükenece¤i yap›lan bilimsel çal›flmalar sonucunda ortaya konulmaktad›r.
Fosil kökenli enerji kaynaklar›n›n giderek azalmas›, kaynaklar›n ekonomik kulla-
n›lmas› yan›nda yeni enerji kaynaklar›n›n gelifltirilmesini zorunlu k›lmaktad›r.

Günümüzde en önemli kavramlar›n bafl›nda gelen enerji konusu üzerinde fi-
ziksel boyutunun d›fl›nda ekonomik, politik, teknolojik ve çevresel boyutlarda bir-
çok alanda çok önemli çal›flmalar yürütülmektedir.

Günümüzde daha h›zl›, daha verimli ve daha büyük miktarlarda üretim yap›la-
bilmesi için di¤er sektörlerde oldu¤u gibi tar›mda da en büyük girdiyi enerji olufl-
turmaktad›r. Son y›llarda artan enerji maliyetleri tar›m ürünlerinin sat›fl fiyatlar›
üzerinde ciddi bask›lar yaratmaktad›r. Tar›msal üretimde enerji girdisinin artmas›-
n›n nedenlerinin bafl›nda kullan›lan makinalar gelmektedir. Büyük alanlarda ikli-
min izin verdi¤i k›sa sürelerde büyük miktarlarda üretim yapmak ancak makina
kullan›m› ile mümkün olabilmektedir. Tar›m iflletmelerinde üretimde kullan›lan
makinalar, güç ve ifl makinalar› olarak iki ana gruba ayr›lmaktad›r. Güç makina-
lar›n›n çal›flt›r›labilmesi için gerek duyulan enerji, al›fl›lagelmifl (klasik, konvansiyo-
nel) veya yenilenebilir (alternatif) enerji kaynaklar›ndan sa¤lan›r. Tar›mda kullan›-
lan güç makinalar›na; traktörler, termik motorlar, elektrik motorlar›, canl› kuvvet
kaynaklar›, su ve rüzgâr motorlar› örnek olarak gösterilebilir. Ekim, dikim ve güb-
releme makinalar›; sulama makinalar›, tar›msal savafl›m makinalar›, hasat ve har-
man makinalar›, yem haz›rlama makinalar› ve daha birçok tar›m makinas› da ifl
makinalar›na örnek teflkil eder.

ENERJ‹ KAYNAKLARI
Dünyada bulunan do¤al (birincil-primer) enerji kaynaklar› fosil enerjisi, nükleer
enerji ve yenilenebilir enerjilerdir. Yenilenebilir enerji kaynaklar›n›n bafll›calar› gü-
nefl enerjisi, hidrolik enerji, rüzgâr enerjisi, jeotermal enerji ve biyokütle (biyomas)
enerjisidir. Bu enerjilerden bir bölümü ›s›, elektrik, hidrojen gibi ikincil (sekonder)
enerjilere dönüfltürülerek kullan›l›rlar. Canl›lar›n kas enerjisi de birincil (primer)
enerji kayna¤› olarak kabul edilir.

Tar›mda Enerji Kullan›m›

Güç ve ifl makinalar›:
Herhangi bir enerjiyi
mekanik enerjiye dönüfltüren
makinalara güç makinalar›
denir. Güç makinalar›, ifl
makinalar›n› çal›flt›rmak
amac›yla kullan›l›rlar ve
dönüfltürdükleri enerjiyi
birtak›m ba¤lant› düzenleri
yard›m›yla ifl makinalar›na
aktar›rlar.

Biyokütle: Enerji elde
edilmesi amac›yla kullan›lan
organik kökenli art›k ve
at›klar.



‹çten ve d›fltan yanmal› motorlar, gaz türbinleri, sobalar, ›s› kazanlar› gibi dö-
nüfltürücüler kullan›larak kat› (kömür, odun vb), s›v› (akaryak›t vb) ve gaz (do¤al
gaz vb) biçimindeki fosil yak›tlar›n enerjisinden yararlan›l›r.

Tar›mda tüketilen enerji, bir yandan faaliyetlerin yap›lmas› için gerekli (traktör
yak›t› gibi) petrol enerjisi, di¤er yandan tohum, gübre, ilaç ve makina imalat›nda
kullan›lan yap›m enerjileri (elektrik enerjisi) fleklinde ortaya ç›kmaktad›r.

Enerjiler kullan›labilirlik özelli¤ine göre iki gruptur:
• Al›fl›lagelmifl (klasik, konvansiyonel) enerjiler: Uzun zamandan beri kullan›-

lagelen enerjilerdir. Bu enerjiler, ço¤unlukla fosil kaynakl› olan petrol ürün-
leri, kömür gibi yak›t enerjileridir.

• Yeni ve yenilenebilir enerjiler: Çok eskiden beri bilinmesine ra¤men son y›l-
larda geliflen teknolojiler sonucunda kullan›m› artan, do¤adaki dönüflümler
ve döngüler sonucunda ortaya ç›kan alternatif enerji kaynaklar› da denilen
günefl, rüzgâr, hidrolik, biyomas, jeotermal enerjilerdir. 

Enerji kaynaklar›; çevreyi kirletme durumuna göre günefl, rüzgâr, hidrolik ener-
jiler gibi temiz ve petrol ürünleri, kömür gibi temiz olmayan enerjiler olarak da de-
¤erlendirilebilir. 

Dünyada ve Türkiye’de Enerji Üretimi ve Tüketimi
Enerji sektörü, ülkelerin kalk›nma politikalar› içinde hayati önem tafl›yan stratejik
bir aland›r. Artan enerji fiyatlar›, küresel ›s›nma ve iklim de¤iflikli¤i konusunda ge-
liflen duyarl›l›k, dünya enerji talebindeki art›fla karfl›n tükenme e¤ilimine girmifl
olan fosil yak›tlara ba¤›ml›l›¤›n yak›n gelecekte devam edecek olmas›, yeni enerji
teknolojileri alan›ndaki geliflmelerin artan talebi karfl›layacak ticari yap›dan henüz
uzak oluflu, ülkelerin enerji güvenli¤i konusundaki kayg›lar›n› her geçen gün da-
ha da art›rmaktad›r.

Dünyada nüfus art›fl›, sanayileflme ve kentleflme olgular›, küreselleflme sonucu
artan ticaret olanaklar› do¤al kaynaklara ve enerjiye olan talebi giderek art›rmak-
tad›r. Uluslararas› Enerji Ajans› (UEA) taraf›ndan yap›lan tahminler, mevcut enerji
politikalar› ve enerji arz› tercihlerinin devam etmesi durumunda dünya birincil
enerji talebinin 2007-2030 y›llar› aras›nda %40 oran›nda artaca¤›na iflaret etmekte-
dir. Referans senaryo olarak adland›r›lan ve y›ll›k ortalama %1,5 düzeyinde talep
art›fl›na karfl›l›k gelen bu durumda dünya birincil enerji talebi 2007 y›l›ndaki 12
milyar TEP (ton petrol eflde¤eri) düzeyinden 2030 y›l›nda 16,8 milyar tep düzeyi-
ne ulaflacakt›r.

Küresel talep art›fl›n›n %93’lük bölümü OECD üyesi olmayan ülkelerden kay-
naklanacak, Çin ve Hindistan enerji tüketimindeki paylar›n› belirgin flekilde koru-
yacaklard›r.

Söz konusu talep art›fl›n›n zaman›nda ve güvenli bir flekilde karfl›lanabilmesi
için, 2030 y›l›na kadar küresel çapta enerji sektörü arz alt yap›s›na 26 trilyon dolar
tutar›nda yat›r›m gerçeklefltirilmesi öngörülmekte olup yaln›zca elektrik sektörüne
üretim, iletim ve da¤›t›m için 13,7 trilyon dolar yat›r›m yap›lmas› gerekmektedir.

Ülkemiz için de enerji arz güvenli¤i, önemini korumaktad›r. Ülkemizin enerji
arz güvenli¤i ba¤lam›nda son y›llarda, enerji piyasas›n›n rekabete dayal› ve fleffaf
bir piyasa anlay›fl› çerçevesinde yeniden yap›land›r›lmas›, yerli ve yenilenebilir
kaynak potansiyelimizin belirlenmesi ve kullan›m›, nükleer enerjinin elektrik üre-
timine dahil edilmesi, enerji verimlili¤i ve yeni enerji teknolojilerinden yararlan›l-
mas› gibi alanlarda yasal ve teknik çal›flmalarla önemli aflamalar kat edilmifltir.
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Türkiye’nin temel enerji politikalar› afla¤›daki bafll›klarla özetlenebilmektedir:
• Maliyet, zaman ve miktar yönünden enerjinin tüketiciler için eriflilebilir olmas›,
• Serbest piyasa uygulamalar› içinde kamu ve özel kesim imkânlar›n›n hare-

kete geçirilmesi,
• D›fla ba¤›ml›l›¤›n azalt›lmas›,
• Enerji alan›nda ülkemizin bölgesel ve küresel etkinli¤inin art›r›lmas›, 
• Kaynak, güzergâh ve teknoloji çeflitlili¤inin sa¤lanmas›,
• Yenilenebilir kaynaklar›n azami oranda kullan›lmas›n›n sa¤lanmas›, 
• Enerji verimlili¤inin art›r›lmas›,
• Enerji ve do¤al kaynaklar›n üretiminde ve kullan›m›nda çevre üzerindeki

olumsuz etkilerin en aza indirilmesi.
1990-2008 döneminde ülkemizde birincil enerji talebi art›fl h›z› y›ll›k ortalama

%4,3 düzeyinde gerçekleflmifltir. Türkiye, OECD ülkeleri içerisinde geçti¤imiz 10
y›ll›k dönemde enerji talep art›fl›n›n en h›zl› gerçekleflti¤i ülke durumundad›r. Ay-
n› flekilde ülkemiz, dünyada 2000 y›l›ndan bu yana elektrik ve do¤algazda Çin’den
sonra en fazla talep art›fl›na sahip ikinci büyük ekonomi konumundad›r. ‹lgili ku-
rumlarca yap›lan çal›flmalar bu e¤ilimin orta vadede de devam edece¤ini göster-
mektedir.

2008 y›l›nda ülkemizin toplam birincil enerji tüketimi 106,3 milyon tep, üretimi
ise 29,2 milyon tep olarak gerçekleflmifltir. Enerji arz›nda %32’lik pay ile do¤algaz
ilk s›ray› al›rken, do¤algaz› %29,9 ile petrol, %29,5 ile kömür izlemifl, %8,6’l›k bö-
lüm ise hidrolik dahil olmak üzere yenilenebilir enerji kaynaklar›ndan karfl›lanm›fl-
t›r. Yap›lan projeksiyonlara göre birincil enerji tüketimimizin, referans senaryo çer-
çevesinde, 2020 y›l›na kadar olan dönemde de y›ll›k ortalama %4 oran›nda artma-
s› beklenmektedir.

Yüksek talep art›fl›n›n karfl›lanmas›, yeterli yat›r›m yap›lmas› ve ekonomik ve-
rimlili¤in art›r›lmas› için, ülkemizde 2000 y›l› sonras›nda enerji sektöründe rekabe-
ti öngören yeni bir yap›lanmaya gidilmifl ve buna ba¤l› olarak ilgili kanun ve yö-
netmelikler ç›kart›lm›flt›r.

Ülkemizin, artan enerji talebini sürdürülebilir bir flekilde karfl›layabilmek ama-
c›yla uzun vadeli planlama çal›flmalar›nda;

• Yerli kömür ve hidrolik kaynak potansiyelimizi tamamen kullanabilme,
• Yenilenebilir kaynaklardan azami ölçüde yararlanma,
• Nükleer enerjiyi 2020 y›l›na kadar olan dönemde elektrik üretim kompozis-

yonuna dâhil etme,
• Enerji verimlili¤inde AB düzeyine gelecek flekilde h›zl› ve sürekli bir gelifl-

me hedeflenmektedir.

Enerji Dönüflümü
Çeflitli biçimlerde grupland›r›labilen enerjilerin baflka bir biçime dönüflebilirli¤i ek-
serji deyimi ile tan›mlanmaktad›r. 

Enerji dönüflümü, termodinamik biliminin önemli kanunlar›ndan olan “bir ener-
ji baflka bir enerjiye dönüflürken kaybolmaz” fleklindeki enerjinin korunumu yasa-
s›na uymaktad›r. Ancak, bu dönüflüm s›ras›nda bir miktar enerji, ›s› enerjisine dö-
nüflerek kay›p enerji olarak atmosfere geçer. Gerçekte bu enerji, kaybolmamakta
ve çevrenin s›cakl›¤›n› yükseltmektedir. Bu enerji, yararlan›lamad›¤›ndan kay›p
enerji olarak nitelendirilir.
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Ekserji: Tan›mlanm›fl
termodinamik koflullarda,
belli bir miktar enerjinin
di¤er bir enerji biçimine
dönüfltürülebilen en yüksek
miktar›.



Bir enerji dönüflümünde kay›p ve kullan›labilir enerjilerin ölçüsü, dönüflümü
yapan makina ya da cihaz›n verimi ya da iyilik derecesi olarak afla¤›daki flekilde
tan›mlan›r:

Bu eflitlikte;
η : Makinan›n verimi (%),
ÇE : Ç›kt› enerjisi miktar› (ifl) (kJ, kcal ya da kWh),
GE : Girdi enerjisi miktar› (ifl) (kJ, kcal ya da kWh) d›r.

Bir saatte 3 litre yak›t tüketen ve ç›k›fl milinden 32 000 kJ enerji elde edilen moto-
run verimini bulunuz (Yak›t›n enerji içeri¤i 42 000 kJ/kg, özgül a¤›rl›¤› 0,85
kg/L’d›r).

Enerji kaynaklar› konusunda www.enerji.gov.tr ve www.alternaturk.org sitelerinden daha
fazla bilgi edinebilirsiniz

TARIMSAL ÜRET‹MDE ENERJ‹ KULLANIMI
Tar›msal üretim ifllemlerinde yayg›n olarak tüketilen baçl›ca enerjiler; kömür, pet-
rol ürünleri, do¤al gaz ve biyokütle gibi yak›tlar›n içerdi¤i enerjilerdir. Ayr›ca, ta-
r›m sektöründe elektrikten de yayg›n bir flekilde yararlan›lmaktad›r.

Yak›t Enerjisi
Fiziksel ve kimyasal yap›s›nda bir de¤iflim meydana geldi¤inde enerji (›s›) aç›¤a ç›-
karan her türlü malzemeye genel olarak yak›t denilmektedir. Yak›tlar; kat›, s›v› ve
gaz yak›tlar olmak üzere genel olarak üç gruba ayr›l›rlar.

Kömür, petrol ve do¤al gaz gibi yak›tlar, fosil kökenli yak›tlard›r. Günümüzde
kullan›lan enerjinin pek ço¤u fosil yak›tlardan elde edilmektedir. Fosil yak›tlar, bit-
kilerin ve hayvanlar›n milyonlarca y›l toprak alt›nda kalarak çürümesi ile oluflurlar.
Fosil yak›tlar sondajlarla ya da kaz›lar sonucunda yeralt›ndan ç›kar›l›rlar. ‹çinde
bulundu¤umuz zamanda da yeralt›nda s›cakl›k ve bas›nç etkisiyle bu yak›tlar›n
oluflumu sürmektedir. Ancak, tüketim h›z› bu oluflum h›z›ndan daha fazlad›r. Fosil
yak›tlar k›sa sürede yenilenemeyen, tüketilenden daha az bir k›sm› yeniden olufla-
bilen enerji kaynaklar›d›r ve artan nüfus, flehirleflme ve endüstrileflme bu yak›tlara
olan gereksinimi artt›rmaktad›r. Bu yak›tlar›n giderek tükenmesi ve fiyatlar›n›n de-
vaml› artmas›n›n yan›nda yanma sonucu çevreye verdikleri zararlar ve insan sa¤l›-
¤› üzerindeki etkileri de dikkate al›nmal›d›r.

S›v› yak›tlar genel olarak; petrol esasl› yak›tlar, alkol ve ya¤lar olmak üzere üç
gruba ayr›l›rlar. ‹çten yanmal› motorlarda petrolden elde edilen s›v› yak›tlar kulla-
n›lmaktad›r. Motorlar›n geliflim sürecinde, kat› ve gaz yak›tlardan enerji kayna¤›
olarak yararlan›lm›fl ise de bu oran s›v› yak›tlara oranla daha düflük düzeydedir.

Ham petrol içerisinde %80-85 oran›nda karbon, %10-20 oran›nda hidrojen ve
%1-10 oran›nda di¤er maddeler (kükürt, azot vb.) bulunmaktad›r. Benzin ve dizel
yak›t› ham petrolün rafinerilerde kulelerde dam›t›lmas›ndan elde edilir. Benzin, bi-
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rinci dam›tma kulesinin 50-200°C aral›¤›nda dam›t›lan bir petrol ürünüdür. Otto
(benzinli) motorlar›nda yak›t olarak kullan›l›r. S›v› bir yak›t›n yanabilmesi için, ya-
k›t buharlar›n›n belirli bir oranda hava ile kar›flt›r›lmas› gerekir. Benzinli motorlar-
da ifl; benzinin yanmas›yla elde edildi¤inden iyi bir yanma için benzinin düzenli
bir flekilde buharlaflmas› gerekir. Benzinli motorlarda benzinin, vuruntu yapmadan
düzenli bir flekilde yanabilme özelli¤i oktan say›s› ile belirlenir. Her benzin çefli-
dinin bilefliminin ayr› olmas› nedeniyle, s›k›flt›rma oran›na dayan›mlar› da farkl›d›r. 

Dizel yak›t›, ham petrolün birinci kuledeki dam›t›lmas› s›ras›nda 200-380°C
kaynama aral›¤›nda elde edilir ve Dizel motoru yak›t› motorin olarak bilinir. Dizel
yak›t› için piyasada kullan›lan mazot deyimi yanl›flt›r. Çünkü mazot motorinden
daha kal›nd›r. Motorin gerek görünüfl ve gerek kimyasal yap› bak›m›ndan, benzin-
den farkl›d›r. Motorin yak›t›n›n en önemli özelli¤i, yak›t›n iyi yanmas›n›n bir ölçe-
¤i olan setan say›s› ile belirlenmektedir.

Petrolden elde edilen s›v› yak›tlar›n kimyasal yap›lar›, karbon (C) ve hidrojen
(H) bilefliminden oluflmaktad›r. Karbonun hidrojenle yapt›¤› bilefliklere hidrokar-
bon ad› verilmektedir. Hidrokarbonlar CnHm kapal› formülü ile gösterilmektedir.
S›v› yak›tlar›n en önemli do¤al kayna¤› petroldür.

Tar›m Makinalar› ‹çin Yak›t Enerjisi
Tar›msal üretim ifllemlerinde ana güç kayna¤› olarak traktör kullan›l›r. Bunun d›-
fl›nda biçerdöver, pamuk hasat makinas› gibi üzerinde güç kayna¤› olan baz› ken-
diyürür makinalar da vard›r. Traktörün veya kendiyürür makinalar›n çal›flma ko-
flullar› alt›nda saatlik yak›t tüketimi L/h veya kg/h olarak de¤erlendirilir. Traktör
veya kendiyürür makinalarda bir baflka yak›t tüketimi de¤erlendirme deyimi de
özgül yak›t tüketimidir. Özgül yak›t tüketimi (g/kWh), traktör motorunun etkin-
li¤ini gösterir ve traktörün gücü ile yak›t tüketimine ba¤l› olarak hesaplan›r. Trak-
törün yak›t tüketimi, yap›lan ifle ve motor yüklenmesine ba¤l› olarak de¤iflir. 

Bir tar›m traktörünün kullan›m süresine ba¤l› olarak yak›t tüketimi de¤eri afla-
¤›daki eflitlikle hesaplanabilir:

Vf = qs
. T1

. Pm

Eflitlikte;
Vf : Traktörün kullan›m süresine ba¤l› olarak toplam yak›t tüketimi (g),
qs : Ortalama özgül yak›t tüketimi (g/kWh),
T1 : Traktörün kullan›m süresi (h) 
Pm : Traktör motorunun gücüdür (kW).

Bir tar›msal ürünün yetifltiricili¤i için yap›lan enerji analizinde, yak›t tüketimi
de¤erlendirmesinde birim alan için tüketilen yak›t miktar› (L/ha) dikkate al›n›r. Ta-
r›msal üretim ifllemleri s›ras›nda birim alan (ha) için do¤rudan yak›t enerjisi kulla-
n›m› afla¤›daki formülle hesaplanmaktad›r:

YE = AV . YT . YID . US

Eflitlikte;
YE : Yak›t enerjisi (MJ/ha),
AV : Alan ifl verimi (h/ha),
YT : Yak›t tüketimi (L/h),
YID : Yak›t›n alt ›s›l de¤eri (MJ/L),
US : Uygulama say›s›d›r.
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Oktan say›s›: Benzinlerin
vuruntuya karfl›
dayan›mlar›m belirleyen bir
ölçü de¤eridir. Oktan
say›s›n›n büyük olmas›,
benzinin vuruntuya karfl›
dirençli olmas›
anlam›ndad›r.

Özgül yak›t tüketimi:
Gelifltirilen birim güç veya
üretilen enerji bafl›na
tüketilen yak›t miktar›d›r.



Tarla çal›flmalar›nda basl›ca güç kayna¤› olarak kullan›lan traktörün yak›t tüke-
timi, yap›lan ifllemin ne oldu¤una ve güç kullan›m›na ba¤l› olarak de¤iflir. Bunun
d›fl›nda çal›flma h›z›, tarlan›n e¤imi, kullan›lan alet veya makinan›n yap›sal özellik-
leri ve kütlesi, operatörün yetene¤i gibi birçok faktöre ba¤l› olarak traktörün yak›t
tüketimi de¤eri de¤iflebilmektedir.

Tar›msal üretimde sulama uygulamalar› için enerji kullan›m›, motorlar›n çal›flt›-
r›lmas› için kullan›lan yak›t ve elektrik miktar›ndan ibarettir. Sulanan alan bafl›na
enerji tüketimi de¤eri afla¤›daki gibi belirlenir:

Eflitlikte;
SE : Sulamada enerji tüketimi (J/ha),
Hm : Toplam manometrik yükseklik (m),
Q : Sulama suyu debisi (m3/h),
γ : Sulama suyunun yo¤unlu¤u (kg/m3),
g : Yerçekimi ivmesi (9.81 m/s2),
ηp : Sulama pompas›n›n verimi (%),
ηm : Elektrik motorunun verimidir (%).

‹lk bak›flta tar›msal faaliyetlerde enerji tüketiminin, üretimde kullan›lan tar›m
alet ve makinalar›n›n çal›flt›r›lmas› için tüketilen elektrik ve dizel yak›t› gibi enerji
kaynaklar›ndan olufltu¤u görülmektedir. Bunun yan›nda tar›m alet ve makinalar›-
n›n üretimi, bak›m› ve onar›m› ifllemlerinde kullan›lan insan iflgücü, hammadde ve
donan›mlar (tezgâh vb), dolayl› enerji tüketimlerini oluflturur. 

Alet ve makinalar›n imalat›nda kullan›lan hammaddelerin üretimi ile alet ve
makinalar›n imalat ifllemleri s›ras›nda harcanan enerji miktar›, makina yap›m ener-
jisi olarak dikkate al›n›r. Tar›m alet ve makinalar›n›n yap›m enerjisi; üretimde kul-
lan›lan hammaddelerin ç›kar›lmas›, tafl›nmas›, ifllenmesi ve bu hammaddelerden
imalat s›ras›nda üretim için kullan›lan enerji miktar›n› kapsamaktad›r. 

Benzer flekilde gübre ve ilaç gibi girdilerin üretilmelerinde de enerji harcan-
maktad›r. Gübre üretiminde de¤iflik hammaddeler ve ara ürünler kullan›l›r. Gübre
endüstrisi, üretimde yo¤un enerji kullan›lan bir sektördür. Hammadde olarak, fark-
l› enerji kaynaklar› (bafll›ca hidrokarbonlar), amonyak üretimi için yak›t ve azot ve
kompoze gübre üretimi için ara ürünler kullan›l›r. Gübre üretiminde fazla miktar-
da enerji tüketildi¤inden, atmosfere önemli miktarda CO2 sal›n›r. Pestisitlerin üre-
tim ifllemlerinde de yo¤un bir flekilde enerji kullan›lmaktad›r. Pestisit ve gübre üre-
timinde kullan›lan enerji miktar›, tar›msal üretimin enerji etkinli¤ini etkiler.

Tar›mda Kullan›lan Canl› Kuvvet Kaynaklar›
Tar›msal üretim ifllemlerinde kullan›lan alet ve makinalar›n çal›flt›r›lmas› ve yük ta-
fl›ma, elma hasad› gibi ifllemler için canl› kuvvet kaynaklar›ndan yararlan›lmakta-
d›r. Canl› kuvvet kaynaklar› içinde insan ve ifl hayvanlar› yer al›r. Canl› kuvvet kay-
naklar›n›n ifl yapabilme yetenekleri genel olarak afla¤›daki eflitlikle belirlenir:

W = F . V . T

SE =
H Qm

p m

⋅ ⋅ ⋅

⋅

γ
η η

g
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Pestisit: Böcek öldürücü
(insektisit), yabanc› ot
öldürücü (herbisit), mantar
öldürücü (fungusit)gibi
kimyasallar›n genel ad›.



Eflitlikte;
W : Günde yap›lan ifl miktar› (J/gün),
F : Harcanan kuvvet (N),
V : Çal›flma h›z› (m/dak),
T : Günde çal›fl›lan süredir (dak/gün).

Normal bir insan›n ortalama gücü 0,07-0,08 kW ve günde yapabildi¤i ifl mikta-
r› ise 1986-2251 kJ kadard›r. Bu de¤erler insan›n fiziksel (bedensel) yap›s›, yafl, cin-
siyet, çal›flma koflullar›, çal›fl›lan süre gibi faktörlere göre de¤iflir. Tar›msal ifllemler-
de kullan›lan insan iflgücüne iliflkin enerji tüketiminin hesaplanmas›nda, çal›flma
süresi esas al›nmaktad›r. ‹nsan iflgücü ile yap›lan de¤iflik tar›msal ifllemler s›ras›n-
da gerçekleflen enerji tüketimi de¤erleri Çizelge 2.1’de görülmektedir. Tar›msal
üretim ifllemleri s›ras›nda fiziksel etkinlikler için insan kas gücünden yararlan›l›r. 

Kuvvet kayna¤› olarak kullan›lan basl›ca hayvan türleri: at, öküz, manda, kat›r
ve inektir. Genel bir ortalama olarak atlar›n çeki kuvveti, canl› a¤›rl›klar›n›n %12-
14’ü aras›nda; öküzlerin ise %13-15’i aras›ndad›r. Hayvan›n cinsi, ›rk›, yafl›, çal›flma
koflullar› gibi faktörler çal›flma h›z›n› etkiler. Ülkemizde ortalama olarak tarla çal›fl-
malar›nda at›n h›z› 1,25 m/s; öküzün h›z› ise 0,8 m/s al›nabilir. Bir hayvan›n çal›fl-
ma süresi, yap›lan iflin a¤›rl›¤›na, çal›flma koflullar›na, beslenme durumuna ba¤l›
olarak de¤iflir. Çal›sma süresi ile birlikte zamandan yararlanma katsay›s›n›n da bi-
linmesi gerekir. Ülkemizde atlar küçük yap›l› (ortalama 300-310 kg) olduklar›ndan
günde ortalama olarak 7848-8829 kJ kadar ifl yapabilmektedirler. Bu de¤erler tarla
çal›flmalar› için geçerlidir. Bir çift öküzün güç eflde¤eri ise 746 W’d›r.

Tar›mda Yenilenebilir Enerji Kaynaklar›n›n Kullan›m›
Tar›msal üretimde fosil yak›tlar›n kullan›m›yla ortaya ç›kan çevresel sorunlar›n ön-
lenebilmesi için, yenilenebilir enerji kaynaklar›ndan yararlan›lmas› gerekmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar›n›n potansiyeli iklim verilerine ve co¤rafi konumla-
ra göre farkl›l›klar gösterdi¤inden bu enerjilerin tar›msal ifllerde ekonomik olarak
kullan›labilirli¤i de¤iflkenlik göstermektedir. Tar›mda kullan›labilen yenilenebilir
enerji kaynaklar› aras›nda günefl enerjisi, rüzgâr enerjisi, hidrolik enerji, jeotermal
enerji ve biyokütle enerjisi say›labilir.

Günefl Enerjisi
Saniyede 587 milyon ton hidrojen, günefl taraf›ndan 583 milyon ton helyuma dö-
nüfltürülmekte ve aradaki 4 milyon tonluk k›s›m enerji olarak evrene yay›lmak-
tad›r. Bu büyüklükteki enerjinin ancak yaklafl›k 2,2 milyarda biri dünyaya ulafl-
maktad›r.

Çal›flmada Vücut fiekli kcal/h

Oturma 20

Ayakta durma 35

Yürüme (2-4,5 km/h h›zda) 100-200

Meyili yüksüz ç›kma (100 üzerinde) 400
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Çizelge 2.1
De¤iflik tar›msal
ifllemlerin insan
isgücü ile yap›lmas›
s›ras›ndaki enerji
tüketimi de¤erleri



Atmosferin üst katmanlar›na gelen günefl enerjisi de¤eri günefl sabitesi olarak
adland›r›l›r. Atmosferin üst s›n›r›ndaki ortalama günefl sabitesi de¤eri, dünyaya ge-
len günefl ›fl›nlar›na dik konumlanm›fl bir yüzeyin santimetre karesine 0,135 W de-
¤erindedir. I0 ile gösterilen bu sabitenin dönüflüm de¤eri I0=1,94 cal /cm2. min =
0,135 W/cm2 fleklinde yaz›labilir. Buradaki cal/cm2 birimi, Langley (Ly) olarak da
adland›r›ld›¤›ndan, günefl enerjisi intensitesi (yo¤unlu¤u), dakikada Langley de¤e-
ri ile de gösterilmektedir.

Günefl, kendisi do¤rudan enerji kayna¤› oldu¤u gibi dünyada bulunan birçok
enerjiye de dolayl› olarak kaynakl›k etmektedir. Ancak yine de günefl, dünyan›n
en büyük enerji kayna¤›d›r. ‹nsanlar›n varl›klar›n› sürdürebilmesi için bitkisel ve
hayvansal ürünlerin üretimine gereksinim vard›r. Bu üretim için gerekli birçok gir-
di aras›nda önde gelen girdi enerjidir. Tüm bitkiler günefl ›fl›¤›ndan yararlanarak
fotosentez yaparlar ve geliflmelerini tamamlarlar. Günefl enerjisinin önemli bir bafl-
ka etkisi de ›s› enerjisi sa¤lamas›d›r. Çok uzun y›llar boyunca sa¤layaca¤› öngörü-
len enerjisinden yararlan›lmak istenmesi, bedava bir kaynak olmas› ve çevreye za-
rar vermemesi, günefli öteden beri cazip bir enerji kayna¤› k›lm›flt›r. Bu nedenle de
yap›lan bilimsel çal›flmalar sonucunda günefl enerjisinin kaynak olarak kullan›ld›-
¤› teknolojiler gelifltirilmifltir. 

Türkiye’nin günefl enerjisi potansiyeli Çizelge 2.2’de verilmifltir.

Günefl enerjisinden yararlan›labilmesi için öncelikle bu enerjinin toplanma-
s› gerekmektedir. Bu da ›s› ve elektrik olarak iki yolla gerçeklefltirilmektedir.
Is› olarak toplama yöntemi ucuz ve imalat kolayl›¤› sebebiyle daha yayg›n ola-
rak tercih edilmektedir ve bu amaçla ço¤unlukla düz yüzeyli kolektör (fiekil

Bölge Ifl›n›m Enerjisi Günefllenme süresi (h/y›l)

Y›ll›k ort.

(kWh/m2 y›l)

En yüksek

(kWh/m2 ay)

En düflük

(kWh/m2 ay)

Y›ll›k 

ort.

En 

yüksek

En 

düflük

Güney D Anad.

Diyarbak›r 

1491,2 

1447,6

188,1 

200,8

49,6 

51,1 

3016 

2946

407 

388

126 

110

Akdeniz 

Antalya 

1452,7 

1378,2

176,6 

180,0

48,9 

44,2

2923 

3062

360 

385

101 

139

‹ç Anadolu 

Ankara 

1432,6 

1491,8

176,6 

204,2

42,2 

42,6

2712 

2661

381 

380

98 

80

Ege 

‹zmir 

1406,6 

1229,9

168,7 

163,5

40,9 

37,5

2726 

2770 

371 

386

96 

108

Do¤u Anadolu

Erzurum 

1398,4 

1298,8 

182,8 

167,9

48,6 

48,1

2693 

2617

373 

353

165 

100

Marmara 

‹stanbul

1144,2 

1328,3 

166,9 

185,5

33,4 

38,7 

2528 

2369

351 

357

87 

76

Karadeniz 

Trabzon

1086,3 

1008,6

141,7 

144,3

34,0 

35,5

1966 

1672

273 

201

82 

96
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Çizelge 2.2
Türkiye’nin bölgelere göre günefl enerjisi potansiyeli



2.1) ve belirli oranda odakl› kolektörler kullan›l›r. Elektriksel yöntemle topla-
mada ise son y›llarda verim de¤erleri giderek yükselen fotovoltaik panellerden
yararlan›l›r.

Güneflin enerjisini ›s› olarak toplama yönteminde yayg›n olarak kullan›lan gü-
nefl kollektörlerinde (toplay›c›larda) ›s› enerjisinin önemli bir k›sm› su, hava ya
da baflka bir ak›flkana aktar›lmakta; toplanan enerjinin az bir k›sm› ise radyas-
yon (›s›l ›fl›ma), konveksiyon (›s›
tafl›n›m›) ve kondüksiyon (›s›
iletimi) yoluyla kaybolmaktad›r.
Uygulamada birçok kullan›m ala-
n› bulunan düz yüzeyli kollektör-
lerin yap›s›; so¤urma (absorpsi-
yon) yetene¤i yüksek olan bir so-
¤urucu plaka, so¤urucu plakan›n
önüne yerlefltirilmifl cam ya da
plastik örtü ve madeni kollektör
kasas›ndan (çat›) oluflmaktad›r
(fiekil 2.2). Düz yüzeyli kollektö-
rün en önemli eleman›, kasan›n
içinde bulunan so¤urucu plaka-
d›r. Kasan›n so¤urucu ile temas
eden yüzeyine bir ›s› izolasyon
maddesi yerlefltirilir.

Gerekli kollektör yüzey alan›; gereksinim duyulan ›s› enerjisi miktar›, kollek-
törün bir metrekaresinde bir günde toplanan yararl› ›s› de¤erine bölünerek he-
saplan›r.
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fiekil 2.1

Düz yüzeyli
günefl kollektörü

fiekil 2.2

Cam örtü

Kasa

S›v› kanal›

So¤urucu-seçici
yüzey

‹zole alt tabaka

Düz yüzeyli
kollektörün yap›
elemanlar›

Radyasyon: Is›n›n ›fl›n›m
yoluyla tafl›nmas›.

Konveksiyon: Is›n›n
maddenin yer
de¤ifltirmesiyle tafl›nmas›.

Kondüksiyon: Is›n›n iletim
ile tafl›nmas›.



Düz yüzeyli bir günefl kollektöründe toplanan enerji de¤eri afla¤›daki eflitlikle
hesaplanabilir:

E = I . A . t . ηi
. ηs

Eflitlikte;
E : Kollektörde toplanan enerji (kWh),
I : Kollektöre gelen günefl ›fl›n›m› fliddeti (intensitesi) (kW/m2),
A : Kollektör yüzey alan› (m2), 
t : Günefllenme süresi (h), 
ηi : Günefl ›fl›n›m›n›n kollektörün saydam örtüsünden içeriye girebilme oran›,
ηs : So¤urucu plakada so¤urulma oran›d›r.

Meyve kurutma amac›yla kullan›lan düz yüzeyli bir günefl kollektörü yüzeyine ge-
len ortalama günefl intensitesi I=1,294 Ly/min (0,090 W/cm2) olan bir yörenin or-
talama günlük günefllenme süresi 9 saattir. Bu yörede kurulmufl bulunan ve
%70’lik toplam verimle çal›flan bu kollektörden bir günde istenen faydal› ›s›n›n
enerji eflde¤eri 12 kWh oldu¤una göre kollektörün yüzey alan›n› kaç m2’dir?

E = I . A . t . ηi
. ηs

A = 2,12 m2

Günefl ›fl›nlar›n› takip ederek sürekli günefl ›fl›nlar›na dik olmalar›n› sa¤layacak
mekanizmalar gelifltirilmesine ra¤men ço¤unlukla sabit olarak tasarlanan düz yü-
zeyli kollektörlerin kasalar›, güneflten yararlanacak yüzey k›sm› güneye do¤ru ve
yatayla belirli bir β aç›s› yapacak flekilde konumland›r›l›r. Böylece, so¤urucu yüze-
yin e¤ik durmas› sayesinde olabildi¤ince fazla günefl enerjisi toplanabilmektedir.
Bu e¤im aç›s›n›n de¤eri afla¤›daki flekilde belirlenir:

β = ϕ - αd

Eflitlikte;
β : Kasan›n yatayla yapt›¤› aç›,
ϕ : Enlem derecesi,
αd : Manyetik deklinasyon derecesidir.

M›knat›ssal sapma aç›s› olarak da adland›r›lan manyetik deklinasyon derecesi,
gerçek kuzey yönü ile pusulan›n gösterdi¤i kuzey yönü aras›ndaki aç›n›n de¤eri-
dir. Bu aç›ya iliflkin önemli de¤iflikliklerin görüldü¤ü aylar›n 22. günlerine iliflkin
de¤erler Çizelge 2.3’de görülmektedir.

12kWh =
0,090W / cm

1000
10000 A 9h 0,70

2
⋅ ⋅ ⋅ ⋅
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Enlem derecesi 37°30' olan Kahramanmarafl’ta s›cak su elde edilmesi amac›yla
Haziran ay›nda kurulacak düz yüzeyli kollektörün yatayla yapt›¤› aç›y› bulunuz.

β = ϕ - αd = 37°30' - 23°27' = 14°03'

Odakl› Kollektörler 
Odakl› kollektörler, direkt günefl radyasyonunun bir nokta ya da bir hat boyunca
toplanmas› esas›na göre çal›fl›rlar. Difuz radyasyon de¤erlendirilemedi¤inden odak-
l› kollektörler, ancak günefllenme yönünden zengin olan yörelerde verimli olarak
kullan›labilirler ve ço¤unlukla iç bükey ayna, kesik koni ve silindirik flekildedirler
(fiekil 2.3). Baz› özel durumlarda düz plakal› yans›t›c›lardan yararlan›larak da
odakl› kollektörler yap›lmaktad›r.

Aylar Manyetik deklinasyon derecesi

Ocak -19°51'

fiubat -10°28'

Mart 0°27'

Nisan +11°56'

May›s +20°14'

Haziran +23°27'

Temmuz +20°26'

A¤ustos +12°03'

Eylül 0°37'

Ekim -10°47'

Kas›m -19°58'

Aral›k -23°27'
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Odakl› kollektörler



Tar›msal üretimde ürün kurutma, sera ›s›tma, sulama, toprak dezenfeksiyonu
(solarizasyon) gibi ifllemlerde günefl enerjisinden yararlan›lmaktad›r.

Günefl enerjisinden yararlan›lan kurutucularda, hava, günefl toplaçlar›nda ›s›t›l-
maktad›r. Is›nan hava, kurutulacak olan ürünün bulundu¤u bölümden geçirilerek,
ürün içindeki su buharlaflt›r›lmaya çal›fl›l›r. Günefl enerjisinden yararlanan kurutma
sistemlerinin flu avantajlar› vard›r:

• D›fl etkenlerden daha iyi korunulabilir, 
• Kurutma tekdüze biçimde gerçeklefltirilebilir,
• Hava girifl ve ç›k›fl debileri ile kurutma h›zlar› kontrol edilebilir.
Sera ›s›tmada günefl enerjisinden yararlanmada üç yöntemden sözedilebilir:
1. Seran›n d›fl›nda konumlanan ve toplanan ›s›n›n bir ak›flkanla depolanacak

ortama tafl›nmas›,
2. Sera içinde bulunan günefl kollektöründen kazan›lan ›s› enerjisinin sera ta-

ban›na yerlefltirilmifl ›s› depolar›nda depolanmas›,
3. Seran›n özellikle çat›s›n›n bir kollektör gibi kullan›lmas› ile sera içine ulaflan

günefl ›fl›n›m›n›n büyük bir k›sm›n›n ›s› enerjisine dönüfltürülmesi.
Solarizasyon olarak da tan›mlanan sera topra¤›n›n günefl enerjisi ile dezen-

feksiyonu ifllemi çevre dostu bir uygulama olarak bilinir. Yaz aylar›n›n en s›cak
günlerinde bitkisel üretim yap›lm›fl olan sera tamamen boflald›ktan sonra, topra-
¤›n üstüne günefl ›fl›nlar›n› geçiren PE (polietilen) örtü serilir ve günefl ›fl›nlar›n›n
etkisiyle toprak s›cakl›¤› 50-55°C de¤erlerine kadar yükselir. Toprak üzerine se-
rilen örtü sayesinde topraktaki nemin buharlaflarak kaybolmas› engellenir ve
toprak kurumaz.

Günefl enerjisinin tar›mda kullan›m olanaklar› hakk›nda bilgi veriniz.

Rüzgâr Enerjisi
Rüzgâr enerjisi, birçok ülkede gelecekte daha fazla yararlan›laca¤› öngörülen ye-
nilenebilir enerji türü olarak kabul edilmektedir. Bu enerji, s›cakl›k de¤iflimleri ne-
deniyle hareket halinde bulunan havan›n tafl›d›¤› kinetik enerjidir. Her yerde bu-
lunmas›na ra¤men, yo¤unlu¤u düflüktür. Rüzgar enerjisi, küçük güçlü ve basit rüz-
gar çarklar› yan›nda daha büyük ve geliflmifl rüzgar türbinleri ile mekanik enerji-
ye, daha sonra da elektrik enerjisine dönüfltürülür (fiekil 2.4). 

Rüzgârdan elde edilebilecek enerji miktar›, havan›n kütlesi düflük oldu¤undan,
rüzgâr›n h›z›na ba¤l›d›r. Genel bir ifade olarak yeryüzünden itibaren yükseklere ç›-
k›ld›kça sürtünme kuvveti azald›¤›ndan rüzgâr›n h›z›n›n artt›¤› söylenebilir.
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Türbin: Bir ak›flkan›n
enerjisini dönme hareketine
çeviren makina.



Rüzgâr türbinleri ile elde edilen mekanik enerji ço¤unlukla elektrik enerjisine
dönüfltürülerek iflletme içinde kullan›l›r ya da elektrik üretimi fazla ise flebekeye
verilir. Rüzgârdan üretilen elektrik enerjisinin; elektriksel tüketicilerde kullan›lma-
s›, sera iklimlendirmesi, sulama ve drenaj, ›s› pompas›, so¤utma sistemleri, rüzgâr
de¤irmen tesisleri gibi birçok tar›msal uygulama alan› bulunmaktad›r. Rüzgâr tür-
binlerinin ana yap› tafllar›; devitken çark, aktarma (transmisyon) düzeni, otomatik
yöneltme düzeni, frenleme düzeni ve pilon (kule) olmak üzere befl bölümde ince-
lenebilir. Rüzgâr türbinleri genellikle yatay milli olarak yap›lmaktad›r. Rüzgâr tür-
binlerinde fiekil 2.5’de görüldü¤ü gibi farkl› yap›larda çarklar kullan›lmaktad›r. 

Gerek su ç›kartmada gerekse drenaj ifllerinde kullan›lan ve pompalar› çal›flt›ran
rüzgâr türbin tesislerinde, suyun ç›kart›lmas› için gereken güç, afla¤›daki eflitli¤e
göre bulunabilir:

Eflitlikte;
Ne : Rüzgâr motorunun mil gücü (kW),
Q : Ç›kart›lan su miktar› (L/s),
γ : Suyun özgül a¤›rl›¤› (kg/L),

N =
Q H

102e
r

⋅ ⋅
⋅
γ

η
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De¤iflik rüzgar
türbini çarklar›

fiebeke: Elektrik
elemanlar›n›n birbirine
ba¤lanarak oluflturdu¤u
sistem, elektrik a¤›.



H : Toplam yükseklik (manometrik yükseklik) (m),
ηp : Pompan›n toplam verimidir (%).

Çal›flt›rd›¤› pistonlu pompayla 10 m’lik bir manometrik yükseklikten 50 L/s’lik ha-
cimsel debiyle su ç›kartmas› istenen bir rüzgâr türbin tesisinin; rüzgâr motor gü-
cünü bulunuz (pompan›n toplam verimi 0,50 al›nacakt›r).

Rüzgârdan elde edilebilecek güç, rüzgar türbininin hangi özelliklerine ba¤l› olarak de¤iflir?

Hidrolik Enerji
Hidrolik enerjinin elde edilmesinde bir akarsuyun kinetik enerjisinden veya bir gö-
lün potansiyel enerjisinden yararlan›l›r. Akan sudan yararlan›larak ilk olarak bir
türbin veya çark döndürülür. Türbine ba¤lanan bir alternatör sayesinde bu dönme
hareketi ile alternatif ak›m üretilir. Su çarklar›nda ise mekanik enerji, kasnak ya da
diflli çark gibi güç aktarma organlar›yla ifl makinalar›na ya da bir jeneratöre iletilir.

Türbinler çarpmal› ve tepkili olmak üzere iki gruba ayr›l›r. Çarpmal› türbinler
yüksek düflüye sahip santrallarda kullan›l›r. Bu sistemde su bir kanaldan geçirile-
rek h›zland›r›l›r ve türbin (Pelton türbini) kanatlar›na püskürtülür. Tepkili türbin-
ler, alçak ve orta düflülü santrallarda kullan›l›r. Burada, türbine gelen suyun ak›fl
h›z› düflüktür. Türbin kanatlar›n›n özel yap›s› suyu çark›n merkezine do¤ru h›zlan-
d›r›r. Bu türbinlere örnek olarak Kaplan türbini ve Francis türbini verilebilir.

Yap›lar›n›n basit olmas› nedeniyle tar›m iflletmelerinde yayg›n olarak su çarklar›
kullan›l›r. Bu çarklar, küçük akarsular›n kinetik enerjilerini mekanik enerjiye dönüfl-
türürler. Su çarklar›n›n, su türbinleri karfl›s›nda, devir say›lar›n›n düflük olmas›, h›z
ayar›n›n yeterli olmamas›, güçlerinin ve verimlerinin düflük olmas› dezavantajl› yanla-
r›; hafif olmalar›, fazla yer tutmamalar›, yap›lar›n›n kar›fl›k olmamas›, fazla bak›m ge-
rektirmemeleri, su ile birlikte çark›n içine girebilen yabanc› cisimlerden ve buz parça-
c›klar›ndan etkilenmemeleri ve ucuz olmalar› üstün taraflar›d›r. Çarklar, tahtadan ya
da demir saçtan yap›labilmektedirler. Günümüzde 11-25 kW gücünde hafif ama da-
yan›kl› fiberglas malzemeden yap›lan, ileri teknoloji ürünü su çarklar› imal edilmekte-
dir. Su çarklar›n›n kanatlar› de¤iflik flekillerde olabilmektedir. Suyun etki tarz›na göre
su çarklar›, üstten, yandan ve alttan vurufllu su çarklar› olarak üç grupta toplanabilir. 

Jeotermal Enerji
Yeryüzünün derinliklerinde bulunan ve kendili¤inden ya da sondajlarla yeryüzü-
ne ç›kar›lan, ak›flkana ba¤l› olan ›s› enerjisine, jeotermal enerji ad› verilmektedir.
Yerkabu¤undan ç›kar›lan ya da f›flk›ran s›cak su, s›cak su-buhar kar›fl›m› veya bu-
har fleklinde olan ve çözünmüfl halde bulunan kimyasal maddeler içeren ak›flkana,
jeotermal ak›flkan denilmektedir.

Jeotermal enerji, tar›mda ve tar›msal ürünlerin ifllenmesinde, genellikle de serala-
r›n ›s›t›lmas›nda kullan›lmaktad›r. Seralar›n ›s›t›lmas› yan›nda; tar›mda aç›k alanlarda
toprak ›s›tmada, hayvan bar›naklar›nda uygun ortam koflullar› sa¤lanmas›nda, tar›m
ürünlerinin kurutulmas›nda, bal›k yetifltiricili¤inde, mantar üretiminde, toprak ›sla-
h›nda olmak üzere birçok alanda jeotermal enerjiden yararlan›lmaktad›r. Santraller-
de elektrik üretiminde kullan›lan jeotermal ak›flkan›n artan k›sm›, tafl›nd›¤› seralarda

N  = 
Q H
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iki flekilde de¤erlendirilebilir: Birinci yöntemde at›k su, bir havuzda dinlendirilir, da-
ha sonra sera içinde paslanmaz galvanizli borularda dolaflt›r›larak do¤rudan ›s›tma
yap›l›r. ‹kinci yöntemde ise at›k su, sera yak›n›nda kurulacak bir ›s› de¤ifltiriciden ge-
çirilerek kapal› devre ›s›tma sisteminde dolaflt›r›l›r. Jeotermal kuyu do¤rudan sera
›s›tmada kullan›ld›¤›nda, buhar-s›cak su kar›fl›m›ndan ayr›lan jeotermal buhar, ›s›tma
borular›nda dolaflt›r›larak CaCO3 çökelme olas›l›¤› azalt›l›r. Di¤er bir yöntemde, jeo-
termal kuyudan al›nan s›cak su veya buhar fleklindeki ak›flkan, ›s› eflanjöründen ge-
çirilmesi s›ras›nda ›s›nan hava, üfleçlerle sera içine gönderilir. 

Jeotermal kaynaklar›n do¤rudan kullan›m›nda borularda birikme, kabuklaflma,
korozyon ve at›k ak›flkan problemleri ortaya ç›kmaktad›r. CaCO3 çökelmesi, jeoter-
mal ak›flkan›n bulundu¤u kuyuda CO2 bas›nc›n›n düflmesi; SiO2 çökelmesi ise ak›fl-
kan s›cakl›¤›n›n düflmesiyle ortaya ç›kar ve bu sorunlar›n artmas› sonucunda kuyu-
lar›n k›sa sürede t›kanarak elden ç›kmas›na neden olur. Kuyu içinde gerçekleflen
kabuklaflma, yap›lacak sondajlarla mekanik olarak ve kuyuya CO2 enjekte edilerek
önlenebilmektedir. Kabuklaflma, ayr›ca sondaj borular› ve seperatör içinde ve iletim
borular›nda da olabilir. Kullan›ld›ktan sonra jeotermal ak›flkan›n ne yap›laca¤›
önemli bir konudur. Tar›m alanlar›nda olumsuz etkileri olabilen bu at›klar›n akar-
sulara seyreltilebilecek miktardan fazla at›lmas› sulama suyunun özelli¤ini yitirme-
sine neden olmaktad›r. Suyun reenjeksiyonu, kimyasal yöntemlerle ar›t›lmas›, bir
gölet ya da büyük havuzlarda dinlendirildikten sonra denize ak›t›lmas› gibi yöntem-
lerle at›k jeotermal ak›flkan›n olumsuz etkilerinin giderilmesi olanakl›d›r. 

Türkiye’nin jeotermal enerji potansiyelini de¤erlendiriniz ve hangi alanlarda uygulamalar
oldu¤unu belirtiniz.

Biyokütle Enerjisi
Bitkiler güneflten gelen enerjiyi fotosentez s›ras›nda kimyasal olarak özellikle selü-
loz fleklide depo ederler. Günefl enerjisinin biyokütle enerjisi biçimindeki depolan-
m›fl enerjiye dönüflümü insan yaflam› için esast›r. Fotosentez ifllemiyle enerji kay-
na¤› olan organik maddeler bitkiler taraf›ndan sentezlenirken tüm canl›lar›n solu-
numu için gerekli olan oksijen de atmosfer verilir. Üretilen organik maddelerin ya-
k›lmas› ile ortaya ç›kan karbondioksit daha önce bu maddeler oluflurken atmosfer-
den al›nd›¤›ndan, biyokütleden enerji elde edilmesi, karbondioksit sal›m› aç›s›n-
dan çevreyi koruyucu bir etkiye sahiptir. 

Genel olarak biyolojik kökenli fosil olmayan organik maddelere biyokütle
(biyomas) denir. Fotosentez s›ras›nda günefl enerjisini depolayan bitkisel organiz-
malar da biyokütle olarak adland›r›lmaktad›r. Biyokütle ayn› zamanda bir organik
karbon olarak da kabul edilebilir. Biyokütle kaynaklar› at›klar (tar›msal üretim
at›klar›, tar›m ürünlerini iflleyen sanayi at›klar›, ürün at›klar›, k›rsal kesimdeki
odunsu at›klar), orman ürünleri (odun, budama at›klar›, talafl) ve enerji bitkileri
(niflasta bitkileri, fleker bitkileri, ya¤l› tohumlu bitkiler) olarak üç grupta toplanabi-
lir. Daha ayr›nt›l› bir grupland›rma ise flöyle yap›labilir:

• Odun ve odunsu biyokütle (bitkinin gövdesi, dal›, kabu¤u, yonga, briket,
pelet)

• Otsu ve tar›msal biyokütle (y›ll›k ya da çok y›ll›k bitkiler, otlar ve çiçekler,
saman)

• Suda yaflayan biyokütle (yosunlar)
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Eflanjör: Is› de¤ifltirici, bir
ortamdan di¤erine
konveksiyon ve kondüksiyon
yöntemiyle ›s› tafl›n›m›n›
sa¤layan cihaz.

Reenjeksiyon: Yeralt›ndan
al›nan jeotermal ak›flkan›n
kullan›ld›ktan sonra tekrar
yeralt›na verilmesi.



• Hayvan ve insan at›¤› biyokütle (hayvan ve insan d›flk›lar›)
• Bulafl›k ve endüstriyel biyokütle (belediye at›klar›, hastane at›klar›, endüstri

at›klar›)
Biyokütlenin avantajlar› flunlard›r: 
• Yenilenebilir bir enerji kayna¤›d›r ve do¤ald›r,
• ‹klim de¤iflikli¤ine olumlu katk› yapar,
• Kül, karbon, kükürt, azot ve iz elementler düflüktür,
• Zararl› sal›mlar azd›r,
• K›smen ucuzdur,
• Yeni istihdam olanaklar› sa¤lar,
Biyokütlenin bu özelliklerine karfl›n olumsuz özellikleri ise flu flekilde s›ralana-

bilmektedir:
• Klor, potasyum, sodyum, mangan içerikleri yüksektir,
• Enerji içeri¤i düflüktür,
• G›da üretimiyle rekabet halindedir,
• Topraklar›n zarar görüp biyolojik çeflitlili¤in yitirilmesi söz konusudur,
• Çevreye kötü koku ve zararl› bileflenler yayabilir,
• Is›l iflleme girdi¤inde zararl› sal›mlar ortaya ç›kabilir,
• Toplanma, tafl›nma, depolanma ve ön ifllenme giderleri fazlad›r,
Biyokütle genellikle yak›t olarak kullan›lmaktad›r ve do¤ada genellikle kat› ola-

rak bulunur. Yüzy›llard›r insanlar ›s›nma ve yemek piflirme amac›yla odun, bitki ve
hayvan art›klar›ndan bafll›ca tezek yap›larak yemek piflirmede biyokütle olarak ya-
rarlanm›flt›r. Ayn› zamanda insanlar yapt›klar› evlerin duvarlar›nda da hayvan at›k-
lar›ndan faydalanm›fllard›r. Günümüzde söz konusu olan modern biyokütle kay-
naklar› enerji tar›m› ve enerji ormanc›l›¤› ürünleri ile tar›m kesiminin bitkisel art›k-
lar (sap, saman vb.) ile hayvansal at›klar (mezbaha at›klar›), kentsel at›klar, tar›m
ürünlerinin ifllenmesinden ortaya ç›kan at›klar (meyve suyu fabrikas› at›klar›) kim-
yasal ve biyolojik yöntemlerle ifllenerek kat›, s›v› ve gaz yak›tlara dönüfltürülür.
Kullan›lan yöntemlerle biyogaz, biyodizel, biyoetanol gibi yak›tlarla birlikte gübre,
hidrojen, metan ve odun briketi gibi birçok yak›t elde edilebilir. Biyoyak›tlar›n en
yayg›n olanlar› biyoetanol ve biyodizeldir. Biyoetanol, niflasta kökenli tar›m ürün-
lerinden (fleker kam›fl›, fleker pancar›, bu¤day, m›s›r) elde edilen oktan say›s› yük-
sek bir biyoyak›tt›r ve tar›m ürünleri içindeki niflastan›n flekere dönüflümünden
sonra uygulanan fermantasyon ifllemi sonucunda elde edilir. 

‹çerisinde kansorejen maddeler ve kükürt olmad›¤›ndan çevreye az zararl›d›r.
Günefl var oldu¤u sürece tükenmez bir enerji kayna¤›d›r. Toz absorbe etme özel-
li¤i vard›r. Erozyon ve orman yang›n› denetleme olana¤› verir. 

M›s›r, fleker kam›fl›, ayçiçe¤i, kolza, tatl› sorgum, susam, soya fasulyesi ve ka-
vak gibi enerji bitkileri; yüksek ya¤ içeri¤ine ve yüksek mayalanma bileflenlerine
sahiptirler, kuru madde oran› yüksektir, su ve mineral kullan›m verimlili¤i yüksek-
tir, enerji verimlili¤i (ç›kt›/girdi) yüksektir, yüksek enerji yo¤unlu¤una sahiptirler,
sürdürülebilir üretimde önemli bir yer alabilirler, hastal›k ve zararl›lara dirençleri
yüksektir.

Enerji bitkileri uygun bir ekim nöbeti planlamas›nda yer ald›¤›nda toprak iflle-
me uygulamas› ve girdiler (özellikle gübre) azalt›labilir, karbon al›m› ise art›r›labi-
lir. Bu bitkilerin üretimi için bilinen ve kullan›lan geleneksel yöntem ve ekipman-
lar kullan›lmakta, yeni yat›r›mlar gerekmemektedir. Enerji bitkilerinin yak›t olarak
kullan›lmas›nda dikkat edilmesi gereken en önemli unsur bunlar›n insanlar›n bes-
lenmede tüketti¤i bitkisel ya¤larla rekabeti konusudur. Burada ekonomik fiyatlar
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göz önünde bulundurularak ülkesel makro politikalar üretilmelidir. Biyodizel bit-
kisel ve hayvansal ya¤lar ile at›k ya¤lardan transesterifikasyon yöntemi ile elde
edilir ve Diesel motorlarda kullan›labilir. 

Gaz biçimindeki biyokütle yak›tlar›n bafl›nda biyogaz gelmektedir. Biyogaz ise
s›v› gübre ve kat› ve s›v› hayvan gübrelerinin anaerobik ortamda fermente olma-
s› ile ortaya ç›kar. Biyogaz›n içeri¤inde a¤›rl›kl› olarak bulunan metan (CH4) yan›-
c› özellikte bir gaz kar›fl›m›d›r. Batakl›k, foseptik çukurlar›, çöplük gibi organik
at›klar bulunan yerlerde do¤al olarak oluflan ve zaman zaman kontrolsüz olarak s›-
k›fl›p patlayan biyogaz, özellikle hayvanc›l›¤›n geliflmifl oldu¤u Almanya gibi Avru-
pa ülkelerinde, teknolojilerdeki geliflmelere de ba¤l› olarak, kontrollü biçimde üre-
tilerek tüketicilere sunulmaktad›r. 

Biyogaz üretimi için baz› koflullar›n sa¤lanmas› gereklidir. Biyogaz üretilecek
tesise doldurulan materyalin s›cakl›¤›n›n 30-35 °C’de tutulabilmesi ve fermantas-
yon tank›ndaki ›s› kayb›n›n karfl›lanabilmesi amac›yla çeflitli ›s›tma sistemleri yar-
d›m›yla üretim tanklar›n›n ›s›t›lmas› gerekmektedir (fiekil 2.6). 

Üretilen biyogaz, bir entegre kojenerasyon sistemi yard›m›yla ›s› ve elektrik
üretiminde kullan›labilir. Bu durumda, uygun bir ›s› de¤ifltirici kullan›larak yanma
süresince aç›¤a ç›kan ›s› enerjisinin geri kazan›lmas› ve bunun bir k›sm›n›n ferman-
tasyon tank›n›n ›s›t›lmas›nda kullan›lmas› mümkündür.
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Anaerobik: Oksijen
bulunmayan.

Entegre: Birleflik,
bütünleflik.

Kojenerasyon: Is› ve
elektri¤i birlikte üretecek
birleflik ›s›-güç sistemleri,
enerjinin hem elektrik hem
de ›s› biçimlerinde ayn›
sistemde birlikte üretilmesi
veya tüm ›s› makinalar›n›n
çevreye vermek zorunda
olduklar› at›k ›s›dan
yararlanma sistemleri.

fiekil 2.6

Kat›-S›v›
gübre çukuru

Ah›r
Su deposu

Su kuyusu

Besleme
tank›

Fermentasyon
binas›

Reaktör

S›v› depolama
tank›

Kat› gübre
deposu

S›cak su

Elektrik enerjisi

So¤utma
Biyagaz
deposu

Biyogaz
jeneratörü

Seperatör

Biyogaz tesisinin
flematik görünüflü
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Enerji kaynaklar›n› s›n›fland›rmak.

Enerjiler; kullan›labilirlik özelli¤ine göre, klasik
ve yenilenebilir enerjiler; çevreyi kirletme özelli-
¤ine göre temiz ve temiz olmayan enerjiler; ham-
maddelerin özgül enerji içeriklerine göre yo¤un
ve yo¤un olmayan enerjiler olarak s›n›fland›r›la-
bilirler.

Klasik ve yenilenebilir enerji kaynaklar›n›n ta-

r›mda girdi olarak kullan›m›na iliflkin de¤erlen-

dirmeler yapmak.

Tar›msal üretimde ana güç kayna¤› traktördür.
Bunun yan›nda kendiyürür makinalar da bulun-
maktad›r. Traktörün ifl makinalar›yla birlikte ça-
l›flmas› s›ras›nda yak›t tüketimi dolay›s›yla enerji
gereksinimi bulunmaktad›r. Yak›t enerjisi olarak
adland›r›lan bu enerji ço¤unlukla dizel yak›t› flek-
lindedir. Hayvansal üretimde ve sera mekanizas-
yonunda genellikle elektrik enerjisi tüketimi söz-
konusudur. Günümüzde bu klasik enerji kaynak-
lar›n›n yerine günefl, rüzgâr, jeotermal, biyomas
gibi yenilenebilir enerji kaynaklar›ndan yararla-
n›lmas› için çal›flmalar yürütülmektedir. Bununla
ilgili seralar›n jeotermal enerjiyle ›s›t›lmas›, günefl
enerjisiyle çal›flan kurutucular, biyokütleden bi-
yoyak›t üretimi gibi örnekler ço¤alt›labilir.

Düz yüzeyli günefl kolektörü yüzey alan›n› ve ko-

lektör kasas›n›n yatay düzlemle yapmas› gere-

ken aç›y› hesaplamak.

‹stenen faydal› ›s› enerjisi eflde¤erinin bilinmesi
durumunda, günefl enerjisi potansiyeli bilinen
bir yörede günlük günefllenme süreleri ve rand›-
man de¤erleri dikkate al›narak düz yüzeyli ko-
lektörlerin yüzey alanlar› hesaplanabilir. Benzer
flekilde bir yörenin manyetik deklinasyon aç›s›na
ba¤l› olarak kolektör kasas›n›n yatayla yapmas›
gereken aç› hesaplanabilir.

Canl› kuvvet kaynaklar›n›n optimum kullan›m›-

n› belirlemek.

Tar›msal üretimde canl› kuvvet kaynaklar›ndan
da yararlan›labilmektedir. Canl› kuvvet kaynak-
lar›n›n ifl yapabilme yetenekleri harcanan kuv-
vet, çal›flma h›z› ve çal›fl›lan süreye ba¤l› olarak
de¤iflmektedir. Yap›lan çal›flmadan optimum ve-
rimin al›nabilmesi için bu parametreleri uygun
olarak belirlenmelidir ve gerekti¤inde uygun din-
lenme zaman› ilavelerinin verilmesi yap›lan iflin
kalitesini art›rd›¤› gibi insan sa¤l›¤› aç›s›ndan da
önemlidir.

Özet

1
N
A M A Ç

2
N
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3
N
A M A Ç

4
N
A M A Ç
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1. Afla¤›daki ifadelerden hangisi yanl›flt›r?

a. Jeotermal enerji yenilenebilir bir enerji kayna-
¤›d›r.

b. Petrol, fosil kaynakl›d›r.
c. Petrol ürünleri ve kömür temiz olmayan enerji-

lerdendir.
d. Enerji bir sistemin ifl yapma ve ›s› verme yete-

ne¤idir.
e. Canl›lar›n kas enerjisi sekonder (ikincil) enerji

kayna¤›d›r.

2. Afla¤›daki ifadelerden hangisi do¤rudur?
a. Tar›m traktörlerinde daha çok ya¤ enerjisinden

yararlan›l›r.
b. Normal bir insan›n ortalama gücü 10 kW’t›r.
c. Günefl kollektörlerinde ›s› reenjeksiyon yönte-

miyle toplan›r.
d. Rüzgar türbinlerinde enerji üretimine kanat çap›

etki etmez.
e. Bir enerji baflka bir enerjiye dönüflürken kay-

bolmaz.

3. Afla¤›daki ifadelerden hangisi yanl›flt›r?

a. Yak›tlar kat›, s›v› ve gaz yak›tlar olmak üzere 3
gruba ayr›l›rlar.

b. Fosil yak›tlar bitki ve hayvanlar›n çürümesi so-
nucu oluflur.

c. Fosil yak›tlar›n tüketim h›z› oluflum h›z›ndan da-
ha düflüktür.

d. ‹çten yanmal› motorlarda petrolden elde edilen
s›v› yak›tlar kullan›l›r.

e. Benzin, Otto motorlar›nda yak›t olarak kullan›l-
maktad›r.

4. Traktör yak›t tüketimini afla¤›dakilerden hangisi et-

kilemez?

a. Yap›lan iflin çeflidi
b. Motor yüklenmesi
c. Tarlan›n e¤imi
d. Krank milinin malzemesi
e. Operatörün deneyimi

5. ‹nsan›n bir günde yapt›¤› ifl miktar›n› afla¤›dakiler-
den hangisi de¤ifltirmez?

a. Harcanan kuvvet
b. Çal›flma h›z›
c. Çal›fl›lan süre
d. Beslenme durumu
e. Kardefl say›s›

6. Afla¤›daki enerji kaynaklar›ndan hangisi yenile-

nemez?

a. Günefl
b. Rüzgar
c. Hidrolik
d. Jeotermal
e. Dizel yak›t›

7. Afla¤›dakilerden hangisi düz yüzeyli bir kolektörün
parças› de¤ildir?

a. So¤urucu plaka
b. Cam ya da plastik örtü
c. Yar› iletken
d. Kollektör kasas›
e. Is› izolasyon maddesi

8. Kollektörün yüzey alan› bulunurken afla¤›dakiler-
den hangisine gerek duyulmaz?

a. Toplanmas› gereken enerji miktar›
b. Günefllenme süresi
c. Günefl ›fl›n›m fliddeti
d. Toplam verim
e. Rüzgar h›z›

9. Sera topra¤›n›n günefl enerjisiyle dezenfeksiyonunda
afla¤›dakilerden hangisi yap›lmal›d›r?

a. Sera tamamen boflalt›l›r
b. Sera k›smen boflalt›l›r
c. Sera hiç boflalt›lmaz
d. Toprak üzerine metal örtü serilir.
e. Toprak kurutulur

10. Afla¤›dakilerden hangisi jeotermal enerjinin tar›mda
kullan›m›na örnek de¤ildir?

a. Sera ›s›t›lmas›
b. Ürün kurutulmas›
c. Mantar yetifltirme
d. Bal›k yetifltirme
e. Büyükbafl hayvan sulama

Kendimizi S›nayal›m
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1. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Enerji Kaynaklar›” konusu-
nu yeniden gözden geçiriniz.

2. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Enerji Kaynaklar›” konusu-
nu yeniden gözden geçiriniz.

3. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Enerji Kaynaklar›” konusu-
nu yeniden gözden geçiriniz.

4. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Tar›msal Üretimde Enerji
Kullan›m›” konusunu yeniden gözden geçiriniz.

5. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Tar›msal Üretimde Enerji
Kullan›m›” konusunu yeniden gözden geçiriniz

6. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Enerji Kaynaklar›” konusu-
nu yeniden gözden geçiriniz.

7. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Tar›msal Üretimde Enerji
Kullan›m›” konusunu yeniden gözden geçiriniz

8. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Enerji Kaynaklar›” konusu-
nu yeniden gözden geçiriniz.

9. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Tar›msal Üretimde Enerji
Kullan›m›” konusunu yeniden gözden geçiriniz.

10. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Tar›msal Üretimde Enerji
Kullan›m›” konusunu yeniden gözden geçiriniz.

S›ra Sizde 1

Günefl enerjisi; tar›m tesislerinde ›s›tmadan ayd›nlan-
maya, elektrik enerjisinin yo¤un kullan›ld›¤› sulama,
yem haz›rlama, kurutma ifllemlerinde kapasiteye ba¤l›
olarak ana ya da yard›mc› (ikame) enerji kayna¤› ola-
rak kullan›labilir.

S›ra Sizde 2

Rüzgâr türbini tipi, rotor tip, kanat tasar›m özellikleri,
sürtünme kay›plar›ve türbine ba¤l› di¤er ekipmanlar-
da ortaya ç›kan kay›plar elde edilebilecek gücü etkile-
mektedir.

S›ra Sizde 3

Türkiye jeotermal enerji potansiyeli bak›m›ndan Avru-
pa’da ilk, dünyada ise yedinci ülke konumundad›r. Ül-
kemizde jeotermal kaynaklar büyük ço¤unlukla orta
ve düflük s›cakl›ktad›r ve bilinen jeotermal kaynakla›n
%95’i ›s›tma için kullan›labilir s›cakl›kta olup ço¤un-
lukla Bat›, Kuzeybat› ve Orta Anadolu’da bulunmakta-
d›r. Tüm jeotermal kaynaklar›m›z de¤erlendirildi¤inde
ekonomimize y›lda yaklafl›k 20 milyar$ katk›da bulu-
naca¤› öngörülmektedir. Haziran 2007 itibar›yla jeoter-
mal enerji potansiyelimizin ancak %7’si de¤erlendirile-
bilmektedir. Türkiye’de jeotermal enerji uygulamalar›
daha çok konut ›s›tmas›, sera ›s›tmas› ve kapl›ca amaç-
l› yap›lmaktad›r.

Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar› S›ra Sizde Yan›t Anahtar›
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Yararlan›lan Kaynaklar



Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Motorlar› s›n›fland›rabilecek,
Dört ve iki zamanl› motorlar› karfl›laflt›rarak yap› elemanlar›n› tan›yabilecek,
Traktörleri s›n›fland›rabilecek,
Fonksiyonel olarak traktörlerin yap› elemanlar›n› aç›klayabilecek,
Traktör lastiklerinin üzerindeki iflaret ve say›lar› tan›yabilecek,
Traktöre ifl makinas› ba¤lant› ünitelerini tan›yabilecek,
Traktörlerde statik ve dinamik olarak kuvvet analizi yapabileceksiniz.

‹çindekiler

• Traktör
• Benzinli Motor
• Diesel Motor
• Motor Karakteristi¤i

• Üç Nokta Ba¤lant› Düzeni
• Kuyruk Mili
• Traktör Mekani¤i
• Patinaj

Anahtar Kavramlar

Amaçlar›m›z

N
N
N
N
N
N
N

Tar›m alet ve
Makinalar›

Traktörler

• G‹R‹fi
• MOTORLAR
• TRAKTÖRLER‹N

SINIFLANDIRILMASI
• TRAKTÖRLER‹N ELEMANLARI
• TRAKTÖRLER‹N DONANIMLARI
• TRAKTÖRLER‹N MEKAN‹⁄‹
• TRAKTÖRLERDE BAKIM

3
TARIM ALET VE MAK‹NALARI



G‹R‹fi
Traktörler, tar›m iflletmeleri için çok önemli olan temel güç kayna¤›d›r. Traktörler-
le özellikle arazide çok çeflitli tar›m makinalar› çal›flt›r›labilir. Buhar makinalar› ile
tahrik edilen demir tekerlekli ilk traktörler 1920’li y›llardan sonra seri olarak imal
edilmeye bafllanm›flt›r. ‹lerleyen y›llarda t›rt›ll› (paletli) olarak imal edilen ve üzer-
lerine termik motorlar tak›lan traktörler bafllang›çta sadece çeki iflleri için düflünül-
müfl; daha sonra tar›mdaki gereksinimler ve teknolojideki geliflmeler sonucunda
lastik tekerlekli traktörlerin çeki kancas›nda çeki gücünden, kuyruk milinde kuy-
ruk mili gücünden, kasnakta döndürme gücünden ve hidrolik donan›mda hidrolik
gücünden yararlan›lmaya bafllanm›flt›r.

Motorlarda yak›t›n yanmas› sonucu ortaya ç›kan ›s› enerjisi mekanik güce dö-
nüfltürülür. Motorun krank milinden dönme hareketi olarak al›nan güç, kavrama,
vites kutusu, diferansiyel ve son redüksiyon üzerinden traktörü hareket ettiren te-
kerleklere iletilir. Arada bulunan aktarma organlar› sayesinde yüksek olan motor
devri, sürücü kontrolünde tekerleklere düflürülerek iletilir. Otomobillerdeki gibi
ilerleme h›z›n›n yüksekli¤inden çok traktörlerin tekerleklerinde gelifltirilen dönme
momentinin büyüklü¤ü önemlidir. Traktörlerin çok çeflitli tar›m ifllerinde kullan›l-
mas›ndan dolay› bu ifller için uygun h›zlarda çal›fl›labilmesi için vites say›lar›n›n
fazla olmas› da çok önemlidir. Günümüz traktörlerinde 300-400 kW güç, 1000
Nm’leri aflan dönme momenti, 10000 kg civar›ndaki a¤›rl›k, 600-700 litre yak›t de-
posu ve 16 ileri 4 geri vites say›s›, 6 silindir de¤erlerine ulafl›lm›flt›r. Özellikle Av-
rupa ve ABD’de yayg›n olarak kullan›lan bu traktörler, ayn› zamanda çevre kirlili-
¤i aç›s›ndan önemli olan çok düflük emisyon de¤erlerine sahiptir.

Traktörde motorun çal›flt›r›lmas› ve uygun devir say›s› aral›¤›na getirilmesi için
motor ve vites kutusu aras›na ayr›labilir bir kavrama eklenmifltir. Arazide traktör-
lerle çal›fl›l›rken gereksinim duyulan genifl aral›ktaki çeki kuvveti de¤erlerinin sa¤-
lanabilmesi için traktör motor gücü de¤erleri, vites kutusu ve son redüksiyon difl-
lilerinde uygun flekilde de¤ifltirilir. Bunlar›n yap›lar›, devir say›s›n›n azalmas›yla ay-
n› oranda dönme momenti ve arka tekerleklerin çevre kuvvetinin artmas›n› sa¤lar.
Virajlarda muharrik aksa ba¤l› tekerleklerin devir say›lar›n›n dengelenebilmesi
için diferansiyelden yararlan›l›r.

Traktörlerin arkas›na tak›lan ekipmanlar için gerekli mekanik tahrik gücü trak-
tör üzerinde bulunan kuyruk mili yard›m›yla, hidrolik güç ise yine traktör üzerin-
de bulunan hidrolik sistemden sa¤lan›r. Ekipmanlar›n traktöre ba¤lanmas›nda tüm

Traktörler

Muharrik: Döndürülen,
tahrik edilen



ekipmanlar için standart olan 3 nokta ba¤lant› düzeni gelifltirilmifltir. Traktör üze-
rinde bunlardan baflka dümenleme, çeki oku ve çeki lamas› gibi çekme düzenleri
ve karayollar› trafik kanunu gere¤ince fren ve ayd›nlatma düzenleri, komuta or-
ganlar› ve sürücünün zararl› etkilerden korunmas› için kabin ya da koruyucu çer-
çeve bulunmaktad›r.

MOTORLAR
Motorlar; herhangi bir yak›t›n kimyasal enerjisinin, bir yanma odas›nda yanmas›
sonucunda ortaya ç›kan gazlar›n hacimsel genleflmesi ile mekanik enerjiye dönüfl-
mesi prensibi ile çal›flan kuvvet makinalar›d›r. Bu tip motorlara içten yanmal› ya da
içten patlamal› motorlar, termik motorlar da denilmektedir. Elde edilecek kuvve-
tin büyüklü¤ü yanma odas›n›n hacmi ve say›s› ile ilgilidir. Motorlarda genellikle
yanma odas›n›n hacmi bir pistonun ileri geri hareketiyle de¤ifltirilir. 

Motorlar kulland›klar› yak›ta göre; 
• Otto (benzinli) motorlar› ve
• Diesel (dizel) motorlar›,
Zamanlar›na göre;
• 2 zamanl› motorlar ve
• 4 zamanl› motorlar, 
Pistonun hareket biçimine göre; 
• Stroklu (Do¤rusal hareketli) motorlar ve
• Döner pistonlu (Wankel) motorlar olarak grupland›r›labilirler.
Gelifltirmifl olan kiflilerin adlar›yla (Otto ve Diesel) an›lan motorlar›n en yayg›n

kullan›lanlar› benzinle ve dizel yak›t› ile çal›flt›r›lan stroklu motorlard›r. fiekil 3.1’de
stroklu bir termik motor görülmektedir. 

Genel olarak, termik motorlarda, yanabilen yak›t ya da yak›t hava kar›fl›m›, her
yan› kapal› bir silindire püskürtülerek s›k›flt›r›l›r. S›k›flt›rma sonucu yak›t›n bas›nc›
ve dolay›s›yla s›cakl›¤› yükselir, baz› yard›mc› elemanlarla kolayca yak›l›r hale ge-
lir. Yanan yak›t hacimsel olarak genleflir ve silindirin bir taraf›ndaki hareketli ele-
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Termik: Is› ile ilgili, ›s›sal

fiekil 3.1

Stroklu bir termik
motor



man olan pistonu iter. Elde edilen kuvvet piston ve piston kolu (biyel) üzerinden
krank miline iletilir. Krank milinin özel yap›s› sayesinde motor, bir tork ve me-
kanik ifl gelifltirir. S›k›flt›rma oran› büyüklü¤üne göre, oluflan gaz›n s›cakl›¤›, yan-
ma bas›nc› ve bunlara ba¤l› olarak da krank milindeki dönme momenti de¤eri o
kadar büyük olur. 

Genel olarak Otto motorlar›nda, yak›t ile hava kar›fl›m› 8-15 bar bas›nca s›k›flt›-
r›l›r, sonuçta s›cakl›k 400-600°C’ye ç›kar. Elektrik sistemine ba¤l› bir buji k›v›lc›m
çakarak kar›fl›m› atefller. S›k›flt›rma sonunda ya da yak›t›n yanmas›n›n herhangi bir
an›nda yak›t kendi kendini ateflleyerek yanarsa bu, motorda hiç de istenmeyen bir
darbe etkisi (vuruntu) yarat›r. K›sa süreli bu etki motorun elemanlar›na afl›r› bas›nç
zorlamas›, afl›r› titreflim, afl›r› ›s›nma fleklinde etki eder ve motorun ömrünü k›sal-
t›r. Vuruntunun nedeni yanmaya e¤ilimli olan yak›t oldu¤undan benzin için vurun-
tuya dayan›kl›l›¤›n göstergesi olan oktan say›s› önemlidir. Dolay›s›yla oktan say›s›-
n›n yüksekli¤i vuruntuya dayan›kl›l›¤› belirtir. Motorun s›k›flt›rma oran› ne kadar
yüksekse kullan›lacak yak›t›n oktan say›s›n›n da o kadar yüksek olmas› istenir. S›-
k›flt›rma oran› artt›kça, motorun etkinli¤i (verimi) ve gelifltirebilece¤i güç artmakta,
özgül yak›t tüketimi ise azalmaktad›r. ‹stenen bu özellikler malzeme özellikleri, fle-
killendirme, maliyet gibi nedenlerle s›n›rl› oranda art›r›labilir.

Diesel motorlar›nda, silindire emilen hava 30-35 bar de¤erine kadar s›k›flt›r›l›r,
bu de¤erler benzinli motorlara göre daha yüksek bir s›k›flt›rma oran› verir. S›k›flt›r-
ma sonunda havan›n s›cakl›¤› 700-900 °C’ye ulafl›r ve üzerine bir enjektör yard›-
m›yla dizel yak›t› püskürtülür. S›k›flt›rma oran›n›n ve bununla elde edilen yanma
s›cakl›¤›n›n yüksekli¤inden dolay› Diesel motoru, Otto motoruna göre daha yük-
sek termik tesir derecesine (verime) sahiptir.

Motorlarda her periyotta yak›t›n yak›ld›¤› yanma zaman›n›n peflinden silindir-
deki yanm›fl gazlar d›flar› at›lmal› ve silindire taze hava ve yak›t gönderilmelidir. Bu
dolma ve boflalma iflleri bir eksantrik mili ile hareketlendirilen supaplar (emme ve
egzoz supaplar›) sayesinde gerçeklefltirilir. Motorda güç üretimi için pistonun afla-
¤› yukar› (ileri-geri) hareketleri s›ras›nda dört zaman sözkonusudur:

1. Emme zaman›: Piston afla¤›ya do¤ru hareket ederken emme supab› aç›l›r ve
silindire yak›t ve hava dolar.

2. S›k›flt›rma zaman›: Piston yukar› do¤ru hareket ederken emme ve eksoz su-
paplar› kapal›d›r ve silindir içindeki hava ve yak›t s›k›flt›r›l›r. 

3. Yanma zaman›: S›k›flt›r›larak bas›nc› ve s›cakl›¤› artan benzin bir bujinin olufl-
turdu¤u k›v›lc›mla; s›k›flt›r›larak bas›nc› ve s›cakl›¤› artan hava üzerine dizel
yak›t› püskürtülerek kar›fl›m yak›l›r ve genleflir, pistonu afla¤› do¤ru iter.

4. Egzoz zaman›: Piston yukar› do¤ru hareket ederken egzoz supab› aç›l›r ve
yanm›fl gazlar d›flar› at›l›r.

Bu dört zaman peflpefle çok k›sa sürede gerçekleflir ve bir ifl çevrimini olufltu-
rur. Pistonun ileri geri 4 hareketinde üst ve alt ölü noktalar aras›nda gerçekleflen 4
zaman özel flekli gere¤i krank milinin 2 devrinde tamamlan›r. Emme ve egzoz su-
paplar› krank mili devir say›s›n›n yar›s› devre sahip eksantrik mili ile çal›flt›r›l›r. Bu
durumda 4 zamanda her bir sübap birer kez aç›l›r ve kapan›r. Alt ve üst ölü nok-
talar aras›nda, bir çevrim s›ras›nda sadece 2 piston yoluna ve bir krank mili dönü-
flüne sahip motorlar daha küçük güçlüdürler ve bunlara 2 zamanl› motorlar denir.

Motorlarda s›v› yak›tlar sadece gaz biçiminde yak›labilir. Yanma havas› içindeki ok-
sijen miktar› ne kadar iyi ise yanma o kadar tam olur, enerjiden yararlanma o ölçüde
yüksek olur ve çevreye zararl› olacak yanmam›fl çi¤ yak›t at›lmaz. Benzinli motorlarda
yanma odas› d›fl›nda karbüratör içinde haz›rlanan yak›t/hava oran› 1/15 olmal›d›r. 
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Krank mili: Motorun ana mili

S›k›flt›rma oran›: Motorun
silindiri içindeki kar›fl›m›n
en büyük hacimden en
küçük hacme s›k›flt›r›ld›¤›
oran

Tork: Dönme momenti



Motorlar›n Yap› Elemanlar›
Stroklu motorlar hareketli ve sabit elemanlardan oluflur. Hareketli elemanlar, pis-
ton, piston kolu, supaplar, krank mili, eksantrik mili ve volan; sabit elemanlar ise
silindir, segmanlar, üst kapak, karter ve contalard›r (fiekil 3.2). Motorlar›n 600-
3000 devir/dakika ile döndükleri ve yüksek s›cakl›klara maruz kald›klar› dikkate
al›n›rsa bu elemanlar›n›n tasar›m›na iliflkin hesaplamalar›n ve boyutland›rmalar›n›n
özenle yap›lmas› gerekti¤i aç›kt›r.

Motorlar›n Çal›flma ‹lkesi
Stroklu motorlarda piston, aras›nda mikron düzeyinde çok az boflluk bulunan si-
lindir içinde ileri geri hareket eder. Motorun ilk çal›flt›r›lmas› s›ras›nda d›flar›dan bir
marfl motoru yard›m›yla verilen ilk hareket sonras›nda 3.zamanda yak›t›n yan›p
pistonu afla¤›ya iterek ifl üretmesi sonucunda piston kolu yard›m›yla krank mili
döndürülür. Piston üst yüzeyinin silindir içinde ç›kabilece¤i en üst konuma üst ölü
nokta ve inebilece¤i en alt konuma alt ölü nokta, bu noktalar aras›ndaki uzakl›¤a
da strok ad› verilir. Yak›t›n yak›larak kimyasal enerjinin mekanik enerjiye dönüflü-
mü, piston üst yüzeyi ile silindir içinde oluflturulan yanma odas›nda gerçekleflir.

As›l organ› ileri geri hareket eden piston olan stroklu motorlar d›fl›nda uygula-
mada döner pistonlu motorlar (Wankel Motorlar›) da gelifltirilmifltir. Bunlarda mer-
kezden kaç›k olarak yatakland›r›lm›fl üçgen biçimindeki piston, oval bir silindir
içinde döner. 

Döner pistonlu (Wankel) motorlar›n çal›flma prensibini aç›klay›n›z?

Dört ve ‹ki Zamanl› Motorlar›n Karfl›laflt›r›lmas›
Pistonun ileri geri 4 kez gitmesine göre tasarlanm›fl stroklu motorlar 4 zamanl› mo-
torlar (fiekil 3.3) ve 2 kez gitmesine göre tasarlanm›fl stroklu motorlar ise 2 zaman-
l› motorlar olarak adland›r›l›rlar (fiekil 3.4). 
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fiekil 3.2

Stroklu bir motorun
yap› elemanlar›
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DÜfiÜNEL ‹M

D ‹ K K A T
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Segman: Piston üzerinde
tak›l› olan ve çap› piston
çap›ndan biraz daha büyük
olan yak›t ile yanm›fl
gazlar›n kartere, karterdeki
motor ya¤›n›n yanma
odas›na kaçmas›n› önleyen
eleman

Karter: Krank mili
muhafazas›, içinde motor
ya¤› bulunan k›s›m

Conta: S›zd›rmazl›k eleman›,
genellikle motor gövdesi ile
üst kapak aras›nda bulunur.



‹ki zamanl› motorlarda, hava ya da yak›t-hava kar›fl›m›n›n ön s›k›flt›rma ifllemi
karterde gerçeklefltirilir. Bu motorlarda yak›t›n silindire doldurulma oran›, supap-
lar da bulunmad›¤›ndan daha düflüktür. Bu motorlar ucuz olmalar›na ra¤men ya-
k›t tüketimleri yüksektir, çabuk ›s›n›rlar, gürültülü çal›fl›rlar ve tam yükte güç ka-
y›plar› daha fazlad›r. Genellikle sulama pompalar›n›n çal›flt›r›lmas›nda, deniz mo-
torlar›nda kullan›l›r.

Motorlar›n ‹flletme Karakteristikleri
Motorlar›n iflletme karakteristiklerinin göstergesi olan motor karakteristik e¤rileri,
motora en çok yak›t gönderilebilen tam gazda belirlenir. Motor devrine ba¤l› ola-
rak afla¤›daki karakteristikler belirlenir:

a. Motor dönme momenti (Md),
b. Motor gücü (Pe),
c. Özgül yak›t tüketimi (be),
d. Saatlik yak›t tüketimi (B).
Örnek bir Diesel motorunun iflletme karakteristikleri fiekil 3.5’de verilmifltir.
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fiekil 3.3

Dört zamanl›
motorlar›n çal›flma
ilkesi
(a: Emme
b: S›k›flt›rma
c: ifl
d: Ekzoz
zamanlar›)

fiekil 3.4

‹ki zamanl›
motorlar›n çal›flma
ilkesi



Motor devir say›s› art›r›larak; daha büyük silindir hacminde motor kullan›lma-
s›yla motorun strok (silindir) hacmi art›r›larak; s›k›flt›rma oran› art›r›lmas›yla ya da
türboflarj gibi afl›r› doldurma sistemlerinin kullan›lmas›yla silindirlerdeki ortalama
iç bas›nç yükseltilerek ya da dönme momenti art›r›larak motor gücünün yükseltil-
mesi olanakl›d›r.

Traktör motorlar›n›n karakteristik e¤rilerinin arazide çal›fl›l›rken de¤iflen koflul-
lara cevap vermesi beklenir. Örne¤in silaj makinas› ile çal›flmada tarlan›n baz› yer-
lerinde ürünün yo¤un olmas›, römorkla ürün tafl›mada k›sa yokufllar›n ç›k›lmas› gi-
bi de¤iflen tarla koflullar›nda, belirli bir devir say›s› düflüflünden sonra, motorun bi-
raz daha fazla yüklenmesinde, devir say›s›n›n düflmesine karfl›n motor momenti bi-
raz artarak bu yükü karfl›layabilmelidir. Böylece vites de¤ifltirilmeden faaliyet sür-
dürülebilir. Bu, motor devir say›s›n›n % 20 azald›¤› koflullarda motordan anma
momentine göre % 10 daha fazla moment elde edilebilmesi anlam›na gelir.

fiekil 3.5’de görüldü¤ü gibi yaklafl›k olarak sabit dönme momenti de¤erinde,
motor devir say›s› artt›kça motor gücü artar, ancak motorun rölanti devir say›s›
geçildikten sonra güç elde edilebilir.

Özgül yak›t tüketimi (fiekil 3.5), motor devir say›s› artt›kça genellikle yatay ola-
rak seyreder, motor anma (nominal) devrinin % 70’i civar›nda en düflük de¤ere
ulafl›r. Bu e¤rinin yatay olmas›na ba¤l› olarak saatlik yak›t tüketimi e¤risi güç e¤ri-
sine benzer bir karakter gösterir.

Motorlar›n teknik de¤erlendirmesinde indike güç, indike bas›nç de¤erlerinden
yararlan›larak indikatör diyagramlar› da çizilir ve incelenir.
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fiekil 3.5

Motor
karakteristik
e¤rileri

Anma momenti: Motorun
belirli bir devir say›s›nda
sürekli verebildi¤i moment
de¤eri

Rölanti devir say›s›:
Motorun güç üretmeden
sadece kendisini boflta
çal›flt›rabildi¤i devir say›s›

‹ndike: ‹ç, motorun içinde
olan bas›nç ve güç de¤eleri



Tüm Diesel motorlar›nda, en uygun özgül yak›t tüketimi de¤eri anma devrinin
%60-80’inde elde edilir. Tar›msal çal›flmalarda motorun ortalama yüklenifl miktar›
da bu aral›ktad›r. Bir traktör motorunun düflük yüklenmede (örne¤in bir römorkun
bofl olarak çekilmesi) ve yüksek devir say›s›nda çal›flmada (örne¤in yüksek tafl›ma
h›z›nda) özgül yak›t tüketimi de¤eri yüksek, tesir derecesi düflüktür. Motorlar›n
üretti¤i enerji genellikle indikatör diyagramlar›nda gösterilir.

‹ndikatör diyagram› nedir aç›klay›n›z?

Diesel Motorlar
Yak›t tüketiminin düflüklü¤ü, düflük devirde yüksek moment verebilmesi, yak›t›n
kolay depolanabilmesi gibi nedenlerden dolay› traktörlerde Diesel motorlar kulla-
n›l›r. Diesel motorlar için önemli bir olumsuzluk olarak nitelendirilen birim güç ba-
fl›na yüksek a¤›rl›k de¤eri bile traktörler için anlams›zd›r. Piston yanma odal› mo-
torlarda yak›t, yüksek bas›nçla do¤rudan s›cak hava üzerine püskürtülür. Bu tip
motorlar›n so¤ukta ilk hareket yetene¤i iyidir ve daha az yak›t tüketirler. Bu da
traktör motorlar› için önemli bir üstünlüktür.

Yanma
Dizel yak›t›, yanma odas›nda 30-35 bar de¤erine kadar s›k›flt›r›lm›fl, s›cakl›¤› ve ba-
s›nc› yükselen hava içine enjektör yard›m›yla püskürtülür. Yanma olay›n›n önem-
li bir göstergesi uygun kar›fl›m oluflumu için gerekli olan ve yaklafl›k 0,001 saniye
olan yanma gecikmesidir. Yüksek püskürtme bas›nc›, uygun enjektör ve yanma
odas› biçimi yanmay› kolaylaflt›ran di¤er faktörler aras›ndad›r.

Diesel Motorlar›n›n Donan›mlar›
Diesel motorlar›n›n önemli donan›mlar›n›, yak›t, so¤utma ve ya¤lama donan›mlar›
oluflturur. 

Yak›t Donan›m›: Diesel motorlar›nda yak›t donan›m›; tam yanma için gerekli
hava ve yak›t miktar›n› sa¤lar, enjektörler ile püskürtme zaman›n› belirler, püskürt-
me süresini düzenler, yak›t›n yanma odas›nda düzgün da¤›l›m›n› sa¤lar (fiekil 3.6).
Silindir say›s› fazla olan motorlarda tüm silindirlere eflit miktarda yak›t gönderilme-
lidir. Yanma gecikmesi nedeniyle silindirde düzgün kar›fl›m›n sa¤lanmas› için ya-
k›t üst ölü noktadan biraz önce püskürtülmelidir.
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Yanma gecikmesi: Yak›t›n
püskürtülme bafllang›c› ile
yanma bafllang›c› aras›nda
geçen süre

fiekil 3.6

Diesel motorunda
yak›t sistemi



Diesel motorlarda kullan›lan enjektörün çal›flma prensibini aç›klay›n›z?

Yak›t donan›m›nda yer alan ve eksantrik mili ile döndürülen besleme pompa-
s›, depodan ald›¤› yak›t›, yaklafl›k 1 bar’l›k bas›nçla püskürtme pompas›na gönde-
rir. Depodaki yak›t›n temizlenmesi ve yak›t içindeki buhar ve hava kabarc›klar›n›n
azalt›lmas› için yak›t filtresi kullan›l›r. 

Motorlarda kullan›lan yak›tlar›n, buharlaflma s›cakl›¤›, donmaya karfl› dayan›k-
l›l›k, viskozite, korozif (afl›nd›rma) etkisi, yanma için gerekli hava miktar›, yanma
h›z›, kendi kendine tutuflma s›cakl›¤›, vuruntuya karfl› direnç, oktan ve setan say›-
s› gibi teknik özellikleri bulunmaktad›r.

So¤utma donan›m›: Motorda enerji dönüflümü s›ras›nda sadece % 14-33 ora-
n›nda mekanik enerji elde edilir ve geriye kalan k›s›m kay›p olarak ›s› enerjisine
dönüflür. Yanma s›ras›nda, yüksek s›cakl›klar ortaya ç›kt›¤›ndan silindir ›s›n›r. Elde
edilen mekanik enerji miktar› artt›kça motorun s›cakl›¤› da artar. Motorun imal
edildi¤i malzeme ve kullan›lan motor ya¤› motor s›cakl›¤›n› azalt›r. Çal›flma s›ras›n-
da motorun mutlaka so¤utulmas› gereklidir. Genel olarak motorlarda hava ile ve
su ile so¤utma sistemleri bulunmaktad›r (fiekil 3.7).

Hava ile so¤utmada, bir vantilatörle sa¤lanan belirli bir h›zdaki hava ak›m›, mo-
tor üzerindeki so¤uma kanatç›klar›n›n s›cakl›¤›n› al›r. Suyun kapal› bir sistem için-
de silindir blo¤u ve silindir kapa¤› içindeki kanallarda sürekli dolaflt›r›ld›¤› su ile
so¤utma sistemi, motorlarda daha yayg›n olarak kullan›l›r. Motorun fazla ›s›nan
bölgelerinden su ile al›nan ›s›, radyatör ile havaya verilir. Yayg›n olarak pompal›
sistem kullan›l›r. Devrede bulunan bir termostat ile silindirlerin s›cakl›¤› sürekli
olarak 80-90°C aras›nda tutulur.

Ya¤lama donan›m›: Tüm motorlarda, mekanik sürtünmeler sonucunda mal-
zemelerin özelliklerine göre de¤iflen oranlarda ›s›nma ve afl›nmalar görülmektedir.
Bu olumsuzluklar›n giderilmesi için motorlarda genellikle bas›nçl› ya¤lama sistem-
lerinde dolaflt›r›lan ya¤lama ya¤lar› kullan›l›r. Sistemde bulunan ya¤ filtreleri ile
yanma art›klar›, toz ve küçük metal parçac›klar ya¤dan temizlenir. Ya¤›n filtre ve
yataklarda dolafl›m› genellikle diflli tip ya¤ pompalar› ile sa¤lan›r (fiekil 3.8).
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fiekil 3.7

Motorlarda
so¤utma
donan›m›



Motorlar›n içine girebilen hava içindeki toz parçac›klar› silindir ve pistonu çize-
bilmekte ve afl›nd›rmaktad›r. Bunlar›n motora girmesini önlemek için hava filtrele-
ri kullan›l›r.

Benzinli Motorlar
Otto motorlar› tar›mda motopomp, s›rt pülverizatörü gibi ekipmanlar›n çal›flt›r›lma-
s›nda ve genellikle küçük güçlü traktörlerde kullan›lmaktad›r.

Yak›t-Hava Kar›fl›m›n›n Sa¤lanmas›
Otto motorlar›nda, Diesel motorlar›ndan farkl› olarak yak›t ve hava kar›fl›m›, yan-
ma odas› d›fl›nda ayr› bir eleman olan karbüratörde haz›rlan›r. Yak›t deposundan
al›nan yak›t genellikle bir yak›t pompas› ile bas›nçland›r›l›r. Karbüratörde s›v› du-
rumdaki benzin gaz haline getirilerek hava ile kar›flt›r›l›r. Motorlar›n çeflitli yüklen-
melerde gereksinim duydu¤u yak›t-hava oran› de¤iflir. Rölantide, düflük ve yüksek
güç gerekti¤inde kar›fl›m›n içinde yak›t›n normalden daha fazla oldu¤u zengin ka-
r›fl›m; normal yükte çal›flmada ise daha fakir bir kar›fl›m istenir. 

Silindir içine emilen ve piston taraf›ndan s›k›flt›r›lan yak›t-hava kar›fl›m› ateflleme
donan›m› bünyesinde bulunan bir buji taraf›ndan oluflturulan k›v›lc›m ile yak›l›r.
Ateflleme devresi; akümülatör, kontak anahtar›, indüksiyon bobini, distribütör, platin
kesici, buji ve iletim kablolar›ndan oluflur. Benzinli motorlarda günümüzde karbüra-
tör yerine tek noktadan ya da çok noktal› enjeksiyon sistemleri kullan›lmaktad›r.

Elektrik Motorlar›
Elektrik enerjisini, mekanik enerjiye dönüfltüren elektrik makinalar›d›r. Do¤ru
ak›m ve alternatif ak›m motorlar› olmak üzere iki ana gruba ayr›l›rlar. Küçük güç-
ler gerekti¤inde genellikle do¤ru ak›m motorlar›ndan yararlan›l›r. Günümüzde ge-
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lifltirilen elektrikli tafl›tlarda büyük güçlü uygulamalara da geçilmektedir. Alternatif
ak›m motorlar› ise normal flebeke ak›m›n› kulland›¤›ndan uygulamada daha çok
kullan›l›rlar. Yap›lar›n›n basitli¤i ve ucuz olmas› nedeniyle bir fazl› (monofaze, 220
Volt) ve üç fazl› (trifaze, 380 Volt) k›sa devre rotorlu ve asenkron bilezikli motor-
lar tar›mda yayg›n olarak kullan›lmaktad›r.

Tar›m kesiminde elektrik motorlar› daha çok flebeke elektri¤inin bulundu¤u ve
kablo mesafelerinde sabit çal›flan ifl makinalar›nda tercih edilmektedir. Çiftlik mer-
kez binalar›, hayvan bar›naklar›, seralar, yem haz›rlama tesisleri, ürün iflleme tesisle-
ri, s›n›flama tesisleri benzeri tar›msal alanlarda elektrik motorlar› kullan›lmaktad›r.

TRAKTÖRLER‹N SINIFLANDIRILMASI
Traktörler genel olarak; tar›m traktörleri, endüstri traktörleri ve di¤er traktörler ol-
mak üzere 3 gruba ayr›l›rlar. Endüstri traktörleri ve di¤er traktörler tar›m d›fl› alan-
larda kullan›l›rken; tar›m traktörleri ise genellikle lastik tekerlekli olarak üretilmek-
te ve tar›msal ifllerin gerçeklefltirilmesinde ana güç kayna¤› olarak kullan›lmakta-
d›r. Lastik tekerlekli tar›m traktörlerinin s›n›fland›r›lmas› afla¤›da verilmifltir (Anony-
mous 1986, Erdo¤an 2010):

1. Arka tekerlekleri muharrik traktörler:
a. Standart traktörler,
b. Alet tafl›y›c› traktörler,
c. Bay›r traktörleri,
d. Küçük traktörler,
e. Mini traktörler,
f. Üç-izli traktörler,
g. Yüksek çat›l› traktörler.

2. Dört tekerle¤i muharrik traktörler:
a. Standart traktörler,
b. Sistem traktörleri,
c. Dar izli belden bükme traktörler.

3. El traktörleri
a. ‹ki tekerlekli el traktörü,
b. Bir tekerlekli el traktörü,
c. Motorlu çapa.

Traktörleri güçlerine göre s›n›fland›r›n›z?

Traktör tar›mda ana güç kayna¤›d›r ve kendi bafl›na neredeyse hiç ifl yapmaz. An-
cak kendisinin çekti¤i, kendisine as›larak çal›flan ve tahrik edilen çeflitli alet ve ma-
kinalar›n oluflturdu¤u kombinasyonlarla ifl yapar (fiekil 3.9). Bu nedenle, de¤iflik ça-
l›flma koflullar›na uygun çeflitli traktör tipleri gelifltirilmifltir (Keskin ve Erdo¤an 1984):

Standart Traktör: Arkas›nda bulunan 3 nokta ba¤lant› düzeni üzerinden ken-
disine as›l›r olarak ba¤lanan makinalar› çal›flt›r›rlar. As›l olarak standart traktörler
pulluk, römork gibi çeki gücü gereken ifllerde kullan›l›rlar. Arka tekerlekleri daha
büyük çapl› ve muharriktir, traktörün ileri hareketini sa¤lar. Traktörün küçük olan
ön tekerlekleri ise dümenlemeyi sa¤lar. Standart traktörler 45-75 kW güç grubun-
dad›r. Dört tekerle¤i muharrik standart traktörlerden küçük ön tekerlekli olanlar
35-132 kW, tüm tekerlekleri ayn› büyüklükte olanlar 110 kW güçlerdedir. Eflit öl-
çüde 4 tekerlekli belden bükmeli ya da 4 tekerle¤i de dümenlenebilenler ise 220
kW’a kadar güce sahiptirler.
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Alet tafl›y›c› traktörlerin uzun olarak yap›lm›fl çat›s›na her türlü ekipman ba¤la-
nabilmektedir. Sürücü oturma yeri arkadad›r ve tüm aletleri görebildi¤inden iyi bir
kontrol sa¤lanabilmektedir. 

Sistem traktörleri, ön ve arkada 3 nokta ba¤lama düzeni bulunan, ön yükleyi-
ci gibi ek düzenlerin ba¤lanabildi¤i traktörlerdir. Genel olarak, aletlerin kolay
ba¤lanabilmesi, güvenli ve kabinlerinin konforlu olmas› gibi özelliklere sahiptir-
ler. Tüm tekerlekleri eflit ölçülerdedir ve muharriktir, ön tekerlekler dümenleme
tekerlekleridir.

Özel traktörler, seralar, küçük park ve bahçeler, golf sahalar›, e¤imli araziler gi-
bi özel alanlar için gelifltirilen traktörlerdir.

Tafl›y›c› tekerlekleri olmayan motorlu frezeler küçük güçlü motorlara sahiptir.
Kesici b›çaklar›n tak›l› oldu¤u bir milden oluflan freze döndürülerek makina toprak-
ta ilerler. ‹nsan taraf›ndan tutamaklarla yönlendirilir ve her yöne döndürülebilirler.
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Tek aksl› traktörlerin tafl›y›c› tekerlekleri bulunmaktad›r. Üzerindeki motorla
tahrik edilen tekerleklerle makina ilerletilir. ‹nsan taraf›ndan tutamaklarla yönlen-
dirilirler ve tutamak üzerindeki gaz ve fren kumanda kollar›yla kontrol edilirler. 

Dar izli traktörlerin iz genifllikleri 0,62-1,37 m, akslar aras› ise 2 m kadard›r.
Dört tekerle¤i muharrik olanlarda eflit büyüklükte tekerlekler, belden bükme dü-
menleme, yar›m t›rt›ll› ya da t›rt›ll› tipleri bulunmaktad›r. Özellikle ba¤larda ve
bahçelerde bitkilere zarar vermeden çal›fl›labilmek için kullan›l›rlar.

Yüksek çat›l› traktörlerin akslar› aras›na ekipman ba¤lanabilir. Özellikle ba¤lar-
da ve benzeri yüksek bitki s›ras›na sahip tarla ve bahçelerde tercih edilmektedirler.

T›rt›ll› traktörlerde lastik tekerlekler yerine t›rt›l düzeni bulunmaktad›r. T›rt›l dü-
zenli traktörler yüksek çeki yetene¤ine sahiptir ve topra¤› lastik tekerleklere göre
daha az s›k›flt›r›rlar. Hareket h›zlar› 10 km/h kadard›r. T›rt›ll› traktörler tutunmada
a¤›rl›klar›n›n tümünden yararlan›rlar.

TRAKTÖRLER‹N ELEMANLARI
Traktör motorunda üretilen güç; kavrama, vites kutusu, diferansiyel, son redüksi-
yon gibi aktarma organlar› üzerinden traktörü ilerletecek olan tekerleklere iletir.
Bu arada dümenleme ve frenleme üniteleriyle de traktörün hareketi kontrol edilir
(fiekil 3.10).

Kavrama
Motor ile aktarma organlar› aras›nda hareket iletimini sa¤layan ve kesen kavrama;
traktörün ilk hereketini sa¤lamak, vites de¤ifltirerek uygun motor devir say›s›n›
sa¤lamak ve motor ile vites kutusunun devirlerini eflitlemek amac›yla kullan›l›r. Sü-
rücünün aya¤›yla kumanda etti¤i bir pedal ile motor ve vites kutusu aras›ndaki ha-
reket iletimini sa¤lar ya da keser. Yayg›n olarak mekanik sürtünmeli tek plakal›
(diskli) kavramalar kullan›l›r (fiekil 3.11).
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Çift plakal› mekanik kavramalar çok amaçl› kullan›labildi¤inden özellikle trak-
törlerde yayg›nd›r. Ay›rma s›ras›nda kavramaya bir miktar bas›ld›¤›nda önce vites
de¤ifltirmek için güç iletimi kesilir, kavramaya tam bas›ld›¤›nda ise kuyruk milinin
hareketi kesilir.

Mekanik kavramalar yan›nda hidrolik kavramalar da kullan›lmaktad›r. Bunlar›n
yap›s›nda bir pompa ve bir türbin bulunur. 

Vites Kutusu
Vites kutular› kademeli vites de¤ifltiriciler olarak da adland›r›l›r. Tar›msal faaliyet-
lerde 1-25 km/h aras›ndaki hemen hemen bütün h›z kademelerine gerek duyulur.
Bu nedenle traktörler otomobillerden farkl› olarak çok say›da vitese sahiptir. Vites
kutular›, motor devir say›s› ve hareket h›zlar› aras›nda uyum sa¤larken moment de
de¤iflir. Vites de¤ifltirme ifllemi yap›lmadan önce kavrama pedal›na bas›larak kav-
rama mutlaka ayr›lmal›d›r.

Vites kutular›; güç iletimine göre mekanik ve hidrolik vites kutular›; vites de¤ifl-
tirme durumuna göre kademeli, kademesiz ve yük alt›nda de¤ifltirilebilen vites ku-
tular› olarak grupland›r›labilirler. Kademeli vites kutular›, çaplar› ve difl say›lar›
farkl› çok say›da difllilerden oluflur. Son y›llarda otomatik vites kullan›m› h›zla yay-
g›nlaflmaktad›r.

Sürekli temasl› tip vites kutular›n›n olumlu yanlar›, kolay de¤ifltirilebilmesi,
uzun ömürlü olmas›; olumsuz yanlar›, tüm difller sürekli temasta oldu¤undan tesir
derecesinin düflük ve pahal› olmas›d›r. Sürekli temasl› vites kutular›n›n gelifltirilmifl
tipi senkronize vites kutular› ve senkromeç yap›lard›r.

Grup vites kutular›n›n kullan›ld›¤› kademeli vites kutular›nda daha çok vites
kademesi bulunur. Kademeli vites kutular›n›n olumlu yan›, tesir derecelerinin
%90’›n üzerinde yüksek bir de¤erde olmas› ve fiyatlar›n›n uygunlu¤u iken yük al-
t›nda de¤ifltirilememesi en olumsuz yan›d›r.

Yük alt›nda de¤ifltirilebilen vites kutular›nda kavraman›n çal›flmas›na gerek ol-
madan vites de¤ifltirilebilir. Bu tip vites kutular›na en ilginç örnek, yayg›n olarak
da kullan›lan planet (günefl) diflli kutular›d›r. 
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Planet vites kutusunun çal›flma prensibini aç›klay›n›z?

Traktörlerde yayg›n olarak hidrostatik kademesiz vites kutular› kullan›l›r. Bun-
lar, pistonlu bir pompa ile pistonlu bir hidrolik motorun karfl›l›kl› olarak yerleflti-
rilmesinden oluflur. Hidrostatik vites kutular› yük alt›nda vites de¤ifltirilmesine ola-
nak verir, kademesiz olarak h›z de¤ifltirilebilir ve motor iyice yüklenebilir. 

Diferansiyel
Traktörlerin sa¤a veya sola dönüfllerinde ayn› aksa ba¤l› sa¤daki ve soldaki teker-
lekler ayn› mesafeyi (yolu) katetmeyeceklerinden dönme s›ras›nda iki tekerle¤in
devir say›lar› da ayn› olmayacakt›r. Tekerleklerin temas ettikleri zeminin olas› fark-
l›l›¤›ndan dolay› (bir tekerlek kuru yerden, di¤eri çamurlu yerden geçebilir) mu-
harrik akslarda patinaj›n engellenmesi ve bu devir fark›n› giderebilmek için dife-
ransiyel sistemi gelifltirilmifltir. 

Özel difllilerden oluflan diferansiyel ile dönüfllerde dönüfl taraf›ndaki tekerle¤in
devri azalt›l›r, bu azalan k›s›m d›fltaki tekerle¤in devrine eklenir. Traktörün karayo-
lunda ilerlemesinde dönüfllerde çok uygun olan bu sistem, arazide çal›fl›l›rken özel-
likle toprak iflleme s›ras›nda sorun yarat›r. Çünkü bu durumda bir tekerlek gevflek
zeminde çal›flaca¤›ndan daha h›zl› dönerek patinaja neden olur ve çeki gücü azal›r.
Bunun önlenmesi için diferansiyel kilidi denilen mekanizma gelifltirilmifltir. Diferan-
siyel kilidi sistemi bloke etmekte ve her iki tekerle¤in ayn› devirle dönmesini sa¤la-
maktad›r. Diferansiyel kilidi kilitli iken asla traktörle dönmeye çal›fl›lmamal›d›r.

Son Redüksiyon Diflli Kutusu
Motordan al›nan yüksek devirli dönme hareketi tekerleklere iletilene kadar vites
kutusu ve diferansiyelde belirli oranda düflürülür. Ancak yine de bu düflüfller ye-
terli olmaz. Bu nedenle devri ya da momenti biraz daha azaltmak için, diferansi-
yelden sonra, tekerlek merkezine yak›n bir yere devir say›s›n› azaltan bir diflli ku-
tusu yerlefltirilir. Bu son redüksiyon sisteminde düz diflliler kullan›ld›¤›nda teker-
lek mili ile aks mili aras›nda seviye fark› oluflur. Planet diflli sistemi kullan›larak bu
yükseklik fark› giderilir.

Hareket Organlar›
Traktörlerin motordan ald›klar› gücü ekipmanlara iletmesi ve onlar› arazi koflulla-
r›nda çekebilmeleri için en önemli elemanlar›n bafl›nda tekerlekler gelmektedir.
Bu nedenle tekerleklerin seçiminde; kullanma koflullar›, iletilen muharrik tutunma
kuvveti, tafl›ma yetene¤i ve toprak bas›nc› de¤erleri dikkate al›nmal›d›r. 

Arazide kullanma koflullar›n› bitkilerin boyutlar› ve birbirine olan uzakl›klar› s›-
n›rlar. Traktörün iz geniflli¤i ve minimum bitki aral›¤› çok önemlidir. Muharrik kuv-
vetin aktar›lmas› sözkonusu oldu¤unda tutunma özelli¤i yüksek t›rnakl› tekerlekler,
dümenleme ve tafl›ma sözkonusu oldu¤unda iz tutucu tekerlekler önem kazan›r.
Radyal lastik tekerlekler, ayn› ölçülerdeki diyagonal lastik tekerleklere göre toprak-
la % 20-25 daha fazla temas yüzeyi sa¤lay›p daha az batt›klar›ndan traktörlerde da-
ha çok tercih edilirler. Bir lastik tekerle¤in kesiti fiekil 3.12’de gösterilmifltir.
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Bir lastik tekerle¤in yük tafl›ma yetene¤i; büyüklü¤üne, iç bas›nc›na, kat say›s›-
na ve çal›flma h›z›na ba¤l›d›r. Lastiklerin üzerinde yazan bilgilendirme gösteriliflle-
ri standart olup, lastik ölçülerini yap› tarz›n› ve tipini içerir.

Traktörlerde kullan›lan lastik tekerleklere iliflkin baz› örnek gösteriliflleri flöyledir:

Ön Tekerlekler:
6.50 – 16 TT 8 KAT TD27
7.50 – 16 TT 10 KAT TD27
10.00 – 16 TT 8 KAT TD500

Arka Tekerlekler:
12.4/11 – 28
18.4/15 – 30
280/70 R18 (7.50 – 18)
460/85 R38 (18.4 R38)
Lastik tekerleklerin üzerindeki harf ve say›lar›n aç›klamalar› flöyledir:

18.4/15 – 30 AS TL 6PR
18.4 : Lastik geniflli¤i (inç),
15 : Jant geniflli¤i (inç),
- : Çapraz katl› tip,
30 : Jant çap› (inç),
AS : Tar›m traktörü,
TL : ‹ç lastiksiz (tubeless),
6PR : Kat say›s› (6 kat).

460/85 R 38 – 145 A8
460 : Lastik geniflli¤i (mm),
85 : Kesit oran› (Lastik yanak yüksekli¤inin lastik geniflli¤ine oran›, aspect ratio),
R : Radyal tip,
38 : Jant çap› (inç),
145 : Yük indeksi
A8 : H›z simgesi
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fiekil 3.12

Bir lastik tekerle¤in
kesiti (1. üst profil,
2. taban, 3. yan
profil, 4. yanak, 5.
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ara katlar, 13. çelik
tel, 14. ara örgü,
15. lastik öz, 16.
ara bez, 17. jant,
18. kenar band›,
19. jant kula¤›, 20.
jant omuzu, 21.
jant yata¤›)
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Tar›msal üretim sürecinde yo¤un tarla trafi¤i nedeniyle traktörlerin tekerlekleri
bir bitkinin yetiflme döneminde toprakta s›k›flmalara neden olmaktad›r. Bu s›k›fl-
man›n azalt›lmas› için lastik tekerleklerin taban›n›n toprakla temas eden yüzeyinin
geniflletilmesi amaçlan›r. Bunun için gelifltirilmifl olan genifl lastik tekerleklerle bi-
rim alana daha az bas›nç yap›labilir. Lastik tekerleklerin neden oldu¤u toprak s›-
k›flmas›; ikiz tekerlek, lastik bas›nc›n›n uygun de¤erlere düflürülmesi, kafes teker-
lek ve tutunma paleti kullan›larak azalt›labilir. 

Dümenleme Düzeni
Dümenleme düzeni, traktörün tekerlekleri üzerinde yön de¤ifltirmesini sa¤layan
mekanizmalardan oluflur. Dümenleme düzeninin baflar›s›, traktörü küçük dönme
dairesi çap›nda döndürmesiyle ölçülür (fiekil 3.13). 

En yayg›n olarak akstan dönmeli dümenleme kullan›l›r. Traktörlerin dümenle-
me yetene¤i dümenleme sistemi yan›nda aks yap›s› ve tekerlek dümenleme geo-
metrisine de ba¤l›d›r (fiekil 3.14).
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fiekil 3.13

Traktörde en büyük
dönme dairesi çap›
(F) ve dönme iz
geniflli¤i (E)

fiekil 3.14

Traktör dümenleme
mekanizmas›



Frenleme Düzeni
Traktörlerin güvenli kullan›m› için
hareket freni ve park freni mutlaka
bulunmal›d›r. Hareket frenine ayak-
la, park frenine ise elle komuta edi-
lir. Genellikle kampanal›, diskli ya
da bandl› sürtünmeli frenler kullan›-
l›r. fiekil 3.15’de kampanal› (içten
s›kmal›) fren görülmektedir.

Standart traktörlerde sadece ar-
ka tekerlekler tekerlek içinde ya da
diferansiyel ç›k›fl›nda frenlenir. Bü-
yük güçlü traktörlerde ve büyük
kuvvetlerin frenlenecek olmas› du-
rumunda hidrostatik kuvvetlendiri-
ciye, hidrolik fren düzenine gereksi-
nim vard›r. Özellikle römorklarla karayolunda yük tafl›n›rken mutlaka traktörden
römorka fren, sinyal, elektrik ba¤lant›lar› yap›lmal›d›r.

Traktörlerde fren pedal› iki parçal› olarak yap›l›r. Bunlar sa¤ ve sol tekerlekle-
rin ayr› ayr› frenlenebilmesine olanak sa¤lar. Traktörlerde çal›flmada, özellikle par-
sel bafllar›nda k›sa dönüfller yaparak boflta geçen zaman› azaltmak için dönüfl ta-
raf›ndaki tekerlek frenlenir. Ancak traktörle karayoluna ya da köy yoluna ç›k›ld›-
¤›nda bu iki parça bir pimle birlefltirilmelidir. Aksi takdirde frenleme etkisi bir te-
kerle¤e daha fazla verilece¤inden traktör savrulur.

TRAKTÖRLER‹N DONANIMLARI
Tar›mda en üst düzeyde yararlan›labilmesi için traktörlere ifl makinalar›n›n ba¤lana-
bildi¤i üç nokta ba¤lant› düzeni, güç ç›k›fl üniteleri ve kabin düzenleri eklenmifltir.

‹fl Makinas› Ba¤lant› Ünitesi

Üç Nokta Ba¤lant› Düzeni
Traktörler tar›mda en çok arkalar›nda çek-
tikleri pulluk, ekim makinas›, toprak fre-
zesi, silaj makinas›, pülverizatör gibi çok
çeflitli ekipmanlarla ifl yaparlar. Do¤al ola-
rak bu kadar say›ca çok, çeflitli ve büyük-
lükleri farkl› ekipman›n traktörlere ba¤la-
nabilmesi için TS 660 ile de belirlenmifl
standart ba¤lant› düzenleri gelifltirilmifltir.
Bu düzenler traktör taraf›nda oldu¤u gibi
ekipman taraf›nda da bulunmakta, ve kar-
fl› karfl›ya getirilerek birbirine ba¤lanmak-
tad›r. Bu ba¤lant›n›n sa¤lanmas› amac›yla
gelifltirilen üç nokta ba¤lant› düzeni asl›n-
da en stabil geometrik flekil olan üçgen
oluflturma esas›na dayan›r. Bu sistemde iki
alt ba¤lant› ve bir üst ba¤lant› noktas› bu-
lunmaktad›r (fiekil 3.16).
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fiekil 3.16

Üç nokta ba¤lant›
düzeni

fiekil 3.15

Kampanal› fren



Ekipman üç nokta ba¤lant› düzeniyle traktöre ba¤land›ktan sonra hidrolik sis-
tem yard›m›yla yukar› do¤ru kald›r›larak tafl›nabilmekte, tarlada çal›fl›l›rken ise afla-
¤› indirilerek toprakla temas› sa¤lanmaktad›r. Bu nedenle ba¤lant› düzenine hidro-
lik düzen denilmektedir. Traktör hidrolik düzeninin teknik özellikleri, hidrolik
pompa bas›nc› ve ya¤ debisi ile verilir. 

Üç nokta ba¤lant› düzeninin kald›rma kuvveti ve bu kuvvetin tatbik noktas›n›n
uzakl›¤› çok önemlidir. Üç nokta ba¤lant› düzeninde üç noktadan gelen kuvvetler
alt ve üst ba¤lant› kollar›n›n kesiflti¤i ideal çeki noktas›nda (fiekil 3.17) traktöre et-
ki eder. Bu noktan›n arka tekerleklere yak›n olmas› arka tekerleklerin daha çok
yüklenmesi anlam›na gelir.

Üç nokta ask› düzenine ba¤lanm›fl pulluk gibi fazla çeki kuvveti gerektiren ma-
kinalarla çal›flmada patinaj artabilir ya da traktör zarar görebilir. Bu gibi durumlar›n
önlenebilmesi için çeki kontrolü denilen bir sistem gelifltirilmifltir. Bu amaçla trak-
törde bulunan ön seçme kolu çeki kontrol konumuna getirilmelidir (fiekil 3.18).

Çeki kontrol konumunda pulluk topra¤a girdi¤inde afl›r› çeki kuvveti gereksi-
nimi olursa sistemde otomatik olarak harekete geçen bir alg›lay›c› ile hidrolik kal-
d›rma sistemi uyar›larak ifl makinas› traktörün karfl›layabilece¤i çeki kuvveti de¤e-
rine kadar yukar› do¤ru kald›r›l›r. Arazide çal›flma s›ras›nda fazla çeki gücü gerek-
tirmeyen ve çal›flma yüksekli¤i de¤iflmeyen pülverizatörler ve gübreleme makina-
lar› ise pozisyon (konum) kontrol durumunda çal›flt›r›l›r. Günümüz traktörlerinde
ön seçme kolu, çeki ve pozisyon kontrol noktalar› aras›nda bir noktada da çal›fla-
bilecek özelliktedir. Bu ara bölgeye reaksiyon kontrol ad› verilir. Çal›flma yüksek-
liklerinin kendi üzerlerindeki mekanizmalarla yap›ld›¤› diskli pulluk, pancar sök-
me makinas› gibi tar›m makinalar›nda ön seçme kolunun durumuna bak›lmadan
hidrolik kollar en alt konuma (yüzücü pozisyon) indirilir. 
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fiekil 3.18

Traktörlerde çeki
kontrol (solda) ve
pozisyon kontrol
(sa¤da)

fiekil 3.17

Traktörde ideal
çeki noktas›



Makinalar›n traktörlere ba¤lanmas›nda ortaya ç›kan zaman kayb›n›n giderilebil-
mesi için çabuk ba¤lant› aparatlar› da gelifltirilmifl, ancak bunlar uygulamada çok
yayg›nlaflmam›flt›r.

Çekme Düzeni
Çekilerek çal›flt›r›lan ekipmanlar traktöre çeki kancas› ve çeki demiri ile ba¤lan›rlar.

Traktörle çekilerek çal›flt›r›lan tar›m arabalar› (römorklar›n) gibi makinalar ek-
seni etraf›nda dönebilen bir çeki kancas›yla traktöre ba¤lan›rlar. Baz› durumlarda
da üç nokta ba¤lama düzeninin alt kollar›na ba¤lanan delikli bir lama olan çeki de-
miri kullan›l›r.

Güç Ç›k›fl Üniteleri
Traktörlerin tar›m makinalar›yla kullan›m›nda en önemli güç ç›k›fl ünitesi kuyruk
milidir. Bunun yan›nda kasnak ve hidrolik prizler de bulunmaktad›r. 

Kuyruk Mili (PTO) ve Mafsall› Mil
Kuyruk mili genellikle traktörün arka ortas›nda bulunur ve ekipmanlar›n tahrik edil-
mesinde kullan›l›r. Günümüzde traktör kuyruk milinden tahrik edilen çok say›da
ekipman bulundu¤undan t›pk› üç nokta ba¤lant› düzeninde oldu¤u gibi kuyruk mi-
linin de yeri, ölçüleri, flekli, üzerindeki kamalar›n say›s› ve derinli¤i ile devir say›s›
(540 ya da 1000 d/d) standartlaflt›r›lm›flt›r (TS 557) ve saat yönünde döner.

Kullan›m yerlerine göre kuyruk mili genellikle 2 flekilde düzenlenmektedir: 
1. Yol kuyruk mili; ekim makinalar›, pülverizatörler ve gübre da¤›t›c›lar› gibi

makinalarda kullan›lan yol kuyruk milinde devir say›s› ilerleme h›z›yla de¤i-
flir. Dönme momenti vites kutusu arkas›ndan al›n›r.

2. Motor kuyruk mili; güvenli çal›flma gerektiren durumlarda, ekipmanlar›n
ilerleme h›z›ndan ba¤›ms›z olarak çal›flt›r›lmas›nda kullan›l›r. ‹ki kademeli
mekanik kavramadan yararlan›l›r. Makinada t›kanma oldu¤unda ilerleme
durdurulur ancak makinan›n iflleyici organlar› çal›flmaya devam eder. Dön-
me momenti kavramadan al›n›r.

Traktör kuyruk miline kadar getirilen hareket dönerek çal›flan ekipmanlara maf-
sall› mil arac›l›¤›yla aktar›l›r (fiekil 3.19). Mafsall› mil, tahrik eden ve edilen millerin
ayn› eksende yerlefltirilememelerinden kaynaklanan konum hatalar›n› giderebile-
cek bir yap›da tasarlanm›flt›r. Miller aras›ndaki aç›n›n her an de¤iflebildi¤i durumda
bile güç iletimi olanakl›d›r. Mafsall› millerde emniyet amac›yla afl›r› yük ve boflalt-
ma kavramalar› kullan›l›r. Bunlar ekipmanlar›, traktörü ve mafsall› milleri afl›r› yük-
lerden korurlar. Mafsall› millerle çal›fl›l›rken mutlaka üzerindeki muhafazan›n sa¤-
lam olarak bulunmas›na ve bunun bir zincirle sabitlenmesine dikkat edilmelidir.
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fiekil 3.19

Mafsall› mil



Traktör Kabini
Günümüzün geliflmifl traktörlerinde hem sürü-
cünün konforu hem de can güvenli¤i öne ç›k-
maktad›r. Olas› traktör kazalar›nda traktör dev-
rildi¤inde sürücülerin hayat›n› korumak için
önceleri devrilmeye karfl› koruyucu çat›lar ve
ROPS’lar (fiekil 3.20) gelifltirilmifl, daha sonra
konfor da göz önüne al›narak kabin denilen
yap›lar oluflturulmufltur. 

Art›k ülkemizde de traktörlerin koruyucu
çat›larla donat›lm›fl olarak sat›lmas› yasal bir
zorunluluktur. Traktör kabinleri (fiekil 3.21)
sürücüleri s›cak, so¤uk, ya¤mur, toz, ilaç, titre-
flim, gürültü gibi d›fl etmenlerden korumakta-

d›r. Kabinlerde sürücünün görüfl alan› olabildi¤ince genifl olmal›d›r. Bunun yan›n-
da komuta ve kontrol elemanlar› da sürücünün el ve ayaklar›yla kolayca ulaflabi-
lece¤i flekilde tasarlanmal›d›r.

TRAKTÖRLER‹N MEKAN‹⁄‹

Kuvvet Analizi
Traktörlerde kuvvet analizi statik ve dinamik koflullarda incelenir. Standart traktör-
de statik denge durumunda traktöre kendi a¤›rl›¤› ve tekerleklere zeminden gelen
kuvvetler etki eder (fiekil 3.22). Bu durumda traktörün h›z› s›f›rd›r (V= 0 km/h) ve
herhangi bir kuvvet gelifltirmemektedir (F = 0 daN).
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fiekil 3.21

Traktör kabini

ROPS: Devrilme s›ras›nda
sürücüyü koruyacak olan
ters “U” biçimindeki yap›.

fiekil 3.20

Traktörlerde
devrilmeye karfl›
koruyucu ROPS



fiekil 3.22’den de görüldü¤ü gibi, traktöre etki eden kuvvetler için denge duru-
mu afla¤›daki gibi yaz›labilir:

Bö + Ba = G (∑ Y = 0)
G . b = Bö

. a (∑ M = 0)
fiekil ve eflitliklerde;
G : Traktörün a¤›rl›¤› (daN),
Bö, Ba : Traktörün ön, arka tekerleklerine gelen toprak tepki kuvvetleri (daN),
b : A¤›rl›k merkezinin arka aks merkezine olan yatay uzakl›¤› (m),
a : Akslar aras› yatay uzakl›k (m),
c : A¤›rl›k merkezinin yere uzakl›¤› (m),
A : Traktör a¤›rl›k merkezinin yeri,
rö, ra : Ön ve arka tekerlek yar›çaplar› (m),
O1, O2 : Ön ve arka tekerlek merkezleri (aks),
O'1, O'2 : Ön ve arka tekerlek merkezlerinin yerdeki izdüflümleridir.

Traktörün hareket etti¤i ve bir çeki kuvveti gelifltirdi¤i dinamik durumda etkili
kuvvetler fiekil 3.23’de gösterilmifltir.
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traktöre etkili
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traktöre etki eden
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Çal›flan bir motordan elde edilen moment, transmisyon sistemi üzerinden mu-
harrik tekerleklere ulaflt›¤›nda tekerlek çevresinde bir çevre kuvveti oluflturur. Çev-
re kuvvetinin, traktörün hareketini sa¤layan topraktaki tepki kuvvetine tutunma
kuvveti (T) ad› verilir. Arka muharrik aksa gelen yük, tekerlekleri topra¤a bast›r›r-
ken, sürtünme ile tekerleklerin topra¤a tutunmas› sonucunda oluflan tutunma kuv-
veti, hem traktörü ileri hareket ettirir ve hem de makinalar›n çekilmesini sa¤lar.

Dinamik bir durumda, traktöre etki eden kuvvetler ve iliflkileri afla¤›daki eflitlik-
lerle aç›klanabilir:

T = Fç + Rö (∑ X = 0)
G = Bda + Bdö (∑ Y = 0)
G . b = Fç

. h + Bdö
. a (∑ M = 0)

Eflitliklerde;
T : Tutunma kuvveti (daN),
Fç : Çeki kuvveti (daN),
Rö : Ön tekerleklerin yuvarlanma direnci (daN),
Bda, Bdö : Ön ve arka tekerleklerin toprak tepki kuvveti (daN),
h : Çeki noktas›n›n yerden yüksekli¤idir (m).
Yukardaki eflitliklerden yararlanarak, dinamik durumda traktörün ön ve arka

akslar›na binen yükler, dolay›s›yla ön ve arka tekerlek tepkileri afla¤›daki gibi
bulunur:

Eflitliklerdeki; de¤eri transfer a¤›rl›k olarak de¤erlendirilir. Çal›flma s›ra-

s›nda, statik durumdaki ön aks a¤›rl›¤›ndan transfer a¤›rl›k kadar bir yük arka aksa

tafl›n›r. Böylece çal›flma durumunda arka tekerleklerin tutunmas› artar (fiekil 3.24).

F   h

a
ç .

B  = B  - 
F   h

a

B  = B  + 
F   h

a

dö ö
ç

da a
ç

.

.

68 Tar ›m Alet  ve  Makinalar ›

fiekil 3.24

Transfer a¤›rl›¤›n
etkisi



Patinaj
Bir traktörün muharrik tekerleklerinin 1 devirde ald›klar› yolun, al›nmas› gereken
yoldan az olmas›na patinaj denir. Traktörlerde patinajs›z çal›flma neredeyse imkân-
s›zd›r. Çal›flma koflullar›na ve yüke göre de¤iflen patinaj de¤eri arazide % 15-25 ka-
dar olur. Patinaj›n artmas› yükün fazla oldu¤una, azalmas› traktörün yeterince yük-
lenmedi¤ine iflaret eder. 

Tutunma kuvvetinin art›r›lmas› için muharrik aks yükü art›r›lmal›d›r. Bunun için;
• Ek a¤›rl›klar tak›lmas›,
• Lastiklerin su ile doldurulmas›,
• Asma aletler,
• Dayanma yükleri (örne¤in bir dingilli tar›m arabas›),
• Hidrolik yard›m sa¤lanabilir.
Tutunma katsay›s›n›n art›r›lmas› için ise flunlar yap›lmal›d›r:
• Uygun yürüme organ› seçimi (yar›m t›rt›l, tutunma zinciri, paletli zincir vb),
• Lastik seçimi (ölçü, profil, diagonal ya da radyal yap›),
• Diferansiyel kilidi,
• Tüm tekerleklerin tahriki.
Uygun olmayan zemin koflullar›nda tutunma kuvvetinin 4 tekerle¤i muharrik

traktörler kullan›larak art›r›lmas› daha uygundur. 

Güç Analizi
Bir traktörün hareket edebilmesi için yuvarlanma direncini, varsa meyil ç›kma di-
rencini, patinaj kay›p gücünü, transmisyon kay›p gücünü yenmesi gerekir.

Yuvarlanma (Yürüme) Direnci Gücü
Traktörün hareket etmesi s›ras›nda ortaya ç›kan direnç kuvvetlerinden oluflur.
Traktörün a¤›rl›¤›na, tekerlek ile zemin aras›ndaki yuvarlanma direnci katsay›s›na
ve traktörün ilerleme h›z›na ba¤l› olarak afla¤›daki formülle hesaplan›r:

Eflitlikte;
Ph : Yürüme direnci gücü (kW),
R : Traktörün yürüme (yuvarlanma) direnci kuvveti (daN),
V : ‹lerleme h›z› (km/h),
G : Traktörün a¤›rl›¤› (daN),
f : Yuvarlanma direnci katsay›s›. (Zemine göre 0,05-0,35 aras›nda de¤iflir,

gevflek, balç›k zeminde 0,35 ve iyi tarla yolunda 0,05 al›n›r)
Yürüme (yuvarlanma) direnci, traktör lastik tekerle¤inin esneyerek flekil de¤ifl-

tirmesi (deformasyonu) ve topra¤a batmas› ile ilgilidir. Lastik tekerle¤in topra¤a
batma miktar› artt›kça yuvarlanma direnci artar, toprakla temas yüzeyi artarsa di-
renç azal›r. 

Patinaj Kay›p Gücü
Patinaj kay›p gücü tutunma kuvvetine göre afla¤›daki flekilde hesaplan›r:

P  = 
T V  - V

360p

 . 0( )

P  = 
G  f  V

360h
. .
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Burada,
Pp : Patinaj kay›p gücü (kW),
V0 : Tekerle¤in teorik çevre h›z› (km/h),
T : Tutunma kuvvetidir (daN).

Çeki Gücü
Traktörün çeki kancas›nda yararlan›lan güçtür ve flöyle hesaplan›r:

Eflitlikte;
Pç : Çeki gücü (kW),
Fç : Çeki kuvvetidir (daN).

Transmisyon Kay›p Gücü
Traktör motorunda üretilen gücün tekerleklere iletilmesini sa¤layan kavrama, vites
kutusu, diferansiyel, son redüksiyon gibi elemanlardaki sürtünmelerde harcanan
güç de¤eridir. Normalde efektif motor gücünün % 5-15’i kadar al›nabilir. Çeki iflle-
rinde afla¤›daki flekilde bulunabilir:

Ptr = Pe - Pt = Pe (1 -ηtr) (kW)

Eflitlikte;

Ptr : Transmisyon kay›p gücü (kW),
Pe : Motor efektif gücü (kW),
Pt : Tekerlek gücü (kW),
ηtr : Transmisyon sisteminin mekanik tesir derecesidir.

Meyil Ç›kma Gücü
E¤imli arazilerde çal›fl›ld›¤›nda sözkonusudur ve yenilmesi gereken bir dirençtir ve
afla¤›daki gibi hesaplanabilir:

Eflitlikte;

Pm : Meyil ç›kma gücü (kW),
G : Traktör a¤›rl›¤› (daN),
α : Meyil aç›s›d›r.

Traktör kuyruk mili kullan›ld›¤›nda, kuyruk mili gücü (Pk) ve hidrolik ç›k›fl›n-
dan yararlan›l›yorsa (Phid) gücü de dikkate al›nd›¤›nda bütün kay›p ve kullan›lan
güçlerle birlikte motorun effektif gücü flöyle bulunur:

Pe = Ph + Pp + Pç + Ptr + Pm+Pk + Phid

Motorun anma gücü (sürekli verebildi¤i güç) ile effektif gücü aras›nda yedek
güç olarak saklanan bir pay b›rak›l›r. Motorlar genellikle anma gücünden daha dü-
flük güçlerde çal›flt›r›l›rlar. Bu yedek güç çeflitli tar›msal ifllerde % 5-15 aras›ndad›r.

P  = 
G  sin   V

360m
. .α

P  = 
F   V

360ç
ç .
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TRAKTÖRLERDE BAKIM
Traktörlerin daha uzun süre kullan›labilmeleri için günlük, haftal›k, ayl›k ve y›ll›k
periyodik bak›mlar›n›n mutlaka zaman›nda yapt›r›lmas› gerekir (Çizelge 3.1).

713.  Ünite  -  Traktör ler

Günlük
bak›m

• Motor ya¤› ve so¤utma suyu kontrol edilmeli.
• Hava filtresi siklonu temizlenmeli.

Haftal›k
bak›m

• Hava lastik bas›nçlar› kontrol edilmeli.
• Ön aks, dümenleme, fren ve kavrama kollar› ya¤lanmal›.
• Hava filtresi bak›m› yap›lmal›.

Ayl›k ya da
50 saatte
bak›m

• Püskürtme pompas› ya¤-çubu¤u kontrol edilmeli.
• Kavrama pay› kontrol edilmeli (pedalda 20-30 mm).
• Vantilatör kay›fl›n›n gerginli¤i kontrol edilmeli (1-2 cm).
• Akümülatör asidi kontrol edilmeli.

100-200
saatte
bak›m

• Motor ya¤› de¤iflmeli.
• Ya¤ filtresi yenilenmeli ya da de¤iflmeli.
• So¤utucu (radyatör) aral›klar› temizlenmeli.
• Diflli kutusu ya¤lar› kontrol edilmeli (her 1000-1500 saatte bir de¤ifltirilmeli).
• Üç nokta ba¤lant› düzeni temizlenmeli.

400 saatte 
bak›m

• Ya¤ filtresi de¤ifltirilmeli.
• Hidrolik geri dönüfl filtresi temizlenmeli.
• Sübap bofllu¤u kontrol edilmeli (Emme sübab› 0,15-0,2 mm, egzoz sübab› 0,2-0,3 mm).

• Hidrolik ya¤ 1000 saatte bir de¤ifltirilmeli.
• Ön düzen ölçüleri gözden geçirilmeli.

Çizelge 3.1
Traktörlerde bak›m
zamanlar› ve
bak›mda
yap›lacaklar
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Motorlar› s›n›fland›rmak.

Motorlar kulland›klar› yak›ta göre benzinli ve di-
zel yak›t›yla çal›flanlar, krank milinin devir say›-
s›na göre iki zamanl› ve dört zamanl› motorlar,
pistonun hareketine göre stroklu ve döner pis-
tonlu motorlar diye s›n›fland›r›labilirler.

Dört ve iki zamanl› motorlar› karfl›laflt›rarak ya-

p› elemanlar›n› tan›mak.

Motorun çal›flmas› s›ras›nda oluflan dört zaman,
dört zamanl› motorlarda krank milinin dört dev-
rinde, iki zamanl› motorlarda krank milinin iki
devrinde gerçekleflir. ‹ki zamanl› motorlarda su-
pap bulunmaz, pistonun üst k›sm› özel olarak
flekillendirilmifltir. Emme ve egzoz girifllerinin ye-
ri farkl›d›r. Yak›t karter içinden dolaflt›r›l›r. 

Traktörleri s›n›fland›rmak.

Traktörler arka tekerlekleri muharrik, dört teker-
le¤i muharrik ve el traktörleri olarak s›n›fland›r›-
labilirler. Dünyada yayg›n olarak kullan›lan arka
tekerlekleri muharrik traktörler; standart traktör-
ler, alet tafl›y›c› traktörler, bay›r traktörleri, kü-
çük traktörler, mini traktörler, üç izli traktörler
ve yüksek çat›l› traktörler olarak grupland›r›l›r-
lar. Son y›llarda giderek kullan›m miktar› artan
dört tekerle¤i muharrik traktörler de standart
traktörler, sistem traktörleri ve dar izli belden
k›rmal› traktörler olarak s›n›flan›r. El traktörleri
ise bir tekerlekli traktörler, iki tekerlekli traktör-
ler ile el çapalar›d›r.

Fonksiyonel olarak traktörlerin yap› elemanlar›-

n› aç›klamak.

Traktörlerin ana yap› elemanlar›; motor, kavra-
ma, vites kutusu, diferansiyel, son redüksiyon ve
tekerleklerdir. Motorda güç üretilir, kavramadan
motorda üretilen hareketin tekerleklere iletilmesi
ya da kesilmesinde yararlan›l›r, vites kutusu trak-
töre farkl› h›zlar kazand›r›r, diferansiyel traktörün
sa¤a ya da sola dönmesinde ifllev yapar, son re-
düksiyon devri tekerleklere düflürerek iletir, te-
kerlekler üzerinde traktörü tafl›r. Bunun yan›nda

traktörün hareketinin düzenlenmesinde dümen-
leme ve frenleme donan›mlar› vard›r. Ekipman-
lar, üç nokta ba¤lant› düzeni, çeki demiri gibi ele-
manlarla traktörün arkas›na tak›l›r. Ekipmanlar›n
çal›flt›r›lmas› için traktörlerde kuyruk mili ve hid-
rolik ç›k›fl birimleri de bulunmaktad›r.

Traktör lastiklerinin üzerindeki iflaret ve say›lar›

tan›mak.

Traktör lastikleri üzerinde onlar› tan›t›c› bilgi ve-
ren iflaret ve say›lar bulunmaktad›r. Bunlar, lastik
tekerle¤in geniflli¤i, çap›, jant çap› gibi ölçüleri
yan›nda radyal ya da diyagonal oldu¤u, kat say›-
s›, ne amaçla kullan›laca¤›, h›z s›n›r› ve imal tari-
hi gibi bilgilerdir.

Traktöre ifl makinas› ba¤lant› ünitelerini tan›mak.

Traktöre ifl makinas›n›n ba¤lanmas› için hem ma-
kina ve hem de ekipman taraf›nda bulunan ve
birbirini karfl›layan üç nokta ba¤lant› düzeni ge-
lifltirilmifltir. Bu düzen çok say›da ve büyüklükte-
ki de¤iflik ekipmanlar›n ba¤lanabilmesi için stan-
dart hale getirilmifltir. Traktörde üst ba¤lant› ko-
lundan ve iki adet alt ba¤lant› kollar›ndan oluflan
üç nokta ba¤lant› düzeninin traktörün ideal çeki
noktas› üzerinde de etkisi bulunmaktad›r.

Traktörlerde statik ve dinamik olarak kuvvet

analizi yapmak.

Traktörlerin topra¤a batmadan çal›flabilmesi için
tekerleklerin toprakla temas ettikleri noktada
topra¤›n gösterdi¤i direnç kuvvetleri traktör a¤›r-
l›¤›ndan fazla olmal›d›r. Statik durumda bir den-
ge sözkonusudur. Traktörün yap›sal özellikleri
olan, a¤›rl›k, akslar aras› uzakl›k, a¤›rl›k merke-
zinin yerden yüksekli¤i ve tekerlek yar›çaplar›
belirleyici faktörlerdir. Arkas›na tak›l› ekipman›
çeken traktörde dinamik durum sözkonusudur.
Traktörün ilerleyebilmesi için muharrik teker-
leklerinde oluflturdu¤u tutunma kuvveti ile çeki
noktas›n›n yerden yüksekli¤i a¤›rl›k transferi aç›-
s›ndan önemlidir.
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1. Motorlar kullan›ld›klar› yak›ta ve ifl zaman›na göre
kaç gruba ayr›l›r?

a. 2
b. 3
c. 4
d. 5
e. 6

2. Afla¤›daki ifadelerden hangisi yanl›flt›r?

a. Emme zaman›nda piston afla¤› do¤ru hareket
ederken emme subab› aç›l›r.

b. S›k›flt›rma zaman›nda emme ve egzoz supaplar›
kapal›d›r.

c. Diesel motorlarda yanma zaman›nda s›cakl›¤›
artan hava üzerine yak›t püskürtülür.

d. Egzoz zaman›nda supaplar kapal›d›r.
e. Dört zaman krank milinin iki devrinde tamamla-

n›r.

3. Afla¤›dakilerden hangisi motor karakteristik e¤risin-
de bulunmaz?

a. Motor dönme momenti
b. Motor gücü
c. Krank mili çap›
d. Özgül yak›t tüketimi
e. Saatlik yak›t tüketimi

4. Traktörlerdeki lastik tekerleklerde yük tafl›ma yete-
ne¤ine afla¤›dakilerden hangisi etkili de¤ildir?

a. Lastik büyüklü¤ü
b. ‹ç bas›nç
c. Kat say›s› 
d. Lastik fiyat›
e. Çal›flma h›z›

5. Afla¤›dakilerden hangisi traktör dümenleme meka-
nizmas›n›n eleman› de¤ildir?

a. Direksiyon simidi
b. Direksiyon mili
c. K›sa rot
d. Diferansiyel
e. Deveboynu

6. Afla¤›daki ifadelerden hangisi yanl›flt›r?

a. Toprak frezesi kuyruk mili ile çal›flt›r›l›r.
b. Üç nokta ask› sisteminde iki alt ba¤lant› ve bir

üst ba¤lant› bulunmaktad›r.
c. Hidrolik düzenin teknik özellikleri bas›nç ve ya¤

debisi ile verilir.
d. Tar›m arabalar› üç nokta ask› sistemine ba¤lan-

maktad›r.
e. Çeki kontrolü patinaj› önlemek için gelifltirilmifltir.

7. Afla¤›daki ifadelerden hangisi yanl›flt›r?

a. Mafsall› mil iki mil aras›nda bükülebilir bir ba¤-
lant›d›r.

b. Mafsall› millerde afl›r› yük kavramas› bulunur.
c. Mafsall› millerde çal›fl›rken muhafaza olmas›na

dikkat edilmelidir.
d. Yol kuyruk milinde devir say›s› ilerleme h›z›yla

de¤iflir.
e. Motor kuyruk mili motorlu çapalarda bulunmak-

tad›r.

8. Traktörlerde tutunma kuvvetinin art›r›lmas› için afla-
¤›dakilerden hangisi yap›lmaz?

a. Ek a¤›rl›klar tak›l›r
b. Kavrama plakas› yenilenir
c. Lastikler su ile doldurulur
d. Asma aletlerle çal›fl›l›r
e. Uygun yürüme organ› seçilir

9. Yürüme direnci gücü afla¤›dakilerden hangisini et-

kilemez?

a. Yürüme direnci kuvveti 
b. Kuyruk mili çeflidi
c. ‹lerleme h›z›
d. Traktör a¤›rl›¤›
e. Yuvarlanma direnci katsay›s›

10. Afla¤›daki ifadelerden hangisi yanl›flt›r?

a. Traktörlerin günlük bak›m›nda motor ya¤› ve su
kontrol edilmelidir.

b. Haftal›k bak›mda lastik bas›nçlar› kontrol edil-
melidir.

c. Ayl›k bak›mda vantilatör kay›fl› gerginli¤i kon-
trol edilmelidir.

d. Hava filtresi 400 saatlik bak›mda kontrol edil-
melidir.

e. Ya¤ filtresi 400 saatlik bak›mda de¤ifltirilmelidir.

Kendimizi S›nayal›m
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TARIM MAK‹NALARI MESLE⁄‹N‹N DUAYEN‹

Prof.Dr.Esad Ahmed BOZKAYA

15.04.1897 y›l›nda Manast›r’da okul müdürü Ahmet Na-
zif beyin o¤lu olarak do¤mufltur. ‹lk, orta ve yedi sene-
lik lise ö¤renimini Manast›r Mülki ‹dadi Okulu’nda ta-
mamlad›ktan sonra ‹stanbul'da Halkal› Yüksek Ziraat
okuluna yar›flma s›nav›n› kazanarak girmifltir. Ö¤renimi
s›ras›nda birinci dünya savafl›nda yedek subay aday›
olarak askerlik hizmetini yapmak üzere orduya al›nm›fl
ve yedek te¤men olarak terhisinden sonra Halkal›'daki
yüksek tahsiline devam etmifl ve 1921 y›l›nda birinci
derece ile Ziraat Mühendisi olarak ö¤renimini tamamla-
m›flt›r. Bundan sonra Bal›kesir'de (Kepsut) Ziraat Oku-
luna Ö¤retmen olarak tayin edilmifl ve üç y›l sonra Ekim
1924’de Ziraat Vekâleti (Bakanl›¤›) taraf›ndan aç›lan Av-
rupa yar›flma s›nav›nda baflar›l› olarak Ziraat Alet ve
Makinalar› sahas›nda ihtisas yapmak üzere Almanya'ya
gönderilmifltir. Ekim 1924’den fiubat 1925 tarihine ka-
dar Berlin'de (Spandau) da (Deutsche Werke) Ziraat
Makinalar› deneme ve imalat k›s›mlar›nda ve malzeme
deney laboratuar›nda konstrüksiyon dairesinde çal›flt›k-
tan sonra asli ö¤renci olarak Berlin Yüksek Mühendis
okuluna kabul edilerek branfl› ile ilgili dersleri, tatbika-
t› ve Ziraat Makinalar› Profesörü G. Fischer'in tedrisat›-
n› takip ettikten sonra Ziraat Vekâletinin emri ve oluru
ile Halle Üniversitesinin Ziraat Alet ve Makinalar› Ensti-
tüsü Müdürü Prof.Dr. B. Martiny'nin yan›nda gönüllü
Asistan olarak Enstitü çal›flmalar›na kat›ld›ktan sonra
yap›lan program gere¤ince tatbikat sahas›nda çal›flmak
üzere 1926 Mart'›ndan Temmuz ay›na kadar Magdeburg
flehrinin R. Wolf fabrikas›n›n ziraat lokomobilleri, bu-
har makinalar›, indikatör ve deneme laboratuar›, har-
man makinalar›, Diesel motorlar› imalat ve ilmi kontrol
iflletmesinde ve Ekim 1926’ya kadar ayr›ca bu fabrika-
n›n (Aschersleben) flehrindeki flubesinde traktör ve mo-
torlar bölümü deney laboratuar›nda çal›flm›flt›r.
Pulluk yap›m› ve denemeleri hakk›nda bilgi almak üze-
re 1926 Kas›m'›ndan 1927 Mart tarihine kadar (Leipzig)
flehrindeki Rud. Sack Fabrikas›’nda pulluk ve ekim ma-

kinalar› flubeleri ile malzeme deneme laboratuar›nda ve
ziraat aletleri deneme çiftli¤inde çal›flm›flt›r. Daha sonra
1927 Temmuz ay›na kadar Berlin'de (Tempelhof) Sie-
mens freze toprak iflleme ve sürme araflt›rma k›sm› yö-
neticisi Prof. Dr. Holdack ve bunu müteakip Alman-
ya'da ziraat alan›nda kullan›lan çeflitli traktörlerle yap›-
lan uygulamalarda çal›flmak üzere Berlin'de (Zeesen)
bulunan (Deulakraft) ziraat makinalar› iflletmesinde bu-
lunmufltur. Berlin Ziraat Odas›’n›n arac›l›¤›yla (Dres-
den) flehri civar›nda (Limbach) ziraat makinalar› dene-
me iflletmesinde çeflitli çal›flmalardan sonra Ziraat Ba-
kanl›¤›’n›n emriyle 1927 senesi sonunda anavatana dö-
nerek iki sene süreyle Ziraat Bakanl›¤›’n›n Ziraat Alet
ve Makinalar› flubesini yönetmifltir. Bu s›rada gazojenli
traktörler hakk›nda incelemeler yapmak üzere hükü-
met taraf›ndan bir süreli¤ine Fransa'ya gönderilmifltir.
Yurda döndükten sonra 1929 senesinde Ziraat Bakanl›-
¤›’na ba¤l› olmak üzere ilk defa olarak ülkede ziraat
alet ve makinalar› laboratuar›n› kurduktan sonra labo-
ratuar flefi olarak bilimsel çal›flmalara bafllam›fl ve 1933
senesinde laboratuar flefi kadrosu ile Yüksek Ziraat Ens-
titüsü’ne kat›lm›flt›r.
Dönemin Yüksek Ziraat Enstitüsü Rektörü Prof.FAL-
KE'nin yan›nda “Ankara Vilayetinde Kullan›lan Pulluk-
larla Tar›m Aletleri ve Bunlar›n fiimdiki Tar›m Durumu
ile Olan ‹lgileri Üzerine Araflt›rmalar” adl› doktora tezi-
ni Prof.Dr.Matschenz’in de raporuyla 17.02.1935’de ta-
mamlam›flt›r. 27 fiubat 1936 tarihinde ikinci s›n›f do-
çentli¤e tayin edilmifl ve bu doçentlikte 2291 say›l› Yük-
sek Ziraat Enstitüsü kanununa göre üç y›ll›k bir çal›flma
devresinden sonra birinci s›n›f doçentli¤e yükselmifltir.
7 fiubat 1941 tarihinde yeterli bulunarak kendisine ikin-
ci s›n›f Profesörlük unvan› verilmifl ve daha sonra birin-
ci s›n›f Profesörlü¤e yükseltilmifltir.

Kaynak: Anonim (1965). Prof.Dr.Esat Ahmet BOZKA-
YA’n›n hal tercümesi ve akademik hayat›. Ankara Üni-
versitesi Ziraat Fakültesi Y›ll›¤›, 15 (1): 1-5, Ankara.

Okuma Parças›



753.  Ünite  -  Traktör ler

1. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Motorlar” konusunu yeni-
den gözden geçiriniz.

2. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Motorlar” konusunu yeni-
den gözden geçiriniz.

3. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Motorlar›n ‹flletme Karakte-
ristikleri” konusunu yeniden gözden geçiriniz.

4. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Traktörler- Hareket Organ-
lar›” konusunu yeniden gözden geçiriniz.

5. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Dümenleme Düzeni” ko-
nusunu yeniden gözden geçiriniz.

6. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Traktörlerin Donan›mlar›”
konusunu yeniden gözden geçiriniz.

7. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Kuyruk Mili ve Mafsall› Mil”
konusunu yeniden gözden geçiriniz.

8. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Patinaj” konusunu yeniden
gözden geçiriniz.

9. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Güç Analizi” konusunu ye-
niden gözden geçiriniz.

10. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Traktörlerde Bak›m” konu-
sunu yeniden gözden geçiriniz.

S›ra Sizde Yan›t Anahtar›
S›ra Sizde 1

Döner motorlar›n çal›flmas› oval yap›l› bir silindir içinde
bulunan üçgen kesitli bir pistonun kendi ekseni etraf›nda
dönmesi esas›na dayanmaktad›r. Üçgen kesitli pistonun
dönmesiyle piston ile silindir aras›nda oluflan üç farkl›
bölmenin birinde yak›t hava kar›fl›m›n›n emilmesi, di¤e-
rinde s›k›flt›rma ve ateflleme sonras›nda yanma, bir di¤e-
rinde ise yanma ve egzoz ifllemleri gerçekleflmektedir.

S›ra Sizde 2

‹ndikatör cihaz› taraf›ndan çizilen ve pistonun hareketi
s›ras›nda oluflan gaz bas›nc› - ifl de¤iflimini gösteren di-
yagramd›r. Motorun indike gücünü hesaplamakta kul-
lan›l›r. ‹ndikatör diyagram›ndan faydalanarak, ortalama
bas›nç ve strok boyu çarp›m› yard›m›yla ortalama indi-
ke iç bas›nç bulunabilmektedir. Ayr›ca diyagram bize
subaplar›n aç›l›p kapanma zaman›, püskürtmenin za-
man›nda yap›l›p yap›lmad›¤› ve motorun kompresyon
durumu hakk›nda bilgi sa¤lamaktad›r.

S›ra Sizde 3

Enjektör içerisinde bulunan i¤ne, yay bas›nc› ile çal›fl-
maktad›r. Yak›t pompas› taraf›ndan bas›lan yak›t›n ba-

s›nc› i¤ne ucunun çeperlerine etki etmektedir. ‹¤ne ucu
çeperlerine etki eden bu bas›nç yay bas›nc›n› yendi¤in-
de enjektör ucu aç›lmaktad›r. Enjektör ucunda bulunan
aç›kl›klardan yak›t, yanma odas›na küçük zerrecikler
halinde püskürtülmektedir.

S›ra Sizde 4

‹ki tekerlekli traktörler 5 BG’e kadar güce sahip ve 5
BG’den fazla güce sahip olanlar olarak ikiye ayr›lmak-
tad›r. ‹kiden fazla tekerlekli traktörler 10 BG, 10-24 BG,
25-34 BG, 35-50 BG ve 50 BG’den daha güçlü traktör-
ler olarak s›n›fland›r›lmaktad›r. T›rt›ll› traktörler ise 25
BG’kadar, 26-40 BG, 41-80 BG ve 80 BG’den fazla gü-
ce sahip traktörler olarak s›n›fland›r›lmaktad›r.

S›ra Sizde 5

Planet diflli vites kutular› planet diflli sistemi, çok plaka-
l› kavrama ve frenleme düzeninden oluflmaktad›r. Pla-
net diflli sistemi; ortada bir adet günefl diflli, etraf›nda üç
adet planet diflli ve en d›flta bir adet halka diflliden olu-
flan bir sistemdir. Hareket halinde iken etkili bir flekilde
durmadan vites de¤ifltirebilmek, tarlada çal›flma s›ras›n-
da ifl verimini düflürmemek ve sürücüyü yormamak için
kullan›lan bir sistemdir. Devir oranlar› de¤iflimi, sabit tu-
tulan eleman (günefl diflli, planet diflli ya da halka diflli)
de¤ifltirilerek sa¤lanabilmektedir.

Yararlan›lan Kaynaklar
Anonymous (1986). Tractorsandmachineryforagri

cultureandforestry — Classificationandtermi-

nology — Part 0: Classificationsystemandclass

classification. ISO-3339.
Erdo¤an, D. (2010). Tar›m Makinalar›, Ankara Üni-

versitesi Ziraat Fakültesi Yay›nlar›: 1548, Ankara.
Keskin, R. ve D.Erdo¤an (1984). Tar›msal Mekanizas-

yon. Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Yay›nlar›:
927, Ankara.

Dinçer, H. (1981). Tar›msal Kuvvet Makineleri. Anka-
ra Üniversitesi Ziraat Fakültesi Yay›nlar›: 751, Ankara.

Erdo¤an, D. (2010). Tar›m Makinalar›. Ankara Üni-
versitesi Ziraat Fakültesi Yay›nlar›: 1548, Ankara.

Saral, A. ve Onurbafl Avc›o¤lu, A. 2002. Motorlar ve

Traktörler. Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Ya-
y›nlar›: 1529, Ankara.

Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar›



Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Toprak ifllemenin amaçlar›n› aç›klayabilecek,
Toprak iflleme alet ve makinalar› ile elemanlar›n› tan›yabilecek, 
Kulakl› pulluklarla sürüm flekillerini aç›klayabilecek,
Toprak iflleme alet ve makinalar›n›n topra¤a etki flekillerini aç›klayabilecek
Toprak iflleme alet ve makinalar›n›n kullan›m›nda güç gereksinimini hesap-
layabileceksiniz.

‹çindekiler

• Toprak ‹flleme Tekni¤i
• Kulakl› ve Diskli Pulluk
• Sürüm fiekli
• Döner Kulakl› Pulluk
• Toprak Frezesi

• Dipkazan
• Kültüvatör
• T›rm›k
• Tapan
• Merdane

Anahtar Kavramlar

Amaçlar›m›z

N
N
N
N
N

Tar›m Alet ve
Makinalar›

Toprak ‹flleme Alet
ve Makinalar›

• TOPRAK ‹fiLEME TEKN‹⁄‹
• TOPRAK ‹fiLEME ALET VE

MAK‹NALARININ TOPRA⁄A ETK‹
fiEK‹LLER‹

• PULLUKLAR
• TOPRAK FREZELER‹
• YÜZEYSEL TOPRAK ‹fiLEME

MAK‹NALARI

4
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TOPRAK ‹fiLEME TEKN‹⁄‹
‹nsanl›¤›n beslenmesinde zincirin ilk halkas›n› oluflturan bitkisel üretim için baflta
gelen ifllem, toprak ifllemedir. Kültüre al›nm›fl ve genifl alanlarda üretilecek bitkiler
topra¤a kökleriyle tutunmakta ve yaflamas›n› sa¤layacak bitki besin maddeleri ile
suyu topraktan almaktad›rlar. Bitkilerin topraktan en iyi biçimde yararlanabilmesi
için topra¤›n onlar›n isteklerine uygun olarak haz›rlanmas› gerekir. Toprak iflleme-
nin bitkilerin geliflmesine uygun tohum yata¤› haz›rl›¤› olarak nitelendirilmesi de
bundand›r. 

Toprak iflleme yap›larak esas olarak topra¤›n içindeki su ve havan›n doldurdu-
¤u boflluklar›n miktar› ile parçac›k (agregat) büyüklü¤ü ve flekli yani strüktürü de-
¤ifltirilir. Bu da topra¤›n su tutma kapasitesi, geçirgenli¤i, kapilaritesi, suyun buhar-
laflmas›, s›cakl›¤› gibi fiziksel özelliklerini etkiler. Bitkilerin isteklerine uygun top-
rak haz›rl›¤›nda uygun furda strüktüre ulafl›lmas› topra¤›n biyolojik yap›s›n› da
etkilemektedir. Örne¤in toprakta bakteriler taraf›ndan tutulan azot, uygun toprak
iflleme yöntem ve zaman› ile bitkilerin kullan›m›na sunulabilir. Toprakta organik
madde eksikli¤i furda yap›n›n k›sa sürede bozulmas›na neden olur. Topra¤›n ta-
v›nda yap›lm›fl bir toprak iflleme ile haz›rlanm›fl furda toprak strüktüründe, toprak
parçac›klar› ile bunlar› birarada tutan kolloidal maddeler, mikroorganizmalar den-
geli bir biçimde bulunmal›d›r. Ancak bu durumda, topraktaki su bitki köklerince
al›nabilir; köklere ve topraktaki bakterilere yeterli oksijen sa¤lanabilir. Ne kadar
do¤ru zamanda da yap›lsa gerçek tav›n elde edilmesi çok zordur. Toprak ifllemey-
le yap›lacak mekanik etkiler yan›nda topraktaki kimyasal ve biyolojik olaylar›n da
do¤ru zaman›n› yakalamak gerekir. Bu nedenle gerçek tav yerine don tav›, gölge
tav›, k›smi tav, örtü tav› ve genellikle de iflleme tav› deyimleri kullan›l›r. Topra¤›n
furda yap›s›n›, ya¤mur damlac›klar›n›n mekanik çarpma etkisi, ticari gübrenin için-
de bulunan Na ve Cl iyonlar›n›n miktar› ile insan, hayvan ve makinalar›n topra¤›
s›k›flt›rmas› olumsuz yönde etkilemektedir. 

Toprak ifllemenin do¤rulu¤u, yap›ld›¤› zamana ve bu do¤ru zaman da toprak-
ta bulunan nem oran›na ba¤l›d›r. Nem oran› uygun olmayan topraklarda yap›lan
ifllemede yeterli parçalama, kar›flt›rma ve devirme yap›lamaz, toprak iflleme gider-
leri artar. 

Toprak ifllemede etkili faktörlerden biri de iflleme derinli¤idir. Bu derinlik an›z
bozmada 6-12 cm, as›l sürümde 15-25 cm aras›ndad›r. Kulakl› pullukla uzun y›llar
toprak ayn› derinlikte ifllenirse toprakta taban tafl› oluflur. Bunun önlenmesi için
iflleme derinli¤i s›kça de¤ifltirilmeli ve 4-5 y›lda bir derin sürme yapan dipkazanlar
kullan›lmal›d›r. Toprak iflleme derinli¤i yetifltirilecek bitkiye, bitkinin kök yap›s›na
göre de¤iflir. Örne¤in, yumru bitkiler ve yonca için derin, tah›l ve baklagiller için
ise daha az derin iflleme yeterlidir. 

Toprak ‹flleme Alet ve
Makinalar›

Strüktür: Topra¤›n yap›s›,
dokusu

Furda strüktür: Topra¤›n
tar›m için en uygun yap›
biçimi

Toprak tav›: Furda yap›
kazand›r›lmas› için topra¤›n
en uygun zamanda
ifllenmesi

Taban tafl›: Uzun y›llar
pullukla ayn› derinlikte
sürülmesinden dolay› toprak
içinde belirli bir derinlikte
oluflan sert yap›d›r ve bitki
köklerinin derinlere
gitmesine ve derinlerdeki
nemin yukar› ç›kmas›na
engel olur.



Topra¤›n fazla derin olmadan ifllenmesi daha kolayd›r ve giderler de daha dü-
flük olur. Ancak, topra¤›n tozlaflarak erozyona u¤ramas›na, besin maddelerinin y›-
kanmas› sonucu verimsizleflmesine, k›sa sürede taban tafl› oluflmas›na ve yabani
otlar›n yeterince yok edilememesine neden olur.

Mekanik olarak alet ve makinalarla ifllenmesi, topra¤› hareketlendirir. Sonuçta,
toprak parçac›klar› birbirleriyle (iç sürtünme) ve alet ile (d›fl sürtünme) sürtünme-
ye bafllar. D›fl sürtünme, toprak iflleme yapan alet ya da makina üzerinde topra¤›n
kaymas› ya da yap›flmas› fleklinde gerçekleflir ve aletin yüzey özelliklerine, yüzey-
lerin birbirine yapt›¤› bas›nca ve sürtünme h›z›na göre de¤iflir.

Toprak iflleme s›ras›nda bir direnç kuvveti ortaya ç›kmaktad›r. Bu direnç kuv-
veti; topra¤›n cinsine (kum, silt, kil oranlar›na), özgül a¤›rl›¤›na, nem içeri¤ine, sür-
tünme özelli¤ine; iflleme yapan aletin iflleme derinli¤ine, geniflli¤ine, ilerleme h›z›-
na, keskinli¤ine, yap›s›na, çeken makina ile ba¤lant› durumuna ve her üç düzlem-
deki ayarlar›na göre de¤iflmektedir.

Pullukla çal›flmada, özgül toprak direnci çeki kuvveti gereksiniminin dolay›-
s›yla pullu¤u çekecek traktör gücünün belirlenmesinde en önemli parametredir. 

Nem miktar› yüksek olan killi topraklar iflleme s›ras›nda fazla parçalanmay›p
toprak iflleme aletine yap›fl›rken nem oran› az oldu¤unda tarla yüzeyi büyük ke-
seklerle kaplan›r. A¤›r topraklar olarak da nitelendirilen killi topraklar, tanecik ya-
p›lar› küçük oldu¤undan nemi tutarlar, bitki art›klar›n›n humusa dönüflmesi uzun
zaman al›r. Bu tip topraklarda direnç kuvveti de yüksektir. ‹çindeki tanecik büyük-
lü¤ü artt›kça topra¤›n iflleme aletine gösterdi¤i direnç azal›r, toprak kolayca ifllene-
bilir. Bu tip topraklar da hafif topraklar olarak tan›mlan›r. Toprak iflleme tekni¤i
yönünden topraklar 5 grupta toplanabilir (Çizelge 4.1). Toprak iflleme ve verim
aç›s›ndan en uygun topraklar yap›s›nda % 10-40 oran›nda kil bulunduran killi
kumlu topraklard›r. 
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Özgül toprak direnci: Pulluk
taraf›ndan kesilen toprak
fleridinin enine birim kesit
alan›na düflen toprak direnci
de¤eri (kp/dm2)

Toprak 

Grubu
Yap›s›

Özgül A¤›rl›¤›

(kp/dm3)

Do¤al Y›¤›lma

Aç›s› (0)

Özgül 

Toprak Direnci

(kp/dm2)

Hafif topraklar

Kum 

Humuslu kum 

Killi kum 

Kireçli kum

1,40-2,20 35 20-32

Hafif-orta a¤›r 

topraklar

Humus

Kumlu humus

T›nl› humus

Killi humus

1,50-1,60 38 23-35

Orta a¤›r 

topraklar

Kireçli marn

Kumlu marn

T›nl› marn

Killi marn

1,60-1,75 42 25-40

Orta a¤›r-a¤›r 

topraklar

T›n

Kumlu t›n

Humuslu t›n

Kireçli t›n

1,70-1,80 46 30-50

A¤›r topraklar

Killi

Humuslu killi

A¤›r t›nl›

Kireçli killi

1,85-2,30 50 35-100

Çizelge 4.1
Toprak iflleme tekni¤i
yönünden toprak
gruplar› ve baz›
özellikleri

Yabani ot:Tarlada
kendili¤inden biten ot.



Topra¤› kabartmak, belirli miktarda parçalamak fleklinde etki gösteren toprak
iflleme, gerçekte, ekilecek tohumlar için uygun yetiflme koflullar›n›n sa¤lanmas›n›n
amaçland›¤› tohum yata¤› haz›rl›¤›d›r. Bu amaçla da ilk olarak yap›lmas› gereken
daha önceden yetifltirilmifl ve hasat edildikten sonra köklü saplar›n (an›z) bulun-
du¤u arazide an›z bozma ifllemidir.

An›z bozmada toprak genellikle 12-15 cm derinlikte ifllenmektedir. Amaç, top-
ra¤›n organik madde miktar›n› art›rmak için toprak yüzeyindeki yabanc› otlarla
birlikte an›z› topra¤a kar›flt›rmak; özellikle kurak zamanlarda ve bölgelerde nem
kayb›n› önlemek için tarla yüzeyinde bir yal›t›m tabakas› oluflturmak ve yine yü-
zeyde bitkisel art›klar› parçalayarak humusa dönüfltürecek mikroorganizmalar›n
faaliyetleri için uygun koflullar› sa¤lamakt›r.

Tohum yata¤› haz›rl›¤›; k›fll›k ekim için sonbaharda pullukla yap›lan toprak ifl-
leme yan›nda ekilen tohumlar› dondan korumak için üzerlerinin k›smen gevflek
bir tabaka ile örtülmesini sa¤layacak, tohumlar›n ayn› dönemde filizlenmesini sa¤-
layacak kadar toprak yüzeyini düz flekilde b›rakacak aletlerin kullan›lmas›yla ger-
çeklefltirilir. Yazl›k ekim için ilkbahar toprak ifllemesinde süre çok k›sad›r. Sonba-
harda pullukla yap›lan toprak ifllemenin do¤ru yap›lmas›, ilkbahardaki ifllemleri
kolaylaflt›r›r. Bitkilerin vejetasyon süresinin uzun tutulabilmesi için olabildi¤ince
erken yap›lmas› gereken ilkbahar toprak ifllemesinde pulluk yerine kombine ve
hafif aletler kullan›lmal›, böylece traktörle geçifl say›s› da azalt›larak toprak s›k›fl-
mas› önlenmelidir. 

Toprak iflleme yabanc› ot kontrolu amac›yla da yap›lmaktad›r. Yabanc› otlar
uzun y›llard›r bölge ve toprak koflullar›nda yaflay›p koflullara uyum sa¤lad›klar›n-
dan ve topraktaki bitki besin maddelerinden daha iyi yararland›klar›ndan h›zla bü-
yürler. Kültürü yap›lan bitkilerin istedi¤i koflullar ise toprak ifllemeyle bafllayan bir
dizi ifllem sonucunda sa¤lanabilir. Dolay›s›yla yabanc› otlar›n bulundu¤u bir arazi-
de kültür bitkilerinin geliflmesi çok zordur ve tarlada bulunan yabanc› otlar toprak-
taki neme en az›ndan ortak olurlar. Toprak iflleme yap›larak yabanc› otlar geliflme
döneminde yok edilebilir, yetiflmifl çapa bitkilerinde ise s›ra aralar› çapa makinala-
r› ile ifllenerek mücadele edilebilir. Burada yabanc› otlar›n köklerinden ç›kar›larak
topra¤a gömülmesi ve kesilerek parçalanmas› amaçlanmaktad›r.

Toprak ifllemenin amaçlar› nelerdir?

Erozyon Kontrolu
Toprak erozyonu daha çok rüzgâr ve su gibi etmenlerle gerçekleflmektedir. Eroz-
yonun önlenmesi için toprak iflleme tekni¤i yönünden yap›lmas› gerekenler vard›r.
Bunlardan en bilineni e¤imli tarlalarda topra¤›n meyile dik yönde ifllenmesidir.
Böylece oluflturulan enine çiziler yüzey ak›fl›n› yavafllat›r. Yine e¤ime dik yönde
30-40 cm geniflli¤indeki bantlara yap›lan ekimler de hem rüzgâr hem de ya¤mur
erozyonunu önleyecektir. Bunun yan›nda e¤imli arazilerde suyun ak›fl›n› engelle-
yecek teraslar oluflturulmas›, rüzgâr›n h›z›n› azaltacak pürüzlü yüzey oluflturacak
flekilde büyük kesekler b›rakacak flekilde sürüm yap›lmas›, topra¤›n döndürülme-
den ifllenmesiyle bitki art›klar›n›n yüzeyde b›rak›lmas› erozyonun önlenmesi için
uygulanmas› gereken yöntemlerdir.
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TOPRAK ‹fiLEME ALET VE MAK‹NALARININ 
TOPRA⁄A ETK‹ fiEK‹LLER‹
Tohum yata¤› haz›rlama amac›yla kullan›lan tar›m alet ve makinalar› topra¤a 4 fle-
kilde etki ederler.

Topra¤›n Parçalanmas›
Toprak iflleme aletleri; toprakta bitkilerin geliflimini olumsuz etkileyen ve hassas
iflleyici organlar› olan ekim makinalar›n›n etkin çal›flmas›n› bozabilecek 50 mm’den
büyük kesekleri, ayr›ca erozyona neden olacak 1 mm’den küçük tozlaflm›fl parça-
c›klar› oluflturmadan, topra¤› belirli oranda parçalamal›d›r. 

Topra¤›n Döndürülmesi
Topra¤›n döndürülerek ifllenmesi ile uzun y›llar alet ve makinalarla ifllenen toprak
üst tabakas›n›n giderek bozulan strüktürünün derindeki topraklarla kar›flt›r›larak
düzeltilmesi ve yüzeyde bulunan bitki art›klar›n›n topra¤a gömülerek çürümesinin
sa¤lanmas› amaçlan›r.

Topra¤›n Kabart›lmas›
Toprak içindeki boflluklar›n su ve hava dengesinin sa¤lanmas› için yap›l›r. Topra-
¤›n kendi a¤›rl›¤›, uzun dönemlerde ifllenmemesi ya da traktör gibi makinalarla çi¤-
nenmesi s›k›flmalara, topraktaki havan›n d›flar› ç›kmas›na ve bu durumda da mikro-
organizmalar›n fonksiyon yapmamas›na neden olur, topra¤›n canl›l›¤› kaybolur. 

Topra¤›n Kar›flt›r›lmas›
Bitkiler için gerekli besin maddelerinin topra¤›n her yerinde eflit miktarlarda bulu-
nabilmesi için topra¤›n kar›flt›r›lmas› gereklidir. 

Toprak iflleme alet ve makinalar› ile toprak ifllendikten sonra tarla yüzeyinin
düzgün olmas›, daha sonra yap›lacak ifllemleri azalt›r ve kolaylaflt›r›r. Engebesi faz-
la toprak yüzeyi daha sonra baflka bir aletle düzeltildi¤inde kurumufl olan kesek-
ler tarla üzerindeki çukurlar› doldurur. Buraya düflen tohumlar di¤erlerinden geç
çimlenir ve dolay›s›yla tarladaki bitkiler ayn› zamanda olgunlaflamaz. 

Baz› toprak iflleme alet ve makinalar›n›n topra¤a etki flekilleri Çizelge 4.2’de gö-
rülmektedir.

Toprak iflleme alet ve makinalar› aç›s›ndan topra¤›n hangi özellikleri önemlidir?

Tar›m› yap›lan bitki say›s›n›n çoklu¤u, toprak özelliklerinin çok k›sa mesafelerde
de¤iflkenlik göstermesi, zamana ve yere göre do¤al koflullar›n topra¤a etkileri gibi
özellikler çok de¤iflik toprak iflleme alet ve makinalar›n›n gelifltirilmesini sa¤lam›fl-
t›r. Topra¤a etki flekline göre toprak iflleme alet ve makinalar›; pulluklar, toprak fre-
zeleri ve yüzeysel toprak iflleme makinalar› olarak üç ana grupta toplanabilir. 

Topra¤a

Etki fiekli

Kulakl›

Pulluk

Diskli 

Pulluk

Toprak

Frezesi
Kültüvatör

Diskli 

T›rm›k

Diflli 

T›rm›k

Parçalama 2 3 3 2 3 3

Kabartma 3 3 2 3 2 2

Kar›flt›rma 1 3 3 2 2 3

Döndürme 3 2 2
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Çizelge 4.2
Toprak iflleme alet ve
makinalar›n›n
topra¤a etki flekilleri
(Etki dereceleri; 1:
Az, 2: Orta, 3:
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PULLUKLAR
Pulluklar topra¤›n bitkisel üretim için yeterli olan 20-25 cm’lik üst katman›n›
kabart›p k›smen veya tamamen devirerek iflleyen aletlerdir. Pullukla ifllenen top-
rak, ya¤mur ve kar sular›n› kolay geçirir, nemi iyi tutar, havalanma durumu iyile-
flir ve bitki köklerinin uzamas›na fazla direnç göstermez. Toprak ifllemenin tar›m
tekni¤inin gerektirdi¤i flekilde yap›labilmesi için çeflitli tip ve özelliklere sahip pul-
luklar gelifltirilmifltir. Pulluklar, iflleyici gövde biçimleri, kullanma flekilleri, iflleyici
gövde say›lar› gibi özelliklere göre s›n›fland›r›labilmektedirler.

Kulakl› Pulluklar
Kulakl› pulluklar topra¤› devirerek, alt üst ederek ifllerler. Kulakl› pullukla iflleme-
de toprak, bir dikdörtgen prizma fleklinde fleritler halinde kesilir, alt-üst edilir, gev-
fletilir, kabart›l›r, k›smen parçalan›r ve daha önce aç›lm›fl olan çizinin üzerine ya-
na devrilir (fiekil 4.1).

Kulakl› bir pullu¤un elemanlar› fiekil 4.2’de görülmektedir.

Kulakl› Pulluklar›n Yap›sal Özellikleri ve Elemanlar›
Kulakl› pulluklar; uç demiri, kulak, taban demiri ve varsa ökçe demiri, kulak uzan-
t›s›, keski demiri, öngövdecik gibi iflleyici elemanlar ile payanda, çat›, traktöre ba¤-
lant› yerleri, ayar düzenleri ve tekerlekler gibi yard›mc› elemanlardan oluflmufltur.
Aktif elemanlar topra¤› hareket ettirirler ve onunla do¤rudan temas halindedirler.
Yard›mc› elemanlar ise pullu¤un aktif elemanlar›n› bir arada tutarlar, ayar yap›lma-
s›n› sa¤larlar, tafl›nmas›na ve dengeli çal›flmas›na yard›mc› olurlar. fiekil 4.3’de dört
gövdeli as›l›r tip bir kulakl› traktör pullu¤u görülmektedir.
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fiekil 4.1

Kulakl› pulluk
taraf›ndan kesilen
topra¤›n enine
kesiti.

fiekil 4.2

Kulakl› pullu¤un
elemanlar›
(Sol tarafta önden
görünüfl, sa¤
tarafta arkadan
görünüfl)

Çizi: Pullukla ifllenen toprak
parças›, pulluk izi



Uç Demiri
Kulak ile birlikte pullu¤un aktif yüzeyini meydana getirir. Topra¤› yatay olarak ke-
serek sürülmemifl tarla topra¤›ndan ay›r›r, topra¤› yatay ve düfley yönde hareket
ettirerek kulak üzerine do¤ru iter. 

Kulak
Kulak, uç demiri taraf›ndan hareketlendirilen toprak fleridinin hareketini devam et-
tirir. Kulakl› pulluklar genel olarak kulaklar›n›n topra¤a etki flekline göre dik ku-
lakl›, orta dik kulakl›, yar› bükük kulakl› ve tam bükük kulakl› olmak üzere 4 grup-
ta toplan›rlar. Bunlardan dik kulakl› pulluklar, topra¤› ince olarak parçalayarak
düz bir arazi yüzeyi oluflturdu¤undan daha çok kumlu topraklarda kullan›l›r. De-
virme özellikleri yoktur ve düflük çeki gücü gerektirirler, yüksek h›zlarda kullan›l-
mazlar. Uygulamada en yayg›n olarak orta dik kulakl› pulluklar kullan›l›r. Topra¤›
parçalama ve devirme etkileri iyi olan bu pulluklar kültürform kulakl› pulluk ola-
rak da adland›r›l›r. Sonbahar sürümleri için çok uygun olan ve daha çok devirme
etkisi söz konusu olan yar› bükük kulakl› pulluklar, killi, bitki örtüsü fazla olan
arazilerde kullan›l›rlar. Çay›rla kapl› arazilerde bitki art›klar›n› tamamen topra¤a
gömen tam bükük kulakl› pulluklar, düflük çeki gücü gerektirirler ve topra¤› çok
az parçalarlar.

Taban Demiri
Toprak iflleme s›ras›nda uç demiri ve kulak taraf›ndan kesilen ve devrilen toprak
fleridinin oluflturdu¤u direnç, pulluk aktif yüzeyini çizi taban›na ve çizi duvar›na it-
meye çal›fl›r. Pullu¤un bu kuvvetleri dengeleyebilmesi için çizi duvar›na do¤ru yer-
lefltirilmifl taban demirinden yararlan›l›r. Taban demiri, çizi taban› ile temas halin-
de olan uç demiri keskin kenar› ile birlikte bir düzlem oluflturarak pullu¤un sa¤a
sola kaçmas›n› ve derine batmas›n› engelleyerek dengeli çal›flmas›n› sa¤lar. Gövde
say›s› fazla olan kulakl› pulluklarda bu görevi sarhofl tekerlek yapar, sürüm s›ras›nda
topraktan gelen ve pullu¤u yana do¤ru itmeye çal›flan kuvvetleri yalpalayarak
dengeler, pullu¤un devrilmesini önler.
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fiekil 4.3

As›l›r tip kulakl›
pulluk



Payanda
Kulak ve uç demiri gibi aktif elemanlar bir yan›ndan kulakl› pullu¤un çat›s›na ba¤-
lanan payandan›n di¤er taraf›na havfla bafll› civatalarla tutturulur.

Emniyet Düzeni
Sürüm s›ras›nda, topra¤›n çok sertleflmifl k›s›mlar›ndan ya da tafl, a¤aç kökü gibi
maddelerden kaynaklanan normalin üzerindeki kuvvetlerden pulluk elemanlar›n›n
ve ba¤lant›lar›n›n korunmas› için kesilme pimli, c›vatal› ya da yayl› emniyet düzen-
lerinden yararlan›l›r.

Kulakl› Pulluklara ‹liflkin Teknik Özellikler
Kulakl› pulluklar traktörlerle çekildi¤inden toprak iflleme s›ras›nda ne kadar güç
gereksinimi oldu¤u ve ne kadar sürede ne kadar alan iflledikleri bilinmelidir. Güç
gereksinimini belirleyen topra¤›n kesilme direnci kuvveti; pullu¤un ifl geniflli¤i, ifl
derinli¤i, gövde say›s›, gövdenin flekli, toprak cinsi, ilerleme h›z› gibi faktörlere gö-
re de¤iflir. 

Kulakl› pullukla sürümde ifl geniflli¤i konstruktif yap›ya ba¤l› olarak de¤iflmez,
sabittir; ifl derinli¤i ise de¤ifltirilebilir. Toprak fleritlerinin yeterince devrilebilmesi
için ifl geniflli¤i ile ifl derinli¤i aras›nda uygun bir oran bulunabilir.

Pullu¤un çeki gücü, pullu¤u çekmek için traktör ba¤lant› kollar›nda gereksinme
duyulan güçtür. Bu güç, çal›flma h›z›n›n bir fonksiyonudur. Traktörler motor güçle-
rinin yaklafl›k olarak % 40-60’›n› çeki gücü olarak gelifltirirler. Bu durumda pullu¤un
tarlada çal›flmas› s›ras›nda belirlenen çeki kuvveti ve çal›flma h›z›na ba¤l› olarak ge-
reksinme duyulan traktörün motor gücü afla¤›daki ba¤›nt›larla bulunabilir:

Bu formülde;
Rç : Pullu¤un çeki kuvveti (daN),
V : Pullu¤un ilerleme h›z› (km/h),
b : Bir gövdenin ifl geniflli¤i (dm),
a : ‹fl derinli¤i (dm),
n : Pulluk gövde say›s›
ko : Özgül toprak direnci (N/dm2) (Çizege 4.1),
Pç : Pullu¤un çekilmesi için gerekli traktör motor gücü (kW),
η : Traktörün çeki etkinli¤idir (çeki gücü / motor gücü).

Kulakl› pulluklarla çal›flmada ifl baflar›s› afla¤›daki formülle hesaplanabilir:

Eflitlikte;
S : Alan ifl baflar›s› (da/gün),
B : Pullu¤un toplam ifl geniflli¤i (m),
V : ‹lerleme h›z› (km/h),
k : Zamandan yararlanma katsay›s› (%),
t : Günlük çal›flma süresi (h/gün).

S = B . V . k . t

P  = 
R . V

360 . ç
Ç 

η

R = a.b.n.k  Vç o
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Her bir gövdesinin ifl geniflli¤i 25 cm olan 4 gövdeli dik kulakl› bir pullukla 3,6
km/h h›zla 30 cm ifl derinli¤inde sürüm yap›lmaktad›r. Traktör motor gücünün %
60’› tarktör ba¤lant› kollar›na iletilmektedir. Özgül toprak direnci 400 N/dm2 olan
toprak koflullar›nda, pullu¤un çeki direncini ve bu pullu¤u çekecek traktörün mo-
tor gücünü hesaplay›n›z.

Çözüm:
Pullu¤un çeki direnci;

n=4, b=25 cm, a=30 cm, V=3,6 km/h, ko=400 N/dm2 oldu¤unda,

Traktörün motor gücü;

Kulakl› Pulluklarda Dönüfl fiekilleri
Pullukla çal›flmada parsel sonlar›nda çiziye tekrar girebilmek için uygulanmas› ge-
reken dönme yöntemleri k›sa ve uzun dönüfl olmak üzere iki grupta toplanabilir
(fiekil 4.4). K›sa dönüfllerde X<2Rmin, uzun dönüfllerde X≥2Rmin iliflkisi bulunmak-
tad›r. Burada X ç›k›lan ve girilen çiziler aras›ndaki uzakl›¤›, Rmin de traktörün en
küçük dönme dairesi yar›çap›n› göstermektedir. Tahtavari sürme flekillerinde hem
k›sa hem de uzun dönüfllere, düz sürmede ise yaln›z k›sa dönüfllere rastlan›r. fie-
killi sürmede ise bu dönüfl flekilleri ortaya ç›kmaz.

Kulakl› Pullukla Sürüm Yöntemleri
Kulakl› pulluklar çal›fl›rken topra¤› sürekli bir yana devirdiklerinden tarlan›n duru-
muna göre afla¤›daki yöntemlerden birine göre sürüm yap›l›r (fiekil 4.5):

P = 
R  . V

360 . 

P = 
1200 . 3,6
360 . 0,60

 20

ç 
ç

ç 

η

=   kW

R  = a . b .n.k V

= 2,5.3.4.400 1

=12000N =1200daN

ç o
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Tahtavari Sürme
Sürüm yap›lacak tarla dar ve uzun parsellere ayr›l›r. Parselin tam ortas›ndan girilir,
parsel sonunda parselden ç›k›l›p boflta dönülen, daha sonra sa¤a do¤ru dönülüp
tekrar parsele girilerek aç›lan ilk çizinin yan›ndan ifllemeye devam edilen yöntem-
de, tarlan›n ortas›nda bir s›rt oluflturuldu¤undan bu sürüm flekline, bal›ks›rt› sürme
yöntemi denir. Parselin sa¤ d›fl kenar›ndan bafllan›p sola dönülerek parselin di¤er
d›fl kenar›ndan devam edilerek yap›lan toprak ifllemede toprak fleritleri sürekli d›-
fla devrildi¤inden parselin ortas›nda aç›k bir çizi oluflur ve buna da aç›k çizi sürme
yöntemi denir. Bu iki yöntemle sürmede tarlan›n ortas›nda ya bir s›rt ya da bir
aç›kl›k oluflur. Bunun istenmedi¤i durumlarda parseller birbirine bindirilerek, iç
içe sürümler yap›l›r ki buna da kar›fl›k sürme yöntemi denir.

fiekilli Sürme
fiekli düzgün olmayan ve düzgün olarak bölünemeyecek kadar küçük parsellerde
uygulan›r. Tarlan›n ortas›ndan ya da kenar›ndan bafllanarak içe ya da d›fla do¤ru sü-
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Kulakl› pullukla
sürüm yöntemleri

fiekil 4.5



rüm yap›l›r. Avantaj› pullu¤un çok keskin dönüfller d›fl›nda topraktan hiç ç›kar›lma-
mas›d›r, ancak yine de tarlan›n ortas›nda aç›k çizi ya da bal›ks›rt› tümsekler oluflur.

Düz Sürme
Uygun büyüklükte parsellere bölünemeyecek kadar küçük ve flekli düzgün olma-
yan tarlalarda, özellikle aç›k çizi ve tümsek oluflmamas› istenen bahçe ve fidanl›k
gibi yerlerde, çizilerin yukar› do¤ru devrilemeyece¤i e¤imli arazilerde döner ku-
lakl› pulluklar kullan›larak düz sürme yap›l›r. Sürüm s›ras›nda parselin herhangi bir
kenar›ndan girilir, toprak sa¤a devrilir. Parsel sonunda dönüfl yap›l›rken döner ku-
lakl› pullu¤un di¤er gövdeleri döndürülerek bunlarla sürüm yap›l›r ve böylece tar-
lan›n her yerinde ayn› yönde çiziler aç›lm›fl olur.

Kulakl› pullukla sürüm flekline hangi ölçütlere göre karar verilir?

Kulakl› Pullukta Ayarlar
Kulakl› pulluklar uç demiri ve kula¤›n fleklinden dolay› topra¤a batmaya çal›fl›rlar.
Tarlada dengeli bir sürüm yap›labilmesi için sürümden önce ölçülerin ve ayarlar›n
kontrol edilmesi gerekir. Alt kavrama pay› olarak adland›r›lan (fiekil 4.6) taban de-
mirinin alt kenar›ndan geçen do¤ru ile uç demirinin burun noktas› aras›ndaki 2,5-
3 cm olmas› gereken mesafenin bu de¤erden daha küçük olmas› pullu¤un topra-
¤a batmas›n› önler. Taban demirinin yan kenar›ndan geçen do¤runun uç demiri
burnuna olan yatay uzakl›¤› olarak tan›mlanan ve 6-8 cm aras›nda olmas› gereken
yan kavrama pay› mesafesinin büyük olmas› pullu¤un çi¤ tarafa, küçük olmas› ise
aç›k çizi taraf›na kaçmas›na neden olur. 

Pulluklarda sürümden önce ifl derinli¤i, ifl geniflli¤i, sa¤-sol yatayl›k ve ön-arka pa-
ralellik ayarlar›n›n yap›lmas› gerekmektedir. Ayarlar›n do¤ru yap›lmamas› ve çal›flma
h›z›n›n uygun seçilmemesi pullukla çal›flmada yak›t tüketimini önemli ölçüde art›r›r.
‹fl derinli¤i, as›l›r tip traktör pulluklar›nda hidrolik ayar kolu ile ayarlan›r. Çeki kon-
trolü ile yap›lacak çal›flmalarda istenilen derinlik sa¤land›¤›nda hidrolik indirme ko-
lunun yeri, tespit kelebe¤i ile sabitlefltirilir. Üst ba¤lant› kolu, pulluk çizinin içinde
iken yere paralel ya da öne do¤ru biraz e¤ik olmal›d›r. Pozisyon kontrolu ile yap›-
lan çal›flmalarda ise derinlik, üst ve alt ba¤lant› kollar›yla ayarlan›r. ‹yi bir ayarlama
için, pullu¤un ideal çeki noktas›, traktörün arka aks ekseninden önde ve afla¤› do¤-
ru olabildi¤ince uzak olmal›d›r. 

Pullukta sa¤-sol yatayl›k ayar›, alt ba¤lant› kollar›ndan yap›l›r. Ayar›n bozuk ol-
mas› pullu¤un gövdelerinden sa¤ ya da sol tarafta olan›n daha derine batmas›na
ya da yüzeyde kalmas›na neden olur ve ifl derinli¤i tekdüze olmaz.

Ön-arka paralellik ayar›, pulluk çat›s›n›n, ilerleme yönünde toprak yüzeyine
paralel olmas›n› sa¤lamal›, pullu¤un tüm gövdeleri dengeli olarak yere oturmal›-
d›r. Üst ba¤lant› kolundan yap›lan bu ayar›n bozulmas›, pullu¤un ön ya da arka
gövdesinin fazla ya da az batmas›na neden olur, sonuçta çizi taban› düzgün olmaz.
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fiekil 4.6

Kulakl› pullukta alt
kavrama ve yan
kavrama paylar›



Kulakl› pulluklar›n do¤ru ayarlanmas› niçin önemlidir? Aç›klay›n›z.

Diskli Pulluklar
Diskli pulluklar›n as›l iflleyici eleman› olan 50-60 cm çap›nda olan disk, bir küre
kapa¤› fleklindedir, kenarlar› keskinlefltirilmifltir ve bir mile yatakland›r›lm›flt›r, top-
rakta yuvarlanarak ilerler (fiekil 4.7).

Diskli pulluklar, yeni arazilerin aç›lmas›nda, tafll› ve bitki örtüsü yo¤un arazile-
rin ifllenmesinde kullan›l›rlar. K›smen alt-üst etme etkisi yan›nda as›l etki biçimleri
topra¤› parçalama ve kar›flt›rma fleklindedir. Kumlu ve nem oran› düflük bölgeler-
de kullan›lmamal›d›r. Dönerek çal›flt›klar›ndan t›kanma ve yap›flma olmaz. Arazi
üzerindeki tafl, kök gibi materyalin üzerinden yuvarlanarak geçti¤inden kendisi za-
rar görmez, daha az afl›n›r. Sürme s›ras›nda disk üzerine gelen kuvvetler pullu¤u
yana do¤ru itmeye çal›flt›¤›ndan bunun dengelenmesi için bir denge tekerle¤i
(sarhofl tekerlek) bulunmal›d›r. Diskler yuvarlanarak çal›fl›rlar, bu nedenle topra¤a
batmalar› zor oldu¤undan a¤›r yap›l›rlar. Sürümden sonra tarlada çiziler aras›nda
boflluklar oluflabilir, düzgün bir çizi taban›, dolay›s›yla yeknesak bir ifl derinli¤i el-
de edilemez. 

Diskli pulluklar›n iflleyici organlar› olan disklerin pulluk çat›s›na yerlefltirilmele-
rinde yön aç›s› ve durum aç›s› olmak üzere 2 önemli aç› söz konusudur. 

As›l›r tip diskli pulluklar topra¤a dalma, batma özellikleri olmad›¤›ndan traktör-
lerin hidrolik kontrol sisteminde bulunan pozisyon kontrol durumunda çal›flt›r›l›r-
lar. Sürümden önce diskli pulluklarda sa¤-sol paralellik ayar›, iz geniflli¤i ayar› ve
disk aç›lar› ayarlanmal›d›r.

Kulakl› ve diskli pulluklar› kullan›lma yerleri ve topra¤a etki flekilleri aç›s›ndan karfl›lafl-
t›r›n›z.
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fiekil 4.7

Diskli pulluk

Yön aç›s›, içbükey diskin
keskin kenarlar›ndan geçen
düzlem ile hareket
yönündeki düzlem
aras›ndaki aç›, normal
koflullarda 40°-50°
aras›ndad›r, artt›kça ifl
geniflli¤i artar. Durum aç›s›,
içbükey diskin keskin
kenarlar›ndan geçen düzlem
ile düfley düzlem aras›nda
kalan aç›, normal koflullarda
3°-30° aras›ndad›r,
küçüldükçe disk dikleflir ve
parçalama etkisi artar.
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Döner Kulakl› Pulluklar
Döner kulakl› pulluklar düz sürüm yapmak için kullan›l›rlar (fiekil 4.8). Tarlan›n
düz sürüm yöntemiyle ifllenmesi ekimden hasata kadar olan tar›msal ifllemlerde
makina kullan›m›n› kolaylaflt›r›r. Özellikle salma sulama yap›lan arazilerde kullan›-
l›rlar. Parsel bafllar›nda dönme mesafesinin k›sa olmas› nedeniyle tercih edilirler,
ayr›ca ifl verimi ve gerekli iflgücü aç›s›ndan da olumlu etkiye sahiptirler. Normal
kulakl› pulluklara göre gövde say›s› iki kat fazlad›r. Bu nedenle hem pahal›d›rlar
ve hem de a¤›r olduklar›ndan ancak büyük güçlü traktörlerle çekilebilirler. 

Dipkazan
Ülkemizde en çok kullan›lan derin toprak iflleme makinas› dipkazand›r. Pullukla
her y›l ayn› derinlikte ifllenen topraklarda bu iflleme derinli¤inin alt›nda taban tafl›

denilen sert bir tabaka oluflur. Bu tabaka top-
ra¤›n üst k›sm›ndaki suyun derinlere s›zmas›n›
engeller ve böylece topra¤a düflen ya¤›fllar›n
yüzeyde akmas›na, erozyona neden olur. Ayn›
zamanda bitkilerin köklerinin derinlere gitme-
sini engeller ve dolay›s›yla bu tabakan›n alt›n-
daki besin maddelerinden yararlan›lamamas›-
na neden olur. Bu olumsuzluklardan dolay› ta-
ban tafl›n›n dipkazan gibi derin sürüm yapabi-
len makinalarla k›r›lmas› gerekir (fiekil 4.9).
Dipkazanlar, sabit uç demirli ve titreflimli uç
demirli olarak imal edilebilmektedirler. Dipka-

zanlar, 50-60 cm’ye varan derinliklerde iflleme yaparlar ve büyük güçlü traktörler
gerektirirler.

Özel Pulluklar
Kullanma amac›na göre bahçe pullu¤u, ba¤ pullu¤u, an›z bozma pullu¤u, ripper
olarak adland›r›l›rlar. 

Bahçe pulluklar›, traktörün yan taraf›nda, genellikle a¤açlar›n gövdesine temas
eden bir duyarga yard›m›yla otomatik ya da hidrolik olarak kolayca sa¤a ya da so-
la do¤ru kayd›r›larak gövdelerine zarar vermeden a¤açlar›n diplerinde yetiflen
yabanc› otlar› yok etmede kullan›rlar (fiekil 4.10).
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Ba¤ pulluklar›, topra¤› genellikle aral›klar› 2-2,5 m olan omcalar›n köklerini k›-
fl›n dondan korumak için sonbaharda omcalara do¤ru, ilkbaharda ise kökleri ha-
valand›rmak için iki s›ran›n ortas›na do¤ru devirirler. Ba¤ pulluklar› çift say›da ve
yar›s› sol, yar›s› sa¤ kulakl› gövdeye sahiptir.

An›z bozma pulluklar›, tah›llar hasat edildikten sonra tarlada kalan an›z›n yü-
zeysel ve dar fleritler fleklinde sürülerek topra¤›n üst tabakas›n›n kabart›lmas› ve
nem kayb›n›n azalt›lmas› için kullan›l›rlar. Vanvey (one way) olarak da adland›r›-
lan diskli an›z bozma pulluklar›, diskli pulluklarla diskli t›rm›klar aras›nda bir ya-
p›dad›rlar ve durum aç›lar› 0° oldu¤undan topra¤› devirmeden kar›flt›rarak 6-10 cm
derinlikte ifllerler. 

Pulluk taban tafl›n› k›rmak için dipkazanlar yan›nda daha derinden sürüm ya-
pan ripperlerden de yararlan›lmaktad›r. Ripperler ayak say›s›n›n fazlal›¤›na ba¤l›
olarak büyük güçlü traktörlerin kullan›lmas›n› gerektirirler.

TOPRAK FREZELER‹
Topra¤a daha çok kar›flt›rma ve parçalama fleklinde etki eden toprak frezeleri,
traktör kuyruk milinden hareket al›r. Frezenin iflleyici eleman› ilerleme yönüne
dik olarak yerlefltirilmifl yatay bir mile ba¤lanm›fl bükük b›çaklard›r. Arka tarafta
bir sac kapak bulunan makina, tekerlekler ya da k›zaklar üzerinde kayarak ilerler
(fiekil 4.11).
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Freze b›çaklar› traktör tekerlekleri yönünde dönme hareketi yaparak, topra¤›
dilimler halinde keser ve parçalar. Kesilen toprak dilimlerinin büyüklü¤ü; b›ça¤›n
say›s› ve çevre h›z› ile traktör ilerleme h›z›na göre de¤iflir. Kesilen toprak parçala-
r›n›n büyüklü¤ü arkadaki kapak b›çaklara yaklaflt›r›l›p uzaklaflt›r›larak ayarlan›r.
B›çak tipine göre de parçalama ve kar›flt›rma etkisi de¤iflir. ‹yi parçalama ve kar›fl-
t›rma etkisi için dik aç›l› ve çapa tipinde b›çaklar, bahçe tar›m›nda kökleri ç›kar-
mak ve parçalama etkisini art›rmak için yayl› b›çaklar gelifltirilmifltir.

Traktör kuyruk milinden mafsall› mil arac›l›¤›yla güç alan frezelerde mutlaka
bir emniyet kavramas› bulunmal›d›r.

Toprak frezeleri baz› durumlarda tek bafl›na tohum yata¤› haz›rlayabilen maki-
nalard›r. Kar›flt›rma etkisi nedeniyle yüzeydeki organik maddeleri topra¤a çok iyi
kar›flt›r›rlar. Toprak frezeleri ile çal›flmada, toprak fazla parçalan›p toz haline geti-
rildi¤inden özellikle kurak bölgelerde erozyon tehlikesi bulunmaktad›r.

Freze milinin ilerleme yönüne göre yapt›¤› dönü hareketinin yönüne göre, fre-
zeler düz ve ters yönlü olmak üzere iki tipte imal edilebilirler. Düz yönlü frezeler
uygulamada yayg›n de¤illerdir. Ters yönlü frezelerde b›çaklar toprak içerisinde
ilerleme yönüyle ters hareket ettiklerinden yukar›dan afla¤› do¤ru kestikleri toprak
parçalar›n› ana topraktan ay›r›p arkaya do¤ru f›rlat›rlar. F›rlat›lan toprak parçalar›,
freze üzerinde bulunan saç örtüye çarparak iyi bir flekilde parçalanarak kar›flt›r›l›r-
lar. Topra¤›n parçalanmas› freze mili devir say›s›na ve ilerleme h›z›na ba¤l›d›r. Ar-
ka arkaya hareket eden bir plaka üzerindeki b›çaklar›n toprak içerisindeki hareket-
leri toprak diliminin fleklini oluflturmaktad›r. Bu dilimin büyüklü¤ü topra¤›n parça-
lanma derecesine en önemli etkendir ve afla¤›daki formülle hesaplanmaktad›r:

Burada;
L: Bir freze b›ça¤› taraf›ndan kesilen toprak dilimi uzunlu¤u (m),
V: Frezenin ilerleme h›z› (m/s),
n: Freze mili devir say›s› (d/d),
z: Bir plakadaki b›çak say›s›.

L = 
V.60
n . z

90 Tar ›m Alet  ve  Makinalar ›

fiekil 4.11

Toprak frezesi



YÜZEYSEL TOPRAK ‹fiLEME MAK‹NALARI
Topra¤› 5-10 cm derinlikte yüzeysel olarak iflleyen bu makinalar; topra¤› yeterin-
ce parçalayarak tohum yata¤› haz›rlamak, nadasa b›rak›lm›fl tarlalarda yabanc› ot
mücadelesi yapmak, toprak yüzeyindeki bitki art›klar›n› veya gübreyi topra¤a
gömmek, ya¤›fllardan ve sulamadan sonra yüzeyde oluflan kaymak tabakas›n› k›-
rarak toprak nemini korumak için kullan›l›rlar. 

‹fllevleri yönünden birbirine benzeyen kültüvatörler ve t›rm›klar ile merdaneler
ve tapanlar bu grupta yer alan makinalard›r.

Kültüvatörler
Kültüvatörler; topra¤› y›rtarak kabartan, devirmeden iflleyen; havaland›ran, yaban-
c› otlar› kesen ve köklerini yüzeye ç›karan, tarladaki kesekleri parçalayan makina-
lard›r (fiekil 4.12). 

Kültüvatörlerin, tarla kültüvatörleri, ot yolucular (rod weeder) ve ark açma, bo¤az
doldurma (lister) olarak de¤iflik tipleri bulunmaktad›r. 

Çizel olarak da adland›r›lan a¤›r tarla kültüvatörleri an›zl› tarlalarda topra¤› de-
virmeden, alt üst etmeden ifllemede kullan›l›rlar. 

Kültüvatörler bir çat›ya eflit aral›klarla sabit, yayl› ya da yar›m yayl› biçimde
ba¤lanm›fl ayaklardan ve bunlar›n ucuna ba¤l› uç demirlerinden oluflur ve genel-
likle uç demirlerinin flekilleriyle dar uç demirli ve kazaya¤› uç demirli kültüvatör
olarak tan›mlan›rlar (fiekil 4.13).

914.  Ünite  -  Toprak ‹fl leme Alet  ve  Makinalar ›

fiekil 4.12

Kültüvatör

fiekil 4.13

Kültüvatör uç
demirleri



Derin toprak ifllemelerde kullan›lan dar uç demirleri topra¤› daha çok parçalar
ve bitki köklerini d›flar› ç›kar›rlar. Kazaya¤› uç demirleri ise topra¤› kabartma ve ot
köklerini kesme özelli¤ine sahip oldu¤undan daha çok an›z bozmada kullan›l›rlar. 

Yayl› ayakl› kültüvatörler yumuflak topraklarda çal›fl›rlar, parçalama etkinli¤i
yüksektir ve ifl derinli¤i düzgün de¤ildir. Sabit ayakl› olan kültüvatörler, sert top-
raklarda, derin ifllemelerde yüksek ilerleme h›zlar›nda kullan›ld›klar›ndan zarar
görmemeleri için mutlaka bir emniyet düzeni bulundurmal›d›rlar.

Nadas yap›lan arazilerde yabanc› otlarla mücadele ve kapilaritenin bozulmas›
için ot yolucular›n kullan›lmas› uygundur. Bu aletin aktif eleman› olan hareket yö-
nüne dik olarak konumland›r›lm›fl genellikle kare fleklindeki bir mil, topra¤›n 6-8
cm alt›nda hareket ederek tarladaki otlara dolan›r ve kökleri ile birlikte ç›kararak
tarla yüzeyine b›rak›r. Böylece yabanc› otlar kuruyup yok edilmifl olur.

Ark açmaya yarayan kültüvatörlerle ifllenen arazilerde tümsekler ve çukurlar
meydana gelir. Yar› kurak bölgelerde çukurlarda kar ve su biriktirildi¤inden bitki-
ler için yararl›d›r. Kurak bölgelerde çukurlara, nemi yüksek bölgelerde ise tümsek-
lere ekim yap›l›r. 

T›rm›klar
T›rm›klar, pullukla ifllenmifl olan tarlalarda topra¤›n kabart›lmas›, keseklerin parça-
lanmas›, tarla yüzeyinin düzeltilmesi, kaymak tabakas›n›n k›r›lmas› ve yabanc› ot-
lar›n sökülmesi yan›nda bazen de serpme olarak ekilen tohumlar›n topra¤a kar›fl-
t›r›lmas› için kullan›l›rlar. 

Uygulamada en çok diflli, yayl›, diskli ve döner t›rm›k tiplerine rastlanmaktad›r
(fiekil 4.14). 

Diflli T›rm›klar
Diflli t›rm›klar›n diflleri; kare, dikdörtgen, üçgen, ikizkenar üçgen, daire ve oval ke-
sitlerde imal edilirler. Kare ve dikdörgen kesitli difller kesekleri iyi parçalarlar, yu-
varlak kesitli difller yabanc› ot mücadelesinde, üçgen kesitli difller çay›r alanlarda
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topra¤›n havaland›r›lmas› için tercih edilirler. Baz› durumlarda etkinli¤ini art›rmak
için difllerin uçlar› e¤ri ve kafl›k biçiminde de yap›labilmektedir. Uygulamada bir
kol ile difl aç›s› ayarlanabilen t›rm›klar da kullan›lmaktad›r. Diflli t›rm›klarda ifl de-
rinli¤i a¤›rl›k ile sa¤land›¤›ndan derin iflleme gerekti¤inde t›rm›¤›n üzerine ek a¤›r-
l›klar konulabilir. Difl aç›s› ayarlanabilen t›rm›klar da yap›labilmektedir.

Diskli T›rm›klar (Diskarolar)
Diskli t›rm›klar›n iflleyici organlar›, 40-50 cm çap›nda, bitki art›klar›n›n daha kolay
parçalanmas› için kenarlar› bazen kertikli olarak imal edilen, kenarlar› sertlefltiril-
mifl içbükey diskler fleklindedir. Düz ve kertikli diskler ayr› ayr› ya da kombine
olarak birlikte kullan›labilirler. Tarlada çekilerek çal›flt›r›lan diskli t›rm›klarda disk-
ler, toprakta yuvarlanarak dönerler. Diskli t›rm›klarda; topra¤›n ifllenme flekline;
disklerin yön aç›s›, çap›, kenarlar›n›n keskinli¤i ve t›rm›¤›n a¤›rl›¤› ile ilerleme h›-
z› gibi faktörler etkilidir. Diskli t›rm›klar kurak bölgelerde ve özellikle rüzgâr eroz-
yonu sözkonusu olan bölgelerde kullan›lmamal›d›r. Disklerin durum aç›s› 0°, yön
aç›s› 18°-20° kadar olmaktad›r. Kesme etkisi fazla oldu¤undan an›z bozma ve ya-
banc› ot mücadelesinde küçük yön aç›s› de¤erleri kullan›l›r. Yön aç›s› büyüdükçe
parçalama ve kar›flt›rma etkisi artt›¤›ndan daha çok malç yapma gibi amaçlarla
kullan›l›rlar. Diskli t›rm›klar, gidifl do¤rultusunda ardarda dizilen batarya say›s›na
göre eksen d›fl› (ofset) ve çift etkili (tandem) olmak üzere 2 gruba ayr›l›rlar.

Yayl› T›rm›klar
Özellikle tafll› arazilerde kullan›lmalar› uygun olan yayl› t›rm›klar, titreflim hareke-
ti yapabilen yay fleklindeki aktif elemanlar› sayesinde topra¤› çok iyi parçalarlar.
Ayr›ca derine batan yayl› ayaklar titreflim özelli¤i sayesinde yabanc› otlar› da ko-
layca sökerler. 

Döner T›rm›klar
Döner t›rm›klar, üzerinde çatal benzeri sivri uçlar bulunan 30-50 cm çap›ndaki te-
kerlek benzeri yap›lar›n 10-15 cm aral›klarla bir mil üzerine yerlefltirilmes›yle olufl-
turulur. Yüzeysel olarak çapalama, kaymak tabakas› k›rma ve yabanc› ot filizlerini
yok etme, kesekleri ufalama ve topra¤› hafifçe bast›rarak arazi yüzeyini düzeltme-
de kullan›l›rlar. 

Döner t›rm›klar›n; 10-15 cm derinli¤e kadar topra¤› parçalama etkisine sahip
olan, pulluk izlerini parçalayan ve düzelten ve böylece topra¤›n çabuk oturmas›n›
sa¤layan y›ld›z tip döner t›rm›k; ekimden sonra oluflan kaymak tabakas›n›n k›r›l-
mas›nda kullan›lan, topra¤› kabartan, parçalayan ve boflluklar›n yap›s›n› bozarak
topra¤›n oturmas›na yard›mc› olan diflli t›rm›k; telli döner t›rm›k (kombi kürümler)
ile topra¤› parçalayan ve s›k›flt›rma etkisi sonucunda kabar›k topraklar›n s›k›flt›r›l-
mas›nda kullan›lan spiral çubuklu döner t›rm›k gibi tipleri bulunmaktad›r.

Derin ya da yüzeysel toprak iflleme yap›laca¤›na karar verilirken nelere dikkat edilir?

Merdaneler
Merdaneler, tohum yata¤› haz›rlamada kesekleri k›rmak, topra¤› bast›rmak ve tar-
la yüzeyini düzeltmek amac›yla kullan›l›rlar. K›fl mevsiminde don etkisiyle kabara-
rak gevfleyen toprakta ekili tah›llar›n köklerinin toprakla temas›n›n sa¤lanmas› için
ilkbaharda merdanelerden yararlan›l›r. Ayr›ca merdanelerin bast›rma özelli¤i saye-
sinde topraktaki hava boflluklar› da da¤›t›l›r. 
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Malç: Bitkilerin daha iyi
geliflebilmeleri için bitki
saplar›, saman gibi
malzemelerle toprak yüzeyini
kaplamak.



Merdanelerin aktif elemanlar›, bir mile ba¤l› olarak dönen düz silindir ya da
çevresi t›rt›ll›, üçgen ç›k›nt›l› disklerdir (fiekil 4.15).

Merdaneler aktif elemanlar›n›n d›fl yüzey flekillerine göre; düz merdaneler, dal-
gal› merdaneler (diflli, t›rnakl›, kafes tipi, diskli, Spiral ve parmakl›) ve dip bast›ran
merdaneler olmak üzere üç grupta de¤erlendirilirler.

Merdaneler a¤›r olmalar›ndan dolay› topra¤a yapt›klar› yüzey bas›nçlar› fazla
oldu¤undan, kesekleri ezerek parçalamada di¤er makinalardan daha etkilidir. Top-
ra¤› bast›rma etkileri, toprak strüktürü ve nem oran›na da ba¤l› olarak a¤›rl›k, çap,
yüzey biçimi ve çal›flma h›z› ile de¤iflir. Merdanenin a¤›rl›¤› ve topra¤›n nemi art-
t›kça, ilerleme h›z› azald›kça merdanelerde bast›rma etkinli¤i artar.

Tapanlar
Topra¤›n üst yüzeyini, fazlaca bast›rmadan düzeltmek ve küçük kesekleri parçala-
mak için tapanlardan yararlan›l›r. Böylece, topraktaki k›lcal borular›n yap›s› bozu-
larak nemin buharlaflmas› engellenir. 
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Diflli T›rnakl› Kafes Tipi

Diskli Spiral Parmakl›

fiekil 4.15

Merdaneler
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Toprak ifllemenin amaçlar›n› aç›klamak.

Toprak iflleme, bitkilerin yetiflebilmesi için ge-
rekli ortam›n sa¤lanmas›na yard›mc› olacak ko-
flullar› sa¤lamak için tar›m alet ve makinalar›n›n
kullan›lmas› ifllemidir. Toprak ifllemede amaç, ta-
r›m› yap›lacak bitkiler için uygun tohum yata¤›
kaz›rl›¤› yapmakt›r. Bundan baflka, as›l tar›m› ya-
p›lacak bitkilerin kullanacaklar› su ve bitki besin
maddelerine ortak olmamalar› için geliflen ya-
banc› otlar› yok etmek, toprak üzerinde bir ön-
ceki sezondan kalan an›z, sap gibi bitki art›klar›-
n› topra¤a kar›flt›rmak, tarlay› sulamaya haz›rla-
mak ve erozyonu kontrol etmek için toprak iflle-
me yap›l›r.

Toprak iflleme alet ve makinalar› ile elemanlar›n›

tan›mlamak.

Toprak iflleme amac›yla iki grup tar›m alet ve
makinas›ndan sözedilebilir. Bunlar derin iflleme
yapan kulakl› ve diskli pulluklar ile dipkazan;
daha yüzeysel iflleme yapan toprak frezeleri, kül-
tüvatörler, t›rm›klar ve merdaneler gibi makina-
lard›r. Bu makinalar›n uç demiri, kulak, disk, ka-
zaya¤›, b›çak, difl olarak adland›r›lan aktif iflleyi-
ci organlar› ile payanda, çat›, denge tekerle¤i,
traktör ba¤lant› kollar›, ayar kollar› gibi di¤er ele-
manlar› bulunmaktad›r.

Kulakl› pulluklarla sürüm flekillerini aç›klamak.

Pulluklarla çal›flmada; tahtavari, flekilli ve düz
sürme olmak üzere üç sürme flekli bulunmakta-
d›r. Tahtavari sürme de bal›ks›rt›, aç›k çizi ve ka-
r›fl›k sürme olarak üç grupta toplanabilir. Bal›k-
s›rt› sürmede parselin tam ortas›ndan sürüme bafl-
lan›r. Kesilen toprak fleritleri sa¤a do¤ru devrile-
rek parsel sonunda sa¤a do¤ru yap›lan k›sa dö-
nüflten sonra ilk çizinin yan›ndan sürüme devam
edilir. Bu sürüm fleklinden dolay› parselin orta-
s›nda bal›ks›rt› fleklinde bir tümsek oluflur. Aç›k
çizi sürümde ise parselin sa¤ d›fl kenar›ndan top-
rak ifllenmeye bafllan›r. Parselin sonunda sola
dönülerek karfl› d›fl kenardan tekrar parsele giri-
lir ve parselin ortas›nda bir aç›k çizi oluflur. fie-
killi sürme ise küçük ve flekli düz olmayan tarla-
larda uygulanan bir yöntemdir. Düz sürme yön-
teminde normal kulakl› pulluklardan farkl› ola-

rak döner kulakl› pulluklar kullan›l›r. Bu yön-
temde çizi sonunda tarladan ç›k›ld›ktan sonra
pullu¤un gövdeleri bir mekanizma yard›m›yla
döndürülür ve kesilen toprak fleritleri hep ayn›
yöne devrildi¤inden tarlan›n ortas›nda aç›kl›k ve-
ya tümsek oluflmaz.

Toprak iflleme alet ve makinalar›n›n topra¤a etki

flekillerini aç›klamak.

Toprak iflleme alet ve makinalar› tohum yata¤›
haz›rlarken toprak içindeki boflluklar›n su ve ha-
va dengesini sa¤lamak, toprak içindeki bitki be-
sin maddelerini topra¤›n her yerine eflit oranda
da¤›tmak için topra¤a belirli flekil ve oranlarda
etki etmelidir. Toprak iflleme alet ve makinalar›-
n›n topra¤› parçalama, kabartma, kar›flt›rma, dön-
dürme etkileri yan›nda s›k›flt›rma ve düzeltme
fleklinde etkileri de sözkonusudur. Toprak iflle-
me alet ve makinalar› bu etkilerden baz› durum-
larda birini bazen de birkaç›n› birarada gerçek-
lefltirme yetene¤ine sahiptirler. Yetifltirilecek bit-
ki isteklerine göre hangi etki daha fazla sözko-
nusu ise onu gerçeklefltirecek alet ve makinalar
seçilmelidir.

Toprak iflleme alet ve makinalar›n›n kullan›m›n-

da güç gereksinimini hesaplamak.

Toprak iflleme alet ve makinalar› traktörler tara-
f›ndan çekilerek çal›flt›r›l›rlar. Uygun güçlü trak-
törle çal›flmak ve traktörlerin yak›t tüketimini be-
lirleyebilmek için yap›lacak toprak ifllemede güç
gereksiniminin hesaplanmas› gerekmektedir. Bu
amaçla, topra¤›n alet ya da makinan›n iflleyici
eleman›na gösterdi¤i direnç kuvvetinin hesap-
lanmas› gerekir. Pullu¤un çekilmesi s›ras›nda or-
taya ç›kan direnç kuvvetinin belirlenebilmesi için
ifl derinli¤i, ifl geniflli¤i, aletin tipi, gövde say›s›,
ilerleme h›z›, topra¤›n yap›s›na ve nem içeri¤ine
göre de¤iflen özgül toprak direnci bilinmelidir.
Hesaplanan bu direnç kuvveti traktör ilerleme
h›z› da dikkate al›nd›¤›nda traktör taraf›ndan ge-
lifltirilmesi gereken güç de¤erine ulafl›labilir.
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1. Toprak iflleme tekni¤i yönünden afla¤›daki ifadeler-
den hangisi yanl›flt›r?

a. Topra¤›n furda yap›s›n›, olumsuz yönde etkile-
mektedir.

b. Toprakta organik madde eksikli¤i furda yap›n›n
k›sa sürede bozulmas›na neden olur.

c. Nem oran› uygun olmayan topraklarda yap›lan
ifllemede yeterli parçalama, kar›flt›rma ve devir-
me yap›lamaz.

d. Uzun y›llar toprak farkl› derinlikte ifllenirse top-
rakta taban tafl› oluflur.

e. Toprak ifllemede etkili faktörlerden biri de iflle-
me derinli¤idir.

2. Afla¤›dakilerden hangisi d›fl sürtünme katsay›s›n› et-
kilemez?

a. Yüzeylerin birbirlerine uygulad›¤› bas›nç
b. Aletin yüzey özelli¤i
c. Sürtünme h›z›
d. Toprak sütrüktürü
e. Ekipman› çeken traktörün gücü

3. Toprak iflleme ile ilgili afla¤›daki ifadelerden hangisi
yanl›flt›r?

a. Pullukla çal›flmada, özgül toprak direnci, çeki
kuvveti gereksiniminin belirlenmesinde kullan›-
lan bir parametredir. 

b. A¤›r topraklar olarak da nitelendirilen killi top-
raklarda direnç kuvveti yüksektir 

c. Kulakl› pullukla ifllemede toprak, bir dikdörtgen
prizma fleklinde fleritler halinde kesilir.

d. An›z bozma sadece nem kayb›n› önlemek için
yap›l›r

e. Sonbaharda pullukla yap›lan toprak ifllemenin
do¤ru yap›lmas›, ilkbahardaki ifllemleri kolay-
laflt›r›r.

4. I. Kulakl› pulluk, 
II. Toprak frezesi,
III. Diskli pulluk

Yukar›daki toprak iflleme makinalar›n›n topra¤› kar›flt›r-
ma etkileri yüksekten aza do¤ru s›raland›¤›nda hangisi
do¤rudur?

a. I-II-III
b. I-III-II
c. II-I-III
d. II-III-I
e. III-II-I

5. Kulakl› pulluklar için afla¤›daki ifadelerden hangisi
yanl›flt›r?

a. Uç demiri kulak ile birlikte pullu¤un aktif yüze-
yini meydana getirir. 

b. Dik kulakl› pulluklar›n devirme özellikleri yoktur.
c. Tam bükük kulakl› pulluklar topra¤› çok parçalar
d. Taban demiri pullu¤un sa¤a sola kaçmas›n› ve

derine batmas›n› önler
e. Kulak ve uç demiri gibi aktif elemanlar payan-

daya ba¤lan›r.

6. Tahtavari sürüm yönteminde tarlan›n ortas›nda nas›l
bir flekil oluflur?

a. Bir s›rt (tümsek) oluflur
b. Bir aç›kl›k (çizi) oluflur
c. Bir çukur oluflur
d. Bir s›rt (tümsek) ya da bir aç›kl›k (çizi) oluflur
e. Herhangi bir flekil oluflmaz

7. As›l›r tip pulluklarda ifl derinli¤i nas›l ayarlan›r?
a. Pullu¤un a¤›rl›¤› ile
b. Alt kavrama pay› ile
c. Ek a¤›rl›klar ile
d. Traktör kuyruk milinden
e. Hidrolik ayar kolu ile

8. Döner kulakl› pulluklar için afla¤›daki ifadelerden
hangisi yanl›flt›r?

a. fiekilli sürüm yapmak için kullan›l›rlar.
b. Özellikle salma sulama yap›lan arazilerde kulla-

n›l›rlar.
c. Normal kulakl› pulluklara göre iki kat gövdeye

sahiptirler.
d. Daha pahal›d›rlar.
e. Daha büyük güçlü traktöre gereksinim duyarlar

9. Toprak frezeleri ile ilgili afla¤›daki ifadelerden han-
gisi yanl›flt›r?

a. Traktör kuyruk milinden hareket al›rlar.
b. B›çak tipine göre parçalama ve kar›flt›rma etkisi

de¤iflir.
c. Toprak frezeleri kurak bölgelerde tercih edilirler.
d. Düz ve ters yönlü olmak üzere iki tip freze vard›r.
e. B›çaklar topra¤› dilimler halinde keser.

Kendimizi S›nayal›m
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10. A¤›r toprak koflullar›nda her bir gövdesi 30 cm ifl
geniflli¤inde ki 3 gövdeli kültürform tipi kulakl› pulluk-
la 2 m/s h›zla sürüm yap›l›rken zamandan yararlanma
katsay›s› 0,70 oldu¤una ve günde 8 saat çal›fl›ld›¤›na
göre 200 dekarl›k alan kaç günde ifllenebilir?

a. 15,51 günde ifllenebilir.
b. 25,51 günde ifllenebilir.
c. 5,51 günde ifllenebilir.
d. 35,1 günde ifllenebilir.
e. 50,51 günde ifllenebilir.

SANAY‹ DEVR‹M‹

Sanayi Devriminin Nedenleri

• 16. yüzy›ldan bafllayarak Avrupa'n›n nüfusu h›zla artt›.
• Tar›mdaki geliflmeler bu sektördeki nüfus ihtiyac›n›

azaltarak bu nüfusun kentlere göç etmesine neden
oldu. Böylece kent sanayisine haz›r iflgücü olufltu. 

• Yaflam düzeyi yükseldi. Eskiden lüks say›lan fleker,
kahve, çay gibi mallar art›k orta s›n›f ve alt s›n›flar
için do¤al bir gereksinme olmaya bafll›yordu. Bu da
dolayl› olarak tüketim mal› talebini artt›rd›. 

• Genifl çapl› ya¤malar, sanayi devriminin en önemli fi-
nans kayna¤› olmufltur. Gerek ‹spanyollar taraf›ndan
ya¤malanan Orta Amerika alt›nlar›, gerekse de ‹span-
yol gemilerini vuran, ya¤mac›lar› ya¤malayan ‹ngiliz
gemileri, Avrupa'ya tonlarca alt›n tafl›m›flt›r. Bütün
bunlar 16. ve 17. yüzy›llarda, sanayi devrimine götü-
ren süreçleri desteklemifltir. 

• Hindistan'da 23 Haziran 1753 tarihinde, Frans›z bir-
liklerini Plessey Savafl›nda yenen ‹ngilizler, Babür im-
paratorlar›n›n devasa hazinesine el koymufllard›. Bu
hazinenin ‹ngiltere'ye tafl›nmas›yla bu ülke ekonomi-
sinde ortaya ç›kan para ve finans olanaklar›n›n, do-
kuma ve buhar makineleriyle ilgili tüm teknik bulufl-
lar›n 1758-1791 tarihleri aras›nda gerçekleflmesini
aç›klamada birincil argüman oldu¤u söylenebilir.

• Sömürgecilik: Avrupa ülkeleri yeni koloniler olufltu-
rarak buradan getirdikleri mallar› sanayide kullanma-
ya bafllad›lar, ifllediler ve tekrar sömürgelere satt›lar. 

• Küçük burjuvazinin geliflmesi ve orta s›n›f›n zengin-
leflmeye bafllamas› bir itici kuvvet oldu. 

• Kapitalizm: Orta s›n›f›n zenginleflmesi sürecine para-
lel olarak kapital birikimi oluflmaya bafllad›. Böylece
yeni yat›r›m alanlar› aranmaya baflland›. 

• Tafl›ma ve teknolojide meydana gelen geliflmeler.
• Protestan reformu; "Bugün çok çal›fl›p yar›n› düflün-

mek" ö¤retisinin önemli bir de¤er olarak yerleflmesi.
• 17. yy Ayd›nlanma Dönemi'nde, akl›n baflat konumu

ve bilimsel bilginin ak›l yoluyla infla edilme süreci. 
• Bilimsel yöntem ve rasyonel düflünme ilkelerinin bi-

limleri ortaya ç›karmas› ve teknolojik geliflmeleri et-
kilemesi,.

• Frans›z devrimi arac›l›¤›yla sanayi toplumuna uygun
siyasal bir yap›lanman›n temellerinin at›lmas›.

Sanayi devriminin önce ‹ngiltere'de bafllamas›n›n ne-
denleri ise flöyledir:
• ‹ngiltere'de uzun süredir bir anayasal monarfli düzeni

oluflmufltur. Bu düzenin temelinde mülkiyet hakk›n›n
ve bireysel hak ve özgürlüklerin korunmas› yatar.

Okuma Parças›
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• 18. yüzy›l ‹ngiltere'si zaten dünyan›n mali merkezi
konumunda idi. Borsa ve bankac›l›k sektörleri di¤er
ülkelerden çok ileri idi. 

• Parlamento, kapitalizm ilkeleri do¤rultusunda iç pi-
yasada özgür rekabeti önleyici bütün engelleri kal-
d›rm›flt›. 

• ‹ngiltere, sanayi için gerekli en temel hammaddeler
olan kömür ve demir yönünden zengin yeralt› kay-
naklar›na sahipti. 

• ‹ngiltere, dünyan›n en büyük sömürge imparatorlu¤u
idi. Bu da ona hammadde kaynaklar› ve üretilmifl
mallar için genifl pazar olana¤› sa¤lad›. 

• ‹ngiliz donanmas› ve güçlü ticaret filolar›, tafl›mac›l›-
¤› kolaylaflt›rd›. 

• ‹ngiltere Avrupa'da zaten Rönesans döneminden be-
ri dokumac›l›k sanayinde bafl› çekiyordu. 

• ‹ngiltere bir ada ülkesi oldu¤undan Avrupa’daki de-
rebeylik mücadelesi, savafllar, mezhep kavgalar› gibi
olaylardan uzak kalm›flt›r. 

Sanayi Devriminin Getirdi¤i Teknolojik Geliflmeler

• Sanayi devriminin en önemli geliflmelerinden birisi
buharl› makinenin bulunufludur. 1763'de James Watt,
‹skoçya'da buharla çal›flan makineyi buldu. Bu maki-
nenin geliflmifl biçimi, makine ça¤›n›n gerçek bafllan-
g›ç noktas›n› oluflturur. 

• 1807'de Robert Fulton ad›ndaki Amerikal› buharl› ma-
kineyi gemilere uygulad›. 1840'da ilk düzenli okya-
nus ötesi buharl› gemi seferleri bafllad›. 

• 1825 tarihinde ilk kez buharl› makine lokomotiflerde
kullan›lmaya baflland›. 

• 1844'de Samuel Morse Amerika Birleflik Devletleri'nde
ilk ticaret amaçl› telgraf servisini hizmete soktu.

• 1876'da Alexander Graham Bell telefonu buldu. 
• Tar›m teknolojisinde geliflmeler sa¤land›. Almanya

bu alandaki geliflmelere öncülük etti. Almanlar pan-
cardan fleker ç›karma tekni¤ini buldu. Bir baflka Al-
man kimyager suni gübreyi yapt›. 1834'de bir Ameri-
kal› mühendis bir biçerdöver icat etti. 1870'lerden
sonra konserve yiyecek imalat› h›zl› bir biçimde artt›. 

• 1830–1860 aras›nda ‹ngiltere'de daha etkili maden
tasfiye yöntemlerinin gelifltirilmesine paralel olarak
kömür üretimi h›zla artt›. Çünkü yüksek demir ve çe-
lik talebi bu yöntemler sayesinde kolayca karfl›lana-
biliyordu. 

• Bu üretim sayesinde 1800–1830 aras›nda köprü, ka-
nal, demiryolu vb. gibi inflaatlar h›zla artt›. 1850'lere
kadar genelde ‹ngiltere'nin tekelinde olan sanayi dev-
rimi, bu tarihten sonra tüm Avrupa'ya ve Amerika Bir-
leflik Devletleri'ne yay›ld›. Günümüzde ise, geliflmek-
te olan ülkelere do¤ru bir yönelme gözlenmektedir.

Sanayi Devriminin Sonuçlar›

• Sanayi devrimi Avrupa'da burjuva s›n›f›n›n yap› de-
¤ifltirmesine ve yeni bir iflçi s›n›f›n›n do¤mas›na yol
açt›. Eski burjuva s›n›f›na flimdi fabrika sahipleri de
kat›lm›flt›. Burjuva s›n›f› art›k her ülkede en zengin s›-
n›f› oluflturuyordu. Ancak ülkelerin ço¤unda orta s›-
n›f pek çok siyasal ve sosyal haklardan mahrumdu-
lar. Bu haklar›n› elde etmek için 19. yüzy›l›n bitiflini
beklemek gerekecekti. Avrupa'da sanayi devrimi ön-
cesinde de bir iflçi s›n›f› vard›. Bu s›n›f her zaman ço-
¤unlukta ancak bilinçsiz durumda idi. Sanayi devrimi
sonucunda iflçi s›n›f› bilinçlenmeye bafllad›. Toplum-
lar›n hemen hepsinde en kalabal›k s›n›f›n› oluflturdu.
‹flçi s›n›f›, yo¤unlu¤una karfl›n ekonomik ve siyasal
haklardan mahrumdu. Ücretleri düflük, yaflama ve ça-
l›flma koflullar› çok kötüydü. Çal›flma saatleri uzun,
fabrikalar havas›z ve her türlü sa¤l›k koflullar›ndan
uzakt›. Siyasal aç›dan oy haklar› yoktu. Sendikalaflma
ve grev yasakt›. Ancak iflçiler art›k bu durumun far-
k›nda ve bilincindeydiler.

• Sanayi devriminin yaratt›¤› iflçi s›n›f› haklar› ile ilgili
olarak sosyalizm görüflü ortaya ç›kt›. Bu görüfl önce-
leri ütopik sosyalizm olarak geliflti, daha sonra Karl
Marx ve Friedrich Engels sosyalizmi gelifltirerek bilim-
sel sosyalizmi ortaya koydular. Böylece toplumdaki
uzlaflmaz s›n›flar (burjuvazi ve proletarya) aras›ndaki
çat›flma daha çok keskinleflti. Sosyalizm, komünist
topluma geçifl için bir araç olarak kabul edildi.

• Sanayi devriminin bir baflka etkisi de nüfus art›fl› ko-
nusunda oldu. Sanayileflme sayesinde tar›m makine-
leflmifl, böylece ayn› miktar toprak daha fazla insan›
besleyebilir hale gelmiflti. Ayr›ca kent sanayi tar›m
sektörü d›fl›ndaki insanlara ifl sa¤layarak daha fazla
insan› besleyebilir duruma gelmiflti.

• Sanayi devrimi kentlerde nüfus y›¤›lmalar›na da ne-
den olmufltur. 1920'lerde ABD nüfusunun yar›s› kent-
lerde yafl›yordu. Kentleflme önemli sorunlar› da bera-
berinde getirdi. Gecekondu bölgeleri büyüdü. Bu
bölgeler havas›z, pis ve kalabal›kt›.

• ‹flçilerin fabrikalarda toplanmas› ve fabrikalar›n da
kentsel alanlara y›¤›lmas›yla giderek kentler k›rsal
alanlar› yutmaya bafllad›. Bu geliflme t›p bilimindeki
yeniliklerle ortaya ç›kan nüfus art›fl› ve bu nüfusu do-
yurmak için g›da maddesi bulma çabalar›yla birleflti-
¤inde 20. yüzy›l›n de¤iflmez özelli¤i olan kitle toplu-
mu tarihteki yerini ald›.

Kaynak: 

http://tr.wikipedia.org/wiki/Sanayi_Devrimi
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1. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Toprak ‹flleme Tekni¤i” ko-
nusunu yeniden gözden geçiriniz

2. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Toprak ‹flleme Tekni¤i” ko-
nusunu yeniden gözden geçiriniz

3. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Toprak ‹flleme Tekni¤i” ko-
nusunu yeniden gözden geçiriniz

4. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Toprak ‹flleme Alet ve Ma-
kinalar›” konusunu yeniden gözden geçiriniz

5. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Pulluklar” konusunu yeni-
den gözden geçiriniz

6. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Pulluklarla Sürüm Tekni¤i”
konusunu yeniden gözden geçiriniz

7. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Pulluklar” konusunu yeni-
den gözden geçiriniz

8. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Döner Kulakl› Pulluklar”
konusunu yeniden gözden geçiriniz

9. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Toprak Frezeleri” konusu-
nu yeniden gözden geçiriniz

10. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Kulakl› Pulluklara ‹liflkin
Teknik Özellikler” konusunu yeniden gözden
geçiriniz

S›ra Sizde Yan›t Anahtar›
S›ra Sizde 1

Toprak ifllemenin esas amac› tohum yata¤› haz›rl›¤›d›r.
Tohumlar›n yaflayabilmesi için uygun olan s›cakl›k,
nem, hava koflullar›n›n sa¤lanmas› için yap›l›r. Ayr›ca,
erozyon kontrolu, yabanc› ot kontrolu gibi amaçlarla
da toprak iflleme yap›l›r.

S›ra Sizde 2

Topra¤›n kesilme direnci, toprak iflleme alet ve maki-
nalar› aç›s›ndan topra¤›n en önemli özelli¤idir. Çünkü
direnç az oldu¤unda toprak, daha kolay, daha az yak›t
harcanarak ifllenebilir. Toprak direncine etkili en önem-
li faktör topra¤›n nem derecesidir. Topra¤›n bu özellik-
lerinin bilinmesi uygun makinan›n ve yöntemin seçil-
mesinde belirleyicidir.

S›ra Sizde 3

Kulakl› pullukla sürüm fleklini belirleyen kriter, arazi-
nin flekli ve büyüklü¤üdür. Bunun yan›nda e¤im duru-
mu da etkilidir.

S›ra Sizde 4

Do¤ru ayarlanmam›fl kulakl› pullukla toprak ifllemede
traktör gereksiz flekilde yan yüklerle zorlanaca¤›ndan
sürücünün afl›r› derecede yorulmas›na neden olur ve
yak›t tüketimi artar. Bunun yan›nda sürüm kalitesi is-
tendi¤i gibi olmayacak ve tarlada bulunmamas› gere-
ken tümsek ve çukurlar oluflacakt›r.

S›ra Sizde 5

Kulakl› pulluklar topra¤› devirerek ve döndürerek iflle-
yen, diskli pulluklar ise topra¤› daha çok parçalayan,
kabartan ve kar›flt›ran makinalard›r. Orta Anadolu Böl-
gesi gibi ya¤›fllar›n daha az oldu¤u kurak bölgelerde
daha çok topra¤› az deviren dik ve orta dik kulakl› pul-
luklar kullan›l›r. Nem sorunu olan bölgelerde asla disk-
li pulluklar kullan›lmamal›d›r.

S›ra Sizde 6

Öncelikle tarlan›n durumu önemlidir. Tarlada pullukla
sürümden sonra otlanmalar varsa mutlaka kültüvatör
gibi aletlerle yüzeysel toprak iflleme yap›larak bunlar
yok edilmelidir. Pullukla 4-5 y›l ayn› derinlikten sürüm
yap›lm›flsa art›k taban tafl› oluflmufltur ve bunun patla-
t›lmas› için traktörün çekebilece¤i büyüklükte dipka-
zan, ripper, a¤›r kültüvatör gibi makinalarla derin top-
rak iflleme yap›lmal›d›r.

Yararlan›lan Kaynaklar
Erdo¤an, D. (2010) Tar›m Makinalar›, Ankara Üniver-
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mir, F., Önal, ‹., Uçar, T., Tekelio¤lu, O., Çal›fl›r, S.,
Yumak, H., Ya¤c›o¤lu, A. (2009) Tar›m Makinala-
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Ekim tekni¤ine iliflkin temel kavramlar› aç›klayabilecek,
Ekim normunu hesaplayabilecek,
Ekim makinalar›n› s›n›fland›rabilecek,
Ekim makinalar›n›n ifle haz›rlanmas›n› anlatabilecek,
Gübre atma makinalar›n›n kullan›m yerlerini belirleyebilecek,
Fide ve fidan dikim tekniklerini aç›klayabileceksiniz.

‹çindekiler

• Ekim
• Ekim Makinas›
• Ekim Normu

• Gübreleme Makinas›
• Dikim Makinas›
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Ekim Dikim ve
Gübreleme
Makinalar›
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EK‹M TEKN‹⁄‹
Bitkisel üretimin önemli aflamalar›ndan biri toprak iflleme ya da tohum yata¤› ha-
z›rl›¤›ndan sonra yap›lan ekim ya da dikim ifllemidir. Ekim iflleminde tohum, bitki
isteklerine uygun flekilde, belirli derinlikte ve di¤er tohumlarla belirli uzakl›kta,
üzeri toprakla örtülerek, çimlenebilece¤i koflullar›n oluflturuldu¤u toprak içine b›-
rak›l›r. Tohumlar›n ekiminden önce toprak iflleme makinalar› ile çok iyi bir tohum
yata¤› haz›rl›¤› yap›lmal›d›r. Ekim ya da dikimde, toprak içinde birbirine eflit uzak-
l›klarda yerlefltirilen tohumlar için eflit yaflama alanlar›n›n oluflturulmas› ve dolay›-
s›yla topraktaki bitki besin maddelerinden eflit oranda yararlanman›n sa¤lanmas›
temel amaçt›r. Zor ve yorucu olan ve binlerce dönüm arazide insan iflgücü ile ya-
p›lmas› olanaks›z olan ekim ya da dikim ifllemlerinin gerçeklefltirilmesi için geç-
miflten bugüne birçok alet, makina ve ekipman gelifltirilmifltir. Tohumlar için eflit
yaflama alan› sa¤lanmas› amac›, bütün bu gelifltirmeler s›ras›nda her zaman gözö-
nünde bulundurulmufltur. Bafllang›çta tohumlar›n tarlaya elle saç›lmas› fleklinde ya-
p›lan ekimde de bunun sa¤lanmas›na çal›fl›lm›fl, ancak baflar› oran› çok düflük ol-
mufl, genellikle çok fazla tohum at›lmas›na ra¤men çok az ürün elde edilebilmifltir. 

Ekim yöntemi belirlenirken yetifltirilecek bitkinin istekleri dikkate al›n›r. Örne-
¤in sulanan ve çapa yap›lmas› gereken m›s›r gibi bitkiler genifl s›ra aral›klar›na,
bu¤day ve arpa gibi tah›llar s›ravari ve dar s›ra aral›klar›na, patates gibi yumrular
ise s›rtlara ekilirler. Bitkilerin istekleri aras›nda en önemlilerinden biri tohumlar›n
yetiflebilece¤i en uygun zaman olan ekim zaman›n›n belirlenmesidir. Çünkü ekim
zaman›nda toprak tav›ndad›r, s›cakl›k ve nem durumu ile içindeki hava miktar›
çimlenme için en uygun de¤erlerdir. Ekim iflleminin baflar›l› olabilmesi için önce-
likle tohumluklar›n çok iyi seçilmesi gerekir. 

Ekim ve dikim ifllemlerinin h›zl› ve büyük alanlarda yap›labilmesi için gelifltiri-
len makinalar›n, bitkiler geliflirken uygulanacak olan çapalama, sulama, ilaçlama,
hasat gibi ifllemlerde kullan›lacak makina ve ekipmanlar›n çal›flmas›na izin verecek
yap›da olmas› gerekir. Bitkisel üretimde mekanizasyon uygulamalar›n›n bir zinci-
rin halkalar› fleklinde gerçekleflti¤i unutulmamal›d›r.

Özellikle ekim tekni¤i bak›m›ndan tohumlar›n tarlaya at›lmas› için kullan›lan
ekim makinalar›n›n afla¤›daki özelliklere sahip olmalar› beklenir: 

• Tohumlar tarlan›n heryerine öngörülen ekim normunda at›lmal› ve bu ma-
kina üzerinde kolayca de¤ifltirilebilmelidir.

Ekim Dikim ve Gübreleme
Makinalar›

Ekim: Bitkisel üretimin
bafllang›c› olan tohumun;
s›cakl›k, nem, ›fl›k, hava gibi
uygun yaflama koflullar›n›n
sa¤land›¤› topra¤a
b›rak›lmas› ifllemidir. Ekim
iflleminde, bu¤day, arpa,
m›s›r gibi tah›llar›n küçük
tohumlar› ile patates
yumrusu gibi iri tohumlar
toprak içine yerlefltirilirler. 

Dikim: Bitkisel üretimin
devaml›l›¤›n› sa¤layan özel
koflullarda ve dar alanlarda
gelifltirilmifl fide ya da
fidan›n uygun yaflama
koflullar›n›n sa¤land›¤›
topra¤a yerlefltirilmesi
ifllemidir. Dikim iflleminde,
domates, biber gibi sebze
fideleri ile birçok a¤aç fidan›
köklü olarak toprak içine
yerlefltirilirler. 



• Tohumlar›n topra¤a b›rak›ld›¤› konumu belirleyen ekici ayaklar›n aras›nda-
ki s›ra aras› uzakl›klar eflit olmal› ve ekim ifllemi s›ras›nda de¤iflmemelidir.

• Ekici düzenlerden at›lan tohum miktarlar› birbirinden farkl› olmamal›d›r.
• S›ra üzeri uzakl›klar makina taraf›ndan düzgün olarak sa¤lanmal›d›r.
• Tüm tohumlar ayn› ekim derinli¤ine b›rak›lmal›d›r ve derinlik makina üze-

rinde kolayca ayarlanabilir olmal›d›r.
• Ekim s›ras›nda tohumlar ezilmemeli, k›r›lmamal› ve zedelenmemelidir.
• Makinan›n ekici düzeni, fizikomekanik özellikleri farkl› tohumlar›n ekimine

olanak vermeli ve de¤iflik ekim normlar›na ayarlanabilmelidir.
• Ekim iflleminden sonra depo kolayca boflalt›l›p temizlenebilmelidir.
• Makina fazlaca bak›m gerektirmemeli ve sa¤lam yap›da olmal›d›r.

Ekim Makinalar›na ‹liflkin Kavramlar

Ekim Zaman›
Ekilecek tohumlar›n çimlenebilmesi için en uygun toprak s›cakl›¤› ve nem gibi ik-
lim koflullar›n›n gerçekleflti¤i zamand›r. Bu nedenle çiftçiler, k›fl›n donlar bafllama-
dan ve yaz›n donlar bittikten sonra uygun ya¤›fllar da oldu¤unda makinalar tarla-
ya ilk girebildi¤i zamanda ekim yaparlar. Bitkilerin vejetasyon dönemlerindeki ik-
lim isteklerine göre yazl›k ve k›fll›k ekim zamanlar› sözkonusudur. Ekim iflleminin
zaman›ndan önce ya da sonra yap›lmamas› gerekir. 

Tohumluk
Tohumluklar›n; fiziki (safiyet, bin tane a¤›rl›¤›, içindeki yabanc› ot tohumlar›, has-
tal›k etmenleri, zararl› yumurtalar› ve cans›z yabanc› maddeler); biyolojik (içinde-
ki canl› olan ve çimlenip toprak yüzeyine ç›kabilen tohumlar›n oran›) ve genetik
de¤erleri (geliflen bitkide görülen verim, so¤uk ve kurakl›ktan etkilenme, erkenci-
lik ve hastal›klardan etkilenme durumu) sözkonusudur. Tohumluk yetifltirilece¤i
bölgenin iklim koflullar›na uygun olarak seçilir.

Ekim Normu
Tarlan›n birim alan›na at›lacak tohum miktar›n› gösterir ve genellikle kg/da veya
kg/ha olarak tan›mlan›r. Ekim normu makina üzerinde bulunan ayar kollar› yard›-
m›yla de¤ifltirilebilir. Ekim normu de¤erine tohumun cinsi ve büyüklü¤ü, tarla ko-
flullar› (engebeli, düz, meyilli gibi), makinan›n ayar olanaklar› etkilidir.

Ekim Derinli¤i
Tarlaya ekilen tohumlar›n bulundu¤u yerin toprak yüzeyine olan uzakl›¤›d›r. To-
humlar›n cinsine, büyüklü¤üne, çimlenme yetene¤ine, topraktaki hava ve su du-
rumuna, iklim koflullar›na göre ekim derinli¤i de¤iflir. Derine ekim, yeterli hava ve
ve s›cakl›k olmad›¤›ndan, yüzeye ekim ise toprakla temas azalaca¤›ndan besin
maddesi ve nemden yararlanamamaya, toprak yüzeyinde tuz birikmesi olmas›na
ve k›fl donlar› nedeniyle tohumlar›n çimlenememesine neden olur. 

Fizikomekanik Özellikler
Boyut (uzunluk, genifllik ve kal›nl›k), küresellik, bin tane a¤›rl›¤›, do¤al y›¤›lma
aç›s›, bir delikten serbestçe akma yetene¤i, sürtünme katsay›s› gibi fizikomekanik
özellikler tohumlar›n ekim makinalar›yla ekilebilmesi aç›s›ndan çok önemlidir.
Çünkü ekim makinalar› kullan›ld›¤›nda tohumlar ekici düzenlerde belirli delik,
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oluk, yuva gibi yerlerde tutulmaktad›r. Bu elemanlar tohumdan küçük ya da büyük
oldu¤unda tohumlar tutulamayacak ve ekim baflar›s›z olacakt›r. Benzer flekilde to-
humlar›n birikip bir kenara y›¤›lmamas› için tohum depolar› afla¤›ya do¤ru daralan
flekilde imal edilir. fiayet tohumlar›n do¤al y›¤›lma aç›s› onlar›n depo içinde afla¤›-
ya do¤ru kendi a¤›rl›¤›yla akmas›na izin vermezse depoda y›¤›l›r ve ekici düzene
itilemedi¤inden ekilemez. Bin dane a¤›rl›¤› depo hacminin belirlenmesi için önem-
li bir özelliktir.

S›ralar Aras› Uzakl›k
Makina taraf›ndan tarlaya b›rak›lan tohum s›ralar›n›n makinan›n ilerleme yönüne
dik birbirine olan uzakl›klar›d›r. Tohumlar filizlendikten sonra s›ra aralar›nda geli-
flen yabanc› bitkilerin mekanik olarak yok edilebilmesi için m›s›r, ayçiçe¤i, fleker-
pancar› gibi çapa bitkilerinde s›ra aralar› genifl tutulur. Ekimin baflar›s› için s›ralar
aras› uzakl›¤›n tüm ekim alan› boyunca eflit olmas›, bitkilerin yaflam alanlar› aç›s›n-
dan çok önemlidir.

Çapa bitkileri nelerdir? Bunlar›n s›ra aras› ekim mesafeleri nedir?

S›ra Üzeri Uzakl›k
Ayn› s›ra üzerinde bulunan en yak›n iki tohum aras›ndaki uzakl›kt›r. Bu¤day, arpa
gibi ürünlerde s›ra üzeri uzakl›kar birkaç santimetreyi geçmezken çapa bitkilerin-
de s›ra üzeri uzakl›klar 10 cm üzerinde olabilmektedir.

Ekim Yöntemleri
Ekim yöntemleri genel olarak serpme ve s›raya ekim fleklinde gruplanabilir. 

Serpme Ekim
Serpme ekim yönteminde tohumlar tarlaya elle ya da basit aletlerle saç›l›rlar. Serp-
me ekimin flu sak›ncalar› bulunmaktad›r:

• Tohumlar tarlaya düzgün da¤›t›lamad›¤›ndan eflit yaflama alan› sa¤lanamaz,
baz› yerlerde çok s›k baz› yerlerde seyrek bulunurlar. S›k yerlerde kardefl-
lenmeler olur, seyrek yerlerde ise yabanc› otlar geliflir.

• Tohumlar farkl› derinliklere b›rak›l›r ve üzerleri kapat›lamaz. Derine b›rak›-
lan tohumlar geç çimlenir, yüzeyde kalan ve toprakla temas› olmayan to-
humlar ise çimlenemez, dolay›s›yla bitki geliflimleri farkl› farkl› olur. Hasat
edilen ürün içinde geliflmemifl ürünlerin bulunmas› kaç›n›lmazd›r.

• Ekim s›ras›nda % 30’lara varan oranlarda daha fazla tohum kullan›ld›¤›ndan
önemli miktarda tohum kayb› sözkonusudur.

Serpme ekim bu olumsuz yanlar›ndan dolay› zorunlu olunmad›kça uygulan-
mamal›d›r.

Serpme ekim hangi koflullarda uygulanabilir?

S›raya Ekim
S›raya ekim, tohumlar›n makinalar taraf›ndan ilerleme yönüne paralel hatlar ve s›-
ralar fleklinde b›rak›lmas› yöntemidir. 

‹deal s›raya ekim yönteminde tohumlar eflkenar üçgenin köflelerine b›rak›l›r
(fiekil 5.1). Bu yöntemin ekim makinalar› aç›s›ndan uygulanmas› zordur.
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‹deal ekim yöntemi yan›nda tohumlar›n karenin veya dikdörtgenin köflelerine
b›rak›ld›¤› yöntemler de vard›r (fiekil 5.2).

S›raya ekimin; kesiksiz s›ralara, bantlara, fleritlere, dar s›ralara, eflit aral›klara, kü-
meler fleklinde s›ralara olmak üzere birçok uygulamas› bulunmaktad›r (fiekil 5.3).
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Kesiksiz s›raya ekim, tah›llarda 10-20 cm s›ralar aras› uzakl›klarda; genifl s›raya
ekim m›s›r, ayçiçe¤i, flekerpancar› gibi çapa bitkilerinde 40-100 cm s›ralar aras› me-
safelerde; dar s›raya ekim tah›llar ve çay›r otlar›nda 7-12 cm s›ralar aras› uzakl›kta;
fleritlere ekim ya¤ bitkileri ve sebzelerde aralar›nda 50-70 cm mesafe bulunan 20-
30 cm geniflli¤inde 2-3 s›raya; bantlara ekim aralar›nda 30-40 cm bulunan bantlara
5-10 cm genifllikte uygulan›r. Hassas ekim flekerpancar›nda 40-70 cm genifl s›ra
aras› ve 8-15 cm s›ra üzeri mesafelerde; kümeler fleklinde ekim ise çapa bitkilerin-
de 25-70 cm mesafelerde öbekler fleklinde 2-3 tohum b›rak›larak uygulan›r.

EK‹M MAK‹NALARI
Bitkisel üretimde iyi bir toprak ifllemeden sonra tohumlar›n ideale yak›n koflullarda
tarlaya b›rak›lmas›nda ekim makinalar›ndan yararlan›l›r. Ekim makinalar›, genel ola-
rak üzerinde tohum deposu, ekici düzen, tohum borusu, ekici ayak bulunduran
makinalard›r (fiekil 5.4). Bunun yan›nda, flasi, tekerlekler, hareket iletim düzeni,
traktöre ba¤lant› düzeni, ayar mekanizmalar› gibi elemanlar da bulunabilmektedir.

Ekim makinalar›n›n deposuna doldurulan ekilecek tohumlar kendi a¤›rl›klar›
ya da de¤iflik sistemlerle zorunlu olarak hareket ettirilirler. Makinan›n en önem-
li eleman› ekici düzendir. Oluklu itici makara, yuval› çark, delikli plaka fleklinde
çok de¤iflik tiplerde yap›labilen ve makinan›n tafl›y›c› tekerle¤i taraf›ndan hare-
ketlendirilen ekici düzenler bulunmaktad›r. Ekici düzenler tarlaya at›lacak tohum
miktar›n› belirlemeye yarad›¤›ndan de¤iflik ayar olanaklar› vard›r. Ekici düzenler-
le belirli ekim normunda depodan al›nan tohumlar bir tohum borusu içinden tar-
laya do¤ru yönlendirilir ve ekim makinas›n›n ekici ayaklar›n›n açt›¤› çizilere b›-
rak›l›r. Ekici ayaklar tek ya da çift diskli, çapa ya da balta ayak tipinde olabilmek-
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tedirler. Tohumlar›n çiziye b›rak›lmas›ndan sonra toprakla daha iyi temas edebil-
meleri için üzerlerinin kapat›lmas› ve toprakla bir miktar s›k›flt›r›lmas› gerekir.
Bunun için de tekerlek fleklinde, serbest çekilen genifl halkal› zincir biçiminde
tohum kapat›c›lar kullan›lmaktad›r. 

Ekim makinalar›nda, buraya kadar aç›klanan sistemler yan›nda, ekim iflleminin
tamamlanmas› ve belirtilen ifllevlerin yerine getirilebilmesi için bir çat› (flasi), trak-
törle çekme ya da asma için ba¤lant› düzeni, ayaklar› indirme kald›rma mekaniz-
malar›, tohum ve gübre ayar kollar›, ekim derinli¤i ayarlama mekanizmalar› ve
markör gibi yard›mc› elemanlar da bulunmaktad›r.

Ekim makinalar›nda hangi ayar olanaklar› vard›r?

Ekim Makinalar›n›n S›n›fland›r›lmas›
Ekim makinalar› genel olarak kombine ve üniversal makinalar olarak; ayr›ca s›ra-
ya ekim yapan tah›l ekim makinalar›, hassas ekim makinalar›, patates ekim maki-
nalar›, pamuk ekim makinalar› ve yuvalara ekim yapan makinalar fleklinde grup-
land›r›labilirler.

S›raya Ekim Yapan Makinalar
Genellikle dar s›ra aral›¤› mesafelerde ekilen tah›llar›n ekiminde kullan›lan ve s›ra
üzerinde tohumlar› kesintisiz olarak aç›lan çizilere b›rakan makinalard›r (fiekil 5.5).
Bu makinalar genellikle tohum ve gübreyi tarlaya birlikte atabilen kombine ekim
makinalar›d›r. De¤iflik büyüklükteki tohumlar›n ekilebildi¤i bu makinalara üniver-
sal makinalar da denir. S›raya ekim yapan makinalar›n depo uzunlu¤u ifl geniflli¤i
kadard›r ve tohumlar depodan kendi a¤›rl›klar›yla serbest olarak düfler. 

Hassas Ekim Makinalar›
Hassas ekim makinalar›, genellikle çapa bitkileri olan ve genifl s›ra aral›¤› mesafe-
lere ekilen m›s›r, flekerpancar› tohumlar›n›n ekiminde kullan›l›r (fiekil 5.6). Burada
s›ra üzeri mesafe de s›raya ekim yönteminden farkl› olarak 15-25 cm mesafelerde-
dir. Mekanik hassas ekim makinalar› yan›nda düflük ya da yüksek bas›nçla çal›flan
pnömatik hassas ekim makinalar› da bulunmaktad›r. Bunlarda her bir s›raya ekim
yap›labilen ayr› ayr› ekici üniteler vard›r. Bu ünitelerin her birinin ayr› deposu bu-
lunmaktad›r. Hassas ekim makinalar›yla s›ra üzeri ekim mesafesinin ayarlanabilme
olana¤› vard›r. Ekim makinas› üzerinde ayr› gübreleme sistemi de bulunabilir. 
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Patates Ekim Makinalar›
Bir çapa bitkisi olan patatesin oldukça iri olan yumrular›n›n tarlada oluflturulan
s›rtlara ekilmesi için gelifltirilmifl olan makinalard›r (fiekil 5.7). 

Makina ile patates yumrular› 60-75 cm s›ra aras› ve 25-40 cm s›ra üzeri mesafe-
lere tek tek b›rak›lmal›d›r. Bu makinalar, üzerinde oturan bir iflçi taraf›ndan elle ya
da iflçi kullan›lmadan otomatik olarak depodan al›nan tohumlar›n makinan›n eki-
ci düzeninde bulunan kepçelere b›rak›lmas› fleklinde ekim yaparlar. ‹flçi kullan›lan
makinalarda dakikada ekilen yumru say›s› olarak ifade edilen ifl baflar›s› daha dü-
flüktür. Otomatik patates ekim makinalar›n›n 2, 4, 6 s›ral› olanlar› bulunmaktad›r.
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Makinan›n ekici düzeni sonsuz bir zincir üzerine tak›lm›fl kepçelerden oluflmakta-
d›r. Depodan kepçelere bir tohumdan fazla al›nd›¤›nda, bunlar tekleyici düzenle
bir tohuma indirilir. Patates ekim makinalar›n›n elemanlar›; depo, kepçelerden
oluflan ekici düzen, çizi aç›c› ve tohum kapat›c›dan oluflmaktad›r. Makinan›n ekici
düzeni hareketini üzerindeki tekerlekten almaktad›r. Bu makinalarda içbükey disk-
ler fleklinde olan kapat›c›lar, ekilen yumrular›n üzerinin kapat›lmas›n› ve s›rtlar
oluflturulmas›n› sa¤larlar. 

Otomatik ve yar› otomatik patates ekim makinalar›n› karfl›laflt›r›n›z?

Pamuk Ekim Makinalar›
Pamuk d›fl›ndaki m›s›r, ayçiçe¤i gibi baz› çapa bitkilerinin ekiminde de kullan›labi-
len pamuk ekim makinalar›n›n bir çat› üzerine yerlefltirilmifl ve her bir s›raya ekim

yapan ayr› ekici üniteleri
bulunmaktad›r (fiekil 5.8). 

Bu makinalarla kesik-
siz s›raya ekim yap›l›r. Eki-
ci düzen, tohum deposu-
nun alt›na yerlefltirilmifltir
ve makina üzerinde bulu-
nan bir tekerlekten hare-
ket alan y›ld›z çark fleklin-
dedir. Plakal› ve parçal›
ekici düzenler kullan›larak
m›s›r gibi bitkiler kümeler
fleklinde de ekilebilmekte-
dir. Makinan›n üzerinde
oturan bir kifli, ekim s›ra-
s›nda tohum depolar›nda-
ki tohumlar›n bitip bitme-
di¤ini kontrol eder, maki-
ne üzerindeki ayar koluna
kumanda ederek makina-
n›n yatayl›¤›n› sa¤lar ve te-
kerleklere yap›flan çamur-
lar› temizler.

Yuvaya Ekim Makinas›
Baz› tohumlar›n çimlenme koflullar› çok hassast›r. Bu nedenle iyi bir tohum yata-
¤› haz›rl›¤› yan›nda tohumlar için toprak nemi, toprak s›cakl›¤› gibi çevre koflulla-
r›n›n iyilefltirilmesi ve tohumlar›n toprak ile temas› da üst düzeyde sa¤lanmal›d›r.
Gelifltirilen yuvaya ekim makinalar› ile küçük tohumlar›n toprak içerisinde aç›lm›fl
olan yuvalara b›rak›lmas› sa¤lan›r. Böylece normal ekim makinalar›na göre daha
derine ekilen tohumlar, afl›r› s›cak ve so¤uktan, toprak yüzeyinde biriken tuzdan
zarar görmemekte, çimlenebilmeleri için yeterli neme ulaflabilmektedir.

Ekim Makinalar›n›n ‹fle Haz›rlanmas›
Ekim makinalar›n›n, ekilecek tohuma ve ekim yöntemine ba¤l› olmaks›z›n ifle ha-
z›rlan›rken afla¤›daki ayarlar›n›n yap›lmas› gerekir:
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1. ‹fl geniflli¤i,
2. S›ralar aras› mesafe,
3. Ekim normu,
4. Markör ayar›.

‹fl Geniflli¤inin Belirlenmesi
Ekim makinalar›n›n ifl geniflli¤i genellikle makinan›n tafl›y›c› tekerlek iz geniflli¤ine
eflittir ve afla¤›daki gibi hesaplanabilir:

B = m.n

Eflitlikte;
B : Ekim makinas›n›n ifl geniflli¤i (m),
m : S›ralar aras› uzakl›k (m)
n : Gömücü ayak say›s›d›r (adet).

S›ralar Aras› Mesafe
Ekim makinalar›nda ekici düzen ve ona ba¤l› çal›flan ekici ayak say›lar› s›ra say›s›-
na eflit olmaktad›r. S›ralar aras› uzakl›k, ekilecek tohum cinsine ve ekim yöntemi-
ne göre de¤iflmektedir. Genellikle, s›ralar aras› uzakl›k makinan›n ana çat›s› üze-
rinde s›ralar kayd›r›larak ayarlanabilmektedir. Burada aral›klar›n eflit olmas›na dik-
kat edilmelidir.

Ekim Normu
Ekimde en önemli parametre olan ekim normu, esas olarak ekici düzen taraf›n-
dan belirlenmektedir. Her bir ekici düzen için depodan ne kadar tohum al›n›p tar-
laya at›laca¤› çok önemlidir. Ekici düzen hareketini ayn› zamanda makinay› da ta-
fl›yan tekerlekten belli iletim oran›nda ald›¤› için ekim makinas›n›n ifl geniflli¤i ile
tekerlek çap› bilindi¤inde her bir tekerlek devrinde ekilecek alan afla¤›daki gibi
hesaplanabilir:

S = π.D.B

Eflitlikte;
S : Tekerle¤in bir devrinde ekilecek alan (m2),
D : Hareket tekerle¤i çap› (m),
B : ‹fl geniflli¤idir (m).

Genellikle ekim normu, kg/da olarak verildi¤inden bir dekar alan›n ekilebilmesi
için, tekerle¤in bir devrinde ekilecek tohum miktar› afla¤›daki formülle hesaplan›r:

Eflitlikte;
q1 : Tekerle¤in bir devrinde at›lan tohum miktar› (kg),
Q : Uygulanacak ekim normudur (kg/da).

Tekerle¤in bir devrinde at›lan tohum miktar› belirlendikten sonra ekim maki-
nas› ifle haz›rlan›rken makina takoza al›n›r. Tekerlek en az 20 tam tur döndürülür
ve tohum borular›ndan at›lan tohumlar toplanarak tart›l›r (q20) ve afla¤›daki for-
mülle de¤erlendirilir:

q
Q D B

1 1000
=

. . .π
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q20 = 0,063.Q.D.B

Burada tart›larak elde edilen tohum miktar›, formülle hesaplanan tohum mikta-
r›na eflit oldu¤unda istenilen ekim normu ayar›n›n yap›ld›¤› belirlenir.

Markör Ayar›
Ekim makinalar›n›n ekilecek parselin sonuna geldi¤inde, döndürüldükten sonra eki-
me nereden devam edilece¤inin iflaretlenmesi gerek tarlada ekilmemifl alan b›rak›lma-
mas› gerekse ayn› yerin üst üste ekilmemesi için çok önemlidir. Bu iflaretleme için
ekim makinalar›nda markör (çizek) kullan›l›r. Markörler makinan›n her iki yan›nda da
bulunurlar ve dönüfl yönüne göre bunlardan biri kullan›l›r. Markör ayar›; ekim maki-
nas›n›n simetri ekseninden, ekim makinas›n›n tekerle¤inden ya da dönülecek tarafta-
ki son ekici aya¤›n eksenine göre hesaplan›r. Traktörün ön tekerle¤inin iz geniflli¤inin
belirleyici faktör oldu¤u son ekici aya¤a göre hesaplamada flu formülden yararlan›l›r:

Eflitlikte;
Msa : Sa¤a dönüflte markörün son ekici ayaktan uzakl›¤› (m),
Mso : Sola dönüflte markörün son ekici ayaktan uzakl›¤› (m),
Ö : Traktör ön tekerlek iz geniflli¤idir (m).

D‹K‹M MAK‹NALARI
Bitkisel üretimde domates ve patl›can
gibi baz› bitkiler tohum olarak tarlaya
ekilmek yerine, dar alanlarda çimlen-
dirilerek köklü bitki fleklindeki fideler-
in tarlaya dikilmesi yöntemiyle üretil-
mektedir. Bu bitkilerin tohumlar› ge-
nellikle küçük ve de¤erli olduklar›n-
dan, olabildi¤ince kontrollü flartlarda,
yast›klara ya da seralara ekilir. ‹nsan ifl
gücününü pahal›l›¤› göz önünde bu-
lunduruldu¤unda bu kadar hassas olan
tohumlar›n elle ekiminin ekonomik ol-
mamas›ndan ve ekimin çok zaman al-
mas›ndan dolay›, bu alanlarda bitkiler
belli bir boya ulaflt›ktan sonra as›l ye-
tiflme ortam› olan tarlaya dikilirler. Bu
ifllem içinde fide dikim makinalar› ge-
lifltirilmifltir. fiekil 5.9’da as›l›r tip fide
dikim makinas› görülmektedir.

M
B m Ö

so =
+ +

2

M
B m Ö

sa =
+ −

2

q
Q D B

20
20

1000
=

. . . .π
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Fide Dikim Makinalar›
Fide dikiminde en önemli faktörlerden biri dikimden hemen sonra can suyu veril-
mesi ifllemidir. Fide dikim makinalar› afla¤›daki özellikleri sa¤lamal›d›r:

• Fideler topra¤a dik konumda yerlefltirilmelidir.
• Dikim s›ras›nda fidelerin kökleri bükülmemelidir.
• Fidelere uygun ekim derinli¤i sa¤lanmal›d›r.
• Dikimden sonra toprak uygun flekilde bast›r›lmald›r.
• Kökler aras›nda boflluk kalmamal›d›r.
• Fideler zedelenmemelidir.
Fide dikim makinalar›n›n; fidelerin tafl›nd›¤› bir tablas›, çizi aç›c› bir aya¤›, di-

kim düzene¤i ve bask› tekerle¤i bulunmal›d›r. Yar› otomatik fide dikim makinala-
r›nda iflçiler için oturma yerleri bulunmaktad›r. Fidenin dikilmesi için k›skaçl› ve
diskli tip fide dikim düzenleri gelifltirilmifltir. 

Fidan Dikme ve Çukur Açma Makinalar›
Çok y›ll›k a¤aç biçimindeki bitkilerin dikiminde fidan dikim makinalar› kullan›l›r.
Fidanlar t›pk› fidelerde oldu¤u gibi dar alanlarda ve kontrollü flartlarda belli bir bo-
ya ulafl›ncaya kadar yetifltirilen bitki k›s›mlar›d›r. Fidan dikim makinalar›ndan di-
kim çukuru aç›lmas›, fidan›n bu çukura yerlefltirilmesi, köklerin çevresinin toprak
ile örtülmesi ve s›k›flt›r›lmas› gibi fonksiyonlar› yerine getirmesi beklenmektedir.
Toprak burgusu denilen çukur açma makinalar› ile genellikle 100 cm’ye kadar çu-
kur aç›labilir. Bu makinalar hareketlerini traktör kuyruk milinden al›rlar. Bu maki-
nalarla çal›fl›rken ölümcül kazalar meydana gelme riskinin yüksek olmas›ndan do-
lay›, çok dikkatli bir flekilde çal›fl›lmal›, çukur açmay› kolaylaflt›rmak için toprak
burgusunun üzerine a¤›rl›k yapmas› amac›yla kimse ç›kar›lmamal›d›r.

GÜBRELEME MAK‹NALARI
Bitkisel üretimde tarlaya ekilen tohumlar kendileri için gerekli bitki besin madde-
lerini bafllang›çta kendi bünyelerinden ilerleyen zamanda ise toprakta yer alan bit-
ki besin maddelerinden karfl›larlar. Topraktaki bitki besin maddeleri zaman içeri-
sinde çeflitli nedenlerle azalabilmektedir. Bitkisel yetifltiricilikte bu besin maddele-
rinin topra¤a kazand›r›lmas› flartt›r. Bitkisel üretimde elde edilecek ürünün miktar
ve kalitesini art›rmak için tarlaya gübre at›lmas› gerekmektedir. Gübreler genellik-
le azot, fosfor, potasyum içerirler.

Gübreler, hayvansal at›klardan oluflan organik ah›r gübreleri ve kimyasal yol-
larla üretilen mineral ve organik gübreler fleklinde olabilmektedir. Ah›r gübresi,
kat› d›flk›, idrar, sap ve saman gibi at›klardan oluflmaktad›r. 

Kimyasal gübreler, amonyum sülfat, potasyum klorür biçiminde laboratuar ko-
flullar›nda kimyasal yöntemlerle üretilirler. Nem çekme özellikleri oldu¤undan ma-
kinalarda topaklaflma nedeniyle t›kanmalara neden olurlar. Depolamada afl›r› istif-
leme sonucunda topaklafl›r ve sertleflirler. 

Gübrelerin topra¤a verilmesinde; bitkiler taraf›ndan etkin flekilde kullan›m› yan›n-
da tohum ve gübre birlikte verildi¤inde tohumun yanmamas›na dikkat edilmelidir.

Gübreler serpme flekilde ve bant fleklinde tarlaya at›labilirler.
Gübre da¤›tma makinalar›nda düzgün bir yüzey da¤›l›m›n› sa¤lamas›, gübre

normunun kolayca ayarlanabilmesi beklenir.
Gübre da¤›tma makinalar›, gübrenin çeflidi ve da¤›t›m yöntemine göre çiftlik gübre-

si da¤›tma makinalar› ve kimyasal gübre da¤›tma makinalar› olarak grupland›r›labilirler.
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Çiftlik Gübresi Da¤›tma Makinalar›
Çiftlik gübresi da¤›tma makinalar› büyük ka-
pasiteli makinalard›r (fiekil 5.10). Bu makina-
larla dekara 3-7 ton gübre at›labilmektedir.
Genellikle vagon tipi makinalard›r. Da¤›tma
düzenleri arkada, yanda ve ön yanda olabilir.
Bunlar›n kasa taban› genellikle zincirli bir ele-
vatörle hareketli hale getirilmifltir. Bu maki-
nalar harketini genellike traktör kuyruk mi-
linden al›rlar. 

Uygulamada en çok b›çakl› ya da parmak-
l›, helezonlu ve parmakl› diskli tip da¤›t›c›
düzenler kullan›lmaktad›r. 

Burada da¤›t›c› düzendeki helezonlar›n
flekli, say›s›, dizilifl biçimi at›lacak gübrenin
homojen da¤›t›lmas›nda önemli faktörlerdir. 

Bu makinalarda ifl kalitesi enine ya da bo-
yuna da¤›l›m düzgünlü¤ü ile belirlenir. 

Kat› gübre da¤›tma makinalar› yan›nda
hayvanlar›n idrarlar›n›n a¤›rl›kl› olarak bulun-
du¤u s›v› ah›r gübresi atmak için de baz› ma-

kinalar gelifltirilmifltir. Bu makinalarda kapal› bir tanka doldurulan s›v› ah›r gübre-
si bir pompa ile bas›nçland›r›l›p da¤›t›c›lar yard›m›yla tarlaya at›lmaktad›r. Burada
deponun içerisindeki kar›flt›r›c›n› etkinli¤i çok önemlidir. S›v› gübre tarlan›n yüze-
yine at›ld›¤› gibi belirli bir derinlikte toprak alt›na da verilebilmektedir. 

Kimyasal Gübre Da¤›tma Makinalar›
Bu makinalar basit yap›lar› nedeniyle çok
yayg›n olarak kullan›lmaktad›r ve genel-
likle santrifüj gübre da¤›tma makinalar›
olarak bilinirler. Diskli gübre da¤›tma ma-
kinalar›, hareketini traktör kuyruk milin-
den al›r ve as›l›r tiptedir (fiekil 5.11).

Diskli gübre da¤›tma makinalar›nda
kimyasal gübre depodan kendi a¤›rl›¤› ile
diskli da¤›t›c›lar›n merkezine düfler. Üze-
rinde kanatlar bulunan diskin dönmesi ile
oluflan santrifüj kuvvet etkisiyle tarlaya
saç›l›r. Gübre da¤›l›m düzgünlü¤üne; dis-
kin devri ve disk üzerinde bulunan ka-
natlar›n flekli çok etkilidir. Bu makinalar-
da at›lan gübre miktar›, makinan›n ilerle-
me yönündeki ekseninden kenarlara do¤-
ru giderek azal›r. Bu nedenle parsel bafl-
lar›ndan dönüfllerde bir örtme pay› dik-
kate al›nmal›d›r (fiekil 5.12). 
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fiekil 5.11

Diskli gübre
da¤›tma makinas›

fiekil 5.10

Çiftlik gübresi da¤›tma makinas›

Da¤›l›m Düzgünlü¤ü: Birim
alana at›lan gübre
miktar›n›n her yerde eflit
olmas›
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fiekil 5.12

Gübre
uygulamas›nda
örtme pay›
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Ekim tekni¤ine iliflkin temel kavramlar› aç›klamak.

Tohumluk, ekim zaman›, ekim yöntemi, s›ralar
aras› ve üzeri uzakl›k, ekim derinli¤i gibi kav-
ramlar ekim iflleminin kalitesini belirler. Bu ne-
denle kullan›lacak ekim makinas› ile ilgili bu te-
mel kavramlar›n bilinmesi gereklidir.

Ekim normunu hesaplamak.

Birim alana at›lacak tohum miktar›n›n ölçüsü olan
ekim normu, ekim makinalar›nda ekimin kalite-
sini belirleyen en önemli parametredir. Çünkü,
ekim normuna uygun olmayan ekimlerde bitki-
lere yeterli yaflam alan› kalmamakta bu durum
da ürün kayb›na sebep olmaktad›r. 

Ekim makinalar›n› s›n›fland›rmak.

Ekim makinalar› ekim yöntemleri ile birlikte dü-
flünüldü¤ünde tohumlar› s›ralara eken ve tek tek
eken makinalar olarak s›n›fland›r›labilir. Tohum-
lar›n uygun olmayan makinalar ile ekilmesi, to-
humlar›n çimlenememesi, sürüklenmesi gibi so-
runlara neden olmaktad›r. 

Ekim makinalar›n›n ifle haz›rlanmas›n› anlatmak.

Belirlenen ekim normuna göre ekim makinas›n-
da belirli ayarlar yap›lmal›d›r. Bunlar aras›nda en
önemlisi ekim normu, ifl geniflli¤i, ekici düzenin
hareket ald›¤› tekerle¤in çap› gibi faktörlere ba¤-
l› olarak belirlenen makinan›n ayaklar›nda at›la-
cak tohum miktar›d›r. Teorik olarak hesaplanan
bu miktar makina iflletmede takoza al›narak te-
kerle¤inin yirmi devrinde at›lan toplam tohum
miktar›yla eflitlenmelidir.

Gübre atma makinalar›n›n kullan›m yerlerini

belirlemek.

Farkl› ürün tipleri de¤iflik bitki besin maddeleri-
ne ihtiyaç duymaktad›r. Bu besin maddeleri çift-
lik ya da kimyasal gübreler ile sa¤lanabilmekte
ve her bir gübre tipi farkl› uygulama yöntemiyle
tarlaya at›lmaktad›r. Bu yöntemlerin ve uygun
gübrenin bilinmesi ve bunun uygun makinalarla
tarlaya at›lmas› verim ve ürün kalitesini do¤ru-
dan etkilemektedir.

Fide ve fidan dikim tekniklerini aç›klamak.

Fideler ve fidanlar çok küçük ve özel bitki to-
humlar›ndan ya da bitki k›s›mlar›ndan kontrol-
lü koflullarda elde edilen çimlenmifl üretim ma-
teryalidir. Bu materyallerin uygun flekilde aç›l-
m›fl fide ve fidan çukurlar›na dik olarak dikil-
mesi, köklerinin aç›kta kalmamas› için toprak
ile kapat›lmas› ve bu topra¤›n bast›r›lmas›, can-
suyu verilmesi bitkilerin canl›l›¤›n›n devam› ve
büyümeleri için çok önemlidir. Bu nedenle fide
ve fidanlar›n uygun tekniklerle topra¤a dikil-
mesi gerekmektedir.
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1. Afla¤›dakilerden hangisi s›raya ekim makinas›n›n
parças› de¤ildir?

a. Tohum deposu
b. Santrifüj da¤›t›c›
c. Ekici düzen
d. Tohum borusu
e. Kapat›c›

2. Afla¤›dakilerden hangisi oluklu itici makaral› ekici
düzenin tasar›m parametresi olmaz?

a. Oluk say›s›
b. Makara çap›
c. S›ra aras› uzakl›k
d. Makara uzunlu¤u
e. Makara devri

3. S›raya ekim makinalar›nda ekici düzen hareketini
nereden almaktad›r?

a. Hidrolik priz
b. Kuyruk mili
c. Kay›fl
d. Tafl›y›c› tekerlek
e. Kasnak

4. Afla¤›dakilerden hangisi mekanik hassas ekim maki-
nas›n›n parçalar›ndan birisi de¤ildir?

a. Ekici düzen
b. Tohum deposu
c. Gübre deposu
d. T›rm›k
e. Derinlik ayar kolu

5. ‹deal ekim yönteminde tohumlar hangi geometrik
flekille iliflkilendirilebilir?

a. Daire
b. Dikdörtgen
c. Kare
d. Üçgen
e. Çember

6. Ekim makinalar›n›n ifle haz›rlanmas›nda afla¤›daki-
lerden hangisi dikkate al›nmaz?

a. S›ra say›s›
b. ‹fl geniflli¤i
c. Markör ayar›
d. Ekim normu
e. S›ralar aras› uzakl›k

7. Afla¤›dakilerden hangisi ekim makinalar›nda tekerle-
¤in bir devrinde at›lacak tohum miktar›na etki etmez?

a. Makine ilerleme h›z›
b. Hareket al›nan tekerle¤in çap›
c. Ayak say›s›
d. Ayaklar aras› uzakl›k
e. Ekim normu

8. Afla¤›dakilerden hangisi fide dikim makinalar› için
söz konusudur?

a. Tohum ekme
b. Cansuyu verme
c. Fide köklerini budama
d. Afl› yapma
e. Fideleri tarla yüzeyine b›rakma

9. Çiftlik gübresi da¤›tma makinalar› için afla¤›dakiler-
den hangisi do¤rudur? 

a. Ah›r gübresini tarlaya y›¤›nlar fleklinde b›rak›rlar
b. Kimyasal gübreleri de atabilirler
c. Taban› zincirli elevatörle hareketlendirilmifltir
d. Makine üzerinde hiçbir hareketli eleman yoktur
e. Tarla üzerindeki ah›r gübresini yaymak için kul-

lan›l›rlar

10. Santrifüj gübre da¤›tma makinalar›nda gübre da¤›-
l›m düzgünlü¤ünde afla¤›dakilerden hangisi etkilidir? 

a. Kanatç›k flekli
b. Gübre normu
c. Makinan›n as›l›r olmas›
d. Depo kapasitesi
e. Makinan›n ayar olanaklar›

Kendimizi S›nayal›m 
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Cyrus Hall McCormick(1809-1884)

Cyrus McCormick, 1831 y›l›nda at ile çekilebilen biçer-
ba¤lar› gelifltirmesi sebebiyle “Modern Tar›m›n Babas›”
olarak adland›r›lm›fl mucit ve ziraatç›d›r.
Cyrus Hall McCormick 1809 y›l›nda ABD’de Kuzey Le-
xington kentinde do¤du. Ailesine ait olan 500 dönüm-
lük ceviz bahçesi içerisinde büyüyen Cyrus ziraat ve
icatlar konusunda yetenekliydi. Henüz 15 yafl›ndayken,
hasat edilmifl tah›l tanelerini tafl›mak için çok hafif ve
kolay kald›r›labilir bir tafl›y›c› gelifltirdi. Babas› Robert
McCormick’in uzun y›llard›r üzerinde çal›flt›¤› at ile çe-
kilebilen bir biçme makinas› modelini 1831 sonbaha-
r›nda babas›ndan devralarak çal›flan ilk modelini gelifl-
tirdi. O y›llarda tah›llar›n hasad› ilkel yöntemlerle yap›l-
maktayd›. Çiftçiler baflakl› saplar› ellerindeki oraklar
yard›m›yla biçmekte, ba¤lay›c›lar bu biçilen ürünleri
demetler halinde ba¤lamakta ve at arabalar› ile bunlar›
tah›l ambarlar›na tafl›maktayd›lar. Bu flekildeki hasat,
çiftçiler için ürünleri k›s›tl› zamanda depolayabilmek
için hasat etmeleri sebebiyle ekimden daha yorucu ol-
maktayd›. McCormick, babas›ndan devrald›¤› tamam-
lanmam›fl modeli gelifltirmeye, onu atlar ile çekilirken
otomatik olarak biçme ifllemi yapabilecek, saplar› par-
çalayacak ve baflaklar› demet haline getirip ba¤layabi-
lecek flekilde yeniden tasarlamaya bafllad›. Alt› haftal›k
bir süre içerisinde, 1831 y›l›n›n hasat sezonu bitmeden,
bu makinay› tamamlayarak, denemelerini yapt›, tekrar
modelledi ve dünyan›n ilk mekanik biçer ba¤lar›n› hal-
ka aç›k bir demonstrasyon ile tan›tt›. Bu gelifltirdi¤i ma-
kina ile çiftçilerini daha az süre çal›flt›rmas›na karfl›n,
çiftli¤inin verimini on kat kadar artt›rd›. Bu geliflmeye
ra¤men; ilginç bir flekilde dokuz y›l boyunca bir tek
makina bile satamad›. Çiftçiler de¤iflime karfl› büyük bir
direnç gösterek McCormick taraf›ndan gelifltirilen bu
makinay› “tekerle¤ine makina tak›lm›fl el arabas›, uçufl
makinas›” gibi tabirlerle ciddiye almam›fllard›. Geçen
on y›ll›k sürede McCormick, cesur bir flekilde hiç y›lma-
dan, makina üzerinde gelifltirmeler yapmaya devam et-
ti ve 1834 y›l›nda ilk patentini ald›. Bu çal›flmalar› ya-
n›nda, geçen süre içerisinde, makina al›mlar›nda kredi
verme, bir günde 15 dekar yaz›l› ifl baflar›s› garantisi
verme, her an haz›r yedek parça sa¤lama gibi o dönem
için yenilikçi say›lan ifl fikirleri gelifltirdi ve çiftçi birlik-
lerine teknoloji kullan›m›n›n yararlar› konusunda afifller
ve reklamlar ast›rd›. 1841 y›l› bafllar›nda, dünyan›n ilk
mekanik biçerba¤lar› beklenen ilgiyi nihayet gördü ve
McCormick ailesinin atölyesindeki üretimini talebi kar-

fl›layabilmek için 1847 y›l›nda Chicago’da büyük bir
fabrikaya tafl›mak zorunda kald›. McCormick’in maki-
nalar› sayesinde Midwest ovas› bütün ülkenin “tah›l am-
bar›” olarak adland›r›lmaya baflland›. 
1851 y›l›nda McCormick’in gelifltiridi¤i makina uluslara-
ras› ilgi görmeye bafllad›. Londra’da gerçeklefltirilen
Crystal Palace Sergi’sinde alt›n madalya kazanan tasar›-
m› ile McCormick, ayn› y›l Hamburg, Viyana ve Paris’de
de büyük kitlelerce ilgi gördü. Fransa Bilimler Akade-
misi taraf›ndan “Tar›ma, yaflayan tüm insanlardan daha
faydal› bir insan” unvan› ile onurland›r›ld›.
ABD’ye döndükten sonra McCormick büyük problem-
lerle karfl›laflt›. Y›llarca mahkemelerde patent haklar›n›
korumak zorunda kald›. 1871 y›l›nda gerçekleflen bü-
yük Chicago yang›n›nda fabrikas› tamamen yand›. Bü-
tün bunlara ra¤men, bütün ailesi ve ifllerini yeniden gü-
venli bir flekle sokmufl olarak 1884 y›l›nda öldü.
Cyrus McCormick; sadece gelifltirdi¤i biçerba¤lar ile
çiftçilerin daha çok ürün üretebilmelerine imkan sa¤la-
mas› ve tar›mda bir dönüflüm bafllatmas›yla de¤il ayn›
zamanda Amerikan endüstrisine yön vermesiyle de
önemli bir mucit, ziraatç› ve ifl adam›d›r.

Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar›
1. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Ekim Makinalar›” konusu-

nu yeniden gözden geçiriniz.
2. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Ekim Makinalar›” konusu-

nu yeniden gözden geçiriniz.
3. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Ekim Makinalar›” konusu-

nu yeniden gözden geçiriniz.
4. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Ekim Makinalar›” konusu-

nu yeniden gözden geçiriniz.
5. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Ekim Tekni¤i” konusunu

yeniden gözden geçiriniz.
6. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Ekim Makinalar›” konusu-

nu yeniden gözden geçiriniz.
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10. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Gübre Da¤›tma Makinalar›”

konusunu yeniden gözden geçiriniz.

Okuma Parças›
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S›ra Sizde 1

Pamuk, soya, yer f›st›¤›, fleker pancar›, m›s›r gibi bitki-
ler çapa bitkisi olarak adland›r›lmaktad›r. Pamuk 75-80
cm, soya 60-65 cm, yer f›st›¤› 70 cm, fleker pancar› 45
cm ve m›s›r ise 70-75 cm s›ra aral›¤›na ekilmelidir.

S›ra Sizde 2

Serpme ekim yöntemi tohumlar›n alana düzgün da¤›l-
mamas›, eflit olmayan derinlikte ekim, daha fazla to-
hum harcanmas› gibi sebepler nedeniyle önerilmemek-
le birlikte; su alt›ndaki çamurlu tarlalar ve dik yamaçlar-
da çeltik, yonca, kar›fl›k ot tohumlar› vb.’lerinin ekimi
gibi özel durumlar›nda tercih edilmektedir.

S›ra Sizde 3

Ekim makinalar›nda farkl› bitkilerin tohumlar›na göre
s›ra aras› ve s›ra üzeri mesafenin de¤ifltirilmesi, ekim
derinli¤inin de¤ifltirilmesi, oluklu itici makaran›n aktif
yüzey alan›n›n de¤ifltirilmesi ile birim alana at›labilecek
tohum miktar›n›n de¤ifltirilebilmesi gibi her bir tohuma
özgü istenen özelliklerde ekim yap›lmas›na olanak sa¤-
layan ayarlar yap›labilmektedir.

S›ra Sizde 4

Tam otomatik patates dikim makinalar› büyük alanlar-
da patates dikiminde kullan›lmak üzere tasarlanm›fllar-
d›r. Bu makinalarda, çizilerin aç›lmas›, yumrular›n de-
podan al›n›p b›rak›lmas› ve dikim yap›lan alanlar›n ka-
pat›lmas› ifllemlerinin tamam› makina üzerinde bulunan
mekanizmalar ve sistemler yard›m›yla yap›lmakta ve
traktör operatörü d›fl›nda bir ifl gücüne gereksinim du-
yulmamaktad›r. Yar› otomatik patates dikim makinalar›
ise daha küçük alanlar›n dikimine yönelik ve basit ya-
p›l› olarak tasarland›¤›ndan, bu makinalar elle bir iflçi
taraf›ndan beslenmekte ve ifl kapasitesi olarak daha dü-
flük kapasitelidir. Bu makinalar her bir ekici ayak için
bir iflçiye gereksinim duymaktad›r.
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S›ra Sizde Yan›t Anahtar› Yararlan›lan Kaynaklar



Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Tar›msal savafl yöntemlerini aç›klayabilecek,
‹laçlama makinalar›n› s›n›fland›rabilecek,
‹laçlamada kullan›lan makinalarla bunlar›n k›s›mlar›n› ve fonksiyonlar›n›
tan›mlayabilecek,
‹laçlama makinalar›n›n çal›flma ilkelerini aç›klayabilecek,
‹laçlama makinalar›n›n kalibrasyonunu yapabilecek,
Tar›m ilaçlar›n›n kullan›m›nda olabilecek sa¤l›k sorunlar›n›n nedenlerini
aç›klayabilecek ve al›nmas› gerekli önlemleri önerebileceksiniz.
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G‹R‹fi
Üretim dönemlerinde bitkilerin hastal›k ve zararl›lardan korunmalar› ifllemlerine
tar›msal savafl ad› verilmektedir. Tar›msal savaflta sözkonusu olan unsurlar; zararl›
böcekler, hastal›klar› oluflturan organizmalar, mantarlar ve yabanc› otlard›r.

Tar›msal savafl yöntemleri afla¤›daki flekilde grupland›r›labilir:
• Kültürel savafl: Kültürel önlemler al›narak gerçeklefltirilen savaflta as›l amaç,

genetik çal›flmalarla hastal›k ve zararl›lara karfl› dayan›kl› ve sa¤lam çeflitle-
rin yetifltirilmesidir. Bunun yan›nda; zararl›lar›n geliflme dönemleri göz önün-
de bulundurularak bitkilerin ekim ve hasat zamanlar›n›n düzenlenmesi, uy-
gun toprak iflleme yöntemleri ve ekim nöbeti uygulamalar› gibi önlemler de
al›nabilir.

• Biyolojik savafl: Bitki zararl›lar›n›n yetifltiricili¤i yap›lan bitkiye ve çevreye
zarar vermeyen canl›larla yok edilmesidir. Bu yöntemde predatörler, parazi-
toidler, mikrobiyal etmenler gibi do¤al düflmanlar yard›m›yla hastal›k ve za-
rarl› etmenleri kontrol edilir ya da yok edilir.

• Fiziksel savafl: Yaflad›klar› ortam›n fiziksel özelliklerini; yüksek ve düflük s›-
cakl›k, malçlama, örtücü bitki kullan›m›, suya dald›rma, su alt›nda b›rakma
ve mineral tuzlardan yararlanma gibi yöntemlerle de¤ifltirerek bitki zararl›la-
r›n›n faaliyetlerinin azalt›lmas› ya da onlar›n yok edilmeye çal›fl›lmas›d›r. Fi-
ziksel savaflta mekanik ot yolucular, ot f›rçalama makinalar› ve traktörle ça-
l›flt›r›lan vakumlay›c›lardan yararlan›labilmektedir.

• Kimyasal savafl: Kimyasal ilaçlarla yap›l›r. ‹nsan sa¤l›¤›na zararl› etkileri söz-
konusu olmas›na karfl›n günümüzde çok yayg›n olarak uygulan›r. Artan
dünya nüfusunun beslenme gereksiniminin karfl›lanabilmesi için tar›m ara-
zilerinde yo¤un üretim teknikleri uygulanmas› sonucu kimyasal savafl tek-
niklerinden vazgeçilememektedir. Oldukça genifl tar›m alanlar›nda yayg›n
uyguland›¤›ndan bu kimyasallar›n gerekti¤i yerlerde ve gerekti¤i miktarlar-
da kullan›lmas›n› sa¤layacak yöntemler gelifltirilmektedir.

Tar›m ilaçlar› etkili olduklar› hastal›k ve zararl› grubuna göre üç gruba ayr›l›rlar:
• Böceklere karfl› kullan›lan ilaçlar (insektisitler),
• Yabanc› otlara karfl› kullan›lan ilaçlar (herbisitler),
• Mantarlara karfl› kullan›lan ilaçlar (fungusitler).

Tar›msal savafl niçin yap›l›r? Tan›msal savafl yap›l›rken nelere dikkat edilir?

‹laçlama Makinalar›
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Kimyasal ilaçlar›n at›lmas›nda kullan›lan makinalara ilaçlama makinalar› denil-
mektedir. ‹laçlama makinalar›, at›lan ilac›n özelli¤ine göre, s›v› ve kat› ilaç da¤›tan
ilaçlama makinalar› olarak iki büyük gruba ayr›labilirler.

S›v› ilaçlama makinalar› depolar›nda bulunan ilac› damlac›klar halinde tarla ya
da bahçelerdeki bitkilere püskürtürler. Burada püskürtülen ilaç damlac›klar›n›n ça-
p› de¤iflebilmektedir. ‹laçlamada damla çap› yan›nda bunlar›n da¤›l›m durumu çok
önemlidir. Damlac›k çap› ve bunun da¤›l›m›, ilac›n at›ld›¤› yüzeydeki kaplama ora-
n›n› ortaya koymaktad›r. Ortalama damla çap›na göre pülverizasyon ifllemleri Çi-
zelge 6.1’de verilmifltir.

Genel olarak ince pülverizasyon ve aerosol s›n›f›ndaki damlac›k yap›s› insekti-
sit ve fungusit uygulamalar› için uygun olmaktad›r.

‹LAÇLAMA MAK‹NALARININ KISIMLARI
‹laçlama makinalar›n›n ilaç deposu, pompa ve memeler olmak üzere 3 önemli üni-
tesi bulunmaktad›r. Hava deposu, regülatörler, vanalar, hortumlar, çat› ise makina-
n›n tamamlay›c› unsurlar›d›r.

‹laç Deposu
Bitkilere at›lacak ilaç, tipi ve miktar› belirlendikten sonra ilaçlama makinas›n›n de-
posuna doldurulur ve üzerine su ilave edilir. Püskürtülecek s›v› ilaç, ilaçlama ya-
p›lacak araziye depolar›n içinde tafl›n›r. Pülverizatörlerde depo kapasitesi tar›msal
savafl makinalar›n›n kullan›m yeri, arazinin büyüklü¤ü ve tipine göre belirlenir
(fiekil 6.1).

Baz› pülverizatörlerde depo hacmi, ifl geniflli¤i ve hava debisi de¤erleri Çizelge
6.2’de görülmektedir.

Pülverizasyon ad› Ortalama hacimsel çap (µm)

Sis 10-30

Aerosol 31-50

Çok ince pülverizasyon 51-100

‹nce pülverizasyon 101-200

Orta yap›l› pülverizasyon 201-400

Çok kaba yap›l› pülverizasyon >400
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Çizelge 6.1
Ortalama damla
çap›na göre
pülverizasyonun
s›n›fland›r›lmas›

fiekil 6.1

Pülverizatör
deposu



Pülverizatörlerin ilaç depolar› flekillendirilirken ilaç birikmesi olmas›n diye kes-
kin köflelerden kaç›n›l›r; oval, silindirik ve dikdörtgen prizma fleklinde imal edilir.
Kimyasal ilaçlar›n afl›nd›r›c› etkisini azaltmak için depolar; fiberglas, alüminyum,
galvanizli çelik, paslanmaz çelik ve günümüzde yayg›n olarak polietilen malzeme-
lerden yap›l›rlar. Depolar›n üst taraf›nda, mutlaka süzgeç tak›l› bir doldurma ve alt
taraf›nda ise bir boflaltma a¤z› bulunur.

Pülverizatör depolar›n›n içinde bulunan kar›flt›r›c›lar, ilaçlama süresince depo-
daki ilac›n konsantrasyonunun ayn› kalmas›n› sa¤lar. Kar›flt›r›c›lar; hidrolik, meka-
nik ve pnömatik olarak üç tipte olabilir. Hidrolik kar›flt›r›c›da, pompalanan ilaçla-
ma s›v›s›n›n bir k›sm› bas›nçl› olarak depoya geri gönderilir. S›v›, depo içine me-
meler yard›m›yla verilir ve memelerden ç›kan s›v›n›n enerjisi ve türbülans etkisi
kar›flt›rmay› sa¤lar. Mekanik kar›flt›r›c›da, dönme ve sallant› hareketi yapan palet-
ler bulunur. ‹laçl› s›v›y› kar›flt›rmak deponun her noktas›nda eflit düzeyde türbü-
lans oluflturamad›¤›ndan pnömatik kar›flt›r›c›lar çok yayg›n kullan›lmamaktad›r.

Süzgeçler
Pülverizatörlerin üzerinde bulunan süzgeçler ilaçl› s›v› içindeki iri parçac›klar› tu-
tarak pompa ve vanalar›n geçifl noktalar›nda ve meme deliklerinde t›kanmay› en-
gellerler. Süzgeçler; depo a¤z›nda, depo ile pompa aras›nda ve memeden önce
kullan›l›rlar. Süzgeçler yabanc› parçac›klar› tutacak, ancak ilaçl› s›v›n›n geçifline
engel olmayacak delik çaplar›na ve flekillerine sahip olmal›d›r. Genel olarak depo
giriflinde 12-50 mefl (mesh), sirkülasyon sisteminde 25-50 mefl ve meme giriflin-
de 50-100 mefl ölçülerinde süzgeçler kullan›l›rlar. 

Pompalar
Pülverizatörlerde, depodan ilac›n emilmesini ve püskürtme eleman›na bas›nçla
gönderilmesini sa¤layan bir pompa bulunur (fiekil 6.2). Pülverizatörlerde pompa-
n›n görevi s›v›ya bas›nç sa¤lamakt›r. Pülverizatörlerde ayr›ca ilaç normunu düzen-
leyen dozaj ünitesi de bulunur.

Pülverizatör tipi

Tarla pülverizatörü Hava ak›ml› bahçe pülverizatörü

Depo hacmi

(L)

‹fl geniflli¤i

(m)

Depo hacmi

(L)

Hava debisi

(m3/h)

Asma aletler 400-1500 8-24 150-800 5000-60000

Yar› asma aletler 1000-4000 10-36 1000-1200 75000-95000

Çekilir aletler 1500-4000 10-36 500-3000 20000-120000

Kendi yürür 

makineler
3000-4000 12-36 - -
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Çizelge 6.2
Tarla ve bahçe
pülverizatörlerinde
depo hacmi, ifl
geniflli¤i ve hava
debisi de¤erleri

Mefl (mesh): Süzgecin bir
inçkaresinde bulunan delik
say›s›.



Pompalar tasar›m biçimlerine göre;
• Santrifüj pompalar,
• Dönel pompalar,
• Alternatif hareketli pompalar olmak üzere üç grupta toplanabilirler.
Santrifüj pompalarda salyangoz kabu¤una benzer disk fleklindeki bir gövde

içerisinde yüksek h›zda dönen bir fan bulunmaktad›r. ‹laç, fan merkezinden içeri-
ye do¤ru emilerek santrifüj etkisiyle fan çevresine savrulur ve ç›k›fl bölümlerine
do¤ru yönlendirilir. 

Dönel pompalar, dönerek çal›flan parçalar› ile giriflteki s›v›y› hapsederek ç›k›fl
bölmesine do¤ru zorlarlar. 

Alternatif hareketli pompalarda ise bir silindir içerisinde öteleme hareketi ya-
pan bir piston bulunmaktad›r. Bu piston belirli bir hacimdeki s›v›y› her strokta ba-
sabilecek flekilde tasarlanm›flt›r. Alternatif hareketli pompalarda, sadece basma
strokunda ilaç gönderildi¤inden memelerden ilaç kesik kesik püskürtülmektedir.
Bu durumun ve sirkülasyon hatt›ndaki bas›nç dalgalanmalar›n›n önlenmesi için
basma hatt›na bir hava deposu (hava çan›) yerlefltirilir. ‹laçlama s›v›s› pompa tara-
f›ndan önce hava deposuna bas›l›r ve içerideki hava s›k›flt›r›l›r; s›k›flt›r›lan hava, s›-
v› üzerine sürekli bas›nç uygulayaca¤›ndan s›v› ak›fl› süreklilik arzeder.

Pülverizatörlerde kullan›lan pompan›n, püskürtme çubu¤una giden s›v› mikta-
r›n› ve hidrolik kar›flt›rma için gerekli s›v›y› sa¤layabilecek kapasitede olmas› gere-
kir. Kimyasal maddeler ile sürekli temasta bulunduklar›ndan korozyona dirençli
malzemelerden imal edilmesi gereken pompalar, ilac›n püskürtülmesi için gerekli
iflletme bas›nc›n› sa¤lamal›d›r. Burada dikkate al›nmas› gereken nokta her bir pom-
pan›n uygun bir çal›flma bas›nc›n›n oldu¤udur. Bazen yüksek devirle çal›flt›r›larak
pompalardan yüksek bas›nç al›nabilse de bu, pompan›n k›sa sürede afl›nmas›na
neden olmaktad›r. Gerekti¤i durumlarda pompalardaki bak›m ve onar›m ifllemleri
h›zl› ve ekonomik biçimde gerçeklefltirilebilmelidir. Pompa, kendini çal›flt›racak
güç kayna¤›na kolayl›kla uyum sa¤layabilmelidir. 
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fiekil 6.2

Pülverizatörlerde yayg›n olarak kullan›lan pompa çeflitleri

Strok: Pistonlu pompan›n
ileri yönde ya da geri yönde
hareketi s›ras›nda ç›kt›¤› üst
ölü nokta ile indi¤i alt ölü
nokta aras›ndaki mesafe



Memeler
Püskürtme memeleri pülverizatörün en önemli eleman›d›r. Çünkü ilac›n etkinlik
derecesi büyük ölçüde pülverizasyon kalitesine ba¤l›d›r. Memelerin görevi, ba-
s›nçland›r›lm›fl s›v›y› parçalay›p ince zerreler halinde bitkilerin üzerine iletmektir.
Mekanik püskürtme memelerinin ço¤unda pülverizasyon, bas›nç alt›nda gelen s›-
v›n›n memeyi büyük bir h›zla ve dönerek terk etmesiyle gerçeklefltirilir. Dönme
hareketi ve havaya çarpmas› sonunda s›v› ince zerreler halinde parçalan›r ve püs-
kürtme huzmesi oluflur.

Memeler bahçe pülverizatörlerinde püskürtme tabancalar›na, tarla pülverizatör-
lerinde ise püskürtme çubuklar›na tak›l›r. Tarla pülverizatörlerinde kullan›lan me-
meler genifl ve k›sa, bahçe pülverizatörlerinde kullan›lanlar ise dar ve uzun hüzme
verirler. Hüzmenin dar veya genifl olmas›n› memenin arkas›ndaki boflluk (girdap
odas›) belirler. Girdap odas› küçüldükçe hüzme aç›s› genifller, k›sa hüzme oluflur
ve damlac›k çaplar› küçülür. Girdap odas› büyüdükçe hüzme aç›s› daral›r, damla-
c›k çaplar› büyür ve daha uza¤a püskürtme yap›l›r. Bahçe pülverizatörlerinde kul-
lan›lan memelerin tak›ld›¤› püskürtme tabancalar›nda girdap odas›n›n ayarlanma
olana¤› bulunmaktad›r.

‹malatç›lar memelerin tan›t›lmas›n› sa¤layan kodlama sistemleri gelifltirmifller-
dir. Bu sistemlerde malzemeyi belirtmek üzere de¤iflik renkler kullan›lmakta, me-
me tipi, standart püskürtme aç›s›, meme debisi gibi ifadeler yer almaktad›r. Örne-
¤in ‹ngiliz Bitki Koruma Konseyi nin kodlamas›na göre F110/1,6/3 olarak ifade
edilen memede; F meme tipini (yelpaze meme); 110 püskürtme aç›s›n› (derece),
1,6 debiyi (L/dakika) ve 3 çal›flma bas›nc›n› (bar) ifade etmektedir.

Pülverizatörlerde kullan›lan memeler afla¤›daki gibi grupland›r›labilmektedir:
• Yelpaze huzmeli memeler,
• Konik huzmeli memeler,
• Döner diskli memeler,
• Özel amaçl› memeler.
Yelpaze huzmeli memeler genellikle herbisit uygulamalar›nda ve iyi penetras-

yon ve yüzey kaplama özellikleri gerektirmeyen belli böcek türleri için kullan›l-
maktad›r. Püskürtme aç›lar› 65°, 80°, 110° olan çeflitleri bulunmaktad›r. Yelpaze
hüzmeli meme çeflitleri ve püskürtme desenleri fiekil 6.3’de verilmifltir.

Merkezden kaç›k yelpaze huzmeli memeler bumun uç k›s›mlar›nda geniflletil-
mifl bir ilaçlama da¤›l›m› istendi¤inde kullan›lmaktad›r. 

1236.  Ünite  -  ‹ laç lama Makinalar ›

fiekil 6.3

Yelpaze
huzmeli meme
çeflitleri ve
püskürtme
desenleri

Bum: Pülverizatörlerde
bulunan ve genifl alanlar›n
ilaçlanmas› için üzerinde
birçok meme bulunduran
uzun çubuklar.



Konik Huzmeli Memeler
Konik huzmeli meme ve püskürtme flekilleri fiekil 6.4’te görülmektedir. ‹çi bofl ko-
nik huzmeli memeler etkili böcek ve hastal›k mücadelesi gerekti¤inde ve ilaç sü-
rüklenmesinin bir sorun oluflturmad›¤› koflullarda kullan›lmaktad›r.

Döner Diskli Memeler
Döner diskli memelerde damlac›k oluflumunda santrifüj etkisinden yararlan›lmak-
tad›r. Bu amaçla h›zl› dönen bir disk yard›m›yla ilaçlama s›v›s› belirli bir damlac›k
çap›nda parçalanmaktad›r. Bu teknoloji kontrollü damlac›k uygulamas› ad›yla da
ifade edilmektedir. 

Özel Amaçl› Memeler
Son y›llarda memeler üzerinde önemli yenilikler tasarlanm›fl ve çok say›da yeni tip
meme kullan›ma sunulmufltur. Burada amaç ilac›n hedefe ulaflmas› ve hedefte tu-
tunmas›n› kolaylaflt›rmak, maliyeti azalt›rken hastal›k ve zararl›lara karfl› da en faz-
la etkiyi elde etmektir. Özel amaçl› memelerde çift ak›fll› hava emiflli memeler in-
ce damlac›klar›n sürüklenme risklerini art›rmadan bitkiler üzerinde kaplama alan›-
n› iyilefltirmek için gelifltirilmifllerdir. Çok delikli memeler ço¤unlukla azotlu s›v›
gübrelerin verilmesinde kullan›lmaktad›r. Yapraklar üzerinde yakma riski olmaks›-
z›n azotlu gübrelerin uygulanmas›na elverifllidir. Santrifüj memeler kontrollü dam-
la oluflumunu sa¤larlar ve daha çok insektisit ve fungusit uygulamalar›nda kullan›-
l›rlar. Köpük memesi iri damlal› genifl püskürtme hüzmesi sa¤lar. Rüzgâr sürüklen-
mesinin etkili olmad›¤› yerlerde herbisit ve s›v› gübrenin verilmesinde kullan›l›r.
Bu memelerin çal›flma bas›nc› aral›¤› 1-5 bard›r. Çok bafll›kl› memelerin kullan›l-
mas› sayesinde çeflitli bitkiler de¤iflik hastal›k ve zararl›lara karfl› farkl› ilaç normla-
r›yla k›sa sürede ilaçlanabilmektedir. Bum üzerinde ikili, üçlü, dörtlü ve beflli me-
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fiekil 6.4

Konik hüzmeli
meme ve
püskürtme çeflitleri



meler oldu¤u gibi çeflitli meme tipleri de (yelpaze, konik, çok delikli) kullan›labil-
mektedir. fiekil 6.5’de çok bafll›kl› meme tipleri görülmektedir.

Benzer flekilde farkl› debi ve bas›nçlarda çal›flabilen ve de¤iflik da¤›l›m patern-
leri sa¤layabilen XR Teejet yelpaze meme, standart teejet yelpaze meme, DG Drift
Önleyici yelpaze meme, ‹kiz teejet meme, genifl aç›l› turbo yelpaze memeler gibi
özel yap›l› memeler de uygulamada kullan›lmaktad›r.

Pülverizatör memeleri üzerindeki harf ve say›lar›n anlamlar›n› araflt›r›n›z.

Memelerin debisi bas›nç ve meme çap› ile ilgilidir. Buna göre meme debisi afla-
¤›daki formülle hesaplanabilir:

Burada;
q : Meme verdisi (m3/s),
A : Memenin kesit alan› (m2) (=π.d2R4),
µ : Ak›fl emsali (%),
H : Basma hatt›ndaki ak›flkan›n bas›nc› (mSS).

Pülverizatör memeleri meme numaras› ile tan›mlan›r. Metrik sistemde meme
numaras› mm olarak delik çap›n› gösterir.

Traktör kuyruk milinden hareket alarak çal›flan 1000 litre depo hacmine sahip bir
pülverizatörle 47 L/da ilaç normu uygulanacakt›r. Püskürtme çubu¤u üzerindeki
25 memenin toplam debisi 0,05 m3/dak, çal›flma bas›nc› 50 mSS ve ak›flkanl›k kat-
say›s›n›n (ak›fl emsalinin) 0,40 oldu¤u koflulda meme çap›n› hesaplay›n›z.

q1 = 0,05/25 = 0,002 m3/dak

q1 = 0,002/60 = 0,00003 m3/s
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fiekil 6.5

Çok bafll›kl› memeler.
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Pülverizatörlerin önemli elemanlar›ndan olan regülatör bir çeflit emniyet suba-
b›d›r. Sirkülasyon sisteminde bulunan ve herhangi bir nedenle sistemdeki istenen-
den fazla olan ilaçl› s›v›y› ilaç deposuna yönlendirir. Ayr›ca bas›nç ayarlamas›yla
ilaçl› s›v› tüketimi ve makinan›n ifl kapasitesi de ayarlan›r.

‹LAÇLAMA MAK‹NALARININ ÇALIfiMA ‹LKELER‹
Tarla ya da bahçede bir hastal›k ya da zararl› tespit edildi¤inde öncelikle hangi ila-
c›n at›laca¤› belirlenmelidir. Daha sonra bu ilac›n hangi miktarda ne kadar bir ala-
na at›laca¤› saptan›r. Belirlenen ilac›n hangi makina ile at›laca¤›, ilaçlaman›n yeri-
ne getirilmesi gereken bir baflka aflamas›d›r. 

Pülverizatörlerin Çal›flma Prensibi
Pülverizatörlerde su ile kar›flt›r›larak haz›rlanm›fl olan ilaçlama s›v›s› depodan al›-
n›r ve pompa ile bas›nçland›r›larak püskürtme memelerine iletilir (fiekil 6.6). Ba-
s›nçl› s›v› memelerden bitkilere at›l›rken parçalanarak küçük damlac›klar haline
getirilir. Burada bas›nç ve s›v›n›n memeden ç›k›fl h›z›n›n yüksek olmas› damlac›k
çap›n›n küçük olmas›n› sa¤lar. Pülverizasyon iflleminin gerçeklefltirilmesi için mut-
laka bir güç kayna¤› gereklidir.

Genellikle bahçe bitkilerinin ilaçlanmas›nda kullan›lan ve hava ak›ml› pnömatik
pülverizatör de denilen atomizörlerde, depodan al›nan ilaçlama s›v›s›, bir pompa ile
bas›nçland›r›larak bir hava kanal› içine yerlefltirilmifl olan memelerden püskürtülür
(fiekil 6.7). Hava ak›m›, memeden ç›kan damlac›klar›n daha fazla parçalanarak da-
ha da küçülmesine neden olur. Damlac›k büyüklükleri 50... 150 mm aras›ndad›r. 
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fiekil 6.6

Pülverizatörlerin
çal›flma prensibi



Günümüzde s›v› ve toz ilaç uygulamalar›nda, s›rtta tafl›nan motorlu s›rt atomi-
zörleri de kullan›lmaktad›r. Bunlar›n baz› modellerinde, s›v› ve toz ilaç uygulama-
lar› yan›nda granül ilaç, gübre ve tohum serpme iflleri de yap›labilmektedir Üniver-
sal yap›ya sahip baz› motorlu s›rt atomizörleri, ba¤, meyve, sebze, narenciye bah-
çeleri, çay, tütün ve çeltik tarlalar›n›n ilaçlanmas›nda; ah›rlar›n, kümeslerin, depo-
lar›n, gemi ve vagonlar›n dezenfekte edilmesinde, süne ve sivrisinek mücadelesin-
de baflar› ile kullan›labilmektedir. 

Daha küçük çapl› damlac›klarla ilaçlamaya karar verildi¤inde kullan›lan sisleyi-
cilerde so¤uk ve s›cak sisleme olmak üzere iki yöntem uygulan›r. So¤uk sisleme
yapan makinalarda, yüksek konsantrasyonlu olarak haz›rlanan ilaç, bir hava ak›m›
içine yerlefltirilen yüksek devirle dönen bir disk üzerine düflük debili olarak gön-
derilir. Merkezkaç kuvvet ve hava ak›m› etkisi ile ilaç çok küçük damlac›klara ay-
r›l›r. S›cak sisleme yapan makinalarda ise k›zg›n su buhar› ç›k›fl›na gönderilen ilaç
s›v›s› buharlaflarak parçalan›r. Sislemede damla çap› 50 µm’den daha küçüktür. Sis-
leme makinalar›nda driftin fazla oldu¤u bir gerçektir. Bu nedenle, sadece ayn› bit-
kilerin bulundu¤u büyük tar›m alanlar›nda sisleme tercih edilmelidir. Ayn› makina
üzerinde so¤uk ve s›cak sisleme uygulamalar› birlefltirilerek kombine sisleyiciler
gelifltirilmifltir (fiekil 6.8). 
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Drift: ‹laç sürüklenmesi

fiekil 6.8

Sisleyicinin çal›flma
prensibi 
1. ‹laç deposu, 
2. Motor, 
3. Yak›t deposu, 
4. Vantilatör, 
5. Yanma odas›, 
6. Sisleme memesi,
7. ‹laç iletim
borusu

fiekil 6.7

Atomizörün
çal›flma prensibi



Suyla kar›flt›r›lm›fl s›v› ilaçlar›n yan›nda baz› ilaçlar›n toz olarak at›lmas› gerekir.
Tozlay›c› da denilen kat› ilaç da¤›tma makinalar›nda, toz ya da granül halindeki
ilaç depodan al›narak bir hava ak›m› yard›m›yla ince parçac›klar halinde bitkilere
ulaflt›r›l›r (fiekil 6.9). ‹laç deposunun alt›nda bulunan kar›flt›r›c›-da¤›t›c› taraf›ndan
depodaki toz ilaç düzenli bir flekilde ç›k›fl deli¤ine iletilir ve depo içinde bulunan
ilac›n s›k›flarak ak›fla engel olmas› önlenir. Genellikle f›rçal›, helezonlu veya çu-
buklu tipte olan kar›flt›r›c›-da¤›t›c›lar toz ilac›, aç›kl›¤› ayarl› ç›k›fl deli¤inden do¤-
rudan hava ak›m kayna¤›n›n basma borusuna gönderir.

Toz ilaç atma makinalar›nda toz ilac›n bitkilerin yapraklar›na kolayca yap›flabil-
mesi için hava ak›m› içine biraz su püskürtülür ya da toz tanecikleri statik elektrik-
le yüklenir.

‹LAÇLAMA MAK‹NALARININ SINIFLANDIRILMASI
Pülverizatörler tafl›nma ve hareket etme özelliklerine göre;

• Elde tafl›nan pülverizatörler,
• Elle çekilen pülverizatörler,
• S›rtta tafl›nan pülverizatörler,
• Hayvanla çekilen pülverizatörler,
• Traktörle çekilen pülverizatörler,
• Traktöre as›lan pülverizatörler,
• Kendi yürür pülverizatörler,
• Uçak veya helikopterle tafl›nan pülverizatörler olarak s›n›fland›r›lmaktad›r.

S›v› ilac›n damlalar fleklinde parçalanarak hedefe iletilme flekline göre pülveri-
zatörler;

• Hidrolik pülverizatörler,
• Hava ak›ml› hidrolik pülverizatörler,
• Hava ak›ml› pnömatik pülverizatörler,
• Santrifüj etkili döner tipli pülverizatör,
• Hava ak›ml› santrifüj etkili pülverizatörler,
• Is› etkisiyle çal›flan pülverizatörler (sisleyiciler) olarak s›n›fland›r›lmaktad›r.
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fiekil 6.9

Tozlay›c›n›n
çal›flma prensibi 



El ve S›rt Pülverizatörleri
Elle çal›flt›r›lan pülverizatör ve atomizörler, küçük alanlarda ve traktörün gireme-
yece¤i e¤imli ve tafll› alanlarda kullan›l›r. Ancak, dozaj elle ayarland›¤›ndan uygu-
lanan ilaç normu düzensizdir.

El pülverizatörleri genellikle küçük ve kapal› alanlarda kullan›lmakta olup
bas›nçl› el spreyleri ve fitil pompalar› da bu grupta yer al›r. S›rt pülverizatörleri
motorlu ve motorsuz olarak yap›labilmektedir. Motorsuzlar insan gücüyle çal›flt›-
r›l›rken motorlu olanlarda küçük güçlü benzinli motorlardan yararlan›lmaktad›r
(fiekil 6.10).

Elle çal›flt›r›lan mekanik s›rt pülverizatörleri; ilaç deposu, hava deposu, elle ça-
l›flt›r›lan pompa, pompay› çal›flt›ran bir kol ve püskürtme çubu¤undan oluflmakta-
d›r. Pompa ve hava deposu genellikle ilaç deposunun içerisine yerlefltirilmektedir. 

Düflük hacim uygulamalar›nda (ULV), elle tafl›nan pülverizatörler yayg›n olarak
kullan›lmaktad›r (fiekil 6.11).

Tarla Pülverizatörleri
Düz ve genifl arazilerde, k›sa
boylu bitkilerin ilaçlanmas›nda
tarla pülverizatörleri kullan›l-
maktad›r. Depo kapasiteleri 100-
4000 litre olabilen bu pülveriza-
törler, traktörle çekilen, traktöre
as›lan ve kendi yürür olarak imal
edilebilmektedirler. 

Pülverizatörlerin püskürtme
ya da da¤›tma eleman› bitki özel-
liklerine göre farkl› yap›l›flta ol-
maktad›r. Tarla pülverizatörle-
rinde püskürtme eleman›; da¤›tma borusu (bum) ve bunun üzerinde belirli aral›k-
larla dizilmifl memelerden oluflur. Püskürtme çubuklar›n›n uzunlu¤u, üzerine tak›-
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fiekil 6.10

Motorlu (solda) ve
motorsuz (sa¤da)
s›rt pülverizatörleri

fiekil 6.11

Düflük hacim
uygulamal›
pülverizatör

ULV: Düflük hacimli ilaç
uygulamas›, son derece ince
püskürtme tekni¤i ile
oluflturulan aerosol sisi.
Yüksek oranda etkili madde
içeren veya çok az
seyreltilerek uygulanan
ilaçlar.



lan meme say›s›na göre 8-36 m aras›nda de¤iflebilmektedir. Tarla pülverizatörlerin-
de gerekti¤i koflullarda püskürtme çubu¤u yerine püskürtme tabancalar› tak›larak
meyve a¤açlar›n›n ilaçlamalar› da yap›labilmektedir. Püskürtme çubuklar› genellik-
le iki veya üç parçal›d›r ve bu k›s›mlara giden s›v›, bir seçici vana ile yönlendirilir.
Çubuk yüksekli¤i, ilaçlama yöntemi ve bitkinin durumuna göre ayarlan›r. fiekil
6.12’de bir tarla pülverizatörü görülmektedir. Pülverizatörlerde pompan›n ilaca ka-
zand›rd›¤› bas›nç enerjisi, meme ç›k›fl a¤z›nda kinetik enerjiye dönüflerek yüksek
h›zla püskürtülmektedir. 

Tarla pülverizatörlerinde ilaç normu ayar› önemli bir iflletmecilik özelli¤idir
ve meme debisi, ilerleme h›z›, memeler aras› uzakl›k ve s›v› (iflletme) bas›nc› ile
ilgilidir.

Bir pülverizatörde memelerin debisi afla¤›daki formülle hesaplanabilir:

Burada;

Q : Tüm memelerin verdisi (L/min),
V : Pülverizatörün çal›flma h›z› (km/h),
B : Pülverizatörün ifl geniflli¤i (m), (B=m.n)
N : ‹laç normu (L/ha) d›r.

Bir pülverizatör püskürtme borusuna 40 cm aral›klarla 10 adet meme dizilmifltir. ‹laç nor-
munun 28 L/da olmas› istenmekte ve ilaç 100 mSS bas›nçla püskürtülmektedir. ‹lac›n ak›fl-
kanl›k katsay›s› 0,70 olup pülverizatör 5,4 km/h h›zla çal›flt›r›lmaktad›r. Buna göre;
a) Her bir memeden birim zamanda at›lacak ilaç miktar›n› bulunuz.
b) Memelere tak›lmas› gereken delikli plakan›n çap›n› hesaplay›n›z.

Çözüm

a)

b)

Tarla pülverizatörlerinde memelerin püskürtme aç›s›na göre; bitki üst yüzeyini
ilaçlama, bitki s›ra aras›n› ilaçlama, yaprak alt yüzeyini ilaçlama ve bitki ç›k›fl›ndan
önce ya da sonra uygulanan bant ilaçlama uygulamalar› yap›labilmektedir. 
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fiekil 6.12

Bir tarla
pülverizatörü

‹laç Normu: Birim alana
uygulanacak ilaç miktar›

Ö R N E K



Bahçe Pülverizatörleri
Bahçe pülverizatörlerinin temel yap›s› tarla pülverizatörlerine benzer. Bahçe pül-
verizatörleri bahçelerde meyveliklerin ilaçlanmas› için kullan›ld›klar›ndan yüksek
bas›nçl›d›rlar. Bas›nçland›r›lm›fl ilaçl› s›v›, uzun hortumlarla püskürtme tabancalar›
ile a¤açlara püskürtülür. Bu tip pülverizatörlerde yüksek bas›nçl› pompalar kulla-
n›l›r. Bahçe pülverizatörlerinde ayr›ca hava ak›m›n›n yarat›lmas› için bir vantilatör
de bulunmaktad›r. Bahçe pülverizatörlerinde kullan›lan vantilatörler genellikle ek-
senel, te¤etsel ve radyal olmak üzere üçe ayr›lmaktad›rlar. Büyük güçlü bahçe pül-
verizatörlerinde eksenel fanlar kullan›lmaktad›r. Bas›nç etkisiyle ilaç, fan çevresin-
de bulunan memelerden püskürtülürken yarat›lan hava ak›m› etkisiyle de damla-
c›klar hedefe ulaflt›r›lmaktad›r (fiekil 6.13).

fiekil 6.14’te as›l›r ve çekilir tip bahçe pülverizatörleri görülmektedir.

Ba¤ ve meyve bahçesi pülverizatörlerinde püskürtme borusu, bitkinin taç ve gö-
rünüflüne uygundur. Böylece a¤aç s›ralar› aras›nda hareket ettirilen pülverizatörler-
le kesiksiz ilaçlama mümkün olmaktad›r. Ba¤ ve meyve bahçesi pülverizatörlerin-
de uzun hüzme elde etmek için yüksek bas›nç ve uygun meme kullan›lmal›d›r. 

Meyve bahçesi atomizörlerinde, genellikle aksiyal bazen de radyal vantilatör-
lerle hava ak›m› elde edilir. ‹laç damlalar›n› bitkiye tafl›yan hava ak›m› ç›k›fl biçimi
bitki görünümüne uygun olmal›d›r. Yapraklar›n ve tac›n engel olmad›¤› durumlar-
da, ilaç bitkiye yandan ya da tepeden hava ak›m› ile gönderilmektedir. 
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fiekil 6.13

Bahçe
pülverizatörlerinde
kullan›lan eksenel
(solda) ve radyal
fan (sa¤da)

fiekil 6.14

As›l›r tip (solda) ve
çekilir tip (sa¤da)
bahçe
pülverizatörleri



Bahçe pülverizatörlerinde kullan›lan fanlarda gereksinim duyulan hava debisi;
ilaçlanacak a¤ac›n çeflidine, yüksekli¤ine, s›ra aras› mesafeye ve makinan›n ilerle-
me h›z›na ba¤l› olarak afla¤›daki formülle belirlenmektedir:

Bu formülde;

Q : Fan verdisi (m3/s),
B : S›ra aras› mesafe (m),
H : A¤aç yüksekli¤i (m),
Vh : ‹lerleme h›z› (m/h),
Cp : Katsay› (2-3) (A¤ac›n taç flekli, yaprak yo¤unlu¤una göre de¤iflir. Yaprak

yo¤unlu¤unun fazla oldu¤u durumlarda 2 olarak al›n›r).

Havadan Tar›msal Savafl
Genifl alanlarda tarla ya da bahçe tar›m›nda (pamuk, zeytin, hububat vb) uçak ya
da helikopterle ilaçlama yap›labilmektedir. Bu amaçla, havadan s›v› ya da toz ilaç-
lama donan›m› uça¤a ya da helikoptere monte edilmektedir (fiekil 6.15). Bunlar
genel olarak ilaçlama amac›na uygun uçak ve helikopterlerdir. Toz ve s›v› ilac›n is-
tenilen yüzeye at›lmas›, uçak ve helikopter üzerine tak›lan özel düzenlerle yap›l›r.
Uçak ve helikopterlerin yer aletlerine karfl› en önemli üstünlükleri, bunlar›n çal›fl-
ma h›z›n›n yüksek olmas›, bitki ve arazi koflullar›na ba¤l› kalmadan çal›flabilmele-
ridir. Buna karfl›l›k, havadan ilaçlamada bitkilerin ilaçla tamamen kaplanmamas›,
s›v› ve toz zerreciklerinin rüzgârla tafl›nmas› ve küçük arazilerde maliyetin yüksek
olmas› gibi problemler vard›r. Havadan tar›msal savaflta toz ilaç pervanenin arka-
s›na yerlefltirilen venturi borusu içine ayarl› olarak iletilir. ‹fl geniflli¤i hava koflulla-
r› ve toz zerreciklerinin büyüklü¤üne ba¤l› olarak 15-60 m aras›nda de¤iflir. Tozla-
mada, toz ilac›n büyük bir k›sm› rüzgârla sürüklenerek komflu alanlardaki bitkile-
re zararl› olabilmektedir. 

Q B H Vh
Cp

=
. .

132 Tar ›m Alet  ve  Makinalar ›

fiekil 6.15

Pülverizatör
donan›ml›
uçak ve
helikopter



‹LAÇLAMA MAK‹NALARININ ÇALIfiMAYA 
HAZIRLANMASI
Pülverizatörlerle tarlada ilaçlamaya bafllanmadan önce yap›lmas› gereken ifllemler
vard›r. As›l›r tip ilaçlama makinas› traktöre ba¤lan›rken önce traktörün sabit (ayar-
lanamayan) alt ba¤lant› koluna, sonra ayarlanabilen alt ba¤lant› koluna ve son ola-
rak da üst ba¤lant› koluna ba¤lan›r, emniyet pimleri tak›larak sabitlenir. Alt ba¤-
lant› kollar›n›n gergileri kontrol edilir. Alt ba¤lant› kollar›ndan pülverizatörler için
çok önemli olan sa¤ ve sol paralellik ayar› yap›l›r. Daha sonra pompa, kar›flt›r›c›
gibi hareketli elemanlar› çal›flt›rmak için mafsall› milin bir ucu pülverizatöre di¤er
ucu ise traktör taraf›na tak›l›r. Güvenlik önlemleri al›n›r. Çal›flma s›ras›nda traktör
hidrolik sisteminin ön seçme kolu pozisyon kontrol konumuna getirilir.

Pülverizatör çal›flmaya haz›rlan›rken ilk olarak deposu su ile doldurulur. Pom-
pa, manometre ve memelerin çal›fl›p çal›flmad›¤›, sistemde kaçaklar olup olmad›¤›
kontrol edilir. Zararl› için ilaç at›lacak tarlan›n büyüklü¤üne de uygun olarak ön-
ceden belirlenen ilaç normuna göre depoya ilaç koyulur. Burada deponun hacmi
ile kullan›lacak ilac›n dozu çok önemlidir. Örne¤in 400 L depo hacmi için dekara
3 gram ilaç at›lacaksa, önce 20 L su ile kar›flt›r›larak pülverizatörün deposuna ko-
nacak ilaç miktar› 3x400/20=60 g/da olarak saptan›r. ‹laçlar haz›rlan›rken kutula-
r›nda yaz›l› olan talimatlara kesinlikle uyulmal›d›r. Pülverizatörün deposu 2/3 ora-
n›nda su ile doldurulur, hidrolik kar›flt›r›c› çal›flt›r›l›r. Haz›rlanan 60 g/da ilaç depo-
ya boflalt›l›r. 

Her meme için s›ra aral›¤› ve her s›radaki meme say›s›na göre ilaçlama geniflli-
¤i belirlenir, ilaçlama h›z› seçilir. Her bir memenin debisi ölçülür. Memeler aras›n-
daki sapmalar›n %10’u geçmemesi gerekir. Ölçülen ve teorik olarak hesaplanan
debi de¤erleri aras›ndaki sapma %5’den azsa ilaçlamaya geçilir.

DE⁄‹fiKEN ORANLI UYGULAMALAR
De¤iflken oranl› uygulama teknolojisi tarlan›n de¤iflik bölümlerine o bölgenin ge-
reksinim duydu¤u kadar girdinin (tohum, gübre, ilaç vb.) uygulanabilmesini he-
deflemektedir. ‹nsan sa¤l›¤›n›n ve ergonomik uygulamalar›n önem kazand›¤› gü-
nümüzde bu teknolojinin ilaçlama makinalar›ndaki kullan›lma gereklili¤i giderek
önem kazanmaktad›r. Bu teknoloji ile ilac›n tüm tarlaya at›lmas› yerine hastal›k ve
zararl›lar›n oldu¤u k›s›mlar›n tan›mlanarak buralara at›lmas› amaçlanmaktad›r. Bu
teknolojinin kullan›labilmesi için küresel konumlama sistemleriyle makinan›n ko-
numunun belirlenmesi, co¤rafi bilgi sistemleriyle de tar›m yap›lacak alan›n önce-
den haritaland›r›lmas› gerekmektedir. Son y›llarda tar›msal savafl alan›nda kullan›-
lan makinalarda bu sistemler giderek yayg›nlaflmaktad›r. De¤iflken oranl› ilaçlama
uygulamalar› henüz büyük alanlarda ekonomik olabilmektedir.

TARIMSAL ‹LAÇLAMADA ‹NSAN SA⁄LI⁄I VE ÇEVRE 
GÜVENL‹⁄‹
Tar›m ilaçlar›n›n yanl›fl kullan›lmalar› çevreye, hayvanlar ve insanlara zararl› etki-
lere yol açmaktad›r. Bu nedenle; tar›m ilaçlar›n›n depolanmas›, tafl›nmas›, tarlada
uygulanmas›, ilaç art›klar›n›n yok edilmesi gibi konularda ç›kar›l›m›fl yönetmelik-
lere mutlaka uyulmal›d›r. 

Tar›m ilaçlar›n›n zararl› etkilerden korunmak için tar›mda kullan›lan kimyasal
ilaçlar›n etiketlerinde bulunan aç›klamalara kesinlikle uyulmal›d›r. ‹laç at›lacak
makina kontrol edilmeli, varsa ar›zalar (hortumlarda delik, ba¤lant›larda kaçak vb)
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ilaçlamaya bafllanmadan önce mutlaka giderilmelidir. ‹laçlama yap›l›rken vücutta
aç›k k›s›m b›rakmayacak flekilde koruyucu elbise, ayr›ca lastik eldiven, bot, maske
giyilmelidir. ‹laçlama s›ras›nda bir fley yememek ve içmemek gerekir. ‹laçlama bit-
tikten sonra eller ve yüz mutlaka bol ve sabunlu suyla y›kanmal›, elbiseler de¤iflti-
rilmelidir. 

Tar›m ilaçlar› cilt ile temas etti¤inde bölgesel etki yapabildi¤i gibi bu yolla in-
san vücuduna girerek genel etkilere de yol açabilmektedir. ‹laçlar, ciltteki göze-
nekler yoluyla, a¤›z yoluyla veya solunum yoluyla etkili olmaktad›r. Zehirlenmele-
re engel olmak için her üç yolla girifle karfl› güvenlik önlemleri al›nmal›d›r. Zehir-
lenme belirtilerinin ortaya ç›kmas› durumunda en k›sa yoldan t›bbi yard›m hedef-
lenmelidir. S›k görülen zehirlenme belirtileri ise afla¤›daki gibidir:

• Afl›r› halsizlik ve yorgunluk,
• Ciltte tahrifl ve yanma,
• Afl›r› terleme ve alerjik döküntüler,
• Gözlerde kafl›nt›, yanma, sulanma ve görme güçlü¤ü veya bulan›k görme,
• Sindirim sisteminde a¤›z ve bo¤azda yanma hissi, afl›r› salya, bulant› ve kus-

ma,
• Sinir sistemine ba¤l› olarak ortaya ç›kan, yürürken sendeleme ve konuflma

güçlü¤ü, bay›lma ve kas›lma gibi huzursuzluk halleri,
• Solunum sisteminde öksürük, gö¤üs a¤r›s› ve s›k›flma hissi.
Tarlada rüzgâra karfl› ilaçlama yap›lmamal›d›r. ‹laçlama yap›lan arazide baflka-

lar›n›n olmamas› gerekmektedir. Ayr›ca, ilaçlamadan sonra en az 24 saat ilaç yap›l-
m›fl alana girilmemelidir. ‹laçlamadan belirli bir süre geçtikten sonra hasat yap›l-
mal›d›r. ‹laçlama yap›ld›ktan sonra makinan›n içi ve d›fl› bol suyla y›kanmal›d›r. 

‹laçlamada al›nacak tedbirler, güvenli kulan›m yan›nda etkili ve verimli kula-
n›m için de gereklidir.

Tar›msal savaflta ilaçlama yapanlar›n alabilecekleri koruyucu önlemleri araflt›r›n›z.
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Tar›msal savafl yöntemlerini aç›klamak.

Bitkisel üretimde söz konusu olan kültürel, biyo-
lojik, fiziksel ve kimyasal savafllard›r. Hastal›k ve
zararl›larla savaflta; daha çok bitkilerin genetik
özelliklerine yönelik çal›flmalarla hastal›k ve za-
rarl›lara karfl› dayan›kl› ve sa¤lam çeflitlerin yetifl-
tirilmesi fleklinde kültürel savafl; do¤al düflman-
lar yard›m›yla hastal›k ve zararl› etmenlerinin
kontrol ya da yok edilmesini içeren biyolojik sa-
vafl; mekanik savafl› da kapsayan hastal›k ve za-
rarl›lar›n yaflama ortamlar›n›n kötülefltirilmesini
amaçlayan fiziksel savafl ile hastal›k ve zararl›lar›
kimyasal ilaçlarla yok edilmesini içeren kimyasal
savafl yöntemleri uygulanmaktad›r.

‹laçlama makinalar›n› s›n›fland›rmak.

‹laçlama makinalar› olan pülverizatörler genellik-
le tafl›nma ve hareket etme özellikleri ile s›v› ila-
c›n damlalar fleklinde parçalanarak hedefe iletil-
me flekline göre s›n›fland›r›l›rlar. Tafl›nma ve ha-
reket etme flekline göre; elde tafl›nan pülveriza-
törler, elle çekilen pülverizatörler, s›rtta tafl›nan
pülverizatörler, hayvanla çekilen pülverizatörler,
traktörle çekilen pülverizatörler, traktöre as›lan
pülverizatörler, kendi yürür pülverizatörler, uçak
veya helikopterle tafl›nan pülverizatörler olarak
gruplanabilirler. S›v› ilac›n damlalar fleklinde par-
çalanarak hedefe iletilme flekline göre ise hidro-
lik pülverizatörler, hava ak›ml› hidrolik pülveri-
zatörler, hava ak›ml› pnömatik pülverizatörler,
santrifüj etkili döner tipli pülverizatör, hava ak›m-
l› santrifüj etkili pülverizatörler, ›s› etkisiyle çal›-
flan pülverizatörler (sisleyiciler) olarak s›n›flan-
d›rma yap›labilmektedir.

‹laçlamada kullan›lan makinalarla bunlar›n k›-

s›mlar›n› ve fonksiyonlar›n› tan›mlamak.

Tar›msal ilaçlamada yayg›n olarak pülverizatör-
ler, atomizörler ve tozlay›c›lar kullan›lmaktad›r.
Pülverizatörlerin; depo, pompa, meme gibi ana;
hortumlar, regülatör, kar›flt›r›c› ve hortumlar gibi
yard›mc› yap› elemanlar› bulunmaktad›r. Depo
ilac›n haz›rland›¤› ve araziye kadar tafl›nd›¤› ele-
mand›r. Pompa ilaçl› s›v›n›n bas›nçland›r›lmas›
için kullan›l›r. Memeler ise ilac›n bitkilere isteni-
len koflullarda ve miktarlarda at›lmas›n› sa¤lar.

‹laçlama makinalar›n›n çal›flma ilkelerini aç›k-

lamak.

Pülverizatörlerde genel olarak su ile kar›flt›r›larak
haz›rlanm›fl olan ilaçlama s›v›s› depodan al›n›r
ve pompa ile bas›nçland›r›larak püskürtme me-
melerine iletilir. At›lacak ilac›n miktar› ve at›lma
flekli gibi teknik özellikler yan›nda ilaçlanacak
alana göre makina üzerinden birçok ayar yap›la-
bilir.

‹laçlama makinalar›n›n kalibrasyonunu yapa-

bilmek

‹laçlama makinalar›n›n çal›flmaya haz›rlanmas›n-
da öncelikle traktör ile ba¤lant›lar›n›n yap›lmas›
gerekmektedir. Bu da as›l›r tip pülverizatörlerde
traktör üç nokta ba¤lant› düzeni ile gerçeklefltiri-
lir. Daha sonra mafsall› mil tak›l›r. Pülverizatörün
pompas›, manometresi ve memeleri kontrol edi-
lir, bozuk olanlar de¤ifltirilir, hortumlar›n ba¤lan-
t› yerleri kontrol edilir. Bundan sonra ilaç at›la-
cak alana, pülverizatörün deposunun büyüklü-
¤üne ve at›lacak ilaç normuna ba¤l› olarak depo-
su su ile doldurulur ve ilaç depoya kar›flt›r›l›r.
Memelerden at›lacak ilaç miktar› da önceden
kontrol edilerek do¤ruland›ktan sonra uygun iler-
leme h›z› seçilerek ilaçlamaya bafllan›r. 

Tar›m ilaçlar›n›n kullan›m›nda olabilecek sa¤-

l›k sorunlar›n›n nedenlerini aç›klamak ve al›n-

mas› gerekli önlemleri önermek.

Kimyasal ilaçlar›n kullan›m›yla insan ve çevreye
zararl› etkiler sözkonusu olmaktad›r. ‹laçlar ge-
nellikle ciltle temas, a¤›zdan al›nma ya da solu-
num yoluyla etkili olmaktad›r. Zararl›larla müca-
delede etkili olan bu yollar insan için de önem
tafl›maktad›r. Bu nedenle yeterli güvenlik önlem-
leri al›nmal›d›r. Uygun koruyucu elbiselerin, bot-
lar›n, eldivenlerin giyilmesi, maske kullan›lmas›
al›nmas› gereken önlemler aras›nda yeralmakta-
d›r. Ayr›ca ilaçlama esnas›nda hakim rüzgar yö-
nünü de dikkate almak gerekir.
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1. Afla¤›dakilerden hangisi tar›msal savafl yöntemlerin-
den de¤ildir?

a. Kimyasal savafl
b. Biyolojik savafl
c. Kültürel savafl
d. Bitkisel savafl
e. Fiziksel savafl

2. Zararl› böceklere karfl› yap›lan tar›msal savaflta han-
gi ilaç grubu kullan›l›r?

a. Fungusit
b. ‹nsektisit
c. Mantar ilac›
d. Herbisit
e. Yabanc› ot ilac›

3. ‹nce pülverizasyonda ortalama hacimsel damla çap›
kaç µm’dir?

a. 10-30
b. 31-50
c. 51-100
d. 101-200
e. 201-400

4. Afla¤›dakilerden hangisi ilaçlama makinalar›n›n ele-
manlar›ndan de¤ildir?

a. Depo
b. Meme
c. Uç demiri
d. Hava deposu
e. Bum

5. Afla¤›daki meme tiplerinden hangisi pülverizatörler-
de kullan›lmaz?

a. ‹¤ne tipi meme
b. Yelpaze huzmeli meme
c. Çok bafll›kl› meme
d. Konik huzmeli meme
e. Döner diskli meme

6. ‹laçlama yap›l›rken birim zamanda at›lacak ilaç mik-
tar›na afla¤›dakilerden hangisi etki etmez?

a. Patinaj
b. Çal›flma h›z›
c. Meme say›s›
d. ‹laç normu
e. Rüzgar

7. Bir pülverizatörün ifl geniflli¤i 10 m, çal›flma h›z› da 2
m/s’dir. Püskürtücü meme say›s›n›n 24 oldu¤u bu maki-
nada ilaç normunun 35 L/da olmas› için her bir meme-
den dakikada at›lmas› gereken ilaç miktar›n› bulunuz?

a. 42
b. 17,5
c. 4,2
d. 1,75
e. 1,55

8. Pülverizatörlerde traktör kuyruk mili veya di¤er bir
güç kayna¤›ndan ald›¤› mekanik enerjiyi bas›nç ener-
jisine dönüfltürerek s›v› ilac› bas›nçland›ran eleman
hangisidir?

a. Meme
b. Pompa
c. Kar›flt›r›c›
d. Depo
e. Hava deposu

9. Pülverizatörlerin ilaç deposunda bulunan kar›flt›r›c›-
lar hangi görevi yerine getirmelidir? 

a. ‹lac›n parçalanmas›n› sa¤lamak
b. ‹lac›n içindeki memeleri t›kayabilecek parçac›k-

lar› tutmak
c. ‹lac› bas›nçland›rmak
d. At›lacak ilaç miktar›n› ayarlamak
e. ‹lac›n konsantrasyonunun ayn› kalmas›n› sa¤lamak

10. Pülverizatör depolar› için afla¤›dakilerden hangisi
geçerli de¤ildir?

a. Boflaltma a¤z›nda süzgeç olmal›d›r
b. Doldurma a¤z›nda süzgeç olmal›d›r
c. Köfleleri yuvarlak olmal›d›r
d. Afl›nmaya dayan›kl› olmal›d›r
e. ‹çinde kar›flt›r›c› bulunmal›d›r

Kendimizi S›nayal›m
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BUHAR MAK‹NASI James Watt

James Watt, 19 Ocak 1736’da ‹skoçya'da, Glasgow’dan
30 km uzakta, Greenock’da do¤mufltu. Çocuklu¤unda
babas›n›n atölyelerindeki gemicilikle ilgili kronometre,
pusula, sekstant gibi araçlara ilgi duymaya bafllad›. Bu
hevesi büyüdükçe artt›¤›ndan ailesi onu ayarl› araçlar
yap›mc›l›¤›n› ö¤renmesi için Londra’ya göndermeye ka-
rar verdi ve ç›rakl›k loncas›na emanet etti. Ailesinin
maddi durumu bir an önce hayata at›l›p para kazanma-
s›n› gerektirdi¤inden bir y›ll›k çal›flmadan sonra Glas-
gow’a döndü ve ayarl› araçlar satan bir dükkân açmaya
karar verdi. Mesle¤in bütün aflamalar›ndan geçmemifl
bir kimsenin dükkân açmaya hakk› olmad›¤›ndan lon-
calar taraf›ndan yine engellendi. Glasgow Üniversitesi
ona yard›m elini uzatmasayd› genç adam açl›ktan ölme-
ye mahkûmdu. James Watt, Glasgow Üniversitesinin
matematik araçlar yap›mc›l›¤›na atand› ve do¤rudan bu-
har elde etmenin ›s›tmaktan kat kat pahal› oldu¤unu
belirleyen Prof. Black'in korumas› alt›na girdi.
fiimdi Watt'›n hayat› yepyeni bir düzene girmiflti. Bir
yandan fizik laboratuar›ndaki araçlar›n onar›lmas›yla
u¤rafl›yor, öte yandan da büyük ilgi duydu¤u Prof.
Black'in konferanslar›n› izliyordu. Böylece 1763'te ilk
olarak Newcomen'in makinas›yla karfl›laflt›. Makinay›
onard›ktan sonra fizik laboratuar›na geri vermeden ön-
ce iflleyiflini bir süre flaflk›n seyretti. Makina kesik kesik
çal›fl›yor, birkaç hareketten sonra bütün buhar› harcad›-
¤›ndan duruyor, kazan yeniden buhar yap›ncaya kadar
da çal›flmadan kal›yor ve üstelik çok buhar harc›yordu.
Genç ‹skoçyal›, böylesine obur bir makinan›n ne kadar
masrafl› oldu¤unu görünce bunun nedenini bulmay›
akl›na koydu. Prof. Black'in derslerinin ve kendi kiflisel
deneylerinin ›fl›¤› alt›nda araflt›rmalara giriflti. ‹fle, belir-
li miktarda kömürün ne hacimde buhar sa¤lad›¤›n› bul-
makla bafllad›. Gerçekte Black'in dedi¤i gibi, masraf›n
büyük k›sm›, suyun 100 dereceye yükseltilmesinden
de¤il, buharlaflmas› için gereken 537 kat fazla kaloriden
ileri geliyordu. Önce kömür gibi pahal› bir maddenin
israf edilmesinin önüne geçmek, sonra da ›s›n›n kay-
bolmas›n› önlemek gerekiyordu. Watt'›n getirdi¤i bafll›-
ca de¤ifliklik, icad›n›n bir hava makinas› de¤il, bir bu-
harl› makina olmasayd›. Hava burada hiçbir rol oyna-
m›yordu. ‹tici güç buhard› ve Newcomen'in makinas›n-
daki yar›m atmosfere karfl›l›k, bir buçuk atmosferlik bir
güç yaratmaktayd›.
Watt, maden ocaklar›ndan su boflaltmaya yarayan ma-
kinas›n›n ilk prototipini 1769'da meydana getirdi. Ge-

rekli sermayeyi Birminghaml› bir sanayici olan Doktor
Roebuck vermiflti. ‹lk makinaya tek etkili dendi; çünkü
iki piston hareketinden yaln›z biri itici güce sahipti. Ma-
kina y›llar süren çabalar›n ürünüydü ve Watt bu u¤ur-
da bütün var›n› yo¤unu tüketmifl, üstelik Black ve bafl-
kalar›na da 300000 frank borçlanm›flt›. Uzun, ac›l› ve
umutsuz bir dönemden sonra Birminghaml› sanayici,
Matthew Boulton'la tan›flmas› Watt'›n hayat›n›n bütün
gidiflini de¤ifltirdi. Bu adam, Watt’›n ateflli tulumbas›n›n
Newcomen'inkinden daha güçlü ve ekonomik olmas›
nedeniyle ona üstün gelmesi gerekti¤ini hesaplayarak
Watt'la ortak olup bunlar›n yap›m›na giriflti. Böylece
1775 May›s›nda Sanayi Devrimi'nin de kaderi belirlen-
mifl oldu. Önsezisi Boulton'u aldatmad›. Maden ocakla-
r› iflletmeleri yeni makinan›n sat›fl›ndaki uygun flartlar›n
da yard›m›yla ardarda ›smarlamaya bafllad›lar. Watt böy-
lece borçlar›n› ödeyebildi ve yeterli para sahibi oldu.
Orta¤› onu yeni bir tasar›yla etkilememifl olsayd› haya-
t›ndan memnun, eseriyle yetinip kalacakt›. 
Watt'›n ateflli tulumbas› madenlerden su çekmek için
meydana getirilmifl makinalar›n en mükemmeliydi ama
baflka alanlara da uygulanamaz m›yd›? Wilkinson maki-
nas›n› dökümhane körü¤üne uygulam›flt›. Makina bir
mekanik testere, bir hadde makinesi, dokuma tezgâh›
ya da bir de¤irmene ba¤lanamaz m›yd›? K›sacas› ateflli
tulumba hayvan gücü, hidrolik çark ya da yel de¤irme-
ni gibi hatta onlardan daha genifl alanlarda uygulanan
bir motor sistemi haline getirilemez miydi?
Bunun için, önce bu tulumban›n belli bafll› bir kusuru-
nu gidermek gerekiyordu. Makina, ancak piston indi¤i
zaman itici güç meydana getirmekteydi. Bu durumuyla
düzensiz iflleyen bir araçt›. Madenlerden su ç›kartma
iflinde büyük bir sak›nca olmamakla birlikte, bir araç,
bir makinada büyük bir kusurdu bu. Yani Boulton'un
önerdi¤i alanlarda kullan›labilmesi için pistonun her iki
hareketinin de itici güç do¤urmas› gerekmekteydi. Watt,
1780'de yeniden ifle koyuldu. Çözüm ilke olarak kolay-
d›: Buhar›n, pistonun her iki yan›na da etki yapmas›n›
sa¤lamak gerekiyordu. Watt, pistonun iki yan›na da bu-
har göndermeye ve kullan›lm›fl buhar› kondansöre it-
meye yarayacak bir ayg›t düflündü. Hareketlerin düzen-
li ve sürekli olmas› için demirden a¤›r bir volan ekledi.
Buhar›n her iki yana eflit da¤›l›m›n› sa¤layacak bir bil-
yal› regülatör koydu. Bu regülatör günümüze kadar ters
tepkili makinalarda kullan›lmaktad›r.

6.  Ünite  -  ‹ laç lama Makinalar ›

Okuma Parças›
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1. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Girifl” konusunu yeniden
gözden geçiriniz.

2. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Girifl” konusunu yeniden
gözden geçiriniz.

3. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Girifl” konusunu yeniden
gözden geçiriniz.

4. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “‹laçlama Makinalar›n›n K›-
s›mlar›” konusunu yeniden gözden geçiriniz.

5. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Memeler” konusunu yeni-
den gözden geçiriniz.

6. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Tarla Pülverizatörleri”
konusunu yeniden gözden geçiriniz.

7. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Tarla Pülverizatörleri”
konusunu yeniden gözden geçiriniz.

8. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Bahçe Pülverizatörleri”
konusunu yeniden gözden geçiriniz.

9. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “‹laçlama Makinalar›n›n K›-
s›mlar›” konusunu yeniden gözden geçiriniz.

10. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “‹laçlama Makinalar›n›n K›-
s›mlar›” konusunu yeniden gözden geçiriniz.

S›ra Sizde 1

Tar›msal savafl, bitkisel üretim s›ras›nda elde edilmek
istenen ürüne zarar veren, onun kalitesini düflüren ve
miktar›n› azaltan zararl›larla mücadele için yap›l›r. Bu
zararl›lar; böcekler, virüsler ve mantari hastal›klar ola-
bilmektedir. Zararl›lar›n etkisi tarlalar, bahçeler ve ba¤-
lar aras›nda s›n›r tan›mad›¤›ndan birinden di¤erine ko-
layca geçebilmektedir. Baz› durumlarda ülkenin tar›m-
sal üretimini etkileyecek ekonomik kay›plara bile ne-
den olabilmektedir. Tar›msal savaflta yayg›n olarak kul-
lan›lan kimyasal ilaçlar›n di¤er canl›lara da zarar vere-
bilece¤i hiçbir zaman unutulmamal›d›r. ‹laçlar mutlaka
bu konuda uzmanlaflm›fl ziraat mühendislerinin tavsi-
yelerine göre seçilmelidir. ‹laçlar kullan›l›rken kutular›n
üzerinde yaz›l› olan talimatlara mutlaka uyulmal›d›r.
‹laçlar gereken dozlarda at›lmal›, fazla at›lmamal›, za-
rarl› etkisi devam ediyorsa ilaçlama tekrarlanmal›d›r.
‹laçlama s›ras›nda çevrede baflkalar›n›n olmamas›na dik-
kat edilmelidir. Havan›n rüzgârl›l›k durumu dikkat edil-
mesi gereken bir di¤er önemli konudur. ‹laçlama s›ra-
s›nda kesinlikle hiçbir fley yenilmemeli ve içilmemeli-
dir. ‹laçlama bittikten sonra el, yüz bol suyla y›kanma-
l›d›r. ‹laçlama yap›lan alet ve makinalar bol suyla y›-
kanmal›d›r. Bofl ilaç kutular› yönetmeliklere uygun ola-
rak imha edilmeli, özellikle küçük çocuklar›n oynama-
lar›na izin verilmemeli ya da hayvanlar için su kab› ola-
rak kullan›lmamal›d›r. 

S›ra Sizde 2

Pülverizatör memeleri son y›llarda teknolojik olarak
çok gelifltirilmifltir. Bu amaçla meme imal eden firmalar
kataloglar›nda bunlara iliflkin ayr›nt›l› bilgilere yer ver-
mektedirler. Memelerin kullan›c›lar taraf›ndan kolay se-
çilebilmesi için üzerlerinde baz› harf, say› ve sembolle-
re yer verilmektedir. Ülkelere ve imalatç› firmalara gö-
re de¤iflmekle beraber genel olarak memelerin üzerin-
deki iflaretlerden, tipi, huzme aç›s›, debisi ve çal›flma
bas›nc› bilgileri edinilebilir. Meme tipine göre de bu
bilgiler de¤iflebilmektedir. Örne¤in konik huzmeli me-
melerde meme plakas›n›n delik çap› mm ya da inç ola-
rak verilir. Yelpaze huzmeli memeler renk kodlar›na
göre de ayr› standart gruplara ayr›lm›fllard›r.

S›ra Sizde Yan›t Anahtar›Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar›
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S›ra Sizde 3

Tar›msal savafl s›ras›nda ilaçlama yapanlar hem kendi
sa¤l›klar›n› hem de çevredeki canl›lar›n sa¤l›klar›n› dü-
flünmek zorundad›rlar. Geliflmifl ülkelerde tar›m ilaçla-
r›n›n depolanmas›, tafl›nmas›, tarlada uygulanmas›, at›k-
lar›n yok edilmesi konular›nda birçok yasa ve yönetme-
lik bulunmaktad›r. Bu amaçla ilaçlama yapacak opera-
törler flu hususlara dikkat etmelidir:
• ‹lac›n etiketi mutlaka okunmal›d›r.
• ‹laçlama yap›lmadan önce makinada ar›za olup ol-

mad›¤› kontrol edilmelidir.
• Çevreye zarar verecek bulafl›klara izin verilmemelidir.
• Aç›k yer b›rakmayacak flekilde vücudu koruyucu giy-

siler, lastik eldiven, lastik bot ve maske giyilmelidir.
• Gerekti¤i kadar ilaç kutusu aç›lmal›d›r.
• Rüzgâra karfl› ilaçlama yap›lmamal›d›r.
• ‹laçlama s›ras›nda herhangi bir fley yenilmemeli, içil-

memeli ve özellikle sigara içilmemelidir.
• ‹laçlama bitmeden ilaç ve makinan›n yan›ndan uzak-

lafl›lmamal›d›r.
• ‹laçlamadan sonra giysiler de¤ifltirilmeli, el ve yüz

bol sabunlu suyla y›kanmal›d›r.
• Bofl ilaç kutular› yönetmeliklere uygun olarak yok

edilmelidir. 
• ‹laçlamadan sonra makina bol suyla y›kanmal›d›r,

yoksa depoda ve basma hatt›nda kalan ilaç art›klar›
afl›nmalara neden olur.

Çilingir, ‹. ve E. Dursun, (2010). Bitki Koruma Maki-

nalar›, Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Yay›n-
lar›: 1532, Ankara.

Kasap, E., Engürülü, B., Çiftçi, Ö., K›l›nç, S., Gölbafl›, M.
ve M.Akkurt, (1999). Bitki Koruma Makineleri,

G›da, Tar›m ve Hayvanc›l›k Bakanl›¤›, Ankara.
Keskin, R. ve Erdo¤an, D. (1984). Tar›msal Mekani-

zasyon, Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Yay›n-
lar›: 927, 325 S., Ankara.

P›nar, Y. (1988). Tar›msal Mekanizasyon Çözüm

Problemleri. Ondokuzmay›s Üniversitesi Ziraat Fa-
kültesi Yay›nlar›: 39, Samsun.

Yararlan›lan Kaynaklar
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Hasat ve harman terimlerinin anlamlar›n› aç›klayabilecek,
Hasat makinalar›n› s›ralayabilecek ve tan›mlayabilecek,
Harmanlama düzenlerini s›ralayabilecek ve tan›mlayabilecek,
Harman makinalar›n› s›ralayabilecek ve tan›mlayabilecek,
Biçerdöverlerin ifl verimi de¤erlerini hesaplayabileceksiniz.

‹çindekiler

• Hasat 
• Harman 
• Biçme

• Hasat Makinalar›
• Harman Makinalar›
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G‹R‹fi
Hasat, geliflme ve olgunlaflma dönemini tamamlam›fl tar›msal ürünlerin bozulma-
dan, en az kay›p ile zaman›nda ve k›sa sürede bulunduklar› yerden toplama, biç-
me, koparma gibi yöntemlerle al›nmalar› ve ifllenecekleri ya da harman edilecek-
leri noktaya tafl›nmalar› ifllemidir. Hasat; tah›llarda sap›n bafla¤›yla birlikte biçilme-
sini ve harman yerine tafl›nmas›n›; yem bitkilerinde yeflil k›sm›n biçilmesi, tarlada
kurutulmas›, depolanmas›, balya haline getirilmesi ya da k›y›larak silaj yap›lmas›
ifllemlerini kapsar.

So¤an, havuç, flekerpancar› gibi yumrulu bitkilerde hasat ifllemi, yumrunun
topraktan ç›kart›lmas›, gereksiz k›s›mlardan ayr›larak bir yere y›¤›lmas› fleklindedir.
Meyve ve sebzelerdeki hasat, tüketilecek k›sm›n toplanmas› ya da kopar›lmas›n›
içerir. 

Hasat makinalar› afla¤›daki gibi s›n›fland›r›labilir:
• Yem bitkileri hasat makinalar›
• Hububat hasat makinalar›
• M›s›r hasat makinalar›
• fiekerpancar› hasat makinalar›
• Patates hasat makinalar›
• Pamuk hasat makinalar›
• Meyve ve sebze hasat makinalar›
• Di¤er hasat makinalar›
Harman, hasat edilmifl tar›msal ürünün tüketime haz›r hale getirilmesi için ba-

fla¤›ndan, koçan›ndan, kabu¤undan, kavuzundan, sap›ndan, saman›ndan veya
üzerinde bulundu¤u bitki aksam›ndan ay›rma ve temizleme ifllemidir. Tah›llarda
daneler baflaklardan, baklagillerde kabuklardan, m›s›r ve ayçiçe¤i gibi daneli ürün-
lerde daneler koçandan ayr›l›r. Harman iflleminde baflak, koçan ve kapsüller ova-
lanarak veya dövülerek üzerinde bulunan daneler serbest hale getirilir. 

Harman makinalar› iki ana grup alt›nda toplan›r:
1. Sabit harman makinalar›:

• Avrupa ve Amerikan tip harman makinalar›,
• Sapdöver harman makinalar›.

2. Hareketli harman makinalar›:
• Biçerdöverler,
• Kombine hasat-harman makinalar›.

Hasat Harman Makinalar›

Silaj, yeflil ve sulu yemlerin
belirli s›cakl›k derecelerinde
tutularak, gerekti¤inde katk›
maddeleri eklenip
s›k›flt›r›larak havas›z
ortamda süt asidi
mayalanmas› yard›m›yla
bozulmadan saklanmas›d›r.



HASAT MAK‹NALARI

Yem Bitkileri Hasat Makinalar› 
Yem bitkilerinin hasat edilmesinde ya da biçilmesinde kesme ifllemi uygulan›r.
Kesme yöntemleri 4 tiptir:

• B›çak kesme,
• Makas kesme,
• Kombine kesme,
• Çarpma kesme.
B›çak kesme yönteminde kesilecek materyal bas›nç alt›nda bas›larak ya da çe-

kilerek kesilir. Makas kesme yönteminde b›çak kesmenin aksine kesilecek mater-
yal iki kesici a¤›z aras›nda s›k›flt›r›larak kesilir. Kombine kesmede hem b›çak kes-
me ve hem de makas kesme vard›r. Çarpma kesme, kesici organ›n herhangi bir
cismi destek kullanmadan kesme durumudur. Bu kesme yönteminde karfl› b›çak
yoktur.

Kesme yöntemlerinin kullan›ld›¤› yerlere örnekler veriniz.

Yonca, fi¤ ve üçgül gibi yem bitkilerinin besin kayb›na u¤ramadan hayvanlara
yedirilmesi gerekir. Yeflil yem bitkileri kurutularak ya da silaj yap›larak hayvanlara
verilir. Yem bitkilerinin hasat edilmesinde ya da biçilmesinde afla¤›daki makinalar
kullan›l›r:

1. Alternatif hareketli biçme düzenli hasat makinalar›:
• Tek b›ça¤› hareketli parmakl› ve üçgen yaprak b›çakl›,
• Çift b›ça¤› hareketli parmaks›z ve üçgen yaprak b›çakl›,

2. Döner b›çakl› biçme düzenli hasat makinalar›:
• Makaslama kesme yapanlar,
• Serbest kesme yapanlar:

• Tamburlu,
• Diskli,

• Çarpma kesme yapanlar.
Alternatif hareketli tek b›çakl› makinalarda tek eksantrik düzen vard›r. Yürü-

me tekerle¤inden ya da traktör kuyruk milinden al›nan hareket eksantrik düzene
gelir ve b›çak kolu arac›l›¤›yla b›çaklar›n üzerinde bulundu¤u b›çak lamas›na ileti-

lir. B›çak lamas›na ba¤l› b›-
çaklar parmaklar aras›ndan
git-gel yani alternatif hare-
ket yapar (fiekil 7.1). 

Kesme ifllemi, b›çak
yapra¤› ile parmak yapra-
¤› aras›nda makaslama
kesme, iki parmak aras›n-
da ise b›çak kesme fleklin-
dedir. Bu tip makinalarda
parmak say›s›na göre nor-
mal biçme, orta biçme ve
s›k biçme yap›labilir. 
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Eksantrik düzen, merkezden
ald›¤› dönme hareketini
çevresine ba¤l› çubukla ileri
geri harekete dönüfltürür.

fiekil 7.1

Alternatif hareketli
tek b›çakl›
makinalarda biçme
düzeni 
(1.Bask› demiri,
2.Ana lama,
3.Parmak, 
4.B›çak yapra¤›,
5.Parmak yapra¤›,
6. B›çak)



Normal biçmede her parma¤a bir b›çak yapra¤› düfler. Standart tip olarak isim-
lendirilen normal biçme düzeninde parmaklar aras› uzakl›k eflit olup 76,2 mm’dir.
Normal biçme düzeni s›k çay›r, tafll› ve köstebek yuval› tarlalar ve hububat hasad›
için uygundur. S›k biçme düzeninde iki parmak aras›na bir parmak ilave edilmifltir.
Parmaklar aras› uzakl›k 38,1 mm’dir. S›k biçme düzeni seyrek çay›rlar ve k›sa boy-
lu ürünlerin biçilmesinde kullan›l›r. Hububat hasad› için uygun de¤ildir. Orta biç-
me düzeni, normal ve s›k biçme düzenlerinin yarar ve zararlar›n› dengelemekte ve
parmaklar aras› mesafe 50,8 mm olmaktad›r. Orta biçme düzeninde iki b›çak yap-
ra¤›na üç parmak düfler. Biçerdöver ve biçerba¤larda kullan›l›r. Normal, orta ve s›k
biçmenin her birinde b›çak yaprak geniflli¤i ve b›çak stroku ayn› olup 76,2 mm’dir. 

Tek b›çakl› biçme makinalar›nda ortaya ç›kan dengesizli¤i azaltmak, daha yük-
sek çal›flma h›z›nda çal›flarak ifl baflar›s›n› yükseltmek ve daha düzgün biçme ifllemi
yapabilmek için çift b›çakl› biçme makinalar› kullan›lmaktad›r. Bu tip makinalarda,
üzerinde b›çaklar›n ba¤l› oldu¤u iki adet b›çak lamas› karfl›l›kl› git gel hareketi ya-
parak biçme ifllemi yapmaktad›r. Biçme lamas› çift oldu¤u için 2 adet eksantrik dü-
zen bulunur. Parmak yoktur. B›çak h›z› tek b›çakl› makinalar›n yaklafl›k 2 kat›d›r.
B›çaklar kendi kendilerini bilerler. Ancak pahal› ve karmafl›k yap›ya sahiptirler. Al-
ternatif hareketli biçme düzenlerinde ortalama b›çak h›z› afla¤›daki gibi hesaplan›r:

Eflitlikte;
Vb : Ortalama b›çak h›z› (m/s),
S : B›çak stroku (S=2r) (m),
n : Eksantrik devir say›s› (d/d),
r : Eksantrik yar›çap›d›r (m).
Alternatif hareketli biçme düzenlerinde makina ilerleme h›z› (Vm) ile ortalama

b›çak h›z› (Vb) aras›nda belirli bir iliflki vard›r.

Burada;
Vm : B›ça¤›n ya da makinan›n ilerleme h›z› (m/s),
k : ‹lerleme h›z› ve b›çak ortalama h›z› aras›ndaki orand›r (Çay›r biçmede

k=1,5, biçerba¤larda k=1,3 ve biçerdöverde k=1 al›n›r). 
‹yi bir biçme için b›çak ortalama h›z› çay›r biçmede 2-2,3 m/s ve hububat biç-

mede 1,5 m/s kadar olmal›d›r.

Traktöre as›l›r tip normal b›çakl›, parmakl› ve üçgen yaprakl› bir çay›r biçme maki-
nas›nda hareket traktör kuyruk milinden 1,8 oran›nda art›r›larak verilmektedir. Or-
talama b›çak h›z›n› ve h›zlardan yararlanarak maksimum traktör h›z›n› bulunuz.

540 d/d olan standart traktör kuyruk mili h›z› 1,8 oran›nda art›r›ld›¤›ndan biç-
me düzeni eksantri¤ine n=540 ⋅1,8=972 d/d olarak iletilir. Strok bu tip biçme dü-
zenlerinde sabit olup aksi belirtilmedikçe S=76,2 mm=0,0762 m olarak al›n›r.

Ortalama b›çak h›z›: 

‹lerleme h›z› ve b›çak ortalama h›z› aras›ndaki oran olan k katsay›s› çay›r biç-
me makinalar›nda 1,5 al›n›r ve ilerleme h›z› afla¤›daki gibi bulunur:
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Normal b›çakl› bir biçerdöverin biçme düzeni eksantrik devri 818.5 d/d ise;
a) Ortalama b›çak h›z›n› bularak normal de¤erleriyle karfl›laflt›r›n›z.
b) H›zlardan yararlanarak maksimum biçerdöver h›z›n› bulunuz.

Döner b›çakl› biçme düzenli makinalarda, alternatif (git gel) hareket yerine
dönme hareketi kullan›l›r. Çal›flma h›zlar› çok yüksek olup 80 m/s h›za ç›kabilir.
Kendi kendilerini bilediklerinden b›çaklar›n bilenmeye gereksinimleri yoktur. T›-
kanma olas›l›klar› azd›r. Makaslama kesme yapan döner biçme düzenlerinde, b›-
çaklar bir silindir çevresine yerlefltirilmifl olup ürün karfl› b›ça¤a yat›r›larak kesilir.
Çimlerin biçilmesinde ve silaj makinalar›nda yayg›n olarak kullan›l›r. B›çaklar› ta-
fl›yan silindirin dönme yönü ilerleme yönüne terstir (fiekil 7.2). 

Serbest kesme yapan diskli ve tam-
burlu tip makinalar›n biçme düzenlerin-
de her bir ünitede 2...4 adet b›çak bulu-
nur (fiekil 7.3). B›çak devri yüksektir.
B›çaklar karfl›l›kl› yerlefltirilmifltir ve sö-
külüp de¤ifltirilebilir ya da ters çevrile-
rek kullan›labilirler. Tamburlu tip biçme
makinalar› üstten, diskli tip biçme maki-
nalar› ise alttan tahrik edilir. Tamburlu
döner biçme düzenlerinde dönme ekse-
ni hareket yönüne dik yerlefltirilmifl ya-
tay bir tambur üzerine, sabit ya da oy-
nak dikdörtgen biçimli uçlar› bilenmifl
b›çaklar yerlefltirilir. Diskli biçme maki-

nalar›, ana lama üzerine tespit edilmifl disk biçimindeki üniteler üzerine keskin ke-
narl› özel b›çak yapraklar›n›n ba¤lanmas›yla oluflur.

Çarpma kesme yapan hasat makinalar›nda bir mil etraf›na serbest dönen b›çak-
lar ba¤lanm›flt›r. Bunlar yem bitkisine çarparak kesme ifllemi yapar. Kesme ifllemi
yapan b›çaklar farkl› profillerde yap›labilir. Parçalama etkinlikleri çok yüksektir.
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fiekil 7.2

Makaslama kesme
yapan döner
b›çakl› biçme
düzeni 
(1.Silindir ya da
tambur, 
2.Sabit karfl› b›çak,
3.Hareketli b›çak)

fiekil 7.3

Serbest kesme
yapan döner
b›çakl› biçme
düzenli hasat
makinalar› 
(a. Diskli tip,
b.Tamburlu tip)
(Öztekin vd., 2006)
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B›çaklar›n dönme yönü ilerleme yönüne terstir. B›çaklar bir engelle karfl›laflt›¤›nda
serbest döndükleri için rahatl›kla üzerlerinden geçerler (fiekil 7.4). 

Yem bitkilerinin hasad›ndan sonra yemlerin kurutulmas›nda, silaj yap›lmas›n-
da, balyalanmas›nda, k›saca de¤erlendirilmesinde ve kullan›ma haz›r hale getiril-
mesinde farkl› makinalar kullan›l›r. Bu makinalar ot t›rm›klar›, ot ezme-k›rma ma-
kinalar›, silaj makinalar›, balya makinalar› ve balya paketleme makinalar›d›r.

Ot t›rm›klar›, yem bitkilerinin biçilerek tarlaya b›rak›lmas›ndan sonra kuruma
süresini azaltmak ve yeknesak kurumay› sa¤lamak amac›yla biçilmifl yem bitkileri-
nin alt üst edilmesi, da¤›t›lmas› ve toplanmas›nda kullan›l›r. Tarakl› (döner), tam-
burlu, bantl› ya da zincirli ve y›ld›z çarkl› olmak üzere farkl› tipleri vard›r.

Ot ezme-k›rma makinalar›, yem bitkilerinin biçiminden hemen sonra ezilmesi
ve k›r›lmas› iflleminde kullan›l›r. Burada, bitkinin içindeki suyun daha k›sa sürede
buharlafl›p kuruma h›z›n›n art›r›lmas› amaçlan›r. Tek bafllar›na kullan›labildikleri
gibi biçme makinas›n›n hemen arkas›na monte edilerek biçme makinas›yla birle-
flik (kombine) olarak da kullan›l›rlar.

Silaj makinalar›, silaj yap›lmak üzere namlu haline getirilmifl yem bitkilerini top-
layarak k›yan ya da biçilmemifl yeflil yem bitkilerini biçen, parçalayan ve üfleyerek
bir araca dolduran makinalard›r. Kesici organlar›na göre çarpmal›, diskli ve tam-
burlu tip silaj makinalar› olmak üzere 3 gruba ayr›l›rlar.

Balya makinalar›, hasattan sonra namlu halinde ya da da¤›n›k olarak bulunan
yem bitkilerini tarladan toplay›p s›k›flt›rarak ip ya da telle ba¤layarak dikdörtgen
ya da silindir prizma flekline getiren makinalard›r. Balya haline getirilen yem bitki-
lerinin tafl›nmas›, depolanmas›, saklanmas› ve tüketimi daha kolay olur.

Balyalanm›fl yem bitkileri silaj yap›lmak amac›yla hava almayacak biçimde pa-
ketlenir ve belirli bir süre geçtikten sonra bu paketler aç›larak taze ve besin de¤e-
ri yüksek silaj fleklinde hayvanlara yedirilir. Özellikle yuvarlak balyalara uygulanan
bu yönemde yuvarlak balyalar ince, hava geçirmeyen plastik bir örtüyle sar›l›r. Bu
paketleme ifllemi için özel balya paketleme makinalar› yap›lm›flt›r.

Hububat Hasat Makinalar›
Hububat hasat makinalar›; tah›llar›n biçilmesi, toplanmas› ve demet halinde ba¤-
lanmas›n› sa¤layan tar›m makinalar›d›r. Dolapl› orak makinas›, kanatl› orak maki-
nas› ve biçerba¤lar orak makinas› olarak 3 grup alt›nda incelenebilirler.

Dolapl› orak makinas›nda biçme düzeni, biçme düzeninin üstünde bir dolap ve
arkada bir tabla vard›r. Hububat, biçme düzeni ile hasat edilir, dolap taraf›ndan
biçme düzenine yat›r›l›r ve kesilen ürün arkadaki tablaya iletilir. Tablada belli bir
miktar biriken baflakl› saplar, bir kifli taraf›ndan y›¤›nlar halinde tarlaya b›rak›l›r.
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fiekil 7.4

Çarpma kesme
yapan döner
b›çakl› biçme
düzenli hasat
makinas›



Kanatl› orak makinas›nda, normal biçme düzeninden ayr› olarak, biçilen hubu-
bat› düzgün aral›klarla makinan›n sol taraf›na b›rakan ilave kanatl› t›rm›k düzeni
bulunur. Bu makinada dolap yerine kanatl› t›rm›k kullan›l›r (fiekil 7.5). Hareketini
tekerlekten ya da traktör kuyruk milinden alan kanatl› t›rm›k sayesinde, saplar biç-
me düzenine yat›r›l›r, kesilen saplar tablaya iletilir ve tablada belli büyüklü¤e ge-
len hububat y›¤›n› tabla üzerinden süpürülerek tarlaya b›rak›l›r. 

Biçerba¤lar orak makinas›, dolapl› ve kanatl› orak makinas›ndan farkl› olarak
baflakl› saplar› demet yaparak tarlaya b›rak›r. Makina; biçme düzeni, iletici eleva-
törler, dolap, ba¤lama masas› ve ba¤lama düzeninden oluflur. Hareketini tekerlek-
ten ya da traktör kuyruk milinden al›r. Biçilen saplar, tarladan toplanmas›n› kolay-
laflt›rmak için demetler halinde tarlaya b›rak›l›r.

M›s›r Hasat Makinalar›
Önceleri elle yap›lan m›s›r hasad› art›k makinayla yap›lmaktad›r. M›s›r hasat maki-
nalar› afla¤›daki gibi s›n›fland›r›labilir:

• Koçan toplay›c›lar,
• Koçan toplay›c› ve soyucular,
• Koçan toplay›c› ve daneleyiciler,
• Biçerdöverle m›s›r hasad›.
Koçan toplay›c›lar koçanlar› kavuzlar›yla birlikte sap›ndan kopar›r ve arkadaki

tar›m arabas›na yükler. Çekilir ve as›l›r tip olabilir. 
Koçan toplay›c› ve soyucu makinalarda koçanlar toplan›r, üzerindeki kavuzlar›

soyulur ve bir depoya iletilir. Bitkiyi sevk etme ve koçanlar› toplama üniteleri ko-
çan toplay›c› makinalar›n benzeridir. Bu makinalar›n fark› kavuz soyma düzenine
sahip olmalar›d›r. 

Koçan toplay›c› ve daneleyici makinalar; toplama, kabuk soyma ve danele-
me ifllemlerinin ayn› anda ve tek bir makinayla yap›ld›¤› kombine makinalard›r
(fiekil 7.6).
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fiekil 7.5

Kanatl› orak
makinas› 
(1. Kanatlar,
2.Biçme düzeni,
3.Tabla tekeri,
4.Hareket tekeri,
5.Tabla, 
6.Sürücü otura¤›)
(Keskin ve
Erdo¤an, 1984)

Koçan, m›s›r›n danelerini
tafl›yan, üzeri yaprakla
sar›l›, püsküllü meyvesidir.



M›s›r›n biçerdöverle hasad›nda iki yöntem uygulan›r. Birinci yöntemde m›s›r
özel m›s›r biçerdöveri ile hasat edilirken ikinci yöntemde tah›llar›n yan›nda kolza,
hardal, susam, ayçiçe¤i, soya fasulyesi gibi bitkilerin hasad›nda da kullan›lan kla-
sik biçerdöverin tablas› de¤ifltirilerek m›s›r tablas› tak›l›r ve m›s›r hasad› yap›l›r. 

fieker Pancar› Hasat Makinalar›
fieker pancar› hasad›nda iki temel ifllem yap›l›r. Önce pancar›n bafl› kesilir, sonra
yumru k›sm› topraktan ç›kart›l›r. Bu iki ifllem d›fl›nda pancarlar, topraktan temizle-
nir ve depolan›r. fieker pancar›n›n hasad› 4 kademede tamamlan›r. Bunlar;

• fieker pancar›n›n bafl›n›n kesilmesi,
• fieker pancar›n›n topraktan gevfletilmesi,
• fieker pancar›n›n yükseltilmesi, toprak parçalar› ve di¤er yabanc› maddeler-

den temizlenmesi ve ayr›lmas›,
• Temizlenmifl fleker pancar›n›n bir tar›m arabas›na yüklenmesidir.
fieker pancar›n›n hasad›nda kullan›lan makinalarla hasat 3 farkl› yöntemle

yap›l›r:
• ‹ki kademeli hasat: ‹ki kademeli hasat iki farkl› flekilde uygulan›r. Birinci

yöntemde bafl kesme ve sökme bir makina, toplama ve yükleme için di¤er
bir makine ve tafl›ma için de bir baflka makine yani toplam 3 makine kul-
lan›l›r (BS+TY+T=Bafl Kesme ve Sökme+Toplama ve Yükleme+Tafl›ma).
‹kinci yöntemde, bafl kesme bir makine ile yap›l›rken, ikinci makine söktü-
¤ü pancar› tafl›ma arac›na yükler. Sökme, toplama ve yükleme ve tafl›ma
için yine 3 farkl› makine kullan›l›r (B+SY+T=Bafl kesme+Sökme ve Yükle-
me+Tafl›ma).

• Üç kademeli hasat: Üç kademeli hasatta bafl kesme, sökme ve yükleme üç
ayr› makine ile yap›l›r ve toplam 4 araç kullan›l›r (B+S+Y+T=Bafl kesme+Sök-
me+Yükleme+Tafl›ma).

• Kombine makinelerle yap›lan tek kademeli hasat: Kombine makineler pan-
car›n bafl›n› keser, söker, temizler, yükler ve tafl›r (fiekil 7.7) (BSYT= Bafl
kesme+Sökme+Yükleme+Tafl›ma).
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fiekil 7.6

Kombine m›s›r
hasat makinas›



Patates Hasat Makinalar›
Patates hasad›, topraktaki patates yumrular›n›n topraktan ç›kart›lmas› ile toprak,
kesek, tafl, bitki sap› ve di¤er yabanc› maddelerden temizlenmesi ifllemlerini
kapsar. Patates hasad›nda çok çeflitli yöntemler ve çok farkl› hasat makinalar›
vard›r. Patates hasat makinalar› genel olarak 4 gruba ayr›labilir (Kanafojski ve
Karwowski, 1972): 

• Kaz›c› f›rlat›c›lar 
• Kaz›c› ay›r›c›lar ya da fleritleyiciler
• Kaz›c› yükleyiciler ya da basit ay›rma üniteli olanlar 
• Tek veya iki s›ral› geliflmifl kombine hasat makinalar›
Kaz›c› f›rlat›c›lar, patates yumrular› ile yabanc› maddeleri 1,5-2 m yana f›rlat›r.

Tek veya iki s›ral› olabilir. Günümüzde kullan›lmamaktad›r. Kaz›c› ay›r›c›lar ya da
fleritleyiciler, sökülen patatesleri yabanc› at›klarla beraber arkaya namlu halinde
0,5-0,8 m geniflli¤inde b›rak›r (fiekil 7.8). Tek ve çift s›ral› olabilir. Kaz›c› yükleyi-
ciler ya da basit ay›rma üniteli olanlar, patatesleri saplar›ndan ay›rarak yabanc›
maddelerle beraber tar›m arabas›na yükler. Ço¤unlukla dört s›ral› olurlar. Tek ve-
ya iki s›ral› geliflmifl kombine hasat makinalar› ise patatesleri treylere veya kendi
depolar›na yüklerler. 
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fiekil 7.7

Çekilir tip kombine
fleker pancar› hasat
makinas›



Pamuk Hasat Makinalar›
Pamuk hasad›, pamuk bitkisinden lif ve tohum (çi¤it) elde etmek için yap›lan iflle-
ri kapsar. Pamu¤un mekanik olarak makinayla hasat edilmesinde günümüze kadar
5 farkl› yöntem gelifltirilmifltir:

• Aç›lmam›fl kozalara zarar vermeden aç›lm›fl kozalardan kütlü pamu¤un
toplanmas›,

• Aç›k ve kapal› kozalar›n tümünün ayn› anda toplanmas›,
• Pamuk bitkisinin biçilerek kütlünün makine içerisinde ayr›lmas›,
• Hava ak›m› yard›m›yla pamu¤un emilerek ya da üflenerek toplanmas›,
• Elektrostatik olarak yüklenmifl bant ya da parmaklar yard›m›yla pamu¤un

toplanmas›.
Bu yöntemlerden, aç›lm›fl kozalardan kütlü pamu¤un toplanmas› ile aç›k ve ka-

pal› kozalar›n tümünün ayn› anda toplanmas› yöntemleri daha yayg›n olarak kul-
lan›l›r. Yaln›zca pamuk liflerini hasat eden makinalara pamuk toplay›c›lar› (cotton
picker) denilirken tüm kozalar› s›y›r›p alarak pamu¤u hasat eden makinelere koza
yolucu, kopar›c› ya da s›y›r›c› tip pamuk hasat makinas› (cotton stripper) denir. Bu
iki tip pamuk hasat makinas› içerisinde lif ya da kütlü toplay›c›lar (cotton picker)
daha çok tercih edilmektedir. Pamuk hasat makinalar› afla¤›daki flekilde s›n›fland›-
r›labilir (Güzel, 1990):

• Pnömatik (vakumlu) tip pamuk hasat makinalar›
• Baflaklay›c› (Gleaner) tip pamuk hasat makinalar›
• S›y›r›c› ya da kopar›c› (cotton stripper) tip pamuk hasat makinalar›
• Toplay›c› (cotton picker) tip pamuk hasat makinalar›
Pnömatik tip pamuk hasat makinalar›nda negatif bas›nçl› hava ak›m›n›n etkisiy-

le kütlü kozadan emilerek al›n›r ve depoya gönderilir. Bu tip makinalarda; vakum-
lu hava üreten fan ya da negatif bas›nç kayna¤›, emifl a¤z›, siklon, iletim borular›,
depo, ana çat› ve ba¤lant› sistem bulunur. Baflaklay›c› (gleaner) tip pamuk hasat
makinalar› yere dökülmüfl pamu¤u toplar ve depoya gönderir. 

S›y›r›c› ya da kopar›c› tip pamuk hasat makinalar›yla, bir geçiflte aç›lm›fl ve aç›l-
mam›fl bütün kozalar küçük bir aral›ktan geçirilerek ya da zorlanarak birlikte hasat
edilir. Bu nedenle tüm kozalar›n olgunlaflmas› beklenir ya da defolyant uygulama-
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fiekil 7.8

Kaz›c› ay›r›c› ya da
fleritleyici yar› asma
patates hasat
makinas› 
(1.Üç nokta ba¤lant›, 
2. Disk ve derinlik
ayar tekeri, 
3. Kaz›y›c›, 
4. Ön silindir, 
5. Ön eleyici, 
6. Destek ve titreflim
difllisi, 
7. Arka tafl›ma tekeri, 
8. Zincirli tahrik, 
9. Yayl› kavrama,
10. Arka eleyici, 
11. Diflli kutusu)
(Shippen ve Turner,
1974)



s›yla tüm kozalar›n ayn› anda açmas› sa¤lan›r. Kozalar›n kopar›lmas› s›ras›nda dal,
yaprak ve sap parçalar› gibi lif d›fl›ndaki yabanc› maddeler de hasat edilir ve bu ya-
banc› maddeler daha sonra ç›rç›rlamada temizlenir. Bu da verimin düflmesine ne-
den olur. Günümüzde ABD hariç di¤er ülkelerde yayg›n olarak kullan›lmazlar.

Toplay›c› tip pamuk hasat makinalar› el ile toplamaya benzer biçimde çal›fl›r
(fiekil 7.9). Kütlü, döner i¤ler sayesinde kozadan ayr›l›r ve i¤ üzerine sar›lan kütlü
(lif+tohum) ters yönde dönen s›y›r›c›lar yard›m›yla s›yr›larak hava ak›m› yard›m›y-
la depoya iletilir. Bu tip makinalarla yaln›zca açm›fl kozalarda hasat yap›ld›¤›ndan
tek geçiflte hasat bitmez, birden fazla geçiflle hasat yapmak gerekir. Toplay›c› pa-
muk hasat makinalar›nda 4 temel bölüm vard›r. Bunlar;

• Ay›r›c›lar ya da sap kald›r›c›,
• Toplama ünitesi,
• ‹letim ünitesi,
• Depo.

Meyve ve Sebze Hasat Makinalar›
Meyve ve sebze hasad›nda temel amaç; meyve ve sebzenin tarladan al›nmas›, ya-
banc› maddelerden temizlenmesi, gerekti¤inde s›n›fland›r›lmas›, tafl›nmas› ve de-
polanmas›d›r. Meyve ve sebzelerde hasat iflleminin mekanize edilme düzeyi son
y›llarda giderek önem kazanm›flt›r. Hasat iflleminde 3 yöntem kullan›l›r:

• Elle hasat,
• Yar› mekanize hasat,
• Tam mekanize hasatt›r.
Elle hasatta meyve ve sebzeler tutundu¤u yerden elle tek tek toplan›r. Ay›kla-

ma, tafl›ma ve di¤er ifllemler elle yap›l›r. Bu yöntem, sofral›k olarak tüketilecek ve
hassas ürünler için tercih edilen bir yoldur. Yar› mekanize hasatta meyveler ve ha-
sad› yapacak insanlar araçlarla tafl›n›r. Meyve ve sebzenin toplanmas› yine elle ya-
p›l›r. Tam mekanize hasat, geliflmifl makinalarla yap›l›r ve ürüne insan eli de¤mez.
Bu yöntemde; ürünün bulundu¤u yerden al›nmas›, temizlenmesi, tafl›nmas› ve hat-
ta s›n›fland›r›lmas› makina ile yap›l›r. Elle hasattan tam mekanize hasada gidildik-
çe hasat süresi k›salmakta ve ifl baflar›s› artmakta ancak ürün kalitesi düflmektedir.

Hasat iflleminde temel sorunlardan birisi meyve ve sebzelerin tümünün ayn›
anda olgunlaflmamas›d›r. Elle ve yar› mekanize yöntemlerde birden fazla geçiflle
bu sorun ortadan kald›r›l›rken tam mekanize hasatta ço¤unlukla ürünün tümünün
ayn› anda toplanmas› gerekmektedir. Bu da olgunlaflmam›fl ürünlerin istenmese de
hasad›na yol açmaktad›r. Ayr›ca ürünün daldan kopma direnci de olgunlaflmaya
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4.‹letim hatt›,
5.Depo, 
6. Depo kapa¤›)



ba¤l› olarak de¤iflmektedir. Olgunlaflmam›fl ürünler gövdeye daha s›k› tutunmakta
ve hasatlar› zor olmaktad›r. Bazen tüm ürünlerin olgunlaflmas› beklenebilmekte ya
da kimyasal ifllem uygulanarak olgunlaflma h›zland›r›lmaktad›r. 

Meyvelerin hasad›nda tek tip makina çeflidi ço¤unlukla birden fazla meyve ha-
sad› için kullan›labilmesine ra¤men sebzelerin hasad›nda ortak kullan›m nisbeten
daha az olmaktad›r. Sebze hasat makinalar›nda kullan›lan yöntemler üründen ürü-
ne benzerlik gösterse de bazen ürün çeflidine göre önemli farkl›l›klar olabilmekte-
dir. Hasat yöntemlerinin ve makinalar›n›n seçiminde, meyve ve sebzelerin sofral›k
ya da fabrikasyon amaçl› tüketimleri etkili olur. Sofral›k tüketilecek meyve ve seb-
zelerde genellikle elle ya da yar› mekanize hasat kullan›l›r. Hasat makinalar› afla-
¤›daki gibi s›n›fland›r›labilir: (Moser, 1990):

1. Meyve hasat makinalar›
• El silkeleyici
• Kablolu ya da halatl› silkeleyici
• Borulu-kiriflli silkeleyici
• Kütle silkeleyiciler
• Pömatik silkeleyici
• Kombine hasat makinas›

2. Sebze hasat makinalar›
• Yaprakl› sebzeleri hasat eden makinalar
• Meyvelerinden yararlan›lan sebzeleri hasat eden makinalar
• Kökünden yararlan›lan sebzeleri hasat eden makinalar

3. Di¤er hasat makinalar›

Meyve Hasat Makinalar›
Meyve hasat makinalar›nda temel esas a¤aca titreflim ya da darbe hareketi vermek-
tir (fiekil 7.10). Titreflim hareketinin üretilmesinde eksantrik düzen ya da krank bi-
yel mekanizmas› kullan›l›r. Bu titreflim ya da darbe hareketi; kablo, çubuk, mil gi-
bi de¤iflik araçlarla a¤aca verilir. A¤ac›n ya dallar› ya da gövdesi titreflime maruz
b›rak›larak meyvenin a¤açtan düflmesi sa¤lan›r. Meyveler branda, bez ya da tutma
plaformlar›na düflürülerek elle ya da de¤iflik mekanizmalarla toplan›r.

1517.  Ünite  -  Hasat  Harman Makinalar ›

fiekil 7.10

Meyve hasat
makinalar› 
(a.El silkeleyici,
b.Kablolu
silkeleyici, 
c. Borulu-kiriflli
silkeleyici, 
d.Kütle silkeleyici,
e.Pnömatik
silkeleyici, 
f.Gövde silkeleyici)
(Keçecio¤lu, 1975)



El silkeleyiciler, a¤ac›n dallar›na titreflim vererek çal›flt›r›l›r ve ço¤unlukla s›rta
as›l›r. Kablolu silkeleyicide kablo ya da halat bir kanca yard›m›yla dala ba¤lan›r ve
dal çekilip b›rak›larak titreflim sa¤lan›r. Borulu-kiriflli silkeleyici, kablolu silkeleyici
gibi a¤aç dal›na ba¤lan›r ancak burada halat yerine boru içerisinde git gel hareke-
ti yapan demirden yap›lm›fl bir kirifl ya da çubuk vard›r. 

Kütle silkeleyicilerde esas, a¤aç dal›n›n ya da gövdesinin ve kiriflin bir kütle,
hareket mekanizmas›n›n ve karfl› a¤›rl›¤›n di¤er bir kütle olarak dikkate al›nmas›-
d›r. Bir kelepçe yad›m›yla a¤aç gövdesine ya da dal›na ba¤lanan silkeleyici, hare-
ketini hidrolik motordan ya da traktör kuyruk milinden al›r. Traktöre bir sarkaç gi-
bi as›l›d›r. Burada, küçük kütlelerle büyük kuvvetler oluflturulur. Sarkaç nedeniyle
traktöre gelen tepki kuvveti en düflük düzeyde kal›r. Alternatif hareketli ve döner
kütleli olmak üzere iki tipi vard›r. Alternatif hareketli olan kütle silkeleyicide kirifl,
alternatif hareket yaparak a¤aca titreflim verir. Döner kütleli silkeleyicide titreflimi
ileten kiriflin bir ucu a¤aca di¤er ucu balanslanmam›fl iki kütleye ba¤l›d›r. Balans-
lanmam›fl iki kütlenin ivmelenmesiyle kütle kuvveti oluflmakta ve kirifl do¤rultu-
sunda titreflim üretilmektedir.

Pnömatik silkeleyicilerde titreflim, hava yard›m›yla üretilir. Pistonun ileri geri
hareketiyle darbe üretilip dal silkelenir. Özellikle terbiye edilmifl a¤açlarda etkin
olarak kullan›lan kombine meyve hasat makinalar› meyveleri hasat eder, toplar ve
ay›klayarak depolar.

Gövde silkeleyiciler a¤ac›n gövdesine ba¤lanarak tüm gövdeyi silkeler. Dal sil-
keleyicilerin güç gereksinimleri az, maliyetleri ve verimleri düflüktür. Gövde sil-
keleyicilerin ifl verimleri yüksek, bak›m ve kullan›mlar› kolay ancak maliyetleri
yüksektir (Keçecio¤lu, 1975). 

Sebze Hasat Makinalar›
Sebze hasat makinalar› çok özel makinalar olup her ürüne göre farkl› tasar›m fle-
killerine sahiptir. Sebze hasat makinalar›nda sebzelerin hasad›, temizlenmesi ve s›-
n›fland›r›lmas› tek bir makine taraf›ndan yap›labilir. Lahana, ›spanak ve marul gibi
yaprakl› sebzelerin hasad›, yolma ve biçme yöntemiyle tek ya da birden fazla ge-
çiflte yap›l›r. Taze fasulye, taze bezelye, domates, h›yar, biber gibi meyvelerinden
yararlan›lan sebzeleri hasat eden makinalar hasat etti¤i ürüne göre farkl›l›klar gös-
terir. Domates ve h›yar genellikle saplar› ile birlikte tarladan biçilir, sap ve yaprak-
lar›ndan ayr›l›r ve s›n›fland›r›l›r. Biberler tek bir geçiflte hasat edilebildi¤i gibi bir-
den fazla geçiflte de hasat edilebilir. Biberler tarak fleklindeki düzenekle dal›ndan
kopar›l›r, temizlenir ve s›n›fland›r›l›r. Taze bezelye çok duyarl› oldu¤undan hasa-
d›n›n k›sa sürede bitirilmesi gerekir. So¤an, havuç, turp gibi kökünden yararlan›-
lan sebzeleri hasat eden makinalar yumrular› topraktan ç›kart›r, yükseltir, bafl k›-
s›mlar›n› keser, temizler ve s›n›fland›r›r (Moser, 1990). 

Di¤er Hasat makinalar›
Di¤er hasat makinalar›, üzüm hasad›, çilek hasad› gibi yukar›daki s›n›fland›rmaya
girmeyen ürünlerin hasad› için kullan›l›r. Yerf›st›¤›, haflhafl, tütün, çay gibi birçok
de¤iflik ürün için de hasat makinalar› bulunmaktad›r.

HARMAN MAK‹NALARI
Harman iflleminde; baflak, koçan ve kapsüller ovalanarak veya dövülerek üzerin-
de bulunan daneler serbest hale getirilir. Harmanlamaya; harman edilecek mater-
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yalin özellikleri, harman makinas›n›n teknik özellikleri ve besleme flekli etki eder.
Harmanlama düzeninde harmanlanan materyal temizlenir ve ayr› bir depoya ileti-
lir. Tar›msal ürünlerin harmanlanmas›nda kullan›lan düzenler afla¤›daki gibi s›n›f-
land›r›labilir (fiekil 7.11) (Engürülü vd., 2001):

1. Te¤etsel
2. Eksenel

• Tek rotorlu hareket yönüne paralel ak›fll›
• Çift rotorlu hareket yönüne paralel ak›fll›
• Hareket yönüne dik ak›fll› 

3. Di¤er harmanlama düzenleri

Te¤etsel harmanlama düzenlerinde materyal, batöre dik yönde ve te¤et olarak
akar. Harmanlama düzeninde, üzerinde parmak ya da pervazlar›n bulundu¤u dön-
me hareketi yapan batör ve batörün karfl›s›nda kontrbatör bulunur. fiekil 7.12’de
klasik ak›fll› harmanlama düzenleri verilmifltir. fiekilde görülen klasik te¤etsel ak›fl-
l› düzenler flu flekilde s›ralanabilir:

a) Batörü ve kontrbatörü pervazl› 
b) Batörü ve kontrbatörü parmakl›
c) Batörü pervazl› ve kontrbatörü parmakl› bant
d) Kontrbatörsüz karfl›l›kl› çal›flan parmakl› iki batör
e) Arka arkaya yerlefltirilmifl batörü ve kontrbatörü pervazl›
f ) Batörü bantl› ve kontrbatörü pervazl› 
g) Kontrbatörü silindirik elek fleklinde dövücü batörlü
h) Konik batör ve kontrbatörlü 
i ) Batörü ve kontrbatörü diskli
j ) Batörü ve kontrbatörü bantl›
k) Batörü ve kontrbatörü testere difllidir.
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b. Tek rotorlu
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c. Çift rotorlu
hareket yönüne
paralel ak›fll›, 
d. Hareket yönüne
dik ak›fll›)
(Engürülü vd.,
2001)



Te¤etsel harmanlama düzenleri içerisinde kontrbatörü ve batörü pervazl› ve
parmakl› olan düzenler yayg›n olarak kullan›l›r (fiekil 7.12a ve fiekil 7.12b). Par-
makl› ve pervazl› harmanlama düzenleri, di¤er te¤etsel düzenlere göre daha etkin
harmanlama yapmakta ve daha az dane zedelenmesine yol açmaktad›r.

Pervazl› ve parmakl› te¤etsel harmanlama düzenleri aras›ndaki farkl›l›klar neler olabilir?

Eksenel ak›fll› harmanlama düzeninde materyal, harmanlama eleman›na göre
aksiyal yönde, harmanlama eleman› mili do¤rultusunda hareket eder. Materyalin
girifl ve ç›k›fl› ayn› yöndedir. Bu düzenlerin harmanlama kapasitesi, klasik te¤etsel
düzenlere göre daha yüksektir. Bu tip harmanlama düzenlerinde harmanlama ve
ay›rma ço¤unlukla beraber yap›lmakta batör, kontrbatör ve sarsak yerine rotor
kullan›lmaktad›r.

Tek rotorlu eksenel ak›fll› harmanlama düzeni, dönen bir rotor ve bu rotorun
etraf›n› saran silindirik bir kontrbatörden meydana gelmifltir. Harmanlama ifllemi;
çarpma, ovalama ve merkezkaç etki fleklinde gerçekleflir. Çift rotorlu eksenel ak›fl-
l› harmanlama düzeninde temel prensip tek rotorlunun ayn›s›d›r. Bu tip harmanla-
ma düzeninde birbirine ters yönde dönen iki adet rotor ve bu rotorlara ait kont-
rbatör vard›r. Hareket yönüne dik ak›fll› harmanlama düzenlerinde rotor olarak
pervazl› klasik batörler kullan›l›r. Batörü saran kontrbatör her noktada geçirimlidir.
Yedirici bulunmaz. 

Di¤er harmanlama düzenleri içerisinde dairesel, çok tamburlu ve ikiz ak›fll› dü-
zenler vard›r. Dairesel harmanlama düzeninde batör ve kontrbatör klasik harman-
lama düzeniyle ayn› olup, sarsaklar›n yerini dairesel olarak dönen büyük çapl› bir
tambur alm›flt›r. Çok tamburlu harmanlama düzeninde, klasik batör ve kontrbatö-
rün d›fl›nda her birinin ayr› ayr› kontrbatörü bulunan küçük çapl› silindirler arka
arkaya s›ralanm›flt›r. Bu s›ralanan tamburlar sarsa¤›n yerine kullan›l›r.

Harmanlama Makinalar› 

Sabit Harman Makinalar›
Orak, t›rpan, dolapl› ve kanatl› orak makinas› veya biçerba¤lar gibi hasat makina-
lar› ile hasat edilen baflakl› saplar, harmanlanmak üzere sabit harman makinalar›-
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n›n yak›n›na, harman yerine tafl›n›r. Ürün, yeri de¤ifltirilmeden sabit olarak çal›flt›-
r›lan harman makinas›na elle ya da bir iletici yard›m›yla yedirilerek harman edilir.

Sapdöver harman makinalar› ülkemize özgü olan sabit harman makinalar›d›r.
Bu makinalar afla¤›daki gibi s›n›fland›r›labilir:

• Pozitif bas›nçl› hava ak›m›n›n etkisiyle ay›ran üflemeli tip,
• Negatif bas›nçl› hava ak›m›n›n etkisiyle ay›ran emiflli tip,
• Bantl› tip.
Pozitif bas›nçl› üflemeli tip sap döver harman makinas›nda (fiekil 7.13) danenin

sap ve saman gibi yabanc› maddelerden ayr›lmas›nda bas›nçl› hava-elek sistemi;
emiflli tiplerde vakum-elek sistemi ve bantl› tiplerde hava ve bant üzerindeki de-
likler etkili olur.

Sapdöver harman makinalar› hareketini traktör kuyruk milinden do¤rudan flaft-
la ya da düz kay›fl-kasnakla al›r. Harmanlama baflar›s›n›; ürünün yedirilifl flekli, ma-
teryalin durumu, harmanlama düzeninin özellikleri, makinay› çal›flt›ran güç kayna-
¤› ve personelin tecrübesi etkiler. 

fiekil 7.13’de görülen pozitif bas›nçl› sapdöver harman makinas›nda batör ile
kontrbatör aras›na elle ya da otomatik besleme düzeniyle verilen baflakl› saplar,
ovalama ve çarpma etkisiyle harman edilmektedir. Daha sonra kontrbatörden ge-
çen saman ve daneler, vantilatörün üretti¤i pozitif bas›nçl› hava ak›m›n etkisine
maruz kalmaktad›r. Burada, hafif k›s›mlar d›flar› at›l›rken daneler ve di¤er a¤›r ma-
teryal birinci elekte ayr›lmaktad›r. A¤›r ve daneden büyük yabanc› maddeler 7 no-
lu ç›k›fltan al›nmakta, daneler ve elekten geçebilen yabanc› maddeler ikinci ele¤e
gelmektedir. ‹kinci ele¤in alt›ndan daneden küçük maddeler, ele¤in sonunda ise
daneler al›nmaktad›r.

Sapdöver harman makinalar›nda ifl kalitesi ve ifl kapasitesi nas›l tan›mlan›r?

Hareketli Harman Makinalar›
Hareketli harman makinalar›, tarlada hareket ederek ürünü hem hasat ve hem de
harman eder. Hareketli harman makinalar›ndan biçerdöverler özellikle tah›l hasa-
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10. Saman

S O R U

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE

DÜfiÜNEL ‹M

SIRA S ‹ZDE

S O R U

DÜfiÜNEL ‹M

D ‹ K K A T

SIRA S ‹ZDE SIRA S ‹ZDE

AMAÇLARIMIZAMAÇLARIMIZ N N
K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

K ‹ T A P

T E L E V ‹ Z Y O N

‹ N T E R N E T ‹ N T E R N E T

4



d›nda yayg›n olarak kullan›lan; hasat, harman, ay›rma ve temizleme ifllemlerini ay-
n› anda yapan hareketli kombine tar›m makinalar›d›r (fiekil 7.14). Biçerdöverde,
tarladaki ekinler biçme düzeni ad› da verilen tablada b›çaklar taraf›ndan biçilir. Bi-
çilen saplar tabla helezonuna ve oradan da bo¤az elevatörü yard›m›yla batör-kont-
rbatör aras›na, harmanlama düzenine gelir. Tabladaki dolap; ürünü b›çaklara yat›-
r›r, kesilmesine yard›mc› olur ve ürün kesildikten sonra tabla helezonuna iletir.
Tablan›n sa¤›nda ve solunda bulunan ve domuz burnu da denilen sap ay›r›c›lar,
biçilen ve biçilmeyen materyali birbirinden ay›r›r.

Materyal dövme düzenine gelmeden hemen önce tafl tuza¤›n›n üzerinden ge-
çer. Tafl benzeri yabanc› maddeler tafl tuza¤›nda toplan›r. Harmanlama düzeninde
batör kontrbatör aras›na gelen saplar; pervazl› batörde ovalama, parmakl› batörde
çarpma etkisiyle harman edilir. Harman edilen materyalin % 85 kadar› alta e¤ik
düzleme ya da sa¤›r ele¤e geçerken %15’lik k›sm› sarsaklara geçer. Sarsaklarda
daneler ve samanlar saplardan ayr›larak sa¤›r ele¤e düflerken saplar biçerdöverin
arkas›ndan namlu halinde tarlaya at›l›r.

Sa¤›r elek üzerine düflen malama, üst ele¤e gelir ve buradan vantilatörden
gelen hava ak›m›n›n ve elek kasas›n›n yapt›¤› tireflim hareketinin etkisiyle dane-
ler samandan ayr›larak alt ele¤e geçerken saman üst ele¤in sonundan d›flar› at›-
l›r. Daneler, alt elekten geçerek dane helezonu ve dane elevatörü yard›m›yla de-
poya gönderilir. Alt ele¤in sonunda kesmik helezonuna düflen kesmikler tekrar
harman edilmek üzere kesmik helezonu ve elevatörü yard›m›yla batör kontrba-
tör aras›na gönderilir. Biçerdöver deposu doldu¤unda boflaltma helezonu arac›-
l›¤›yla materyal tar›m arabas›na yüklenir. Hububat hasat makinalar› ve biçerdö-
verle hasatta dane kay›plar› meydana gelir. Dane kay›plar› tarlaya dökülen dane
ve baflak fleklinde kendini gösterir. Biçerdöverlerde hasat s›ras›nda dane kayb›-
n›n %1’i geçmemesi istenir. 
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Malama: Saman ve dane
kar›fl›m›

fiekil 7.14

Biçerdöver parçalar› (1.Dolap, 2. Dolap parmaklar›, 3.Dolap hareket düzeni, 4. Dolap varyatörü, 5.Dolap
silindiri, 6.Sap kald›r›c›, 7. Tabla helezonu, 8.Bo¤az, 9. Bo¤az elevatörü, 10.Tabla hidrolik silindiri, 11.
Tafl tuza¤›, 12. Kontrbatör, 13. Batör, 14.Sap yay›c› tambur, 15. Perde, 16. Sarsaklar, 17.Sarsak üstü sap
yay›c›, 18. Davlumbaz, 19. Sa¤›r elek, 20. Elek kasas›, 21. Üst elek, 22. Alt elek, 23. Vantilatör, 24. Hava
yönlendirme kanatlar›, 25.Dane helezonu, 26. Dane elevatörü, 27. Depo doldurma helezonu, 28. Dane bo-
flaltma helezonu, 29.Dane deposu, 30.Kesmik helezonu, 31. Kesmik elevatörü, 32. Kesmik yay›c› helezonu,
33. Motor, 34. Hava filtresi, 35. Kabin taban›, 36. Kabin, 37.Redüktör, 38. Vites kutusu, 39.Hareket tekeri,
40. Yönlendirme tekeri) (Engürülü vd., 2001)



Biçerdöverlerde dane kay›plar› hangi ünitelerde niçin olabilir? K›saca aç›klay›n›z.

Biçerdöverlerde sarsaklar, ay›rma yaparken ileri-geri ve yukar›-afla¤› hareketi
ayn› anda yapar. ‹yi bir ay›rma için saplar yukar› f›rlat›ld›ktan sonra henüz afla¤›
düflmeden sarsaklar yeniden sapa alttan çarpmal›d›r. Bunu sa¤lamak için krank
milinin h›z› afla¤›daki gibi hesaplanmal›d›r (Keskin ve Erdo¤an, 1984):

Burada;
n : Sarsak krank mili devri (d/d),
r : Sarsak krank yar›çap›d›r (m).

Sarsak krank yar›çap› 55,5 mm ise sarsak krank devrini bulunuz.

Biçerdöverlerde ve tah›l hasat makinalar›nda, dolab›n biçme düzenine göre yük-
seklik ayar›n›n yap›lmas› gerekir. Dolap, kanad› dik duran sapa öyle bir noktadan
çarpmal›d›r ki onu b›çak a¤z›na yat›rabilsin. E¤er dolap sapa, sap›n a¤›rl›k merke-
zinin alt›ndan çarparsa biçilen sap tarlaya düfler. Ancak a¤›rl›k merkezinin yukar›-
s›ndan çarpmas› halinde sap tablaya düflecektir. Sap›n a¤›rl›k merkezi, baflaktan iti-
baren biçilmifl sap boyunun 1/3 ‘ü kadar afla¤›dad›r. Dolap yükseklik ayar› fiekil
7.15 göz önüne al›narak a¤›rl›k merkezine göre afla¤›daki formülle hesaplanabilir:

Eflitlikte;
C : B›çaklardan itibaren dolap merkezinin yüksekli¤i (m),
D : Dolap çap› (m),
H : Sap yüksekli¤i (m),
h : An›z yüksekli¤idir (m).
Dolap yüksekli¤i ayr›ca biçerdöverin ilerleme h›z› ve dolap çevre h›z› dikkate

al›narak da hesaplanabilir:

Eflitlikte;
Vb : Biçerdöverin ilerleme h›z› (m/s),
Vd : Dolap çevre h›z› (m/s),
r : Dolab›n yar›çap› (m),
n : Dolap devridir (d/d).
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Biçerdöverlerde ve hasat makinalar›nda alan ifl verimi ya da ifl baflar›s› afla¤›da-
ki ba¤›nt›yla hesaplan›r:

S=3,6 ⋅BE ⋅V ⋅K ⋅T

Burada;
S : Hasat makinas›n›n alan ifl verimi (da/gün),
BE : Efektif ifl geniflli¤i (=B-b) (m),
B : Biçerdöverin biçme geniflli¤i (m),
b : Biçme geniflli¤i kayb› (%) (≈0,10 B),
V : ‹lerleme h›z› (m/s),
K : Zamandan yararlanma katsay›s› (0,70...0,80),
T : Günlük çal›flma süresidir (h/gün).

Bu¤day hasad›nda çal›flan bir biçerdöver dolab›n›n çap› 120 cm, sap yüksekli¤i 100
cm, an›z yüksekli¤i 25 cm ise a¤›rl›k merkezine göre dolap yüksekli¤ini bulunuz.

Biçme geniflli¤i 3,7 m olan biçerdöver, tarla verimi 300 kg/da olan bir bu¤day tar-
las›nda 10,8 km/h h›zla çal›flmaktad›r. Zamandan yararlanma katsay›s› % 80 ,
günlük çal›flma süresi 1h/gün ve dane/saman oran›= 1/1,5 olarak verildi¤ine gö-
re; biçerdöverin alan, ürün, saman ve toplam materyal verimini bulunuz.

Alan ifl verimi: S=3,6 ⋅(B-b) ⋅ V ⋅K ⋅T
S=3,6 ⋅(3,7-0,1 ⋅3,7) ⋅3 ⋅0,80 ⋅1 = 28,77 da/h
Ürün ifl verimi: 28,77 da/gün ⋅ 300 kg/da = 8631 kg/gün
Saman verimi: 8631 kg/gün ⋅1,5 = 12946,5 kg-saman/gün
Toplam materyal verimi: 8631+12946,5 = 21577,5kg-materyal/gün

Son y›llarda hasat ve harman makinalar› birlefltirilmifl ve kombine hale getirilmifl-
tir. Çekilir tip ya da kendiyürür tip hareketli harman makinalar›nda materyal tarlada
hem hasat edilir ve hem de ayn› makine ile harman edilir. Kombine hasat harman
makinalar› ayr›ca ürünü temizler ve hatta baz› tipleri s›nfland›r›r. Biçerdöverler de
kombine hasat harman makinalar›d›r. Sadece tah›llar›n hasat harman›nda de¤il üze-
rinde de¤ifliklik yap›larak soya, fasulye, nohut, ayçiçe¤i ve m›s›r gibi ürünlerin hasat
ve harman›nda da kullan›l›r. Hasat makinalar› konusunda gördü¤ümüz kombine m›-
s›r, pancar, patates, pamuk hasat makinalar› ayn› zamanda harman ifllemini de yapar.
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1982)
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Hasat ve harman terimlerinin anlamlar›n›

aç›klamak.

Hasat, olgunlu¤unu tamamlam›fl ürünlerin üre-
tim alan›ndan kopar›lmas›, topraktan ç›kar›lmas›,
toplanmas›, s›n›flara ayr›lmas› ve depolanmas› ifl-
lemlerini kapsar. Hasad›n yap›lma flekli üründen
ürüne de¤iflir. Yeflil yemler biçilerek hasat edilir-
ken meyve ve sebzeler dal›ndan kopar›l›r, yum-
ru bitkiler topraktan ç›kart›l›r. Harman, hasat edi-
len ürünlerin çeflidine göre ürünün bafla¤›ndan,
koçan›ndan, kabu¤undan, kapsülünden k›saca
sakl› bulundu¤u k›s›mlar›ndan ayr›lmas› ifllemi-
dir. Örne¤in tah›llar baflaktan, m›s›r koçandan,
haflhafl kapsülden, ayçiçe¤i tablas›ndan ayr›larak
harman edilir.

Hasat makinalar›n› s›ralamak ve tan›mlamak.

Hasat makinalar› genelde hasat edilen ürüne ya
da ürün gruplar›na göre s›n›fland›r›l›r. Yem bitki-
leri hasat makinalar›, yonca, fi¤, korunga ve çay›r
gibi yeflil yem bitkilerinin hasad›nda kullan›l›r.
Alternatif hareketli ve döner biçme düzenli ol-
mak üzere 2 ana gruba ayr›l›r. Alternatif hareket-
li olanlar tek b›çakl› ve çift b›çakl› olabilir. Döner
biçme düzenli olanlar dönerek hasat yapar ve
yüksek h›zda çal›fl›r. Döner biçme düzenli olanlar
makaslama kesme yapanlar, serbest kesme ya-
panlar (tamburlu ve diskli) ve çarpma kesme ya-
panlar olmak üzere 3 gruba ayr›l›rlar. Hububat
hasat makinalar›; bu¤day, arpa, yulaf gibi tah›lla-
r›n hasad›nda kullan›l›r. Dolapl› orak makinas›,
kanatl› orak makinas›, biçerba¤lar orak makinas›
gibi tipleri vard›r. M›s›r›n hasad›nda kullan›lan
m›s›r hasat makinalar› koçan toplay›c›lar, koçan
toplay›c› ve soyucular, koçan toplay›c› ve danele-
yiciler ve biçerdöverler olarak gruplara ayr›l›r. 
fieker pancar› hasad›nda kullan›lan makinalar ha-
sad›; iki kademeli hasat, üç kademeli hasat ve
kombine makinelerle yap›lan hasat olmak üzere
3 farkl› yöntemle yapar. Patates hasat makinala-
r›; kaz›c› f›rlat›c›lar, kaz›c› ay›r›c›lar ya da fleritle-
yiciler, kaz›c› yükleyiciler ya da basit ay›rma üni-
teli olanlar, tek veya iki s›ral› geliflmifl kombine
hasat makinalar› olarak s›nfland›r›l›r. Pamuk ha-
sat makinalar› içerisinde sadece pamu¤un lifini
toplayan hasat makinalar› daha yayg›n olarak

kullan›l›r. Meyve ve sebzelerin hasad› çok zor-
dur. Hassas olan bu ürünlerin hasad›nda ürünün
sofral›k ve fabrikasyon amaçl› olmas›na göre fark-
l› hasat yöntemleri kullan›l›r. 

Harmanlama düzenlerini s›ralamak ve tan›m-

lamak.

Tar›msal ürünlerin harmanlamas›nda çok çeflitli
düzenler kullan›l›r. Bu düzenler temelde te¤et-
sel, eksenel ak›fll› ve di¤er harmanlama düzenle-
ri olmak üzere üçe ayr›l›r. Te¤etsel harmanlama
düzenlerinde materyal ak›fl› harmanlama organ›
olan batöre te¤et olarak hareket ederken ekse-
nel ak›fll›lar da materyal ak›fl› batör mili boyun-
cad›r. Di¤er harmanlama düzenleri içinde özel
olarak tasarlanan dairesel ve çok tamburlu dü-
zenler bulunur.

Harman makinalar›n› s›ralamak ve tan›mlamak.

Harman makinalar› sabit ve hareketli olmak üze-
re iki grup alt›nda toplan›r. Sabit harman maki-
nalar›nda ürün makinan›n yan›na getirilir. Sabit
harman makinalar›ndan Avrupa ve Amerikan tip
olanlar günümüzde kullan›lmamaktad›r. Sap dö-
ver harman makinas› ülkemize özgüdür. Hare-
ketli harman makinalar› hem hasat hem de har-
man yapan makinalard›r ve tarlada hareket ha-
linde hasat ve harman› bir arada yaparlar. Biçer-
döverler ve m›s›r, patates, fleker pancar› gibi di-
¤er ürünlerin hasad›nda kullan›lan kombine ma-
kineler hareketli harman makineleridir. 

Biçerdöverlerin ifl verimi de¤erlerini hesaplamak.

Kendiyürür kombine hasat ve harman makinas›
olan biçerdöverin çal›flt›r›lmas› s›ras›nda ilerleme
h›z›, ürün verimi, zamandan yararlanma katsay›-
s› gibi özelliklerine ba¤l› olarak alan ifl verimi,
ürün ifl verimi, saman olarak ifl verimi ve toplam
materyal verimi de¤erleri hesaplanabilir.
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1. Tek b›ça¤› hareketli yem bitkileri hasat makinala-
r›nda biçme düzeni strok uzunlu¤u afla¤›dakilerden
hangisidir?

a. 25,4 mm
b. 38,1 mm
c. 50,8 mm
d. 76,2 mm
e. 103,2 mm

2. Kesilecek materyalin iki kesici a¤›z aras›nda s›k›flt›-
r›larak kesildi¤i kesme yöntemi hangisidir?

a. B›çak kesme
b. Çarparak kesme
c. Makas kesme
d. Ortak kesme
e. E¤ik kesme

3. Bir biçme makinas›n›n efektif çal›flma (ifl) geniflli¤i 2
m, ilerleme h›z› 25,2 km/h, zamandan yararlanma kat-
say›s› 0,75 ve günlük çal›flma süresi 8 h ise makinan›n
alan ifl baflar›s› ne olur?

a. 3024 da/gün
b. 2721 da/gün
c. 840 da/gün
d. 378 da/gün
e. 302,4 da/gün

4. Çap› 600 mm ve devri 200 d/d olan bir dolab›n çev-
re h›z› nedir?

a. 12,56 m/s
b. 9,3 m/s
c. 8,28 m/s
d. 6,28 m/s
e. 3,14 m/s

5. Te¤etsel ak›fll› harmanlama düzenlerinden en fazla
hangisi kullan›l›r?

a. E¤ik aç›l›
b. Bantl›
c. Pervazl›
d. Diskli
e. Zincirli

6. Afla¤›dakilerden hangisi biçerdöverin parçalar›ndan
biri de¤ildir?

a. Uç demiri
b. Dolap
c. Tafl tuza¤›
d. Bo¤az elevatörü
e. Batör

7. Afla¤›dakilerden hangisi patates yumrular› ile yaban-
c› maddeleri 1.5-2 m yana f›rlat›r?

a. Biçerdöverler
b. Kombine hasat makinalar›
c. Kaz›c› yükleyiciler
d. Kaz›c› ay›r›c›lar 
e. Kaz›c› f›rlat›c›lar 

8. fieker pancar› hasad›nda kullan›lan makinalar hasa-
d› kaç farkl› yöntemle yapar?

a. 1
b. 3
c. 4
d. 5
e. 6

9. Tah›l hasad›nda kullan›lan biçerdöverlerde saman,
biçerdöverin hangi parças›n›n sonundan d›flar› at›l›r?

a. Üst elek
b. Sarsak
c. Alt elek
d. Kesmik helezonu
e. Depo

10. Afla¤›dakilerden hangisi sadece lifi toplayan pamuk
hasat makinalar›n›n (cotton picker) parçalar›ndan biri
de¤ildir?

a. ‹letim düzeni
b. Toplama düzeni
c. Sap kald›r›c›
d. Y›kama düzeni
e. Depo

Kendimizi S›nayal›m
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HSG TRAKTÖRÜ

Ülkemizde ilk yerli tasar›m traktör 1961-1963 y›llar›nda
Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tar›m Makinalar›
Bölümü’nde (o zamanki ad›yla Zirai Kuvvet Makineleri
Kürsüsü) gerçeklefltirilmifltir.
Befl y›ll›k kalk›nma dönemine girildi¤i y›llarda tar›m
sektöründe makinalaflma ve motorlaflma konusunun bir
kat daha önem kazanmas›, o zamanki koflullarda bir k›-
s›m hayvanla çekilen ekipman ile çok az say›da traktör
ekipman›n›n yerli olarak yap›lmas›, o y›llarda bafllam›fl
olan montaj faaliyetleri d›fl›nda ülkede traktör temininin
ithalat yoluyla karfl›lanmas›, küçük ölçeklerdeki tar›m
iflletmeleri sahiplerinin sat›n alabilecekleri fiyatta trak-
tör ve ekipmanlar›n piyasada mevcut olmas›n›n gerek-
lili¤i ve ayr›ca sanayi tesislerinin bofl olan kapasiteleri-
nin de¤erlendirilebilmesi gibi amaçlar o dönemde kür-
süde çal›flan hocalar›n ç›k›fl noktalar›n› oluflturmufltur.
Bu amaçla bir araya gelen hocalardan tar›m makinalar›
mesle¤inin duayenlerinden Prof.Dr.Hamit DEM‹RTAfi
önderli¤inde Doç.Dr.Süleyman KADAYIFÇILAR ve Asis-
tan Dr.Gazanfer HARZADIN ilk yerli traktör imalat›na
bafllanmas›na yard›mc› olmas› ve ›fl›k tutmas› amac›yla
Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tar›m Makinalar›
Bölümü’nde prototip bir traktör imalat› üzerinde dur-
mufllar ve iki traktör yapm›fllard›r. Bunlardan biri kuy-
ruk miline di¤eri ise takviye vitesine sahiptir. ‹mal ettik-
leri traktöre adlar›n›n bafl harflerinden oluflan HSG (Ha-
mit-Süleyman-Gazanfer) ad›n› vermifllerdir. 
Traktörün tasar›m çal›flmalar›, günümüzde hala geçerli
olan yöntemlere uygun olarak gerçeklefltirilmifltir. Trak-
tör, bir gövdeli pulluk çekebilecek flekilde tasarlanm›fl-
t›r. Bu amaçla güç gereksinimi, traktörün a¤›rl›¤›, a¤›rl›k

merkezinin yeri, traktörün ön ve arka akslar› aras›ndaki
mesafe, traktörün iz geniflli¤i, traktör h›z›, çeki kuvveti,
lastik tekerlekleri, kuyruk mili ve kald›rma tertibat› ayr›
ayr› hesaplamalar ve gözlemlemeler sonucunda belir-
lenmifl ve bu ilk yerli prototip traktörü imal edilmifltir.
‹mal edilen traktörün tarla denemeleri de gerçeklefltiril-
mifltir. Hatta bu çal›flmalardan birine dönemin cumhur-
baflkan› Cemal GÜRSEL’in kat›ld›¤›na iliflkin bir foto¤raf
da mevcuttur. Cumhurbaflkan› Cemal GÜRSEL’in o dö-
nemde yerli otomobil ile ilgili direktifleri ile birlikte ba-
k›ld›¤›nda, ilk yerli traktör ile ilgili çal›flman›n muhte-
melen bundan etkilendi¤i de söylenebilir. 
Tabii o y›llarda kitap benzeri kaynak bulunmas›n›n zor-
lu¤u, özellikle Türkçe kaynak bulman›n imkâns›zl›¤›
göz önüne al›n›rsa yap›lan iflin ne denli büyük ve önem-
li oldu¤u ortaya ç›kmaktad›r. Bu ilk yerli prototip trak-
tör Tar›m Makinalar› Bölümü’nün sembolü olmufl ve
bugüne kadar mezun olan yaklafl›k 1500 ö¤renci Bö-
lümde hocalar›n›n yapm›fl oldu¤u traktörle gurur duy-
mufllard›r. ‹lerleyen y›llarda ayn› bölümdeki di¤er ho-
calara da önderlik eden bu ilk prototip traktör imalat›
sayesinde ülkemiz tar›m›na hizmet eden birçok tar›m
alet ve makinas› tasarlanm›fl ve gelifltirilmifltir.

Okuma Parças›
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1. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Yem Bitkileri Hasat Maki-
nalar› “ konusunu yeniden gözden geçiriniz.  

2. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Yem Bitkileri Hasat Maki-
nalar› “ konusunu yeniden gözden geçiriniz.

3. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Hareketli Harman Makina-
lar›” konusunu yeniden gözden geçiriniz.

4. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Hareketli Harman Makina-
lar›” konusunu yeniden gözden geçiriniz.

5. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Harman Makinalar›” konu-
sunu yeniden gözden geçiriniz.

6. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Hareketli Harman Makina-
lar›” konusunu yeniden gözden geçiriniz.

7. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Patates Hasat Makinalar›”
konusunu yeniden gözden geçiriniz.

8. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “fieker Pancar› Hasat Maki-
nalar›” konusunu yeniden gözden geçiriniz.

9. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Hareketli Harman Makina-
lar›” konusunu yeniden gözden geçiriniz.

10. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Pamuk hasat Makinalar›”
konusunu yeniden gözden geçiriniz.

S›ra Sizde Yan›t Anahtar›
S›ra Sizde 1

B›çak kesme yöntemi alternatif hareketli biçme düzenle-
rinde iki b›çak aras›nda, orak ve t›rpan gibi el aletlerinde
kullan›l›r. Makas kesme yöntemi alternatif hareketli biçme
düzenlerinde, silaj makinas›, çim biçme makinas› gibi dö-
nerek çal›flan baz› makinalarda kullan›l›r. Kombine kesme
yönteminin kullan›m› makas kesme ve b›çak kesmenin
birlikte kullan›ld›¤› alternatif hareketli biçme düzenli ma-
kinalarda görülür. Çarpma kesme yöntemi diskli, tambur-
lu ve çarpmal› tip hasat makinalar›nda uygulan›r.

S›ra Sizde 2

Normal b›çakl› bir biçerdöverin biçme düzeni eksantrik
devri 818,5 d/d ise;
a) Ortalama b›çak h›z›n› bularak normal de¤erleriyle
karfl›laflt›r›n›z.
b) H›zlardan yararlanarak maksimum biçerdöver h›z›n›
bulunuz.
Çözüm: 

a) Ortalama b›çak h›z›:

Çay›r biçmede normal b›çak h›z› 2-2,3 m/s olmal›d›r. Bu-
rada bulunan h›z normal s›n›rlar aras›ndad›r.

b- Maksimum biçerdöver h›z›:

‹lerleme h›z› ve b›çak ortalama h›z› aras›ndaki oran olan
k katsay›s› biçerdöverde k=1 al›n›r. Buradan ilerleme
h›z› afla¤›daki gibi bulunur.

S›ra Sizde 3

Pervazl› ve parmakl› harmanlama düzenleri aras›ndaki
farkl›l›klar afla¤›daki gibi özetlenebilir.

S›ra Sizde 4

Sap döver harman makinalar›nda ifl verimi yani ifl kapa-
sitesi ve ifl kalitesi önemli iki kavramd›r. 
‹fl verimi: Sap döverin birim zamanda ço¤unlukla da 1
saatte iflledi¤i sap miktar› ya da bir saatte elde edilen
dane miktar›n› ifade eder. 
‹fl kalitesi: Elde edilen danelerin harman edilme duru-
mu, zedelenme ve temizlik, saman homojenli¤i ve da-
nenin samana kar›flma oran› olarak tan›mlan›r.

S›ra Sizde 5

Biçerdöverlerde dane kay›plar› 5 grup alt›nda toplan›r.
Bunlar;

a. Hasat öncesi kay›plar
b. Tabla ya da hasat kay›plar›
c. Harmanlama kay›plar›
d. Ay›rma kay›plar›
e. Temizleme kay›plar›d›r.

Hasat öncesi kay›plar, iklim, insan ve hayvan etkisiyle
meydana gelmifl baflak ve dane kay›plar›d›r. Tabla ya da
hasat kay›plar› sap ay›r›c›, biçme düzeni, dolap, tabla
helezonu, sap elevatörü gibi tabla elemanlar›ndan kay-
naklan›r. Harmanlama kay›plar› batör ve kontrbatörden
kaynaklan›r. Ay›rma kay›plar› sarsak ve perdeden kay-
naklan›r. Temizleme kay›plar› elekler ve vantilatörün
yanl›fl ayarlanmas›ndan meydana gelen kay›plard›r.
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Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar›

Özellik 
Pervazl› Harmanlama

Düzeni

Parmakl› Harmanlama

Düzeni

Batör–kontrbatör

tipi
Pervazl› Parmakl›

Harmanlama etkisi Ovalama Çarpma 

Çevre h›z› Küçük Büyük 

Sap›n verilifl flekli Batöre paralel Batöre dik

Dane zedelenmesi Az Çok 

Sarsak geniflli¤i Batör geniflli¤iyle ayn› Batör geniflli¤inden fazla
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Sulama pompaj tesisini tan›mlayabilecek,
Pompaj tesislerindeki yükseklikleri aç›klayabilecek,
Ekonomik boru çap›n› tan›mlayabilecek,
Kavitasyonu tan›mlayabilecek, belirtilerini ve önleme yollar›n› s›ralayabilecek,
Santrifüj pompalar›n çal›flmas›n› aç›klayabilecek ve parçalar›n görevlerini ta-
n›mlayabilecek,
Sistem sürtünme e¤risini ve iflletme noktas›n› tan›mlayabilecek,
Pompa k›yaslama de¤erlerini s›ralayabileceksiniz.

‹çindekiler

• Pompaj tesisi
• Santrifüj pompa
• Sulama makinas›
• Ekonomik boru çap›

• Kavitasyon
• Fren gücü
• Sistem sürtünme e¤risi
• K›yaslama de¤eri

Anahtar Kavramlar
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Sulama Makinalar›

• POMPAJ TES‹S‹
• SANTR‹FÜJ POMPALAR
• HESAPLAMALAR
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TARIM ALET VE MAK‹NALARI



POMPAJ TES‹S‹
Tar›msal ürünlerin sulanmas›nda gerekli olan suyun sa¤lanmas›nda pompaj tesis-
lerinden yararlan›l›r. Su, pompaj tesisi yard›m›yla kayna¤›ndan al›n›r ve bitkinin
yetifltirildi¤i tarlaya tafl›n›r. fiekil 8.1’de bir pompaj tesisi ve pompaj tesisini olufltu-
ran elemanlar gösterilmifltir. Bir sulama pompaj tesisinde 3 ana bölüm vard›r.

Bunlar:
a. Pompa (Sulama Makinas›)
b. Motor 
c. Boru hatlar› ve di¤er yard›mc› parçalard›r.

Pompa ya da sulama makinas›, suyun su kayna¤›ndan al›n›p tarlaya iletilmesin-
de kullan›l›r ve enerji kazand›rarak suyu daha yüksek yerlere ç›kart›r. Pompa, em-

Sulama Makinalar›

Sulama, bitkinin istedi¤i
suyun zaman›nda ve
gerekti¤i miktarda bitki kök
bölgesine verilmesidir.

fiekil 8.1

Su kayna¤› Dip klapesi ve süzgeç

Emme borusu
Çat›

Dirsek

Pompa Motor

Basma borusu
Tarla ya da depo

Boru KoluT-parças› Pompaj tesisi 



me hatt›nda negatif bas›nç (vakum) meydana getirerek atmosfer bas›nc›n›n etkisiy-
le suyun emme borusuna dolmas›n› sa¤lar ve suya kinetik enerji kazand›rarak sür-
tünme kuvvetlerini ve su kayna¤› ile tarla aras›ndaki yükseklik fark›n› yenerek su-
yun iletimini gerçeklefltirir. 

Pompa için gerekli enerji, termik (dizel ve benzinli) ve elektrik motoru yan›n-
da traktör kuyruk milinden de sa¤lanabilir. E¤er motor ile pompan›n devir say›la-
r› farkl› ise motor ile pompa aras›nda bir iletim düzeni (transmisyon düzeni) bu-
lunur. Motor ile pompan›n dönme devir say›lar› birbirlerine eflit ise birbirlerine di-
rekt ba¤lan›r. 

Sulama pompaj tesisinde, pompa ve motordan baflka suyun iletilmesinde kul-
lan›lan yard›mc› parçalar (donan›mlar) vard›r. Dirsekler, vanalar, T-parçalar›, boru
kollar›, borular, dip klapesi, süzgeç ve ba¤lant› parçalar› pompaj tesisini oluflturan
yard›mc› donan›mlard›r. Dirsekler suyun yön de¤ifltirmesinde kullan›l›r. Vanalar
suyun debisini ayarlar. T-parçalar› ve boru kollar› ak›fl› bölerek suyun yön de¤ifl-
tirmesini sa¤lar. Dip klapesi pompaya do¤ru olan tek yönlü su geçifline izin verir
ve suyun pompadan su kayna¤›na olan geri dönüfl yolunu kapatarak emme boru-
sunun sürekli su ile dolu olmas›n› sa¤lar. Dip klapesinden önce bulunan süzgeç,
emme borusuna giriflinde suyu süzerek yabanc› maddelerin boruya girmesini en-
geller. Borular, dirsekler, vanalar ve di¤er yard›mc› parçalar birbirlerine flanfl, ra-
kor, manflon, redüksiyon, nipel gibi elemanlar yard›m›yla ba¤lan›r.

Bas›nç ve Yükseklikler
Bir ak›flkan›n bas›nc›, mutlak ve manometrik bas›nç olarak iki flekilde ifade edilir.
Mutlak bas›nca gerçek bas›nç, manometrik bas›nca ise gösterge bas›nc› ya da et-
kin bas›nç denir (fiekil 8.2). Mutlak bas›nç; mutlak s›f›r noktas›na (eksenine), ha-
vas› al›nm›fl vakum ortam›na göre ölçülüp ifade edilen bas›nçt›r. Manometre bas›n-
c› yerel atmosfer bas›nc›na göre ölçülüp ifade edilir. Mutlak bas›nçlar her zaman
pozitif iken manometre bas›nçlar› pozitif ya da negatif olabilir. Manometre bas›nc›
yerel atmosfer bas›nc›ndan büyükse pozitif, küçükse negatif olur.
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‹letim düzeni, h›zlar› farkl›
olan iki sistemin devirlerini
eflitlemek için kullan›lan
devir ya da h›z eflitleyicidir.

Atmosfer bas›nc›

Manometre
bas›nc› (vakum)

Mutlak s›f›r noktas›

Mutlak bas›nç

Manometre
bas›nc›

Manometre bas›nc›

fiekil 8.2

Mutlak ve
manometrik
bas›nçlar



Yerel atmosfer bas›nc› 1 atm (atmosfer bas›nc›) olan bir yerde mutlak bas›nc› 0.9 atm olan
suyun manometrik bas›nc› kaç atm’dir?

Atmosfer bas›nc› ölçüm yap›lan yerin denizden olan yüksekli¤ine ba¤l›d›r. De-
niz düzeyinden olan yükseklik artt›kça bas›nç azal›r. Standart atmosfer bas›nc›
10,33 m, 1 atm, 101325 Pa ya da 760 mmHg olarak kabul edilir. Atmosfer bas›n-
c›na barometre bas›nc› da denir. Bir pompa teorik olarak pompa ekseninden en
fazla 10,33 m daha afla¤›daki suyu basabilir. Uygulamada ise bu yükseklik emme
hatt›ndaki sürtünme kayb›na, atmosfer bas›nc›na, suyun s›cakl›¤› ve manometrik
yüksekli¤e ba¤l› olarak 4-5 m’ye kadar düflebilir.

Pompaj tesisinde bas›nç, yükseklik ve enerjinin birimi ayn› olup m ya da mSS
(metre su sütunu) ile ifade edilir. Pompaj tesislerinde yükseklikler (fiekil 8.3) pom-
pa eksenine göre belirlenir, statik ve dinamik olarak iki bölüme ayr›l›r.

Statik emme yüksekli¤i (hse): Emme su düzeyi ile pompa ekseni aras›ndaki dü-
fley uzakl›kt›r.

Statik basma yüksekli¤i (hsb): Pompa ekseni ile suyun iletildi¤i en yüksek su
düzeyi aras›ndaki düfley yüksekliktir.

Geometrik yükseklik (Hg): Statik emme ve statik basma yüksekliklerinin topla-
m›d›r. Bir baflka ifadeyle emme su düzeyi ile suyun iletildi¤i en yüksek su düzeyi
aras›ndaki düfley yüksekliktir (Hg = hse + hsb).

Dinamik emme yüksekli-
¤i (hde): Statik emme yüksek-
li¤i ile emme hatt›ndaki yük
kay›plar›n›n (hke) toplam›d›r
(hde = hse + hke).

Dinamik basma yüksekli-
¤i (hdb): Statik basma yük-
sekli¤i ile basma hatt›ndaki
yük kay›plar›n›n (hkb) topla-
m›d›r (hdb = hsb + hkb).

Manometrik yükseklik
(Hm); statik emme yüksekli-
¤i, statik basma yüksekli¤i,
emme hatt›ndaki kay›plar ve
basma hatt›ndaki kay›plar›n
toplam›d›r. Bir baflka deyiflle
dinamik emme ve dinamik
basma yüksekli¤inin toplam›-
d›r. Pompan›n güç hesaplan-
mas›nda kullan›l›r. Emme ile
basma noktas› aras›ndaki
geometrik yükseklik (yük-
seklik fark›) ile borudaki sür-
tünme kay›plar›n›n toplam›-
na eflittir.
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Hg

hsb

hse

Pompa ve ekseni

 Su kayna¤›

Tarla ya da basma deposu Pompaj
tesisinde
yükseklikler



Hm = Hg + Hk
Hg = hse + hsb
Hk = hke + hkb
Hm = hse + hke + hsb + hkb 
Hm = hde + hdb

Ekonomik Boru Çap›
Suyun iletilmesinde kullan›lan borular›n seçiminde ve döflenmesinde; suyun özel-
li¤i, borunun döflenece¤i topra¤›n durumu, iletim debisi, manometrik yükseklik,
borunun tipi ve çap› ile afl›nma ve korozyona dayan›m› gibi faktörler göz önüne
al›n›r. Sulama pompaj tesislerinde genellikle plastik, alüminyum, demir, çelik, çi-
mento ve beton borular kullan›l›r.

Bir pompaj tesisinde en uygun ve en ekonomik boru çap›n›n belirlenmesi
pompaj tesisinin giderleri aç›s›ndan çok önemlidir. Ekonomik boru çap›n›n belir-
lenmesinde sabit ve iflletme giderleri göz önüne al›n›r. Sabit giderleri, pompaj te-
sisi için harcanan toplam yat›r›m›n faiz ve afl›nma pay› (amortisman) oluflturur.
‹flletme giderleri sistemdeki sürtünme kay›plar›n› yenmek için gerekli olan enerji
gideridir. ‹flletme giderlerini sürtünme kayb›n› etkileyen debi, boru cinsi gibi fak-
törler ile tesisin y›ll›k çal›flma süresi ile enerji gideri etkiler. Giderler birim boru bo-
yu için boru çap›na ba¤l› olarak y›ll›k olarak hesaplan›r. 

Boru çap› artt›kça sabit giderler artarken iflletme giderleri azal›r. Ekonomik bo-
ru çap›, sabit ve iflletme giderlerinin oluflturdu¤u toplam giderin minimum oldu¤u
noktada gerçekleflir. Boru, yat›r›m giderlerinin az olmas› için küçük çapl› ve ifllet-
me giderlerinin az olmas› için de büyük çapl› seçilmelidir. Sabit ve iflletme gider-
lerini dengeleyen boru çap› ekonomik boru çap›d›r (fiekil 8.4). 

Ekonomik boru çap›n›n saptanmas›nda genellikle iki yöntem kullan›l›r. Birinci
yöntemde; belirli bir debi için standart çaplarda toplam gider hesaplanarak en az
toplam gideri veren çap, ekonomik çap olarak seçilir. ‹kinci yöntemde, birim bo-
ru boyu için boru çap› ile sabit ve iflletme giderleri için gelifltirilen e¤rilerden ya-
rarlan›l›r.

Kavitasyon 
Sulama pompaj tesislerinde em-
me hatt›ndaki en büyük sorun
kavitasyondur. Emme boru hat-
t›ndaki suyun herhangi bir nok-
tas›ndaki bas›nç de¤eri, suyun o
andaki doymufl buhar bas›nc›-
n›n alt›na düflerse h›zl› buhar-
laflma bafllar ve buhar baloncuk-
lar› ya da hava boflluklar› mey-
dana gelir. Bu hava baloncukla-
r› yüksek bas›nç bölgesi olan
pompa girifli ve çarka geldi¤in-
de patlar ve çok yüksek bas›nç-
lar elde edilir. Bu olaya kavitas-

yon denir. Santrifüj pompalarda
kavitasyon, emme hatt›ndaki bas›nc›n çok fazla düflmesinden kaynaklan›r. Emme
hatt›ndaki bas›nc›n suyun buhar bas›nc›n›n alt›na düflmesinin nedenleri afla¤›daki
gibi s›ralanabilir (Keskin ve Güner 2002):
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Afl›nma Pay› (Amortisman),
pompa, motor, makine, bina,
traktör gibi sabit varl›klar›n
ekonomik ömürleri boyunca
her y›l gösterilmesi gereken
afl›nma ya da y›pranma
gideridir. Sat›n al›nma
giderinin ekonomik kullan›m
süresine da¤›l›m›n› gösterir.
Basit olarak sabit varl›klar›n
sat›n al›nma bedellerinin
ekonomik ömürlerine
bölünmesiyle bulunur. 
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Ekonomik boru
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giderler, SG: Sabit
giderler, ‹G: ‹flletme
giderleri,
De:Ekonomik boru
çap›)



1. Atmosfer bas›nc›n›n düflük olmas›,
2. Suyun s›cakl›¤›n›n ve buna ba¤l› olarak buhar bas›nc›n›n yüksek olmas›,
3. Statik emme yüksekli¤inin fazla olmas›,
4. Emme borusundaki su h›z›n›n yüksek olmas›,
5. Emme borusundaki kay›plar›n büyük olmas›.
Kavitasyon; pompan›n sesli, titreflimli ve gürültülü çal›flmas›na neden olur,

pompa sanki kum tanecikleri bas›yor gibi bir izlenim verir. Çarkta afl›nmalara ne-
den olan kavitasyon, ayn› zamanda pompa veriminin, debinin ve manometrik yük-
sekli¤in düflmesine neden olur.

Kavitasyonu önlemek için ne gibi önlemler al›nabilir?

SANTR‹FÜJ POMPALAR
Motordan ald›¤› mekanik enerjiyi ak›flkana ileten pompalar genel olarak 2 grup al-
t›nda incelenir: 

1. Pozitif (hacimsel-volumetrik-yer de¤ifltirmeli) pompalar ve
2. Santrifüj (rotodinamik) pompalar (sulama makinalar›).
Pozitif ya da hacimsel pompalarda ak›flkan, bir silindir ya da belirli bir hacim-

de tutularak basma hatt›na gönderilir. Ak›fl kesiklidir ve verim yüksektir. Santrifüj
pompalarda ak›flkan›n tutuldu¤u belirli bir hücre ya da hacim yoktur ve ak›flkan
emme a¤z›ndan girer ve basma a¤z›ndan ç›kar. Ak›fl süreklidir ve özellikle düflük
debi ve yüksek bas›nçta verim düflüktür. Tar›msal sulamada yayg›n olarak santri-
füj pompalar (sulama makinalar›) kullan›l›r. 

Verimi düflük olmas›na ra¤men santrifüj pompalar sulamada neden tercih edilir?

Santrifüj Pompalar›n S›n›fland›r›lmas›
Santrifüj pompalar çok farkl› biçimlerde s›n›fland›r›l›r. En çok kullan›lan s›n›flan-
d›rma afla¤›daki gibi yap›labilir (Tezer, 1978):

1. Suyun pompa içindeki hareketine ve özgül h›za göre:
a. Radyal ak›fll› pompa: Su, pompaya aksiyal yönde girer ve radyal yönde

çark› terk eder. Düflük debileri yüksek bas›nçla iletirler. Özgül h›zlar›
nq=10-58 aras›nda de¤iflir.

b. Aksiyal ak›fll› pompa: Su, pompaya aksiyal (eksenel) yönde girer, aksi-
yal yönde ç›kar. Büyük debileri düflük yüksekliklere iletirler. Özgül h›z-
lar› nq=100-500 aral›¤›ndad›r.

c. Kar›fl›k ak›fll› pompa: Su pompaya aksiyal yönde girer, aksiyal ve radyal
do¤rultular aras›nda çarktan ç›kar. Orta bas›nç ve orta debi de¤eri verir-
ler. Özgül h›zlar› nq= 40-150 aras›ndad›r.

2. Kademe say›s›na göre:
a. Kademesiz pompalar,
b. Kademeli pompalar.

3. Çarklar›n yap›m biçimine göre:
a. Aç›k çarkl› pompalar,
b. Yar› aç›k çarkl› pompalar,
c. Kapal› çarkl› pompalar.

4. Suyun çarka girifline göre: 
a. Tek giriflli pompalar,
b. Çift giriflli pompalar.
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5. Gövde yap›s›na göre:
a. Salyangoz (Volüt) gövdeli pompalar,
b. Difizör gövdeli pompalar.

6. Suyu emme durumlar›na göre:
a. Kendinden emiflli pompalar,
b. Kendinden emiflli olmayan pompalar.

7. Pompa milinin durumuna göre:
a. Yatay milli (eksenli) pompalar:

- Uçtan emmeli,
- Yandan emmeli,
- Alttan emmeli,
- Üstten emmeli.

b. Düfley milli (eksenli) pompalar:
- Kuru düfley milli,
- Yafl düfley milli,

c. E¤ik milli (eksenli) pompalar.
8. Gövdenin ayr›lma durumuna göre:

a. Yatay düzlemde ayr›lan pompalar,
b. Düfley düzlemde ayr›lan pompalar.

Santrifüj Pompalar›n Çal›flmas›
Santrifüj pompalar, motordan ald›klar› hareketle çal›flmakta ve emme borusunda va-
kum meydana getirerek atmosfer bas›nc›n›n etkisiyle suyun emme borusuna girmesini
sa¤lamakta ve daha sonra suyun kinetik enerjisini art›rarak suyu istenilen noktaya gön-
dermektedir. Santrifüj pompalar havay› ememedikleri için emme hatt›n›n sürekli su ile
dolu olmas› gerekir. fiekil 8.5’de bir santrifüj pompa ve parçalar› görülmektedir. Su,
çöp, yaprak vb. kaba yabanc› maddelerin süzülmesini sa¤layan süzgeç ile tek yönlü su
geçifline izin veren dip klapesinden geçerek emme hatt›na girer. Klape, emme boru-
sundaki suyun boflalmas›na izin vermezken suyun çarka do¤ru olan geçifline izin verir. 

170 Tar ›m Alet  ve  Makinalar ›

1

2

3

10

9

8

7

6
5

4

5

6

11

12

13

14

fiekil 8.5

Santrifüj pompan›n
flematik görünüflü
ve parçalar› (1. Dip
klapesi ve süzgeç,
2. Emme borusu, 3.
Dirsek 4. Gövde, 5.
Difizör, 6. Çark,
7.Mil, 8. Salmastra,
9. Salyangoz, 10.
S›zd›rmazl›k
bilezi¤i, 11. Basma
borusu 12. Geri
tepme klapesi, 13.
Ayar vanas› 14.Su
doldurma tapas›)
(Keskin ve
Erdo¤an, 1984)



Emme borusunda pompadan önce bir deveboynu dirsek bulunur. Çarka gelen
suyun kinetik enerjisi art›r›l›r ve çarktan ç›kan su, gittikçe geniflleyen gövde içeri-
sinde kinetik enerjisi potansiyel enerjiye dönüflerek basma hatt›na iletilir. Gövde,
volüt (salyangoz) ve difizör fleklinde olabilir. Gövde ile çark aras›nda conta ya da
s›zd›rmazl›k bilezikleri bulunur. S›zd›rmazl›k bilezikleri çarktan ç›kan suyun gövde
ile çark aras›ndan tekrar çark›n girifline geçmesini engeller. 

Motordan al›nan hareket bir mil arac›l›¤›yla pompaya verilir. Motor, mile ya di-
rekt ya da transmisyon düzeni yard›m›yla ba¤lan›r. Milin pompaya giriflinde sal-
mastra vard›r. Pompan›n ç›k›fl› basma hatt›na ba¤l›d›r. Pompa ç›k›fl›nda ayar vana-
s›ndan önce geri tepme klapesi bulunur. Ayar vanas›yla pompan›n bast›¤› suyun
debisi de¤ifltirilir. Geri tepme klapesi çarktan gelen suyun geçifline izin verirken
herhangi bir nedenle pompan›n durmas› sonucu basma hatt›ndaki suyun geri dö-
nerek pompaya zarar vermesine engel olur. Pompan›n uzun süre çal›flt›r›lmad›¤›
baz› durumlarda emme hatt›ndaki su eksildi¤inde doldurma tapas›ndan su eklene-
rek emme hatt›n›n sürekli su ile dolu olmas› sa¤lan›r. Bu flekilde pompa her za-
man çal›flmaya haz›r halde tutulur. 

Santrifüj Pompa Parçalar›
Santrifüj pompalarda sabit ve hareketli parçalar bulunmaktad›r:

1. Hareketli parçalar:
a. Çark,
b. Çarka ba¤l› s›zd›rmazl›k bilezi¤i,
c. Pompa mili.

2. Sabit parçalar:
a. Emme ve basma a¤›zlar›,
b. Gövde,
c. Salmastra kutusu,
d. Gövdeye ba¤l› s›zd›rmazl›k bilezi¤i,
e. Pompa yataklar›,
f. Çat›.

Çarklar 
Çarklar santrifüj pompalar›n temel elemanlar›d›r. Suya kinetik enerji kazand›r›rlar.
Emme hatt›nda negatif bas›nç oluflturarak suyun emme hatt›na girmesini sa¤layan
çarklar emme hatt›ndaki suyu alarak basma hatt›na gönderirler. Çarklar afla¤›daki
gibi s›n›fland›r›labilir:

1. Suyun çarka girifline göre:
a. Tek giriflli çarklar,
b. Çift giriflli çarklar.

2. Çark›n biçimine ve kanatlar›n flekline göre:
a. Radyal ak›fll› çarklar,
b. Kar›fl›k ak›fll› çarklar,
c. Aksiyal ak›fll› çarklar.

3. Çarklar›n mekanik tasar›m›na göre:
a. Aç›k çarklar,
b. Yar› aç›k çarklar,
c. Kapal› çarklar.

Tek giriflli çarklarda su çarka yaln›zca tek taraftan girer. Çift giriflli çark iki adet
tek giriflli çark›n s›rt s›rta yerlefltirilmesiyle meydana gelir. Su çarka her iki taraftan
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girer. Radyal ak›fll› çarklar suyu merkezden al›p radyal olarak çevreden d›flar›ya
gönderir. Aksiyal ak›fll› çarklarda suyun girifl ve ç›k›fl do¤rultular› ayn›d›r. Su, yön
de¤ifltirmeden merkezden al›n›r ve karfl› taraftan yine merkezden ç›k›fla verilir. Ka-
r›fl›k ak›fll› çarklarda su merkezden al›n›p 0°-90° aras›ndaki bir do¤rultuda ç›k›fla
verilir (fiekil 8.6). 

Aç›k çarklarda kanatlar, çark›n merkezindeki göbe¤e ba¤lanm›flt›r (fiekil 8.7).
Kanatlar aras› ço¤unlukla bofltur. Kolay k›r›labilirler. Kirli ve afl›nd›r›c› sular›n ileti-
mine uygundurlar. Yar› aç›k çarklarda kanatlar›n arka yüzü kapal›d›r. Kanatlar›n
arka yüzünde perde vard›r. Bu perde; çark›n arka göbe¤indeki bas›nc› azalt›r, ya-
banc› maddelerin çark›n arkas›nda birikmesini önler. Kapal› çarklarda kanatlar›n
her iki yüzü de kapal›d›r. Temiz sular›n iletimine uygundur. Su merkezden emilir
ve çevreden d›flar› verilir. Çark ile mil ba¤lant›s› genellikle vida, kama ve konik bi-
leziklerle yap›l›r. 

S›zd›rmazl›k Bilezikleri
Hem çarkta ve hem de gövdede bulunan s›zd›rmazl›k bilezikleri bazen yaln›zca
gövdeye tak›l›rlar. S›zd›rmazl›k bilezikleri, çark ile gövde aras›nda bir conta göre-
vini görerek s›zd›rmazl›¤› sa¤lar ve çark ile gövde aras›ndaki afl›nmalara engel
olur. 
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fiekil 8.6

Çarklarda su ak›fl›
(a. Radyal ak›fll›,
b. Aksiyal ak›fll›,
c. Kar›fl›k ak›fll›)

(b) (c)(a)

fiekil 8.7

Aç›k (a), Yar› aç›k
(b) ve Kapal› 
(c) çarklar
(Karassik vd.,
1985)



Pompa Mili
Pompa mili motordan ald›¤› hareketi çarka iletir. Milin e¤ilmeye, k›r›lmaya, afl›n-
maya ve korozyona dayan›kl› olmas› gerekir. Paslanmaz çelikten yap›l›r. Salmastra
kutusunda, yataklarda ve çarkta milin do¤rudan temas›n› önlemek ve afl›nma du-
rumunda mil yerine de¤iflmesini sa¤lamak amac›yla milin d›fl›na yüksek karbon
çeli¤inden, paslanmaz çelikten ya da pirinçten yap›lan bir kovan geçirilir. 

Emme ve Basma A¤›zlar› 
Pompan›n emme ve basma hatt›na ba¤lanmas›n› sa¤larlar.

Gövde 
Gövdenin görevi çark taraf›ndan suya verilen kinetik enerjiyi gittikçe geniflleyen
yap›s›yla bas›nç enerjisine dönüfltürmektir (fiekil 8.8). Üzerinde pompa ile emme
ve basma a¤›zlar› bulunur. Gövde pompan›n ana omurgas›d›r. Çark, mil ve salmas-
tra gövdeye ba¤l›d›r. Volüt (salyangoz) ve difizör olmak üzere iki tipi vard›r. Volüt
gövde gittikçe geniflleyen yap›s›yla salyangoza benzer. Difizörlü gövdede salyan-
goz yap›n›n yan›nda çark›n etraf›na bir difizör yerlefltirilmifltir.

Difizör, halka fleklindedir. Çarktan ç›kan su, ana gövdeden önce bu difizörden
geçmekte ve sonra salyangoz gövdeye ulaflmaktad›r. Tek kademeli pompalarda
volüt, çok kademeli pompalarda difizörlü gövde kullan›l›r. Difizörlü gövdenin en
büyük avantaj› veriminin yüksek olmas›d›r. Ancak ek bir maliyet getirdi¤inden ya-
t›r›m maliyetini olumsuz etkilemekte ve ayr›ca pompan›n iflletme noktas› d›fl›nda
çal›flmas› durumunda titreflimlere ve düzensiz çal›flmalara neden olmaktad›r.

Pompa gövdesinin kesit alan›n›n merkezden ç›k›fl a¤z›na do¤ru gittikçe genifllemesinin te-
mel nedeni ne olabilir?

Salmastra
Salmastra; içinde pamuk, keten, teflon, karbon, grafit gibi s›zd›rmazl›k elemanlar›-
n›n bulundu¤u bir kutu fleklindedir. Milin gövdeye giriflinde bulunur. Salmastra,
mil ile gövde aras›ndaki su ve hava s›zd›rmazl›¤›n› sa¤lar. Salmastra; pompa ekse-
ni; emme su düzeyinin üstünde ise d›flar›dan pompan›n içine hava emilmesini, em-
me su düzeyinin alt›nda ise pompa içinden pompan›n d›fl›na su s›zmas›n› önler. 
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Pompa Yataklar›
Pompa yataklar› pompa milini radyal ve aksiyal yüklere karfl› korur ve dönme ek-
seninin de¤iflmesini engeller. Düz (kaymal›) ve rulmanl› tip yataklar vard›r. Santri-
füj pompalarda yayg›n olarak rulmanl› yataklar kullan›l›r.

Çat›
Çat›, pompa ile motoru rijit bir cisim gibi ayn› eksende tutar. Ba¤lama çat›s› ve ze-
min çat›s› olarak iki k›s›mdan meydana gelir.

HESAPLAMALAR

Güç ve Verim
Suyun kaynaktan al›n›p tarlaya iletilmesinde kullan›lan pompan›n mil gücü, afla¤›-
daki gibi hesaplanabilir. Bu güce pompan›n yuttu¤u güç ya da fren gücü denir.
Pompaj tesisinin temel denklemi olarak da an›l›r.

Eflitlikte;
Py(PYG) : Pompan›n yuttu¤u güç veya fren gücü (kW),
Q : Pompan›n debisi (m3/s),
Hm : Manometrik yükseklik (m),
γ : Suyun özgül a¤›rl›¤› (9810 N/m3),
ηp : Pompa verimidir (%).

Pompa, fren gücünün ancak belli bir k›sm›n› suya aktar›r. Suya aktar›lan, suya
verilen güç, yararl› güç ya da hidrolik güç flu formülle hesaplan›r:

Eflitlikte;
Ph(PVG) : Pompan›n suya verdi¤i yararl› güç veya hidrolik güçtür (kW).

Pompan›n bast›¤› suyun debisi, borunun kesit alan› ve borudaki su h›z›na ba¤-
l› olarak afla¤›daki formülden bulunabilir:

Eflitlikte;
A : Borunun kesit alan› (m2),
V : Borudaki su h›z› (m/s),
D : Boru çap›d›r (m).

Debi; sulama yap›lacak bitki cinsi, toprak tipi, iklim de¤iflkenleri ve sulanacak
alan›n geniflli¤ine ba¤l›d›r. Manometrik yükseklik, sistemin iflletme bas›nc›d›r ve
geometrik yükseklik ile kay›plar›n toplam›ndan oluflur. Pompan›n yuttu¤u güç, te-
sisin çal›flt›r›lmas› için gerekli olan enerji kayna¤›n›n büyüklü¤ünü belirler. Pompa
verimi, tesiste kullan›lan santrifüj pompan›n yap›sal özellikleri ile tesisin iflletme
koflullar›na ba¤l›d›r. Pompa veriminin yüksek olmas›, al›nan enerjiye karfl›l›k iflin
daha az enerji kayb› ile yap›ld›¤›n› gösterir.

Q = A V =
π D

4
V

2
⋅

⋅

Ph (PVG) =
Q Hm

1000
⋅ ⋅γ

Py(PYG) =
Q Hm
1000 p

⋅ ⋅
⋅

γ
η
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Borulardaki Sürtünme (Yük) Kay›plar› 
Boru hatlar›ndaki sürtünme kay›plar› düz borular ile vana, dirsek, T-parças› gibi
(yard›mc›) flekilli boru parçalar›nda meydana gelir. Düz borulardaki kay›plar boru
ile su aras›ndaki sürtünmeden, flekilli boru parçalar›ndaki kay›plar da ak›m›n yö-
nünün ve h›z›n›n de¤iflmesinden kaynaklan›r. Sürtünme kay›plar›n›n hesaplanma-
s›nda kullan›lan yöntemler 2 bafll›k alt›nda toplan›r: 

1. Üslü formüller,
2. Darcy-Weisbach formülü.
Üslü formüllerden en fazla kullan›lan› Blair formülleridir. Bu yöntemde boru tip-

leri 4 s›n›fa ayr›lm›flt›r ve her s›n›f için ayr› formül ve bu formülden yararlanarak ha-
z›rlanm›fl grafik vard›r. Hesaplamalar grafik ya da formüller yard›m›yla yap›labilir.

Darcy-Weisbach formülü sürtünme katsay›s›na dayal› bir formüldür. Bu formül-
deki sürtünme katsay›s› Moody diyagram›ndan bulunur. Darcy-Weisbach for-
mülünden yararlanarak düz boru ve flekilli boru parçalar›nda oluflan toplam kay›p-
lar afla¤›daki gibi hesaplanabilir:

Burada;
Hk : Boru hatlar›nda meydana gelen toplam sürtünme kayb› (m),
hk : Düz borularda meydana gelen sürtünme kayb› (m),
hf : Yard›mc› boru parçalar›nda meydana gelen flekil kayb› (m),
λ : Düz borudaki sürtünme katsay›s› (-),
L : Boru uzunlu¤u (m),
V : Ak›flkan›n h›z› (m/s),
D : Boru çap›(m),
k : fiekilli boru parças›na ba¤l› flekil katsay›s›d›r.

Sürtünme kay›plar›n›n bas›nç düflümü cinsinden yaz›lmas› istenirse afla¤›daki
formülden yararlan›labilir.

∆P = P2 - P1 = Hk . γ

Burada:
Hk : Toplam sürtünme kayb› (m),
∆P = P2 - P1 : ‹ki nokta aras›ndaki bas›nç düflümü (Pa),
γ : Suyun özgül a¤›rl›¤›d›r (N/m3)

Ak›m yönünde boru iç sürtünmesinden dolay› boruda meydana gelen bas›nç
ya da sürtünme kayb›n›n (Hk), bir metre boru boyuna düflen k›sm›na hidrolik
e¤im ya da hidrolik gradyent denir ve (I = Hk/L) ile gösterilir. Hidrolik e¤imin bi-
rimi yoktur. Yani boyutsuzdur. Boru ekseninin yatay ya da e¤imli olmas› hidrolik
e¤imin de¤erini de¤ifltirmez. fiekil kay›plar› bazen eflde¤er boru boyu olarak da
verilebilir. Bu durumda eflde¤er boru boyu düz boru uzunlu¤una eklenir ve flekil
kay›plar› ayr›ca hesaplanmaz. Eflde¤er boru boyu, göz önüne al›nacak yard›mc› bo-
ru parças›n›n meydana getirece¤i yük kayb›na eflit yük ya da sürtünme kayb› mey-
dana getiren düz boru uzunlu¤udur ve afla¤›daki gibi hesaplan›r:

Hk = hk + hf =
L
D

V
2.g

+ k
V
2.g
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Moody diyagram›, sürtünme
katsay›s›n›n Reynolds say›s›
ve boru iç yüzeyi ba¤›l
pürüzlülü¤üne göre
bulundu¤u bir grafiktir.



Bir sulama pompaj tesisinde; düz boru uzunlu¤u L=100 m, boru çap› D=100 mm,

borudaki su h›z› V=1 m/s, geometrik yüksekli¤i Hg=16 m, düz borudaki sürtünme

katsay›s› λ=0,018, yard›mc› boru parçalar›ndan kaynaklanan toplam flekil katsa-

y›s› , suyun özgül a¤›rl›¤› γ=9810 N/m3 ve pompa verimi ηp=%70 ise;

a. Sürtünme kayb›n› m ve bas›nç düflümünü Pa olarak,
b. Hidrolik e¤imi,
c. Pompan›n yuttu¤u ve suya verdi¤i güçleri bulunuz.

Çözüm:
a. Sürtünme kayb› m olarak afla¤›daki gibi bulunur.

Sürtünme kayb›n›n bas›nç düflümü olarak de¤eri 

∆P = P1 - P2 = Hk . γ = 1,38 . 9810 N/m3 = 13537,8 Pa

b. Hidrolik e¤im sürtünme kayb›n›n boru uzunlu¤una bölümüyle bulunur.

c. Güç de¤erlerinin bulunabilmesi için manometrik yüksekli¤in bulunmas›
gerekir.

Hm = Hg + Hk

Hm = 16 m + 1,38 m = 17,38 m

Pompan›n bast›¤› suyun debisi:

Pompan›n yuttu¤u güç ya da fren gücü:

Py(PYG)=1,912 kW

Py(PYG) =
Q Hm
1000

Py(PYG) =
(0,00785 m / s)(17,3

p

3

⋅ ⋅
⋅
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Ö R N E K



Pompan›n suya verdi¤i ya da hidrolik güç:

Ph(PVG) = 1,3384 kW

Pompaj tesisinde emme ve basma boru hatlar›nda meydana gelen kay›plar,
Darcy-Weisbach formülünden yararlanarak debiye ba¤l› olarak afla¤›daki gibi de
yaz›labilir:

Hm = Hg + Hk

Bu eflitli¤e göre geometrik yükseklik, boru uzunlu¤u, boru çap›, sürtünme kat-
say›s›, flekil katsay›s› sabit olaca¤›ndan tesisteki toplam yük kay›plar›, dolay›s›yla
manometrik yükseklik, tesisten geçen debinin karesi ile orant›l›d›r. Buna göre de-
bi ile toplam kay›plar aras›nda çizilen e¤ri bir paraboldür (fiekil 8.9). Bu flekilde çi-
zilen e¤ri, Tesis Yük Kayb› E¤risi(TYKE) ya da Sistem Sürtünme E¤risi (SSE) ad›n›
al›r ve debi ile toplam yük kay›plar› ve manometrik yükseklik aras›ndaki iliflkiyi
gösterir.

Santrifüj Pompalarda Karakteristik E¤riler
Santrifüj pompalarda; manometrik yükseklik, debi, verim ve güç de¤erlerine ba¤l›
olarak olmak üzere 3 tip karakteristik e¤ri vard›r (fie-
kil 8.10). Karakteristik e¤rilerin çiziminde yatay eksende debi, düfley eksende ma-
nometrik yükseklik, güç ve verim de¤erleri bulunur. E¤rilerin çizimi yap›l›rken
pompa devri sabit al›n›r.

(Hm - ), (PYG - ) ve ( - )pQ Q Qη

Hm = Hg +
8

g π
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Ph (PVG) =
Q Hm

1000

Ph (PVG) =
(0,00785 m / s)(17,38 m)3

⋅ ⋅γ

((9810 N / m )
1000

3

fiekil 8.9

Hm

SSE

Hk

Hg

Q

Tesis yük kayb›
e¤risi (sistem
sürtünme e¤risi)



Bir iflletmeye pompa seçilir-
ken sistem sürtünme e¤risi ile
pompa karakteristik e¤rilerin-
den yararlan›l›r. Bu amaçla sis-
tem sürtünme e¤risi ile pompa
karakteristik e¤rileri koordinat
sisteminde çak›flt›r›l›r. Pompa-
n›n (Hm-Q) e¤risi ile sistem sür-
tünme e¤risinin kesim noktas›
sistemin iflletme noktas›d›r(‹N).
(Hm-Q) e¤risi ile sistem sürtün-
me e¤risinin kesiflti¤i iflletme
noktas›n›n yüksek verim nokta-
s›n›n yak›n›nda olmas› istenir.
‹flletme noktas›ndan yatay ve
düfley do¤rular çizilerek bu do¤-

rular›n karakteristik e¤rileri kesti¤i noktalar ve bu noktalardaki debi, güç, verim ve
manometrik yükseklik de¤erleri okunur (fiekil 8.11). E¤er fren gücü e¤risi çizilme-
miflse formül yard›m›yla (PYG) bulunur.

Sulama pompaj tesisine en uygun pompa seçiminin yap›lmas›nda, bu teknik de-
¤erlendirmenin yan›nda; sabit ve iflletme giderleri, kavitasyon koflullar›, pompan›n
seri ya da paralel çal›flma durumu, dönme yönü, yatay m› yoksa düfley milli mi ola-
ca¤›, yafl ya da kuru mu çal›flt›r›laca¤›, zemin koflullar›, deniz seviyesinden olan
yükseklik, tafl›ma olanaklar› ve pompan›n tahrik edilece¤i kuvvet kayna¤› (dizel
motor, benzinli motor, elektrik motoru, traktör kuyruk mili) göz önüne al›nmal›d›r.

Pompaj tesisinin kurulaca¤› yerde elektrik enerjisi varsa elektrik motorlar› ter-
cih edilmelidir. Dizel motoru ucuz giderli oldu¤undan ikinci tercih edilen motor ti-
pidir. Termik ve elektrik motorlar›n›n olmad›¤› yerlerde traktör kuyruk milinden
hareket al›narak pompa çal›flt›r›labilir. Pompayla kuvvet kayna¤›n› birbirine ba¤-
larken pompa ile motorun güç, devir say›s› ve millerin dönme yönü uyumlar›n›n
göz önünde bulundurulmas› gerekir.
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K›yaslama De¤erleri
Santrifüj pompalar›n birbirleriyle k›yaslanmas›nda ya da karfl›laflt›r›lmas›nda k›yas-
lama de¤erleri kullan›l›r. Santrifüj pompalarda 4 farkl› k›yaslama de¤eri vard›r (Te-
zer, 1978): Bunlar; çaplar oran›, h›z oran›, debi oran› ve özgül h›zd›r.

Çaplar Oran›
Çaplar oran› (C0), çark›n d›fl (D2) ve iç çap› (D1), aras›ndaki oran› belirtir:

Çaplar oran› her zaman kullan›lamaz. Radyal pompalarda kullan›l›rken kar›fl›k
ak›fll› ve aksiyal pompalarda yeterli sonuç vermez.

H›z Oran›
H›z oran› çark çevre h›z› ile manometrik yükseklik aras›ndaki iliflkiyi gösterir. 

Eflitlikte;
Ku : H›z oran›,
U2 : Ç›k›flta çark çevre h›z› (m/s),
Hm : Manometrik yükseklik (m),
g : Yer çekimi ivmesidir (m/s2).

Debi Oran› 
Debi oran›, çark ç›k›fl›ndaki radyal h›z bilefleni ile manometrik yükseklik aras›nda-
ki iliflkiyi verir.

Eflitlikte;
Km2 : Debi oran›,
Cm2 : Çark ç›k›fl›ndaki radyal h›z bileflenidir (m/s).

Özgül H›z
Santrifüj pompan›n özgül h›z›, bu santrifüj pompaya hidrolik ve geometrik olarak
benzeyen ve optimum çal›flma durumunda 1 m manometrik yüksekli¤e 1 m3/s de-
bi ile su ileten model pompan›n dakikadaki devir say›s›d›r. ‹ki tip özgül h›z vard›r
ve bunlar afla¤›daki gibi hesaplan›r.

ns = 3.65 nq
Burada;
ns ve nq : Özgül h›z (-),
Q : Pompan›n debisi (m3/s),
Hm : Manometrik yükseklik (m),
n : Pompan›n dönme h›z›d›r (d/d).

n =
n. Q

Hmq 3/ 4

K =
C

2.g.Hm
m2

m2

K =
U

2.g.Hm
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Sulama pompaj tesisini tan›mlamak.

Bir sulama pompaj tesisinde motor, pompa ve bo-
ru hatlar› ile yard›mc› boru parçalar› bulunur. Mo-
tor, pompaj tesisinin çal›flmas› için gerekli olan
enerjiyi sa¤lar. Suya kinetik enerji kazand›r›larak
istenilen noktaya iletilmesi pompa taraf›ndan ya-
p›l›r. Dirsekler, T-parçalar›, vanalar, dip klapesi ve
süzgeç ve ba¤lama elemanlar› yard›mc› boru par-
çalar›d›r. Dirsekler farkl› yönlerdeki borular› birbi-
rine ba¤lar. Vanalar suyun debisini ayarlar. T-par-
ças› ve boru kollar› suyun yön de¤ifltirmesini sa¤-
lar. Dip klapesi tek yönlü su geçifline izin verir-
ken, süzgeç emme borusu giriflinde suyu temiz-
ler. Ba¤lama elemanlar›; borular›, dirsekleri, vana-
lar› ve di¤er yard›mc› parçalar› birbirlerine ba¤lar. 

Pompaj tesislerindeki yükseklikleri aç›klamak.

Pompaj tesisinde güç hesaplanmas›nda kullan›-
lan ve pompan›n yenmesi gereken bas›nç ya da
enerji de¤eri manometrik yüksekliktir. Manomet-
rik yükseklik statik emme ve statik basma yük-
seklikleri ile sistemdeki toplam kay›plar›n topla-
m›d›r. Emme su seviyesi ile pompa ekseni ara-
s›ndaki düfley yüksekli¤e statik emme, pompa
ekseni ile suyun iletilece¤i nokta aras›ndaki dü-
fley yüksekli¤e ise statik basma yüksekli¤i denir.
Boru hatlar›ndaki toplam kay›plar, düz borular-
daki sürtünme kay›plar› ile yard›mc› boru parça-
lar›ndaki flekil kay›plar›ndan oluflur.

Ekonomik boru çap›n› tan›mlamak. 

Sabit ve iflletme giderlerinden oluflan toplam gi-
deri minimum yapan boru çap› ekonomik boru
çap›d›r. Bu çap, sabit ve iflletme giderlerini den-
geleyen en uygun boru çap de¤eridir.

Kavitasyonu tan›mlamak, belirtilerini ve önleme

yollar›n› s›ralamak.

Emme boru hatt›ndaki suyun herhangi bir nokta-
s›ndaki bas›nç, suyun o andaki doymufl buhar
bas›nc›n›n alt›na düflerse kavitasyon meydana ge-
lir. Kavitasyon oluflan pompada yüksek ses, gü-
rültü ve titreflim görülür. Debi, bas›nç ve verim
düfler. Pompa suyu basamaz. Çarkta afl›nma mey-
dana gelir. Kavitasyonu önlemek için emme hat-
t›ndaki kay›plar› azalt›c› önlemler almak gerekir.

Santrifüj pompalar›n çal›flmas›n› aç›klamak ve

parçalar›n görevlerini tan›mlamak.

Pompalar genel olarak pozitif (hacimsel-volu-
metrik-yer de¤ifltirmeli) ve santrifüj pompalar
(sulama makinas›) olmak üzere 2 grup alt›nda
incelenir. Sulamada santrifüj pompalar kullan›l›r.
Motordan hareket alan pompa suya enerji ka-
zand›rarak suyu tarlaya ya da istenilen noktaya
iletir. Santrifüj pompalarda parçalar sabit ve ha-
reketli olmak üzere 2 gruba ayr›l›r. Sabit parça-
lar; emme ve basma a¤›zlar›, gövde, salmastra
kutusu, gövdeye ba¤l› s›zd›rmazl›k bilezikleri,
pompa yataklar› ve çat›d›r. Hareketli parçalar;
çark, çarka ba¤l› s›zd›rmazl›k bilezi¤i ve pompa
milidir. Emme ve basma a¤›zlar›: Pompan›n em-
me ve basma hatt›na ba¤lanmas›n› sa¤lar. Gövde,
suyun kinetik enerjisini potansiyel enerjiye dö-
nüfltürerek suyu basma a¤z›na yönlendirir. Sal-
mastra kutusu gövde ile mil aras›nda hava ve su
s›zd›rmazl›¤›n› sa¤lar. Gövdeye ve çarka ba¤l›
s›zd›rmazl›k bilezikleri çark ile gövde aras›ndaki
su s›zd›rmazl›¤›n› temin eder. Pompa yataklar›
pompa milini yüklere karfl› korur ve dönme ek-
seninin de¤iflmesini engeller. Pompaj tesisi çat›
üzerindedir. Çat› tesisi sabitler. Hareketli parça-
lardan çark suya kinetik enerji kazand›rarak su-
yu gövdeye ve oradan da istenilen noktaya iletil-
mesini sa¤lar. Pompa mili motordan ald›¤› hare-
keti pompa çark›na verir, çark›n dönmesini sa¤-
lar.

Sistem sürtünme e¤risini ve iflletme noktas›n› ta-

n›mlamak.

Sistem sürtünme ya da tesis yük kayb› e¤risi yük
kay›plar›n›n debiye ba¤l› olarak çizilmesiyle elde
edilir. Pompan›n e¤risi ile sistem sür-
tünme e¤risinin kesim noktas› sistemin iflletme
noktas›d›r. Bu nokta bir santrifüj pompan›n çal›-
flabilece¤i en uygun noktay› verir. 

Pompa k›yaslama de¤erlerini s›ralamak. 

Pompalar›n k›yaslanmas›nda özgül h›z, çaplar
oran›, h›z oran› ve debi oran› kullan›l›r. Özgül
h›z en fazla kullan›lan k›yaslama de¤eridir.
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1. Bir sulama pompaj tesisinde bulunmayan eleman
afla¤›dakilerden hangisidir?

a. Pompa
b. Motor
c. Kuyruk mili
d. Dip klapesi
e. Süzgeç

2. Afla¤›dakilerden hangisi pompaj tesisindeki yüksek-
likten biri de¤ildir?

a. Manometrik bas›nç
b. Statik emme yüksekli¤i
c. Manometrik yükseklik
d. Geometrik yükseklik
e. Statik basma yüksekli¤i

3. Sabit ve iflletme giderlerinin oluflturdu¤u toplam gi-
derin minimum oldu¤u noktada gerçekleflen boru çap›-
na ne denir?

a. Ekonomik boru çap›
b. Ortalama boru çap›
c. En küçük boru çap›
d. En dayan›kl› boru çap›
e. Pürüzsüz boru çap›

4. Afla¤›dakilerden hangisi kavitasyonun belirtilerin-
den biri de¤ildir?

a. Pompan›n sesli çal›flmas›
b. Pompa debisinin düflmesi
c. Pompa bas›nc›n›n düflmesi
d. Çark›n afl›nmas›
e. Basma borusunun afl›nmas›

5. Afla¤›dakilerden hangisi pompa parçalar›ndan biri
de¤ildir?

a. Çark
b. Salmastra
c. Gövde
d. Ayar vanas›
e. Mil

6. Sistem sürtünme e¤risi ile pompa karakteristik e¤ri-
sinin kesim noktas›na ne ad verilir?

a. ‹flletme noktas›
b. Kritik nokta
c. Tepe noktas›
d. Debi noktas›
e. Servis noktas›

7. Afla¤›dakilerden hangisi k›yaslama de¤eri de¤ildir?

a. Çaplar oran›
b. H›z oran›
c. Debi oran›
d. Özgül h›z
e. Güç oran›

8. Afla¤›dakilerden hangisi santrifüj pompa karakteris-
tik e¤risidir?

a. (Hm - Q) e¤risi
b. (PYG - Hm) e¤risi
c. (ηp - PVG)
d. (PYG - PVG) e¤risi
e. (Hm - ηp)

9. Bir pompaj tesisinin emme hatt›ndaki 20 °C’deki su-
yun doymufl buhar bas›nc› 2,34 kPa ise kavitasyonun
meydana gelmemesi için emme hatt›ndaki bas›nç mini-
mum kaç kPa olmal›d›r?

a. 1,23
b. 2,23
c. 2,33
d. 2,34
e. 2,37

10. Bir pompan›n debisi 0,035 m3/s, manometrik yük-
sekli¤i 20 m, pompa verimi %65 ve suyun özgül a¤›rl›-
¤› 9810 N/m3 ise pompan›n fren gücü kW olur?

a. 5,43
b. 6,86
c. 10,56
d. 17,42
e. 21,12

Kendimizi S›nayal›m
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1. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Pompaj Tesisi” konusunu
yeniden gözden geçiriniz. 

2. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Bas›nç ve Yükseklikler” ko-
nusunu yeniden gözden geçiriniz.

3. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Ekonomik Boru Çap› “ ko-
nusunu yeniden gözden geçiriniz.

4. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Kavitasyon” konusunu ye-
niden gözden geçiriniz.

5. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Santrifüj Pompa Parçalar›”
konusunu yeniden gözden geçiriniz.

6. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Santrifüj Pompalarda Ka-
rakteristik E¤riler” konusunu yeniden gözden
geçiriniz.

7. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “K›yaslama De¤erleri” konu-
sunu yeniden gözden geçiriniz.

8. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Santrifüj Pompalarda Ka-
rakteristik E¤riler” konusunu yeniden gözden
geçiriniz.

9. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Kavitasyon” konusunu ye-
niden gözden geçiriniz.

10. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Güç ve Verim” konusunu
yeniden gözden geçiriniz.

S›ra Sizde 1

Yerel atmosfer bas›nc› 1 atm (atmosfer bas›nc›) olan bir
yerde mutlak bas›nc› 0.9 atm olan suyun manometrik
bas›nc› -0.1 atm’dir. Buradaki negatif iflareti bas›nc›n
vakum bas›nc› oldu¤u ve yerel atmosfer bas›nc›ndan
küçük oldu¤unu gösterir.

S›ra Sizde 2

Kavitasyonu önlemek için emme hatt›ndaki kay›plar›
azalt›c› önlemler almak gerekir. Bu amaçla emme hatt›
boru uzunlu¤u k›sa tutulur, olabildi¤ince keskin köfleli
dirsek gibi yard›mc› parçalardan uzak durulur ya da bu
tip parçalar›n say›s› azalt›l›r. Statik emme yüksekli¤i ka-
vitasyon hesab› yap›larak belirlenir. Emme borusu çap›
basma borusu çap›ndan bir kademe daha büyük seçilir.
Süzgecin delik alanlar›n›n toplam emme borusu alan›n-
dan en az üç kat› büyük olmas›na dikkat edilir. Daha
dayan›kl› çark kullan›l›r.

S›ra Sizde 3

Santrifüj pompalarda ak›fl›n sürekli olmas›, debi ayar›-
n›n kolay yap›lmas›, basit, hafif ve ucuz olmalar›, az yer
iflgal etmeleri, temiz olmayan sular› iletmeye daha uy-
gun olmalar› ve devir say›lar›n›n yüksek olmas› gibi ne-
denlerden dolay› sulamada pozitif pompalara tercih
edilirler.

S›ra Sizde 4

Pompa gövdesinin kesit alan›n›n merkezden ç›k›fl a¤z›-
na do¤ru gittikçe genifllemesinin temel nedeni, çark ta-
raf›ndan kinetik yani h›z enerjisi art›r›lm›fl suyun enerji-
sini potansiyel enerjiye dönüfltürmektir. H›z ile statik
bas›nç aras›nda ters bir iliflki vard›r. H›z azald›kça statik
bas›nç azal›r. Kesit alan› büyüdükçe h›z azal›r bas›nç
artar. 
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Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Taneli ürünlerin s›n›fland›r›lmas› ilkelerini aç›klayabilecek,
Meyve ve sebzelerin s›n›fland›r›lmas› ilkelerini aç›klayabilecek,
Ö¤ütme ve kar›flt›rma makinalar›n›n çal›flma ilkelerini karfl›laflt›rabilecek,
Kurutma ifllemini kavrayacak, kurutucular› s›n›fland›rabileceksiniz.

‹çindekiler

• Fizikomekanik özellikler
• Elekler
• S›n›fland›rma yöntemleri
• Boylama
• Ö¤ütme

• Kar›flt›rma
• De¤irmen
• Kurutma
• Kurutucular
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G‹R‹fi
Modern tar›m sisteminde, üretimden tüketime tüm aflamalarda makinalaflma ve bu
makinalar›n otomasyonu önem kazanm›flt›r. Bu amaçla; hasat öncesi makinalar,
hasat makinalar› ve tar›m ürünlerinin pazara haz›rlanmas›nda kullan›lan makina-
lardan bahsedilebilir.

Üretilen bitkisel ve hayvansal ürünler ifllenip (domatesten salça, sütten peynir,
viflneden meyve suyu yap›lmas› gibi) mamul hale getirildi¤inde de¤erleri art›r›l›r.
‹fllenmifl tar›m ürünlerinin ise belirli bir zaman aral›¤›nda tüketilmeleri gerekmekte-
dir. Do¤al ürünlerde k›sa olan kullan›m ömrü, ürünler ifllenerek uzat›labilmektedir.
Bu amaçla tar›m ürünleri; ay›klama, temizleme, s›n›fland›rma, kurutma, konserve
yapma, ezerek s›kma, kabuk soyma, çekirdek ç›karma, parçalama, k›rma, ö¤ütme,
kar›flt›rma gibi ifllemlere tabi tutulur. Baflar›yla uygulanacak bu yöntemlerle ürünle-
rin pazarlarda uzun süre tüketicilerin kullan›m›na sunulmas› olanakl› olmaktad›r.

ÜRÜNLER‹N TEM‹ZLENMES‹ VE SINIFLANDIRILMASI
Tüketicilere sa¤l›kl› besin maddeleri sunulabilmesi, öncelikle kaliteli tohumluk
kullan›lmas›yla olanakl›d›r. Bitkisel üretimde kullan›lacak tohumluklar›n kalitesi,
içlerindeki tohum niteli¤i tafl›mayan k›s›mlar›n temizlenmesi ve s›n›fland›r›lmas› ile
mümkündür. Yap›lar› meyve ve sebzelerden farkl› oldu¤undan taneli ürünlerin
ay›klanmas› ve s›n›fland›r›lmas›nda farkl› yöntemler sözkonusudur.

Taneli Ürünlerin Temizlenmesi ve S›n›fland›r›lmas›
Hasat ve harman ifllemleri sonunda elde edilen temizlenmemifl tohumluk içerisin-
deki maddeler; as›l bitki taneleri, yabanc› bitki taneleri ve organik-anorganik can-
s›z yabanc› maddeler olarak üç grupta toplanmaktad›r. 

Temizleme ifllemi, y›¤›n›n içine kar›flm›fl yabanc› bitki taneleri ile cans›z ya-
banc› maddelerin esas bitkiye ait tanelerden ayr›lmas› amac›yla yap›lmaktad›r.
Uygulamada, genellikle temizleme kelimesi ay›klama ile efl anlaml› olarak kulla-
n›lmaktad›r.

S›n›fland›rma ifllemleri s›ras›nda esas bitki taneleri, seçilen kriterlere veya ürün
standartlar›na göre grupland›r›lmaya çal›fl›lmaktad›r. 

Bitkisel üretimde kalite için tohumlu¤un safl›k derecesi önemlidir. Safl›k dere-
cesi, ürün y›¤›n› içindeki esas bitkiye ait sa¤lam ve dolgun tanelerin toplam a¤›rl›-

Hasat Sonras› Mekanizasyon



¤›n›n tüm y›¤›n›n a¤›rl›¤›na oran› olarak tan›mlanmaktad›r. Uygulamada safl›k de-
recesi % 100 olan bir ürün grubu bulunmas› olanaks›zd›r. Bu nedenle, ay›klama ifl-
lemlerinde, safl›k derecesinin mümkün oldu¤unca % 100’e yak›n olmas›na çal›fl›l-
maktad›r. Bu amaçla makinalardan yararlan›lmaktad›r.

Taneli ürünlerin temizlenmesi ve s›n›fland›r›lmas› farkl› fiziko-mekanik özellik-
lere göre gerçeklefltirilmektedir. Bu özellikler afla¤›daki gibi s›n›fland›r›lmaktad›r:

• Boyut özellikleri
• Aerodinamik özellikler
• Yüzey özellikleri
• Esneklik özellikleri
• Mekanik direnç özellikleri
• Özgül a¤›rl›klar›
• Elektriksel özellikler
Yap›lacak ay›klama ve s›n›fland›rma iflleminin baflar›s›, yukar›da bahsedilen

özelliklere göre farkl›l›klar›n alg›lanabilme derecelerine ba¤l› olmaktad›r.

Taneleri Boyut Özelliklerine Göre S›n›fland›rma
Tanelerin ve yabanc› maddelerin üç boyutu bulunmaktad›r (fiekil 9.1). Bunlar;
uzunluk, genifllik ve kal›nl›kt›r.

Taneleri geniflliklerine ve kal›nl›klar›na göre s›n›fland›rmak için eleklerden yarar-
lan›lmaktad›r. Kal›nl›k fark›na göre s›n›flama için dikdörtgen (oblong) delikli, genifl-
lik fark›na göre ay›r›m için yuvarlak delikli elekler kullan›lmaktad›r (fiekil 9.2).

Elekler, demir sac levhalar›n üzerine delikler aç›lmas› yoluyla yap›labildi¤i gibi,
demir veya naylon tellerden örülerek de yap›labilirler. Tel örme eleklerde delikler
genel olarak, kare, dikdörtgen ve eflkenar dörtgen fleklinde yap›l›r. 
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Aerodinamik: Hareket eden
kat› kütlelerin havayla
etkileflimlerini inceleyen
bilim dal›

fiekil 9.1

Tanenin boyutlar›
(a: Uzunluk,
b: Genifllik,
c: Kal›nl›k)

fiekil 9.2

Oblong(solda) ve
yuvarlak delikli
(sa¤da) elekler



Elekler genellikle birkaç tanesi peflpefle veya altalta dizilerek elek tak›mlar› ha-
linde kullan›l›rlar. Elek tak›m›n› oluflturan elekler, birbiri ard›s›ra yerlefltirmede, kü-
çük delikliden büyük delikliye; alt alta yerlefltirmede ise yukar›dan afla¤›ya do¤ru,
büyük delikliden küçük delikliye do¤ru yerlefltirilirler.

Eleklerin mumaraland›r›lmas› ne amaçla yap›lmaktad›r ve elek tiplerine göre nas›l tan›m-
lan›rlar?

Eleklerin çal›flmas› s›ras›nda ifl kapasitelerini ve kalitelerini olumsuz yönde et-
kileyen en önemli unsurlardan birisi elek deliklerinin içine tanelerin veya yabanc›
maddelerin s›k›flmas› sonucunda deliklerin t›kanmas›d›r ki bu da eleme kalitesini
kötülefltirir. Bu olumsuzluk, deliklerin k›sa zaman aral›klar›nda temizlenmesi ile gi-
derilebilir.

Tanelerin uzunluk boyutuna göre ayr›lmas› döner hareketli yuval› yüzeyler (tri-
yör) ile sa¤lanmaktad›r (fiekil 9.3). Burada yuvalara giren uzun daneler yuvarlak ve
daha k›sa daneler kadar yuvalara iyi yerleflemezler. Bu durumda uzun daneler da-
ha erken yuvadan düflmektedir.

Tanelerin Aerodinamik Özelliklerine Göre S›n›fland›r›lmas›
Bu yönteme göre s›n›fland›rmada (fiekil 9.4) hava ak›m› içerisindeki tanelerin fark-
l› ba¤›l h›zlar›ndan yararlan›l›r. Hava ak›m›na karfl› gösterilen dirençlerin fliddetine
göre taneler vantilasyon veya aspirasyonla önce temizlenmekte sonra s›n›flara ay-
r›labilmektedir.
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fiekil 9.3

Triyör



fiekilde görüldü¤ü gibi a¤›r taneler yak›n bölmede toplan›rken daha hafif olan-
lar ise daha uza¤a üflenmektedir. Hava ak›m›na karfl› gösterilen direnç cisimlerin
büyüklü¤üne, yüzey durumuna, cismin a¤›rl›¤›na, projeksiyon alan›na ve hava h›-
z›na göre de¤iflmektedir.

Hava ak›ml› elekli düzenlere sahip makinalar hangi amaçlarla kullan›lmaktad›r? Uygula-
mada hangi makinalar bu prensibe göre çal›flmaktad›r?

Yüzey Özellikleri
Taneli ürünlerin içerisindeki yabanc› maddelerin
yüzey yap›lar› farkl›d›r. Baz› taneler düz parlak yü-
zeye sahipken baz›lar›n›n yüzeyi tüylü, pürüzlü ve
girintili ya da ç›k›nt›l› olabilmektedir. Bu durumda
e¤ik bir düzlem boyunca serbest b›rak›lan taneler,
tane ile yüzey aras›ndaki sürtünme katsay›s›na ve
tohum flekillerinin özelliklerine ba¤l› olarak farkl›
h›zlarda kayarlar. Spiral triyör, bu özelli¤e göre
ay›rma yapmaktad›r (fiekil 9.5).

Benzer flekilde merdaneli ve manyetik ay›r›c›-
lar da bu özellikten faydalan›larak ay›klama ve s›-
n›fland›rma yapabilmektedir.

Esneklik Özelliklerine Göre S›n›fland›rma
Bir cisim üzerine kuvvet uyguland›¤›nda flekli, bo-
yutlar› ya da hacmi de¤iflebilir. Kuvvetin etkisi kal-
d›r›ld›¤›nda bafllang›çtaki ilk haline dönebilen ci-
simlere esnek cisimler, bu özelli¤e de esneklik ad›
verilmektedir. Tanelerin bu özelli¤e ba¤l› olarak
ayr›lmas› ifllemlerinde sabit veya titreflimli çarpma
yüzeylerinden yararlan›l›r (fiekil 9.6).
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fiekil 9.5

Spiral triyör
(A: Besleme
hunisi, B:
Ay›r›c›, C, D,
E: Küçük
helezonlar, F:
Büyük
helezon).

Merdane: Silindir biçiminde,
üzeri delikli ya da düz olarak
üretilen bir tür ay›r›c› elek



Esneklik derecesi afla¤›daki formülle hesaplanabilmektedir:

Burada;

e : Esneklik derecesi,
V2 : Cismin z›plama h›z›,
V1 : Çarpmadan önceki h›z,
H : Düflme yüksekli¤i,
h : Z›plama yüksekli¤idir.

Mekanik Direnç Özelliklerine Göre S›n›fland›rma

e = V  / V   h / H2 1 ≅
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fiekil 9.6

Esneklik özelli¤ine
göre s›n›fland›rma

fiekil 9.7

Mekanik direnç
özelli¤ine göre
ay›rma



Mekanik direnç özelliklerine göre s›n›fland›rma, yumuflak ve sert maddelerin bir-
birlerinden ayr›lmas› amac›yla uygulanmaktad›r. Örne¤in toprak kesekleri ile has-
tal›kl› taneler sa¤lam tanelerden bu yöntemle ayr›labilmektedir. Bu prensibe göre
çal›flan bir makinada temizlenecek ürün birbirine ters yönde dönen ve temas eden
iki silindir aras›ndan geçirilmektedir (fiekil 9.7).

Özgül A¤›rl›¤›na Göre S›n›fland›rma
Taneli ürünler cins, tür, nem içeri¤i ve olgunluk derecelerine göre farkl› özgül
a¤›rl›¤a sahip olmaktad›r. Taneler bir ak›flkan içerisine b›rak›ld›klar›nda tanenin
özgül a¤›rl›¤› ak›flkandan büyükse dibe batar, küçükse taneler yüzer, eflitlik söz
konusu ise s›v› içerisinde dengede kal›rlar. Bu prensip meyve s›n›fland›rmada da
kullan›lan bir yöntemdir. 

Meyve ve Sebzelerin S›n›fland›r›lmas›
Hasat edilen meyve ve sebzeler, tüketilmek üzere iç ve d›fl pazarlara sunulmakta-
d›r. Ayr›ca, ifllenmek üzere g›da sanayine verilmekte veya tohumluk olarak de¤er-
lendirilmektedir. Hasat edilen meyve ve sebzelerin kullan›m amaçlar›na uygun
olarak haz›rlanmalar› gerekmektedir. Bu alanda çeflitli teknolojiler gelifltirilmifltir.
Bu teknolojiler, ço¤unlukla, temizleme ve s›n›fland›rmaya iliflkin temel yöntemle-
re dayanmaktad›r. Temizleme iflleminde, tüm yabanc› maddelerin ürünlerden
uzaklaflt›r›lmas› amaçlanmaktad›r. S›n›fland›rma iflleminde ise, çeflitli özelliklere
göre s›n›fland›rma yap›lmaktad›r. Bunun için materyalin ço¤unlukla fiziksel ve bi-
yolojik özelliklerinden yararlan›lmaktad›r.

S›n›fland›rma; temizlenmifl ürünleri, cinslerine, boyutlar›na ve kalitelerine gö-
re ay›rmak amac›yla yap›lmaktad›r. Bu flekilde ürünün belli bir standarda uygun-
lu¤u sa¤lanmaktad›r. Elde edilen standart ürünün fiyat ve sat›fl üstünlü¤ü olmak-
tad›r. Tar›msal ürünler, homojen büyüklükte oldu¤u sürece, ekim, bak›m, hasat,
depolama ifllemleri yan›nda ifllenmeleri de kolayca mekanize edilebilmektedir.
Meyve ve sebzelerin s›n›fland›r›lmas›yla, hem al›c› hem de sat›c› desteklenmekte-
dir. Bu nedenle, s›n›fland›rma kalitesini art›rmaya dönük araflt›rmalar büyük önem
tafl›maktad›r. S›n›fland›rma iflleminde, meyve ve sebzelerin zedelenmesi önlene-
rek, miktar yönünden belirli bir kapasite ve yüksek s›n›fland›rma hassasiyeti
amaçlanmaktad›r.

Meyve ve sebzeler, en ekonomik flekilde makinalarla s›n›fland›r›labilirler. Ta-
r›msal iflletmelerde bu makinalar›n kullan›lmas›yla, ifl gücünden önemli ölçüde
tutum sa¤lanmakta, iflgücü ve enerji verimlili¤i art›r›lmakta ve ürünler istenilen
özelliklere göre elle s›n›fland›r›lmadan daha kolay ve etkili olarak boylara ayr›la-
bilmektedirler.

Çeflitli yap›sal sistemlere göre uygulamaya konulabilen bu makinalar, meyve ve
sebzeleri farkl› özelliklere göre s›n›fland›rabilmektedirler.

Biyolojik malzemelerin büyüklükleri ve biçimleri, eksenel boyutlar›n ölçülme-
siyle ortaya konulabilmektedir. Eksenel boyutlar›n ölçülmesinde, basit ölçüm alet-
lerinden yararlan›labildi¤i gibi, özel projeksiyon aletleri de kullan›lmaktad›r.

Biyolojik malzemelerin biçimleri üzerinde kararlar verilebilmesi için, bunlar›n
enine ve boyuna kesitlerine iliflkin flematize edilmifl model flekiller haz›rlanm›flt›r.
Ele al›nan biyolojik malzemeler, bu biçimlerle karfl›laflt›r›larak, uygun bir flekilde
adland›r›labilmektedir. 
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Biyolojik malzemelerde biçimsel ola-
rak tan›mlamalar yapabilmek için çeflit-
li paremetrelerden yararlan›labilmekte-
dir. Bunlar aras›nda, yuvarlakl›k ve kü-
resellik de¤erleri, geometrik flekillere
benzetim yöntemleri, ortalama projek-
siyon alanlar› ve yüzey alan› de¤erleri
say›labilmektedir.

Tar›msal ürünlerin; elektriksel kon-
düktans, kapasitans, dielektrik özellik-
leri ve elektromanyetik radyasyona kar-
fl› reaksiyonlar› gibi baz› elektriksel
özellikleri de ürünlerin haz›rlanmas›yla
ilgili olan ifllemlerde önemli olmakta-
d›r. Meyve ve sebzelerin elektriksel ka-
rakteristikleri, özellikle, kalite yönün-
den s›n›fland›rma s›ras›nda önem tafl›-
maktad›r.

Ürünlerin olgunluk dereceleri ile
sa¤lam veya bozuk olma durumlar›, ba-
z› elektriksel özelliklerin de¤iflimi üzerinde etkili olmaktad›r. Elman›n ham ve ol-
gun olmas›na göre frekansa ba¤l› olarak dielektrik say›s›n›n de¤iflim karakteristi¤i,
fiekil 9.8’da görülmektedir.

Malzemelerde dielektrik say›s› nedir? Hangi amaçlar için kullan›labilir?

Tar›msal ürünlerin ›fl›k yans›tma ve geçirme özelliklerinden yararlan›larak mey-
ve ve sebzelerin çeflitli karakterleri ortaya konulabilmektedir. Bu özellikten yarar-
lanarak; olgunluk derecesi ve renk gibi özellikler belirlenebilmektedir.

Baz› çal›flmalarda, tar›msal ürünlerin ›fl›k yans›tma özelliklerinden yararlan›la-
rak, ana materyalden yabanc› maddelerin ayr›lmas› ve ana materyalin s›n›fland›r›l-
mas› gerçeklefltirilebilmektedir. Meyve ve sebze üzerine düflen ›fl›k, materyalin
özelli¤ine ba¤l› olarak yans›maktad›r. 

Refleksiyon ve transmisyon ölçmeleri s›ras›nda meyve ve sebzelerin elektro
manyetik titreflim tayf› karfl›s›nda gösterdikleri karakteristiklerden, özellikle s›n›f-
land›rma sistemlerinde yararlan›lmaktad›r. Görünür ›fl›k tayf›ndaki refleksiyon
(yans›ma) ölçmeleri, renk sensörleriyle yap›lmaktad›r. Transmiyon (iletim) ölçme-
leri (özellikle Gamma ve Röntgen ›fl›n› ölçmeler); içyap›n›n, zararl›lar›n ve ürün ka-
litesinin belirlenmesi yönlerinden yararl› olabilmektedir. Elektromanyetik titreflim
spektrumu içinde, tafl ve toprak parças› gibi yabanc› maddeler de, meyve ve seb-
zeden ayr›labilmektedir.

fiekil 9.9’de farkl› yans›ma özelliklerinden yararlanarak çal›flan ve patatesten
tafl, toprak gibi materyallerin ayr›lmalar›na iliflkin makinan›n prensip flemalar›
görülmektedir. Burada, aktif organ olarak elektrooptik sensörlerden yararlan›l-
maktad›r.
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S›n›fland›rma Sistemleri
S›n›fland›rma ifllemi, meyve ve sebzelerin belirli özelliklerine göre yap›lmaktad›r.
Gözönünde tutulan özelliklerin bafll›calar›; boyutlar (çap, uzunluk), a¤›rl›k, olgun-
luk, renk ve bozukluk fleklindedir. Uygulamada bu özelliklere göre s›n›fland›rma
yapan çeflitli sistemler gelifltirilmifltir. Özellikle, elektronik sistemler, bu alanda ile-
ri yöntemlerin uygulanmas›na olanak vermektedir. Bu sayede, tam otomatik maki-
nalar da gelifltirilmifl bulunmaktad›r.

Boyutlara göre ay›rma, çok yayg›n olarak kullan›lmaktad›r. Bunlar, çeflitli sis-
temlerden yararlan›larak uygulamaya aktar›lmaktad›r. Bunlar aras›nda; elekli, de-
likli bantl›, merdaneli, valsli, orifisli, pervazl› ve bantl› olanlar uygulamada yer al-
maktad›r (fiekil 9.10).
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fiekil 9.9

Farkl› yans›ma özelli¤inden yararlanarak patates yumrular›n›n temizlenmesi (solda yap› flemas›, sa¤da çeflitli
materyalin farkl› dalga boyundaki ›fl›nlar› yans›tma dereceleri) (a: Kanal, b: Zincir elek, c: S›n›fland›r›lm›fl
materyal götürücü band›, d: Elektrooptik sensör, e: Ay›rma düzene¤i, f: Patates elvatörü)
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Elek sistemli s›n›fland›rma makinalar›, birçok meyve ve sebze için kullan›labil-
mektedir. Bunlar, kademeli boylamaya olanak vermektedir. Ne var ki, bunlarda,
sürtünmeye ve çarpmaya karfl› hassas olan ürünler zedelenebilmektedir. Ayr›ca,
uzun yap›l› meyveler boylan›rken istenilen ay›rma hassasiyetine ulafl›lamamaktad›r.

Elek etkinli¤ini aç›klay›n›z?

Elekler; titreflimli, alternatif hareketli, döner veya sabit olarak yap›labilmektedir.
Elekler amaca uygun olarak, çeflitli flekillerde düzenlenebilmektedir (fiekil 9.11).

Elekler, delikli bantlar ve merdaneler; köksü, taneli ürünler ve meyvelerin boy-
lanmas›nda kullan›lmaktad›r. Sürekli çal›flan valsli ve orifisli boylay›c›larda, ürün,
çok az hareket etmektedir. Bundan dolay› ürünün zedelenme oran› daha düflük
de¤erlerde olmaktad›r. Pervazl› sisteme sahip olan boylay›c›lar, farkl› boyuttaki
ürünlerin boylanmas›nda kullan›labilmektedir. Merdaneli boylay›c›larda, merdane-
ler aras› aç›kl›k, konveyörün giriflinden ç›k›fl›na do¤ru artacak biçimde düzenlen-
mektedir. Merdane üzerinde hareket ederken çaplar›n› karfl›layan aç›kl›k üzerine
kadar tafl›nan ürünler, bu aç›kl›ktan toplama kaplar›na düflmektedirler (fiekil 9.12).
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Çeflitli çevre h›z›na sahip olan de¤iflken aral›kl› bantlarla donat›lm›fl bulunan
düzenler, uzun ürünlerin, örne¤in armutlar›n s›n›fland›r›lmas›nda kullan›lmaktad›r.
Gittikçe birbirinden uzaklaflan özel bantl› veya kablolu olabilen bu tip boylay›c›-
larda, s›n›fland›rma kademeleri, ürün boyutlar›na göre kademesiz olarak ayarlana-
bilmektedir (fiekil 9.13).
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Kay›fl merdaneli boylay›c›lar, döner merdaneye göre e¤imlendirilmifl bir kay›fl
konveyörünü içermektedir. Her bir k›s›mdaki merdane ve kay›fl aras›ndaki aç›kl›k,
istenen boyutu vermek için ayarlanabilir. Döner merdaneler, meyvenin orta ekse-
ninin merdanelere paralel olmas›n› sa¤lamaktad›r.

Vida tip boylay›c›da ürünler iki ölçülü helis aras›nda tafl›nmaktad›r. Bölümler
ve dönen helis aras›ndaki boylama aç›kl›klar›, kademeli bir aç›kl›k vermek için
ayarlanabilmektedir. Spirallerin dönmesiyle, ürün, uygun flekilde yönlendirilmek-
tedir. Ürüne zarar vermemek için, ürünle temas eden yerler, özel malzemelerle
kaplanabilmektedir (fiekil 9.14).

A¤›rl›¤›na göre s›n›fland›rma, boyuta göre s›n›fland›rmadan daha etkin sonuç
vermektedir. A¤›rl›¤a göre s›n›fland›rma yapan sistemlerde, s›n›fland›rma düzeni
ile meyveler aras›nda ba¤›l bir hareket ortaya ç›kmamaktad›r. Ürün fleklinin sistem
üzerinde bir etkisi bulunmamaktad›r. S›n›fland›rma ifllemi, moment de¤iflimine
ba¤l› olarak, sürekli yap›labilmektedir (fiekil 9.15).
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Bu sistemlerde a¤›r meyve ve sebzeler, yay reaksiyon kuvvetini veya karfl› a¤›r-
l›k momentini ilk aflamada yenerek s›n›flan›rlar; buna karfl›n, daha hafif olan ürün-
ler, ay›rma mekanizmas›n›n sonuna do¤ru tafl›n›rlar. Bunlar, moment ve yay kuv-
vetini yendikleri noktadaki toplama bölmesine düflerler. Bu tür sisteme göre çal›-
flan makinalarda, ürünler, bantl› götürücülerle tart› düzenine iletilirler.

Meyve ve sebze s›n›fland›rma makinalar›n›n boylama ifllemini gerçeklefltirirken
uymalar› gereken bir nokta da, s›n›fland›r›lacak materyale zarar vermemeleridir.
Bu amaçla, meyve ve sebze ile temas eden k›s›mlar›n sünger, kauçuk, deri, keten,
bez gibi uygun malzemelerle kaplanmas› gerekmektedir.

S›n›fland›rma makinalar›n›n ifl kapasitelerinin büyük olmas› istenmektedir. ‹fl
kapasitesi deyiminden, saatlik kapasite anlafl›lmaktad›r. Fakat artan kapasite ile
birlikte, boylama etkinli¤inin ve kalitesinin düflmesi nedeniyle, bu de¤er, belli bir
s›n›r›n üzerine ç›kmamaktad›r.

Güç gereksinimlerinin ve enerji tüketimlerinin düflük olmas›, bu makinalar›n ifl-
letme giderlerini azaltmaktad›r. Bu, özellikle büyük iflletmeler için söz konusu olan
yüksek kapasiteli makinalarda, önemli bir özellik olarak kabul edilmektedir. Öte
yandan, bu makinalarda, a¤›rl›k ve boyut, kapasite artt›kça artmaktad›r.

S›n›fland›rma makinalar› çal›flt›r›l›rken fazla ifl gücüne ihtiyaç duyulmamal›d›r.
Bu nedenle ergonomik aç›dan da de¤erlendirilmeleri gerekmektedir. Ayr›ca,
bunlar›n bak›m yap›lmas› gereken yerlerinin kolay tak›l›p ç›kar›labilir olmas›, ko-
layca ya¤lanmaya ve temizlenmeye olanak vermesi gerekmektedir. Ucuz olmas›
ise al›m gücü k›s›tl› olan çiftçilere ulafl›lmalar› aç›s›ndan önemlidir.

Çiftçilerin genellikle birden fazla ürünün tar›m›n› yapt›¤› düflünülürse, meyve
ve sebze s›n›fland›rma makinalar›n›n çok amaçl› (üniversal) yap›da olmas› gerek-
ti¤i ortaya ç›kar. Bu, ayn› makinan›n birden fazla ürünün boylanmas›na imkân ver-
mesi demektir. Bu ifllem; pervazl› boylama makinalar›nda ayarl› pervaz aç›kl›¤›n›n
ayarlanmas›yla, a¤›rl›¤a göre s›n›fland›rma makinalar›nda karfl› a¤›rl›k momentinin
veya yay reaksiyon kuvvetinin de¤ifltirilmesiyle, elekli boylama makinalar›nda elek
boyutlar›n›n de¤ifltirilmesiyle ve di¤er makinalarda uygun ayar yöntemleriyle sa¤-
lanabilmektedir.

Ö⁄ÜTME PARÇALAMA VE KARIfiTIRMA MAK‹NALARI
Hayvansal üretimde yem haz›rlama önemli ifllemlerden biridir. Beklenen ürünün
elde edilmesi için yem rasyonunun do¤ru bir flekilde haz›rlanmas› gerekmektedir.
Yem haz›rlamada, hammadde olarak seçilen ürünlerin k›r›l›p, ezilip, ufalanarak
hayvan kapasitesine ba¤l› olarak belirli oranlarda kar›flt›r›lmas› amaçlanmaktad›r.

Ö¤ütme, k›rma, parçalama ve kar›flt›rma ifllemlerinin do¤ru bir flekilde yap›lma-
s› hayvanlar›n yemi etkili bir flekilde almalar›n› sa¤lamaktad›r. 

Taneli ürünlerin k›r›l›p ufalanmas›yla baz› avantajlar elde edilmektedir. Bunlar
aras›nda; ürününün sindirilebilme özelli¤inin artmas›, zor hazmedilen kabuk do-
kusunun parçalanmas›, yemin homojen kar›flt›r›labilmesi, vitamin ve ilaç gibi mad-
delerle homojen kar›flt›r›labilmesi, pelet haline getirilmesi durumunda pelet kali-
tesinin artmas› gibi avantajlar say›labilmektedir.

Taneli ürünlerin k›r›lma, ö¤ütme ve parçalanmas›nda kullan›lan makinalar s›-
k›flt›rma, ovalama, vurma ve kesme gibi etkileri gerçeklefltirebilmektedir.

Parçalama iflinin en basit ilkesi ürünün iki yüzey aras›nda s›k›flt›r›lmas›d›r. Daha
sonra yüzeyler aras›nda sürtünme ve ovalaman›n etkisiyle ö¤ütme ifllemi gerçekle-
flir. Uygulamada s›k›flt›rma ve ovalama etkisi büyük oranda birlikte oluflmaktad›r.
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Ö¤ütme ve parçalama ifllemini yapan makinalar etki biçimlerine göre; s›k›flt›r-
ma ve ovalama etkili de¤irmenler, vurma etkili de¤irmenler ve kesme etkili de¤ir-
menler olarak üç gruba ayr›labilir.

S›k›flt›rma ve ovalama etkili de¤irmenler, tafll› de¤irmenler, plakal› de¤irmenler
ve valsli de¤irmenler olarak üç grupta incelenmektedir. Tafll› de¤irmenler düfley si-
lindirli veya yatay diskli olabilmektedir (fiekil 9.16).

Tafl de¤irmenlerde afl›r› ›s›nma ile tanelerin kavrulmamas› için ö¤ütücü yüzey-
lerde hava kanallar› bulunmaktad›r.

Plakal› de¤irmenlerde dökme demir veya çelikten yap›lm›fl plakalar kullan›l-
maktad›r (fiekil 9.17). Plakalar›n ürün ile temas eden yüzeyleri ö¤ütme iflinin yap›-
labilmesi için yivli olarak imal edilmektedir. Plakal› de¤irmenler yatay ve düfley
plakal› olarak yap›labilmektedir. Kaba ö¤ütmede düfley plakal›, ince ö¤ütmede ise
yatay plakal› de¤irmenler yayg›n olarak kullan›lmaktad›r.

Valsli de¤irmenlerde, h›zlar› farkl› iki silindirik eleman bulunmaktad›r. Valsle-
rin yüzeyleri düz yap›labildi¤i gibi yivli ve diflli flekillerde de imal edilebilmektedir
(fiekil 9.18).

1979.  Ünite  -  Hasat  Sonras›  Mekanizasyon

fiekil 9.16

Düfley silindirli
(solda) ve yatay
diskli (sa¤da) tafl
de¤irmen

fiekil 9.17

Plakal› de¤irmenler

Yiv: Bir diflli çark ya da
vidada iki difl aras›nda
kalan boflluklu k›s›m



‹nce ö¤ütme düz yüzeyli, kaba ö¤ütme için ise diflli (yivli) valsler kullan›l-
maktad›r.

Valsli de¤irmenlerde özgül güç gereksinimi di¤er de¤irmenlerden daha küçük-
tür. Ürün cinsine, nem içeri¤ine, ö¤ütme derecesine, vals yap›s›na, devir say›s›na
ve ürün besleme miktar›na ba¤l› olarak güç gereksinimi de¤iflmektedir.

Vurma etkisiyle ürünü parçalayan de¤irmenler ise kendi aralar›nda çekiçli, bil-
yal› ve hüzmeli olarak üçe ayr›labilmektedir.

Çekiçli de¤irmenler hem sert hem de yumuflak parçalama ve ö¤ütme ifllerinde
kaba ö¤ütme yapan de¤irmenlerdir (fiekil 9.19). Bu de¤irmenlerde bir mil etraf›na
sabit veya oynak olarak ba¤lanm›fl vurma elemanlar› yüksek devirlerde döndürü-
lerek ürüne çarpt›r›lmaktad›r. Taneler de¤irmen gövdesindeki eleklerden geçene
kadar parçalanmaktad›r.

Bilyal› de¤irmenler, içerisine parçalanacak ürün ve çelik bilyalar›n konuldu¤u
döner silindirik bir gövdeden oluflmaktad›r. Bu de¤irmenlerde bilyalar›n düflmesi
ile oluflan vurma etkisi ürünün parçalanmas›n› sa¤lamaktad›r.

Çok ince ö¤ütme iflleminde hüzmeli de¤irmenler kullan›l›r. Burada yüksek h›-
za sahip gaz hüzmesi ürüne etki ettirilmektedir. 

Kesme etkili de¤irmenlerde materyal makaslama kesme ve ezme etkisiyle par-
çalanmaktad›r (fiekil 9.20). Bu de¤irmenler genellikle meyve suyu tesislerinde pres-
leme ifllemlerinden önce ürünün küçük parçalara ayr›lmas› amac›yla kullan›l›rlar.
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Bu de¤irmenler, biri sabit öteki hareketli ya da her ikisi de hareketli kesici ele-
manlara sahip olacak flekilde tasarlanmaktad›r.
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K›r›lm›fl Ürünlerin Kar›flt›r›lmas›
Hayvansal üretimde yem rasyonlar›n›n istenilen flekilde haz›rlanabilmesi için kar›-
fl›mda bulunacak katk›lar›n homojen bir flekilde kar›flt›r›lmas› gerekmektedir. Bu
amaçla kar›flt›r›c›lar kullan›lmaktad›r. Kar›flt›r›c›lar döner tip, helezonlu, paletli ve
silindirik olmak üzere 4 grupta incelenmektedir. 

Az miktarda yem haz›rlamaya uygun olan döner tip kar›flt›r›c›lar elle veya mo-
tor yard›m›yla çal›flt›r›labilmektedir. 

Helezonlu kar›flt›r›c›lar ise düfley, e¤ik ve yatay helezonlu olmak üzere üçe ay-
r›lmaktad›r (fiekil 9.21).

Paletli kar›flt›r›c›lar silindirik bir kar›flt›rma hacmi içinde bir mil etraf›na monte
edilmifl paletlerin dönmesiyle kar›flt›rma ifllemini gerçeklefltirmektedir.

Silindirik kar›flt›r›c›larda materyal, silindirik gövdenin iç yüzeyine sürtünme ve
merkezkaç kuvvetinin etkisiyle tutunmaktad›r. Silindirin dönmesiyle belirli oranda
yükseldikten sonra a¤›rl›¤›n etkisiyle afla¤› do¤ru düflerken istenilen homojenlikte
kar›fl›m elde edilinceye kadar döndürme ifllemine devam edilmektedir.

TARIMSAL ÜRÜNLER‹N KURUTULMASI
Tar›msal ürünlerden özellikle meyve ve sebzeler kurutulmadan önce baz› ön ifl-
lemlerden geçirilmelidir. Bu ifllemler, y›kama, ay›klama, kabuk soyma, do¤rama,
hafllama gibi ifllemlerdir.

Fabrikaya dökme olarak tafl›nan ürün yabanc› maddelerden temizlenmesi için
öncelikle y›kanmas› gerekmektedir.

Y›kanarak temizlenen ürünün kurutulmadan önce ay›klanmas› gerekir. Bozuk,
ezik, küflü ve çürümüfl olan ürünler ya tamamen at›l›r ya da bozuk olan k›s›mlar›
kesilerek uzaklaflt›r›l›r. Ay›klama ifllemi, ürün hareketli bantlar üzerinde ilerlerken
iflçiler taraf›ndan veya otomatik makinalarla yap›labilmektedir.

Tar›msal ürünlerin korunmas›nda uygulanan yöntemlerin amac›, mikrobiyolo-
jik ve enzimsel de¤iflimleri önlemek veya s›n›rlamakt›r. Dayan›m süreleri çok k›-
sa olan yafl meyve ve sebze gibi tar›msal ürünlerin tüketim an›na kadar besin de-
¤erlerini korumas› ve ekonomik ömürlerinin uzat›lmas› için baz› koruma yöntem-
leri bulunmaktad›r. Bunlardan birisi de kurutmad›r.

Kurutma, kurutulacak maddedeki suyun uzaklaflt›r›lmas› amac›yla gerekli ›s›n›n
ürünün bulundu¤u bölgeye aktar›lmas› ifllemidir. Burada ›s›, materyalden nemin
buharlaflt›r›lmas›nda kullan›lmaktad›r. 

Konveksiyon kurutma, kontakt kurutma ve radyasyon kurutma olmak üzere
bafll›ca üç kurutma yöntemi bulunmaktad›r.

Konveksiyon kurutmada s›cak hava, kurutulacak materyalin içinden, üzerinden
ve aras›ndan geçirilir. Bu yöntem genel olarak s›cak hava ile kurutma tekni¤i ola-
rak da bilinmektedir. Tünel kurutucular, ak›flkan yatak kurutucular, püskürterek
kurutucular bu yöntemin baz› uygulamalar›d›r. 

Kontakt kurutma yönteminde ise evaporasyon için gerekli ›s›, kondüksiyonla ta-
fl›n›r. Yani, kurutulacak maddeye temas etti¤i s›cak yüzeyden ›s› tafl›nmaktad›r. Bu yön-
temin de çok çeflitli uygulamalar› mevcut olup, en yayg›n örne¤i valsli kurutuculard›r.

Radyasyondan yararlan›larak kurutmada, kurutulacak materyale ›s›; sistemdeki
bir radyasyon kayna¤› ile ulaflt›r›lmaktad›r. 

Dondurarak kurutma farkl› ilkelere dayanmaktad›r. G›dalar›n muhafazas›nda
kullan›labilen en modern yöntemlerinden birisidir. Bu yöntemde kurutulacak ürün
önce dondurulmakta ve böylece g›dadaki su, bulundu¤u yerde buz halinde ba¤-
lanmakta, daha sonra buz uygun koflullar alt›nda süblimasyonla, do¤rudan buhar
haline geçerek ortamdan uzaklaflt›r›lmaktad›r.
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Enzim: Bir kimyasal
tepkimeye sebep olan ve onu
h›zland›ran organik madde

Konveksiyon: Kat› yüzey ile
ak›flkan aras›nda oluflan ›s›
transferidir. Do¤al ve
zorlanm›fl konveksiyon
(tafl›n›m) olmak üzere iki tipi
vard›r.

Kondüksiyon: Madde veya
cismin bir taraf›ndan di¤er
taraf›na ›s›n›n iletilmesi ile
oluflan ›s› transferidir.

Süblimasyon: Kat›
maddelerin ›s›ya maruz
kalmalar› sonucunda s›v›
faza geçmeden do¤rudan
gaz haline geçmesi
durumudur.



Tar›msal ürünlerin kurutulmas›nda en çok kullan›lan yöntem, konveksiyonla
›s›tma yöntemidir. Bu yöntemde, kurutma arac› olarak s›cak hava kullan›lmaktad›r.
Kurutucu hava, nemli materyale nemin buharlaflmas› için gerekli ›s›y› iletmektedir.

Tar›m ürünlerinin kurutulmas›nda kullan›lan kurutucular afla¤›daki gibi s›n›f-
land›r›labilmektedir:

1. Kurutulacak Ürüne Göre; taneli ürün kurutucular›, meyve kurutucular› ve
sebze kurutucular›. 

2. Ürünün Kurutucu ‹çindeki Hareketine Göre; ürünün hareketsiz oldu¤u ve
ürünün hareketli oldu¤u kurutucular.

3. Kurutma Havas› S›cakl›¤›na Göre; ›s›t›lmam›fl çevre havas›yla çal›flan kuru-
tucular, düflük s›cakl›kta çal›flan kurutucular ve yüksek s›cakl›kta çal›flan ku-
rutucular.

Sebze ve meyve kurutucular› aras›nda; kabin tipi kurutucular, tünel tipi kuru-
tucular, depo tipi kurutucular, ak›flkan yatakl› kurutucular, valsli kurutucular, va-
kumlu kurutucular, püskürterek kurutan kurutucular ve dondurarak kurutan kuru-
tucular say›labilmektedir.

Kabin tipi kurutucularda kurutulacak ürün, alt taraf› ›zgara fleklindeki kerevet-
lere yerlefltirilir. Kerevetler üst üste yerlefltirilerek kurutma kabinine al›n›r. Kabin
kurutucunun en basit uygulamas› fiekil 9.22’de gösterilmifltir.

Tünel kurutucular, kabin kurutucular›n daha geliflmifl bir flekli olarak düflünü-
lebilir. Bunlar›n kabin kurutuculardan en önemli fark›, kurutulacak ürünleri tafl›-
yan arabalar›n, bir tünel boyunca ray üzerinde hareket etmesidir (fiekil 9.23).
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Kerevet: Ürün kurutma için
kullan›lan tepsi fleklindeki
masa.

fiekil 9.22

Is›t›c› FanS›cak hava

Ayarlan›r
 hava

yönlendirici

Paralel ak›fll›

Temiz hava girifli

Hava ç›k›fl
ayar klapesi

Çapraz ak›fll›

Kabin tipi
kurutucu



Silindirik veya dikdörtgen prizma fleklinde yap›labilen depo tipi kurutucular,
kurutma ifllemi bittikten sonra ürünün depolanmas› için de kullan›labilirler. Depo
tipi kurutucular özellikle taneli ürünlerin kurutulmas› için kullan›l›r (fiekil 9.24).

Ak›flkan yatakl› kurutucular bantl› kurutucular›n gelifltirilmifl tipleridir. Kurutu-
lacak ürünün kurutma an›nda bir yatak üzerinde hareketlendirildi¤i kurutma yön-
temidir. Hareketlendirilen ürün içerisinde kurutma havas› her bölgeyi çok iyi do-
laflt›¤› için ürün daha h›zl› kurumaktad›r. Çok h›zl› bir kuruman›n sa¤land›¤› ak›fl-
kan yatakl› kurutucularda çeflitli baklagiller ve tah›llarla, do¤ranm›fl sebzeler bafla-
r› ile kurutulabilmektedir. Son y›llarda mikrodalga ile kombine edilerek de çal›flt›-
r›labilen tipleri gelifltirilmifltir. fiekil 9.25’de bir ak›flkan yatakl› kurutucunun çal›fl-
ma ilkesi gösterilmifltir.
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‹ki kademeli kar›fl›k yönlü

Yafl ürün girifli Hava ç›k›fl›

Kuru ürün ç›k›fl›

fiekil 9.23

Tünel tipi kurutucu

fiekil 9.24

Depo tipi kurutucu
tipleri

Mikrodalga: Ifl›k h›z›nda
hareket eden çok k›sa dalga
boyuna sahip
elektromanyetik bir enerjidir.



Valsli kurutucularda yüzeyleri 150°C s›cakl›¤a kadar ›s›t›labilen döner silindirler
bulunmaktad›r (fiekil 9.26). S›v› veya püre flekline getirilen materyal, silindirlerin
yüzeyine ince bir tabaka halinde yay›l›r ve kontakt etkiyle kuruma gerçekleflir. Ku-
ruyarak tambur yüzeyine yap›flan ürün, bir kaz›c› b›çakla yüzeyden kaz›nmaktad›r. 

Vakumlu kurutucularda kuruma vakum alt›nda, düflük derecelerde gerçeklefl-
mektedir. Kurulufl ve iflletme masraflar› çok yüksek oldu¤undan, ›s›ya çok duyarl›
ürünlerin kurutulmalar›nda uygulanmaktad›r. Bu tip kurutucularda hem s›v› hem
de kat› parçac›klar halindeki ürünler kurutulabilmektedir. 

Püskürterek kurutma tekni¤i süt, meyve suyu vb. ürünlerin kurutulmas›nda uy-
gulanmaktad›r. Bu tekni¤in uyguland›¤› kurutucularda k›smen yo¤unlaflt›r›lm›fl s›-
v› ürün, bas›nçla, yüksek s›cakl›ktaki kurutucunun içerisine püskürtülmektedir.
Ürün damlalar›, k›sa sürede kurumakta ve kurutucu hücresinin toplama bölümün-
den d›flar› al›nmaktad›r.

Dondurarak kurutma yönteminde kurutulacak madde önce dondurulur. Sonra
meydana gelen buz, vakumla emilir ve su buhar› buz yo¤uflturucular›nda dondu-
rularak uzaklaflt›r›l›r. Pahal› bir yöntemdir. Bu nedenle yüksek fiyatla sat›labilecek
baz› ürünlerin kurutulmas› için uygulanabilmektedir.
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Yafl ürün
      girifli

S›cak
hava

Kuru ürün
        girifli

fiekil 9.25

Ak›flkan yatakl›
kurutucu

fiekil 9.26

Tek valsli

Kaz›y›c› b›çak

Besleme

Kaz›y›c›
b›çak

Besleme
Kaz›y›c›
b›çak

Çift valsli

Besleme

‹kiz valsli

Kuru Ürün

Kuru Ürün Kaz›y›c›
b›çak

Besleme silindiri

Kuru Ürün

Valsli kurutucular
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Taneli ürünlerin s›n›fland›r›lmas› ilkelerini aç›k-

lamak.

Taneli ürünlerin s›n›fland›r›lmas› s›ras›nda esas
bitki taneleri belirlenen kriterlere veya ürün stan-
dartlar›na göre grupland›r›lmaktad›r. Ürünlerin
s›n›fland›r›lmas› için kullan›lan temel parametre-
ler ise; boyut özellikleri, aerodinamik özellikler,
yüzey özellikleri, esneklik özellikleri, mekanik
direnç özellikleri, özgül a¤›rl›klar›, elektriksel
özelliklerdir.

Meyve ve sebzelerin s›n›fland›r›lmas› ilkelerini

aç›klamak.

Meyve ve sebzelerin s›n›fland›r›lmas›nda ürünle-
rin genellikle fiziksel ve biyolojik özelliklerinden
yararlan›lmaktad›r. Bu amaçla, meyve ve sebze-
lerin eksenel boyutlar›nda yararlan›larak büyük-
lükleri, yuvarlakl›k ve küresellik de¤erleri ile or-
talama projeksiyon alanlar› gibi biçimsel özellik-
leri belirlenmekte, bu özelliklere ek olarak elek-
triksel kondüktans, kapasitans ve dielektrik özel-
liklerinin de belirlenmesi ile s›n›fland›rmalar ya-
p›labilmektedir.

Ö¤ütme ve kar›flt›rma makinalar›n›n çal›flma il-

kelerini karfl›laflt›rmak.

Ö¤ütme ve kar›flt›rma makinalar› baflta yem ha-
z›rlama olmak üzere tar›msal ürünlerin ikincil ya
da son ürüne dönüfltürülmesinde s›kl›kla kulla-
n›lmaktad›r. Bu makinalar farkl› tipteki ürünleri
farkl› etkiler ile ö¤ütmekte ve ezebilmektedir.
Taneli ürünlerin ö¤ütülmesi için kullan›lan maki-
nalar s›k›flt›rma, ovalama, vurma ve kesme gibi
etkiler ile bu ifllemi gerçeklefltirmektedirler.

Kurutma ifllemini kavramak, kurutucular› s›n›f-

land›rmak.

Tar›msal ürünlerin kurutulmas›ndaki temel amaç
ürünlerde devam eden enzimsel aktiviteleri s›n›r-
lamak ve mikrobiyolojik de¤iflimleri önlemek ve
ürünün bozulmas›n› geciktirmektir. Bu amaçla
farkl› ürünleri, o ürünlere özgü farkl› teknikler
ile kurutabilmek için gelifltirilen kurutucular, ürü-
ne göre, ürünün kurutucu içindeki hareketine
göre ve kurutma havas›n›n s›cakl›¤›na göre üç
ana gruba ayr›lmaktad›r.
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1. Afla¤›dakilerin hangisi taneli ürünlerin s›n›fland›r›l-
mas›nda kullan›labilecek bir kriter de¤ildir?

a. Aerodinamik özellikler
b. Yüzey özellikleri
c. Esneklik özellikleri
d. Bin dane a¤›rl›¤›
e. Mekanik direnç özellikleri

2. Afla¤›daki ifadelerden hangisi yanl›flt›r?

a. Taneleri kal›nl›k fark›na göre s›n›flamak için ob-
long delikli elekler kullan›l›r.

b. Taneleri genifllik fark›na göre ay›rmak için yu-
varlak delikli elekler kullan›l›r.

c. Eleklerin genellikle birkaç tanesi pefl pefle veya
alt alta dizilerek kullan›l›r.

d. Elek deliklerinin t›kanmas› eleme kalitesini boz-
maz.

e. Elekler alt alta yerlefltirilirken afla¤› do¤ru büyük
delikten küçük deli¤e do¤ru yerlefltirilir.

3. Afla¤›dakilerden hangisi tanelerin uzunlu¤una göre
ayr›lmas›nda kullan›l›r?

a. Oblong delikli elek
b. Triyör
c. Yuvarlak delikli elek
d. Kare delikli elek
e. Üçgen delikli elek

4. Afla¤›dakilerden hangisi tohumun esneklik derecesi-
ni belirlemede kulan›lmaz?

a. Cismin z›plama h›z›
b. Limit h›z
c. Cismin çarpmadan önceki h›z›
d. Düflme yüksekli¤i
e. Z›plama yüksekli¤i

5. Afla¤›daki sistemlerden hangisi meyve ve sebzeleri
boyutlar›na göre s›n›fland›rmada kullan›lmaz?

a. Ak›flkan yatakl› sistemler
b. Düz elekli sistemler
c. Merdaneli sistemler
d. Orifisli elekler
e. Pervazl› elekler

6. Afla¤›dafi ifadelerden hangisi yanl›flt›r?

a. Elek sistemli s›n›fland›rtma makinalar› hassas
ürünleri boylamada kullan›l›r.

b. Valsli ve orifisli makinalarda ürün çok az hare-
ket eder.

c. Pervazl› ve bantl› sistemler kademesiz olarak
boylama yapabilir.

d. A¤›rl›¤a göre s›n›fland›rmada s›n›fland›rma dü-
zeni ile meyveler aras›nda ba¤›l hareket yoktur.

e. A¤›rl›¤a göre s›n›fland›rma yapan sistemler tera-
zili veya yayl› olabilmektedir.

7. Afla¤›dakilerden hangisi taneli ürünlerin ö¤ütülme-
sinde yararlan›lan etkilerden de¤ildir?

a. S›k›flt›rma
b. Delme
c. Kesme
d. Ovalama
e. Vurma

8. Afla¤›dakilerden hangisi k›y›lm›fl ürünlerin kurutul-
mas›nda kullan›lan kar›flt›r›c› tipi de¤ildir?

a. Döner tip
b. Helezonlu tip
c. Vuruntulu tip
d. Silindirik tip
e. Paletli tip

9. Afla¤›dakilerden hangisi sebze ve meyvelerin kuru-
tulmas›nda kullan›lmaz?

a. Kabin tipi kurutucu
b. Tünel tipi kurutucu
c. Depo tipi kurutucu
d. Ak›flkan yatakl› kurutucu
e. Tafll› kurutucu

10. Afla¤›daki ifadelerden hangisi yanl›flt›r?

a. Kabin tipi kurutucularda ürün kerevetlere yer-
lefltirilir.

b. Tünel tipi kurutucularda ürün rayl› sistem üzeri-
ne tafl›n›r.

c. Dondurarak kurutmada ürün önce kurutulur
sonra dondurulur.

d. Ak›flkan yatakl› kurutmada kurutma h›z› yük-
sektir.

e. Depo tipi kurutucular silindirik veya dikdörtgen
panel fleklindedir.

Kendimizi S›nayal›m
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1. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Ürünlerin Temizlenmesi ve
S›n›fland›r›lmas›” konusunu gözden geçiriniz.

2. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Ürünlerin Temizlenmesi ve
S›n›fland›r›lmas›” konusunu gözden geçiriniz.

3. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Ürünlerin Temizlenmesi ve
S›n›fland›r›lmas›” konusunu gözden geçiriniz.

4. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Ürünlerin Temizlenmesi ve
S›n›fland›r›lmas›” konusunu gözden geçiriniz.

5. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Ürünlerin Temizlenmesi ve
S›n›fland›r›lmas›” konusunu gözden geçiriniz.

6. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Ürünlerin Temizlenmesi ve
S›n›fland›r›lmas›” konusunu gözden geçiriniz.

7. b Yan›t›n›z yanl›fl ise “Ö¤ütme Parçalama ve Ka-
r›flt›rma Makinalar›” konusunu gözden geçiriniz.

8. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Tar›msal Ürünlerin Kuru-
tulmas›” konusunu gözden geçiriniz.

9. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Tar›msal Ürünlerin Kuru-
tulmas›” konusunu gözden geçiriniz.

10. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Tar›msal Ürünlerin Kuru-
tulmas›” konusunu gözden geçiriniz.

S›ra Sizde 1

Elek seçiminde ve tan›t›lmas›nda ortak bir anlay›fl ol-
mas› aç›s›ndan elekler deliklerin özelliklerine göre nu-
maraland›r›l›r ve bu numaralarla ifade edilirler. Tel do-
kuma eleklerde 100 mm uzunlukta (metrik sistem) ve-
ya 1 inç uzunlukta bulunan delik say›s› (mefl) elek nu-
maras› olarak ifade edilmektedir.

S›ra Sizde 2

Bu makinalarda elek tak›m› ile hava ak›m› birlikte bir
ünite oluflturmaktad›r. Bu tip düzenler, kar›fl›m içinde
bulunan sap, saman, yaprak gibi hafif parçalar›n uçuru-
larak ayr›lmas› amac›yla kullan›labilmektedir. Tanelerin
s›n›fland›r›lmas› için uygun de¤illerdir. Bu amaçla uy-
gulamada yer alan makinalar aras›nda t›naz makinas›
ve tarar makinas› gösterilebilir. Benzer biçimde harman
makinalar› ve biçerdöverlerde kullan›lan ayarl› elekler
de ayn› prensibe göre çal›flmaktad›r.

S›ra Sizde 3

Dielektrik veya yal›tkanl›k say›s› bir malzemenin üze-
rinde yük depolayabilme yetene¤ini ölçmeye yarayan
katsay›d›r. Bu sabit, bofllu¤un ve malzemenin dielektrik
sabiti olarak iki bileflenden oluflmaktad›r. Uygulamada
hesap kolayl›¤› aç›s›ndan malzemenin dielektrik sabiti
bofllu¤un katsay›s›na oranlanarak elde edilen ba¤›l die-
lektrik (yal›tkanl›k) sabitleri kullan›lmaktad›r. Bu özel-
lik olgun ürünlerden ham ürünlerin, sa¤lam ürünlerden
çürük olanlar›n veya esas ürünlerden yabanc› materya-
lin ayr›lmas› amac›yla s›n›fland›rma makinalar›nda kul-
lan›labilen bir özelliktir. Ayr›ca dielektrikli kurutucular
kurutma tesislerinde yayg›n bir flekilde yerini alm›flt›r.

S›ra Sizde 4

Eleme iflleminin ve do¤al olarak ele¤in etkinli¤i, genel-
likle, ele¤e gelen kar›fl›m içinden ayr›larak ele¤in alt›na
geçen ince kat›klar›n miktar›yla belirlenmeye çal›fl›l›r.
Eleme etkinli¤i katsay›s› olarak adland›r›lan bu de¤er,
belirli bir süre içerisinde elek alt›na geçen materyalin
a¤›rl›¤› ile ayn› süre içerisinde temizleme düzenine gi-
ren kar›fl›m›n içindeki elek alt› olmas› gereken kal›nt›la-
r›n a¤›rl›klar› aras›ndaki orand›r. Bu oran›n 0,8’den bü-
yük oldu¤u durumlarda eleme etkinli¤i yüksek, 0,5’den
küçük oldu¤u durumlarda ise eleme etkinli¤i düflük
olarak adland›r›lmaktad›r.

Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar› S›ra Sizde Yan›t Anahtar›



2079.  Ünite  -  Hasat  Sonras›  Mekanizasyon

Alayunt, N.F. (2000). Biyolojik Malzeme Bilgisi. Ege
Üniversitesi Ziraat Fakültesi Yay›nlar›: 541, ‹zmir.

Ay›k, M. (1995). Ürün ‹flleme Tekni¤i (Gözden Geçi-

rilmifl 2. Bask›), Ankara Üniversitesi Ziraat Fakül-
tesi Yay›n No:1409,Ankara.

Tomaraei, P. (2010). Tar›msal Ürünlerinin Kurutma

Karakteristiklerinin Belirlenmesi. Yay›mlanma-
m›fl Yüksek Lisans Tezi, Ankara Üniversitesi Fen Bi-
limleri Enstitüsü Tar›m Makinalar› Anabilim Dal›,
Ankara.

Öztürk, R. (1988). Baz› Meyve ve Sebzelere Uygun

Kombine Tip Boylama Makinelerinin Yap›sal

Karakteristikleri. Yay›nlanmam›fl Doktora Tezi,
Ankara Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Tar›msal
Mekanizasyon Anabilim Dal›, Ankara.

Ya¤c›o¤lu, A. (1996). Ürün ‹flleme Tekni¤i (1. Ba-

s›m), Ege Üniversitesi Ziraat Fakültesi Yay›n
No:517,‹zmir.

Yararlan›lan Kaynaklar



Bu üniteyi tamamlad›ktan sonra;
Tavuk yetifltiricili¤inde kullan›lan kümesleri s›n›fland›rabilecek,
Tavukçulukta mekanizasyon araçlar›n› s›n›fland›rabilecek,
Ah›rlarda kullan›lan mekanizasyon araçlar›n› tan›mlayabilecek,
Süt sa¤›m sistemleri ve bunlar›n farkl› tiplerini anlatabilecek,
Seralarda yürütülen ifllemler ve mekanizasyon olanaklar›n› belirleyebilecek,
Seralarda kullan›lan sulama sistemlerini tan›mlayabileceksiniz

‹çindekiler

• Tavukçulukta mekanizasyon
• Ah›r mekanizasyonu
• Süt sa¤›m sistemleri

• Seralarda mekanizasyon
• Seralarda sulama sistemleri
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TAVUKÇULUKTA MEKAN‹ZASYON
‹nsanlar›n beslenmesinde özellikle protein kayna¤› olan etler içerisinde k›rm›z› et-
lerin fiyatlar›n›n yüksekli¤i, tüketicileri nispeten fiyat› daha uygun olan beyaz ete
bunlar›n içinde de tavuk etine yöneltmektedir. Bu nedenle de tavukçulu¤un önemi
giderek artmaktad›r. Etinden ve yumurtas›ndan yararlanmak amac›yla yetifltirilen
tavuklar›n uygulamada farkl› flekillerde ve çok çeflitli tüketim ürünleri bulunmakta-
d›r. H›zl› nüfus art›fl› k›sa sürede ve çok miktarda tavuk üretimini ciddi anlamda tefl-
vik etmektedir. Binlerce tavu¤un yetifltirildi¤i çok büyük yat›r›mlar›n sözkonusu ol-
du¤u tavukçulukta, kesinlikle hijyenik koflullar yerine getirilmeli, biyoteknolojik ça-
l›flmalar yap›lmal› ve modern teknolojik araç ve gereçler kullan›lmal›d›r.

Tavukçulukta teknik anlamda yetifltiricilik kümeslerde yap›lmaktad›r. Kümes-
ler, tavuklar için en uygun yaflama koflullar›n›n sa¤lanmas› gereken hayvan bar›-
naklar›d›r. ‹yi bir kümes, hayvanlara uygun çevre koflullar›n› yarataca¤›ndan veri-
mi do¤rudan etkilemektedir. 

Kümeslerin S›n›fland›r›lmas›
Tavuk yetifltiricili¤inde kullan›lan kümesler, çeflitli flekillerde s›n›fland›r›labilmekte-
dir. Bu s›n›fland›rmadan en önemlileri afla¤›daki gibidir:

1. Tafl›nabilme özelliklerine göre kümesler, tafl›nabilir kümesler ve sabit kü-
mesler olmak üzere iki grupta toplanabilir. Tafl›nabilir kümesler hayvan sa-
y›s›n›n az ve iklim koflullar›n›n uygun oldu¤u durumlarda düflünülebilir. Sa-
bit kümeslerde ileri derecede mekanizasyon uygulamalar› yap›labilmektedir.

2. Yetifltirme sistemine göre kümesler, yerde yetifltirmeli kümesler ve kafeste
yetifltirmeli kümesler olarak iki gruba ayr›labilir. Yerde yetifltirmeli kümes-
ler, normal tünekli kümesler ve ›zgara tabanl› kümesler olarak grupland›r›l-
maktad›r. Kafeste yetifltirmeli kümesler ise basamakl› ve batarya tipi olarak
yap›labilmektedir. Basamakl› kafesli kümeslerde; yemleme, sulama ve güb-
re temizleme iflleri elle yap›labildi¤i gibi otomatik olarak da yap›labilir. Ba-
tarya tipi kafesli kümeslerde kafesler, üst üste yerlefltirilmektedir (fiekil
10.1). Gübre, kafesler alt›nda bulunan mekanizmalar yard›m›yla kümes d›-
fl›na al›nmaktad›r.

3. Yetifltiricilikteki amaca göre büyütme kümesleri, yumurta tavu¤u kümesleri
ve etlik piliç kümesleri söz konusudur. 

‹çsel Tar›m
Mekanizasyonu



Tavukçulukta Mekanizasyon Araçlar›
Kümeslerde kullan›lan mekanizasyon araçlar›ndan bafll›calar›; yemlik, suluk, güb-
re temizleyici, folluk ve yumurta s›n›fland›rma makinalar›d›r.

Yemlikler
Yemlikler projelenirken, her fleyden önce tavuklar›n yem tüketimlerinin bilinmesi
gerekmektedir. Bir tavu¤un günlük yem tüketimi 130 gram olarak kabul edilebil-
mektedir. Civciv döneminde civciv bafl›na 2 kg yem, piliç döneminde de 7 kg yem
önerilmektedir.

Tavuklara yem vermede kullan›lan yemlikler iki gruptur:
• Basit yemlikler,
• Otomatik yemlikler.
Ahflap ya da galvanizli saçtan yap›labilen basit yemliklere tavuklar›n bir ya da

birkaç günlük yemleri konulur, yap›lar› basittir. Basit yemliklerin yalak yemlikler
ve yuvarlak asma yemlikler olarak bafll›ca iki tipi vard›r. Boyutlar› tavuklar için
yap›lanlardan daha küçük olan yalak tipi yemlikler, genellikle civcivler ve piliç-
ler için kullan›l›r. Yuvarlak asma yemliklerin kapasiteleri çap›na ba¤l›d›r ve çap›
60 cm olan bir yemlik yaklafl›k 40-50 tavuk için yeterli olmaktad›r (fiekil 10.2).
Kümeslere yetifltirilecek tavuk say›s›na göre yeterli say›da yuvarlak asma yemlik
yerlefltirilir.
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fiekil 10.1

Batarya tipi kafesli
kümes



Büyük kümeslerde daha ekonomik olan otomatik yemlikler;
• Arabal›,
• Borulu,
• Bantl› tipte olabilmektedir.
Özellikle kafes tavukçulu¤unda kullan›lan arabal› tip otomatik yemlikler, ka-

fesin üst k›sm›nda bulunan raylar üzerine monte edilmifl elektrik motoruyla hare-
ket ettirilen arabalardan oluflmaktad›r (fiekil 10.3). Tam otomatik düzende araba-
lar, helezon yard›m›yla doldurulmakta, yemler yemlik k›s›mlar›na serbestçe dökü-
lebilmektedir.

Yer tavukçulu¤u için çok uygun olan borulu otomatik yemliklerde yem, bir bo-
ru içerisinde elektrik motoru yard›m›yla hareket ettirilen genifl baklal› zincir bant
üzerinde tafl›nmaktad›r (fiekil 10.4).

Bantl› otomatik yemliklerde yemler, üzeri aç›k olan yem olu¤unun içinden ge-
çen ve elektrik motoruyla döndürülen bir bant yard›m›yla iletilmektedir (fiekil
10.5). Yemlerin kirlenmesi ve tavuklar›n gürültüden rahats›z olmamas› için bu tip
yemliklerin depolar› ve motorlar› kümesin d›fl›na yerlefltirilmelidir.
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fiekil 10.4

Borulu otomatik
yemlik

fiekil 10.3

Arabal› tip otomatik yemlik 

fiekil 10.2

Yuvarlak asma yemlik



Suluklar
Tavuklar›n su gereksinimi, yafl, çevre s›cakl›¤› ve yu-
murta verimi gibi faktörlere göre de¤iflmektedir. Orta-
lama olarak 100 tavuk günde 20 litre suya ihtiyaç duy-
maktad›r. Suluklara konulan sular temiz olmal›d›r. 

Kümeslerde basit ve otomatik tavuk suluklar› kul-
lan›lmaktad›r. Kümeste, folluk ve tüneklerden uzak
olan k›s›mlara, pencere kenarlar›na yerlefltirilmesi ge-
reken basit suluklar, galvanizli sac ya da plastik mal-
zemeden yap›labilmektedir. Otomatik suluklar, asma
tip ve damla tip suluk fleklinde olabilmektedir. Asma
tip suluklarda, üstten gelen su bir flamand›ray› yüksel-
tir ve belirli bir düzeye ulaflt›¤›nda flamand›ra, suyun
giriflini kapat›r (fiekil 10.6). Otomatik suluklarla baz›
durumlarda suyla birlikte ilaç da verilebilmektedir.

Genellikle kafes tavukçulu¤unda yayg›n olarak kullan›lan damla tipi suluklarda ta-
vuklar, su içecekleri zaman bir süpap itece¤ini gagalar›yla içeriye do¤ru iterler. Meka-
nizma aç›l›r ve borudan birkaç damla su ç›kar. Su içmeye devam etmek için tekrar su-
pap› iterler. Damla tipi bir suluktan yaklafl›k 3-4 tavuk yararlanabilir (fiekil 10.7).
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fiekil 10.5

Bantl› otomatik
yemli¤in flematik
montaj resmi (a:
Yem deposu, b: Yön
de¤ifltirme düzeni,
c: Yem temizleyici,
d:Ayaklar, e: Bant).

fiekil 10.7

Damla tipi
otomatik suluklar

fiekil 10.6

fiamand›ral›
otomatik suluk

Galvanizli Sac: Paslanmaz
çelik sac



Gübre Tafl›y›c›lar
Tavukçulukta en önemli sorunlardan biri hayvanlar›n gübreleridir. K›sa sürede kü-
mesin d›fl›na al›nmad›¤›nda gübreler, koku yapmalar› d›fl›nda tavukçuluktaki en
büyük risk olan hastal›klara neden olurlar. Bu nedenle gübrelerin kümes d›fl›na
al›nmas› ve kümes çevresinden uzaklaflt›r›lmas› gerekmektedir. Burada önemli
noktalardan biri tavuk kümeslerindeki gübrenin en az insan iflgücü kullan›larak te-
mizlenebilmesidir.

Kümeslerde birçok flekilde gübre temizleme yap›lmaktad›r. Örne¤in ›zgara ta-
banl› kümeslerde gübreler, tavuklar›n üzerinde durdu¤u ›zgaralardan geçerek ›z-
garalar›n alt›nda toplanmakta ve gübre temizleme ifli ancak tavuklar elden ç›kar›l-
d›ktan sonra yap›labilmektedir. Izgaralar›n tafl›nabilir olmas› gübrenin kümesten
kolayca ç›kar›labilmesini sa¤lar. Temizleme iflinde traktör önyükleyici kepçesin-
den de yararlan›labilmektedir.

Gübrelerin temizlenmesi elle yap›labildi¤i gibi otomatik sistemlerden de bu
amaçla yararlan›labilmektedir. Yer tipi tavukçulu¤unda ›zgara alt›nda biriken güb-
re insan iflgücü kullan›larak elle temizlenmektedir. Kafes tavukçulu¤unda, elle ça-
l›flt›r›lan s›y›r›c›larla gübre temizleme ifllemi yap›labilmektedir. Otomatik temizleme
düzenleri zincirli bantl› düzen ve s›y›r›c› düzen olarak iki grupta de¤erlendirilebi-
lir (fiekil 10.8). Tavukçulukta kullan›lan otomatik temizleme düzenleri, kümese uy-
gun olarak tasarlanmal›d›r.

Folluklar
Yumurta tavukçulu¤unda tavuklar›n yumurtlama yerlerine folluk denilmektedir.
Folluklar, kümes içinde daha az ›fl›k alan yerlere yerlefltirilmelidir. Bir kümese ko-
nulacak follu¤un kapasitesi; tavuklar›n say›s›na, yumurta verimlerine ve follu¤un
tipine ba¤l› olarak de¤iflmektedir. 

Uygulamada aç›k, kapanl›, grup ve meyilli folluklar olmak üzere dört grup fol-
luk görülmektedir. Önleri aç›k olan aç›k folluklar, tek katl› ya da 2-3 katl› olabil-
mektedir. Kapanl› folluklarda, folluk içine yumurtlamak üzere giren tavu¤u içeride
tutacak, otomatik olarak kapanan kapaklar bulunmaktad›r (fiekil 10.9). Bu tip fol-
luklar, bir nedenle takip edilmesi gereken tavu¤un ayak ya da kanat numaras›n›n
yumurta üzerine yaz›lmas›na olanak verir. Bir ya da iki katl› olarak yap›lan bu tip
folluklarda 3-4 tavuk için bir folluk gözü öngörülür. Ölçüleri daha büyük olan
grup folluklarda bir follu¤a 5-15 tavuk ayn› anda yumurtlayabilir. Meyilli folluklar-
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fiekil 10.8

Tavukçulukta
gübre
temizlemede
kullan›lan
zincirli bantl›
düzen (solda) ve
s›y›r›c› düzen
(sa¤da)

Ön Yükleyici: Traktörün ön
k›sm›nda bulunan kepçe,
çatal gibi elemanlara
tak›lan k›s›m



da, yumurta, ön ya da arkada bulunan bir bölmeye yuvarlanarak folluktan ç›kar›-
l›r. Yuvarlanma s›ras›nda çarpma etkisiyle yumurtan›n k›r›lmamas› için meyilin çok
fazla olmamas› gerekir.

Meyilli folluklarda yumurtalar›n k›r›lmamas› için meyil derecesi ne olmal›d›r, araflt›r›n›z.

Yumurta S›n›fland›r›lmas›nda Mekanizasyon
Tavuklardan elde edilen yumurtalar, de¤iflik boyut ve a¤›rl›kta olabilmektedir. Bu
nedenle tüketicilere sunulmadan önce yumurtalar›n belirli standart gruplara ayr›l-
mas› gerekmektedir. Tavuk yumurtalar› için A ve B s›n›f› yumurtalar olmak üzere
iki kalite s›n›f› tan›mlanm›flt›r. B s›n›f› yumurtalar A s›n›f›n›n standartlar›n› karfl›la-
yamayan yumurtalard›r. Pazarda tek tek sat›lmas› pek olanakl› olmayan yumurta-
lar ise endüstriyel yumurta grubunda de¤erlendirilir. B s›n›f› yumurtalar›n a¤›rl›k
yönünden s›n›fland›r›lmas›na gerek yoktur. A¤›rl›k yönünden A s›n›f› yumurtalar
afla¤›daki gibi s›n›fland›r›l›r:

XL : Çok büyük yumurtalar (73 gram ve üzeri)
L : Büyük yumurtalar (63-73 gram)
M : Orta boy yumurtalar (53-63 gram)
S : Küçük yumurtalar (53 gram›n alt›nda)

Yumurtalarla ilgili daha fazla bilgiye www.yum-bir.org adresinden ulaflabilirsiniz

Yumurtalar›n s›n›fland›r›lmas›nda tüm A s›n›f› yumurtalar›n üzerine, yumurtala-
r›n üretim yerini ve üretim yöntemini belirten belirleyici bir kod bilgisini gösteren
damga vurulur. Bunlar, son kullanma tarihi, paketleme tarihi, kalite ve a¤›rl›k s›n›-
f› gibi ilave bilgileri de içerir. 

Yumurta s›n›fland›rma sistemleri üç farkl› flekilde çal›fl›rlar:
1. Yumurtalar›n tek tek tart›larak boylanmas›: Yumurtalar›n a¤›rl›klar›na göre

s›n›fland›r›lmas›ndaki en basit sistem yumurtalar›n tek tek tart›lmas›d›r.
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Kapanl› folluk
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2. Yumurtalar›n e¤ik düzlemli tartma makinesinde boylanmas›: Bir e¤ik düz-
lem üzerine konulan yumurtalar kendi a¤›rl›klar›yla yuvarlanarak karfl› a¤›r-
l›¤› yenebildi¤i a¤›rl›k s›n›f› grubuna girdi¤i tartma düzenine yönlendirilir
(fiekil 10.10).

3. Yumurtalar›n tam otomatik sistemlerle boylanmas›nda yumurtalar önce te-
mizlenmekte daha sonra s›n›fland›r›larak paketlenmektedir.

Kuluçka Makinalar›
‹çerisine konulan yumurtalardan civciv ç›karan makinalara, kuluçka makinalar›,
bu makinalarla yap›lan kuluçkaya da yapay kuluçka denilmektedir. Bu makina-
lardaki kuluçka süresi hayvanlar›n cinsine göre de¤iflik de¤erler göstermektedir
(Çizelge10.1).

‹yi bir kuluçka makinas›nda baflar› için; s›cakl›k, nem ve hava koflullar› optimum
de¤erlerde olmal›d›r. Her canl› gibi makina içerisinde geliflmekte olan embriyo da,
oksijen almakta ve CO2 vermektedir. Kuluçka makinalar› ile verim istenilen de¤er-
de art›r›labilmekte ve kuluçka zaman› istenildi¤i flekilde düzenlenebilmektedir.

‹yi bir kuluçka makinas›n›n ana yap› elemanlar›; termostat, termometre, higro-
metre, vantilatör, çevirme düzeni, so¤utma düzeni, ›s›tma düzeni, nemlendirme
düzeni ve alarm düzenidir.

Kuluçka makinalar› küçük ve büyük kapasiteli olarak yap›labilmektedir. Kuluç-
ka makinas›n›n güç gereksinimi ve enerji tüketim de¤erleri; tipine, kapasitesine ve
çevre koflullar›na göre de¤iflmektedir. Kuluçka makinalar›n›n iyilik derecesini gös-
teren en önemli de¤erler, kuluçka rand›man› ve ç›k›fl gücüdür. Bunlar, afla¤›daki
eflitliklere göre bulunabilmektedir:

Hayvan cinsi Kuluçka süresi(gün)

Tavuk 21

Hindi 28

Kaz 30-31

Ördek 28

Güvercin 17-18

Devekuflu 47

Sülün 23
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fiekil 10.10

Yumurta
s›n›fland›rma
makinas›

Çizelge 10.1
Kuluçka süreleri

Embriyo: Yumurta
hücresinin döllenmesiyle
bafllayan geliflme sürecinin
ilk aflamas›d›r

Higrometre:Havadaki nemi
ölçmek için kullan›lan araç



Bu eflitliklerde;

KR : Kuluçka rand›man› (%),
TO : Tohumluk oran› (%),
ÇG : Ç›k›fl gücü (%),
C : Kuluçka makinas›na konulan yumurtalardan ç›kan civciv say›s›,
Y : Kuluçka makinas›na konulan yumurta say›s›,
T : Kuluçka makinas›na konulan yumurtalardan tohumlu olanlar›n say›s›d›r.

Kuluçka makinas›ndan ç›kan civcivler, kurutulduktan sonra ana makinalar›na
konulur. Civcivler burada 3-4 hafta kadar kal›rlar. Ana makinalar›nda özellikle civ-
civler için gerekli olan çevre koflullar› sa¤lan›r.

Tavuk kuluçkas›nda kuluçka süresince uygulanmas› gereken s›cakl›k ve nem derecelerini,
bu de¤erlerin d›fl›na ç›k›lmas› sonucunda ortaya ç›kabilecek sonuçlar› araflt›r›n›z.

AHIRLARIN MEKAN‹ZASYONU
Ah›rlarda yap›lan ve mekanize edilmesi gereken ifllerin aras›nda, sulama, yemle-
me, yatakl›k de¤ifltirme, gübre ve s›v› gübre tafl›ma, yem haz›rlama ve iletme, süt
sa¤ma ve so¤utma say›labilmektedir.

Ah›rlar, bölgenin iklim koflullar› da gözönünde tutularak,
• Durakl› (ba¤l›, kapal›) ah›rlar,
• Serbest (aç›k) ah›rlar,
• Karma (durakl›, serbest) ah›rlar olmak üzere üç flekilde düzenlenebilmektedir.

Hayvanlar›n ba¤lanmas›nda kullan›lan düzenlerin yap›sal özelliklerini araflt›r›n›z

Mekanizasyon, daha çok durakl› ah›rlarda uygulanmaktad›r. Durakl› ah›rlarda
süt inekleri ço¤unlukla ah›rlarda ba¤l› olarak kal›rlar. Yemleme ve süt sa¤›m ayr›
bir süt sa¤›m yerinde yap›labilir. 

Üstleri uygun bir çat›yla kapat›lm›fl olan serbest ah›rlar›n, özellikle güney ya da
do¤u cepheleri aç›kt›r. Süt inekleri, aç›k ah›rlarda ve ah›ra bitiflik gezinme yerlerin-
de dolafl›rlar. Bu ah›rlarda, kapal› ah›rlara göre daha düflük düzeyde mekanizas-
yon sözkonusudur.

Karma sistem, durakl› ve serbest ah›r sistemlerinin yararl› yönlerini birlefltirmek
amac›yla gelifltirilmifltir. Bu sistemde, her inek için ayr› bir durak bulunmaktad›r.

Ah›rlarda Kullan›lan Mekanizasyon Araçlar›

Suluklar
Ortalama olarak bir süt ine¤i günde 50 litre suya gereksinim duyar. Bu de¤er s›cak
yaz günlerinde 100 litreye kadar ç›kmaktad›r. Günümüz hayvanc›l›k iflletmelerinde
su giderleri önemli bir girdi konumuna dönüflmüfltür. Hayvanlar›n sulanmas›nda
en baflar›l› yöntem otomatik sulamad›r. Otomatik sulamada kullan›lan suluklar ile
iflgücünden tasarruf sa¤lanmakta, her an taze ve temiz su temin edilebilmektedir.
Su miktar ve kalitesi, ineklerin süt verimini belirli oranda art›rmaktad›r. Durakl›
ah›rlarda çanakl› otomatik suluklar kullan›lmaktad›r (fiekil 10.11).

KR = 
C
Y

                     TO = 
T
Y

                      ÇG = 
C
T
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Ana makinas›: Kuluçkadan
yeni ç›kan civcivler için en
uygun s›cakl›k gibi yaflama
koflullar›nda hijyenik
koflullarda yetifltirilmesini
sa¤layan civciv büyütme
kafesi.



Yemlemede Mekanizasyon
Büyükbafl hayvanlar›n beslenmesinde; kaba, k›y›lm›fl, silaj ve konsantre yemler-
den yararlan›lmaktad›r. Hayvanlar›n yem ihtiyaçlar›; hayvanlar›n cins, ›rk ve yafl›-
na göre de¤iflmektedir. Hayvanlar›n yemlenmesi; elle ve basit araçlarla yap›labildi-
¤i gibi bu amaçla gelifltirilmifl da¤›t›c› araçlardan da yararlan›lmaktad›r (fiekil 10.12).
Ah›rlarda yem da¤›t›m›nda otomatik yemleme tesisleri de kullan›lmaktad›r.

Elle ve basit araçlarla yemlemede, yemler, el arabas›yla tafl›nmakta ve elle ya
da el aletleriyle da¤›t›lmaktad›r.

Otomatik yemleme tesisleri, hayvanlar›n etkili olarak beslenmelerini sa¤lad›k-
lar› gibi özellikle yem kayb›n› önlerler. Bunlara ba¤l› olarak da birim yem bafl›na
düflen süt verimi yükselir. ‹nsan iflgücüyle çal›flmaya göre ifl verimleri daha yük-
sektir. Otomatik yemleme düzenleri, mekanik veya elektronik olabilir. Otomatik
yemleme tesislerinin yap›s›nda zincirli paletli bantlar ve helezonlu götürücüler bu-
lunur. Zincirli paletli bantlar; kaba, taneli ve konsantre yemlerin da¤›t›m›nda kul-
lan›l›rlar (fiekil 10.13).
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fiekil 10.11

Otomatik suluk

fiekil 10.12

Yem kar›flt›rma ve da¤›tma makinas›

fiekil 10.13

Otomatik yem
da¤›t›m›

Silaj: Su içeri¤ince zengin
özellikle m›s›r gibi yeflil
yemlerin bir beton çukura
doldurularak üzerinin hava
almayacak flekilde naylon
benzeri bir örtü ile örtülmesi
sonucunda ekflitilerek
saklanmas›.

Konsantre yem: Kesif yem,
karma yem yüksek protein
içerir, arpa, bu¤day,
ayçiçe¤i, m›s›r, vitaminler,
premiksler melas vb. içerir,
hayvanlar›n türüne göre ayr›
ayr› ve onlar›n istedi¤i enerji
miktar›n› sa¤layacak flekilde
haz›rlan›r.



Helezonlu götürücüler; otlar›, taneli ürünleri ve konsantre yemleri hayvanlara
da¤›tmak amac›yla kullan›labilirler. Ah›r içinde bir yana ya da iki yana da¤›t›m ya-
pabilirler (fiekil 10.14).

Gübre Temizlemede Mekanizasyon
Bir büyükbafl hayvan a¤›rl›¤›n›n yaklafl›k % 8’i kadar gübre verebilir. Biriken güb-
renin d›flar›ya at›lmas› hayvan sa¤l›¤› yönünden çok önemlidir. Ah›r içindeki güb-
reler hidrolik ve mekanik yöntemlerle temizlenebilir. Hidrolik yöntemde, gübre,
bas›nçl› su ile tafl›nmaktad›r. Bu sistemde ah›rlar›n uzunlu¤u boyunca üzerinde ›z-
garalar bulunan beton kanallar bulunur. Mekanik yöntemle gübre temizlemede
ço¤unlukla elektrik motoru gücünden yararlan›lmaktad›r. Bu sistemler; kürekli sis-
tem, sürekli zincirli paletli sistem ve itmeli sistem olmak üzere üç grupta toplan-
maktad›r.

Ah›rda bulunan hayvanlar›n verecekleri toplam günlük gübre miktar› afla¤›da-
ki eflitli¤e göre bulunabilir:

Burada:

Gg : Günlük gübre miktar› (t),
Gh : Hayvanlar›n ortalama a¤›rl›¤› (kg),
n : Hayvan say›s›d›r.

G  = 
G  . 0,08 . 

1000g
h n
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fiekil 10.14

Helezonlu otomatik
yemleyici



Süt Sa¤›m›nda Mekanizasyon
Süt hayvanc›l›¤›nda en zor ve zahmetli ifllemlerden biri süt sa¤›m›d›r. Ayr›ca sütün
önemi ve kolay bozulabilmesi nedeniyle çok önemli hijyen koflullar›n›n sa¤lan-
mas›n› gerektirir. Hem daha sa¤l›kl› süt elde edilebilmesi ve hem de insan iflgücü
yerine daha az sürede daha fazla miktarlarda süt sa¤›labilmesi için geliflmifl tekno-
lojilerden yararlan›lmas› gerekmektedir. Bu amaçla ayn› anda birçok ine¤i sa¤abi-
len süt sa¤›m makinalar› gelifltirilmifltir. Günümüzde, robotik sistemlerden yararla-
n›larak gelifltirilen tam otomatik süt sa¤›m makinalar› fiyatlar› yüksek olmas›na ra¤-
men giderek yayg›nlaflmaktad›r.

Süt sa¤›m makinalar›yla 5 ve daha fazla ine¤e sahip iflletmelerde verimli ola-
rak çal›fl›labilmektedir. Burada prensip olarak sa¤›m s›ras›nda ine¤in memelerine
emme ile birlikte mekanik bir bas›nç uygulan›r. Bu durumda inekler, memelere
yap›lan masaj yard›m›yla tam olarak sa¤›l›r. ‹neklerin iyi sa¤›lmas›, memelerinde
süt kalmamas›n› sa¤lar ve hayvanlar› baz› hastal›klara karfl› korudu¤u gibi süt ve-
rimini de art›r›r.

Elle sa¤›mda sabit bir sa¤›m bas›nc› sa¤lanamamaktad›r. Süt sa¤ma makinala-
r›yla sa¤›mda ise memelere sürekli olarak ayn› seviyede ve en uygun de¤erde ba-
s›nç uygulanmaktad›r. Bunun yan›nda, makinal› sa¤›mda elle sa¤›mda ortaya ç›kan
meme deformasyonlar› da görülmemektedir. Makinayla sa¤›mda, süt, temiz ve ko-
kusuzdur. Meme dokusunda deformasyona ba¤l› bir enfeksiyon olufltu¤unda, süt-
te lökosit ve somatik hücre say›s› artmaktad›r. Soma-
tik hücre say›s›n›n normalin üzerinde olmas› hayva-
n›n mastitisli oldu¤unu gösterir.

Süt sa¤›m makinalar›nda hayvan›n meme bafllar›-
na geçen k›sma meme bafll›¤› denir (fiekil 10.15). ‹ki
k›s›mdan oluflan meme bafll›¤›nda, memeye temas
eden iç k›s›m lastik, d›fl k›s›m ise metal ya da sert
plastikten yap›lmaktad›r. Meme ile lastik aras›ndaki
k›s›mda sürekli olarak bir pompayla üretilen vakum
bulunmaktad›r. ‹ç k›s›mdaki sürekli vakum, sa¤›lan
sütün süt kab›na iletilmesini sa¤lamaktad›r. Bir sa-
¤›m sisteminde; vakum pompas›, pulsatör ve iletim
hatlar› bulunmaktad›r.

Sa¤›m makinas›n›n düzgün ve sa¤l›kl› çal›flmas›,
vakum de¤erinin sabit olmas›na ba¤l›d›r. Üretilen
vakum de¤erinin dalgalanmas›n› önlemek için va-
kum kazan›ndan yararlan›l›r. ‹neklerin memesinde
emme ve gevfleme sa¤lanabilmesi için sa¤›m bafll›k-
lar›na verilen vakumun peryodik olarak kesilmesi
gerekir. Bu ifllem pulsatör denilen cihazla gerçek-
lefltirilir.

Süt sa¤›m sistemleri, ah›r tipine ba¤l› olarak afla¤›daki yap›larda olabilmektedir
(fiekil 10.16):

• Ba¤lamal› ah›rda sa¤›m sistemi:
• Ah›rda gü¤üme sa¤›m yapan süt sa¤›m makinalar›,
• Ah›rda boru hatt›na sa¤›m yapan merkezi sistemli süt sa¤›m makinalar›,

• Sa¤›m merkezinde sa¤›m sistemi:
• Tandem sa¤›m merkezli sa¤›m sistemi, 
• Bal›k k›lç›¤› sa¤›m merkezli sa¤›m sistemi,
• Döner sa¤›m merkezli sa¤›m sistemi.
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Mastitis: Memelilerde
görülen meme iltihab›
hastal›¤›

fiekil 10.15

Sa¤›m bafll›klar›

Hijyen: Sa¤l›k için gerekli
koflullar›n sa¤lanmas› ve
sürdürülmesi uygulamalar›
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fiekil 10.16

Süt sa¤›m sistemleri



Daha çok küçük iflletmelerde kullan›lan ah›rda gü¤üme sa¤›m yapan süt sa¤›m
sistemlerinde; gü¤ümler inekten ine¤e tafl›n›r ve sa¤›lan süt, gü¤ümlerle süt odas›-
na tafl›n›r. Boru hatt›na sa¤›m yapan merkezi sistemli süt sa¤›m makinalar› daha
çok büyük hayvanc›l›k iflletmelerinde kullan›lmaktad›r.

Sütün geçti¤i yerlerdeki süt art›k ve birikintileri ile mikroorganizmalar›n uzak-
laflt›r›lmas› fleklinde yap›lan sa¤›m tesisinin temizlenmesi ve dezenfeksiyonu, sa¤-
l›kl› ve kaliteli süt üretiminde ön kofluldur.

Süt odas› ve süt so¤utma tank›, süt sa¤›m tesisinin önemli bir ünitesidir. Süt,
sa¤›mdan hemen sonra mikroorganizmalar›n belirli say›n›n alt›nda kalaca¤› bir s›-
cakl›k derecesine kadar so¤utulmal›d›r.

SERALARDA ÜRET‹MDE MEKAN‹ZASYON
Seralar, tamamen ya da k›smen kontrollu koflullarda bitkisel üretim yap›lan alan-
lard›r. Burada örtüalt› denilen naylon örtülerle örtülmüfl iç yüksekli¤i çok az olan
yap›lardan çok; temeli olan, demir ya da sert plastikten direkleri olan çat›l›, yan
duvarlar› cam ya da polikarbonat malzemeden yap›lm›fl, ›s› yal›t›m› iyi, havaland›r-
ma ve ›s›tma olanaklar olan, içlerine traktörlerin girebildi¤i yap›lar sözkonusu edil-
mifltir. Seralarda bitkisel üretimin gerçekleflebilmesi için toprak haz›rl›¤›, ekim ve
dikim, sulama, bak›m, gübreleme, zararl›larla mücadele, hasat gibi ifllemler yap›l-
mal›d›r. Bu ifllemlerin ço¤unda mekanizasyon olanaklar›ndan yararlan›lmaktad›r.
Seralarda, klasik mekanizasyon uygulamalar›n›n d›fl›nda seralara özel mekanizas-
yon uygulamalar› da bulunmaktad›r.

Toprak ‹flleme
Özellikle toprakta yetifltirme yap›lan seralarda, topra¤›n
ekim ve dikime haz›rlanmas› için gereken ifllemlerde insan
iflgücüyle çal›flt›r›lan küçük el aletleri ve traktörle çal›flt›r›lan
makinalar kullan›lmaktad›r. Seralarda y›ld›z çarkl› çekilir ya
da motorlu el çapas› ile küçük tohumlar için oldukça uygun
bir tohum yata¤› haz›rlanabilmektedir (fiekil 10.17). 

Seralarda toprak yüzeyinin düzeltilmesi, küçük tafl gi-
bi yabanc› maddelerin ay›klanmas› ve topra¤›n tesviyesi
gibi ifllemlerde el t›rm›klar› kullan›lmaktad›r. Orta ve bü-
yük boy seralarda ise küçük güçlü bahçe traktörleri ile çe-
kilen kulakl› pulluklardan (fiekil 10.18), el traktörlerinden
ve motorlu çapalardan yararlan›lmaktad›r. El traktörlerinin
genellikle bir çift tekerlek aras›na yerlefltirilmifl bir motoru
vard›r. Bunlar elle dümenlenir ve motor kumanda düzen-
leri el tutamaklar› üzerindedir. Bu tür traktörlerden yararlan›larak toprak frezeleri
ve kulakl› pulluklarla seran›n topra¤› ifllenebilmektedir.
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fiekil 10.17

Motorlu y›ld›z çarkl› el çapas›

fiekil 10.18

Traktörlerle
seralarda çal›flma

Süt so¤utma tank›: ‹nekler
sa¤›ld›ktan sonra elde edilen
sütlerin bakteri benzeri
mikroorganizmalar›n
ürememesi için so¤utularak
depoland›¤› tanklar.



Büyük seralarda standart traktörlerle çal›flt›r›lan, pulluk, freze, kültivatör, t›rm›k,
merdane gibi aletlerle toprak ifllenebilmektedir. Bu tür traktörlerle çal›fl›lmas› du-
rumunda sera içinde manevra olanaklar›n›n k›s›tl› olmas› nedeniyle alet boyutlar›-
n›n küçük olmas› gerekir. Bu nedenle seralarda genellikle manevra yetene¤i yük-
sek belden bükmeli traktörlerden yararlan›l›r.

Ekim ve Dikim 
Seralarda tohum ya da fideler elle veya makinalarla ekilmekte ya da dikilmektedir.
Seralarda yap›lan yetifltiricilikte, tohumlar topra¤a do¤rudan ekilebildi¤i gibi, önce
fideliklere ekilip, yetiflen fideler daha sonra genifl alanlara dikilerek flafl›rt›lmakta-
d›r. Elle ekimde el aletleriyle aç›lan çizilerin veya çukurlar›n içine tohumlar elle b›-
rak›l›r ve üzerleri toprakla örtülür. Makinal› ekimde ise elle itilen veya kendiyürür
hassas ekim makinalar› kullan›lmaktad›r. Fide yetifltiricili¤i yap›lan sera iflletmele-
rinde viyol fleklindeki çimlendirme kaplar›n›n içine doldurulan fide topra¤›n›n
ekim iflleminden önce bast›r›lmas› ve tohum yuvalar›n›n aç›lmas› gerekmektedir.
Fidenin el iflçili¤i ile flafl›rt›lmas›n›n çok zor bir ifllem olmas›, fide yetifltiricili¤i ya-
pan iflletmelerde makinalar›n kullan›lmas›n› zorunlu hale getirmifltir. Fideler elle
veya dikim makinalar›yla dikilebilmektedir.

Fide dikim makinalar›ndan istenen özellikler nelerdir?

Seralarda çapa ve seyreltme ifllemleri genellikle insan iflgücüyle ve el çapalar›
kullan›larak, baz› büyük seralarda ise traktörle çal›flt›r›lan, dar ifl genifllikli ara ça-
pa aletleri ile yap›lmaktad›r. Seralarda hassas ekim yöntemi uyguland›¤›nda sey-
reltmeye fazla ihtiyaç duyulmamaktad›r.

Sulamada Mekanizasyon
Seralarda yetifltirilen bitkiler, gereksinim duyduklar› suyu do¤al yollarla alama-
maktad›r ve su gereksinimleri de sera içindeki çevre koflullar› nedeniyle tarla ve
bahçelerde yetifltirilenlere göre daha fazla olur. Bu nedenle, sera bitkilerinin ihti-
yaç duyduklar› suyun bitkilere de¤iflik yöntemlerle ulaflt›r›lmas› gerekmektedir. Se-
ralarda uygulanan sulama sistemleri tarla ve bahçe yetifltiricili¤indeki uygulamala-
ra benzemektedir. Bunlar aras›nda, hortumla sulama, tava ve kar›k yöntemiyle yü-
zey sulama, ya¤murlama sulama, damla sulama, toprak alt› sulama yöntemleri sa-
y›labilir. Seralarda yayg›n olarak kullan›lan damla sulama yönteminde, bitkilerin
günlük su gereksiniminin bitkilerde afl›r› su iste¤i yaratmadan kesintisiz olarak sa¤-
lanmas› amaçlan›r. Birçok serada bitkilerin ihtiyaç duyduklar› kimyasal gübreler,
belli bir konsantrasyonda eritilerek sulama suyu içine kar›flt›r›l›r ve bitkilere ulaflt›-
r›l›r. Seralarda sulama amac›yla ya¤murlama sistemleri de kullan›labilmektedir.
Bunlar›n sistem olarak normalde kullan›lanlar›ndan bir fark› yoktur. Ancak bu sis-
temlerde seralar›n ve yetifltirilen bitkilerin özelliklerine göre baz› uyarlamalar ya-
p›lmaktad›r. Seralarda uygulanan hareketli ya¤murlama düzenlerinde bir ray siste-
minden yararlanmaktad›r. 

Karbondioksit Gübrelemesi
Bitkilerin fotosentez yapabilmeleri için CO2 gereklidir. Ortamda bitkinin yararlana-
ca¤› ›fl›n›m enerjisi, CO2, nem ve s›cakl›¤›n en uygun düzeylerde olmas› fotosen-
tez h›z›n› ve buna ba¤l› olarak bitki geliflmesini art›rmaktad›r. Seralar kapal› ortam-
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lar olduklar›ndan bitkilerin fotosentez yapmalar› nedeniyle sera havas›ndaki CO2
konsantrasyonu giderek azalmaktad›r. Sera içindeki CO2 konsantrasyonunun uy-
gun görülen seviyelerde tutulabilmesi için içeriye taze hava girmesi gerekmekte-
dir. Özellikle havaland›rma iflleminin çok az yap›labildi¤i k›fl aylar›nda, sera içi ha-
vas›ndaki CO2 miktar›n›n azalmamas› için, ortama CO2 jeneratörü ile CO2verilme-
si ifllemine CO2 gübrelemesi ad› verilmektedir (fiekil 10.19).

Köklendirme Ortamlar›n›n Dezenfeksiyonu
Sera içi havas›n›n yüksek derecede nemli ve ›l›k olmas›, ortam›, bitki hastal›k et-
menleri için çok uygun k›lmaktad›r. Bunun yan› s›ra, y›l içinde birkaç kez ürün
al›nmas› da hastal›k yap›c› organizmalar›n ço¤almas›n› h›zland›rmaktad›r. Seralar-
da bitki hastal›klar›n›n önemli bir bölümü, kullan›lan topraktan ve köklendirme or-
tamlar›ndan kaynaklanmaktad›r. Burada oluflacak hastal›k etmenlerinin ortadan
kald›r›labilmesi için topra¤›n dezenfekte edilmesi gerekmektedir (fiekil 10.20).
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Dezenfeksiyon ifllemi buharla dezenfeksiyon, günefl enerjisi kullanarak de-
zenfeksiyon veya kimyasal maddelerle dezenfeksiyon yöntemleriyle gerçekleflti-
rilebilmektedir.

Hasat ve Tafl›ma
Seralarda hasat, genellikle insan iflgücüne dayal› olarak elle yap›lmaktad›r. Ancak
hasatta iflgücü verimlili¤ini art›rmaya yönelik olarak kesme, toplama ve tafl›ma ifl-
lerini kolaylaflt›rmak ve h›zland›rmak amac›yla baz› sistemlerden yararlan›lmakta-
d›r. Bu amaçla; yük tafl›ma arabalar›, kendi yürür forkliftler, yerden veya tavandan
rayl› ya da tekerlekli ileticiler ve hareketli masalardan yararlan›labilir.

Üretilen ürünün pazarlama olanaklar›n›n art›r›lmas› amac›yla seçilmesi, boylan-
mas› ve paketlenmesi gerekmektedir. Bu amaçla da geliflmifl mekanizasyon araçla-
r›ndan yararlan›lmaktad›r.

Hareketli Sera Masalar›
Masalarda yetifltiricilik uygulamas› yap›lan seralarda, rahat çal›fl›labilmesi için ma-
salar etraf›nda yeterli aral›klar bulunmal›d›r. Bu durumda, sera taban alan›n›n
önemli bir k›sm› servis alan› olarak kullan›lmaktad›r. Bu tip uygulamalar yap›lan
seralarda servis için ayr›lan alanlar›n azalt›labilmesi için sera masalar›n›n hareketli
yap›lmas› uygun bir düzenleme flekli olmaktad›r.

Harç Haz›rlama Makinalar›
Serac›l›kta fidelerin dikilece¤i ortamlar, ince ve kal›n dere kumu, milli ve killi top-
rak, torf, humus, olgunlaflm›fl hayvan gübresi, kireç, perlit ve baz› sentetik madde-
ler vb kullan›larak haz›rlanmaktad›r. Bu amaçla materyalin aktar›lmas› ve iletilip
yüklenmesiyle ilgili olarak özel makina ve düzenler gelifltirilmifltir.

Topraks›z Bitki Yetifltiricili¤i 
Seralarda yo¤un üretim yap›ld›¤›ndan toprak afl›r› derecede yorulmaktad›r. Yo¤un
üretim sonunda toprak hastal›klar›nda önemli art›fl ve üretimde miktar ve kalite yö-
nünden düflüfller ortaya ç›kmaktad›r. Bu durumda sera topra¤›n›n, bitki kök böl-
gesi derinli¤ine kadar tümüyle de¤ifltirilmesi veya topraks›z üretim tekniklerine
baflvurulmas› gerekmektedir. Sera topra¤›n›n de¤ifltirilmesi, oldukça masrafl› bir ifl-
lemdir. Bitkilerin topraks›z ortamlarda yetifltirilmesi ise nispeten daha kolayd›r. Bu
amaçla bitkiler, köklerinin tutunabilece¤i, sap, saman, volkanik cüruf, perlit gibi
kat› malzemelerin herhangi biriyle haz›rlanm›fl ortamlara dikilir veya kökleri do¤-
rudan suyun içinde olacak flekilde yetifltirilirler. Kat› maddelerden yap›lan yetifltir-
me ortamlar›nda bu maddeler sera boyunca yere serilen plastik torbalar›n içine
doldurulur. Bitkilerin gereksinim duydu¤u su ve besin maddeleri, damla sulama
sistemleri yard›m›yla kök bölgesine verilir. Bitki köklerinin do¤rudan su içinde ol-
du¤u yetifltirilme yönteminde ise su durgun veya borular içinde akar durumda ola-
bilir. Bitki besin maddeleri, yetifltirme ortam›n› oluflturan bu suyun içinde belirli bir
konsantrasyonda bulunmaktad›r. Durgun suda yetifltirme yönteminde, bitkiler su
havuzu içinde bulunur. Böyle bir teknik kullan›ld›¤›nda, durgun su zaman zaman
hava bas›larak havaland›r›lmal›d›r. Akarsulu yetifltirme yönteminde, bir depoda ha-
z›rlanan çözelti pompa yard›m›yla ana boruya, buradan da bitkilerin dikildi¤i yan
borulara bas›lmaktad›r. Bu tip yetifltirme tekniklerinde bilgisayar kontrollü otoma-
tik sistemlerden yararlan›lmaktad›r.
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Tavuk yetifltiricili¤inde kullan›lan kümesleri s›-
n›fland›rmak.
Tavukçulukta kullan›lan farkl› kafes sistemleri
kullan›m amaçlar› ve uygulanan yetifltiricilik sis-
temlerine göre s›n›fland›r›lmaktad›r. Kümesler ta-
fl›nabilme özelliklerine göre tafl›nabilir ve sabit;
yetifltirme sistemlerine göre yerde ve kafeste ye-
tifltirmeli, yetifltiricilik amac›na göre ise büyütme
kümesi, yumurta kümesi ya da etlik piliç kümesi
gibi farkl› yap›da üretilmektedir.

Tavukçulukta mekanizasyon araçlar›n› s›n›flan-
d›rmak.
Tavukçulukta mekanizasyon iflleminde ana amaç
tüm mekanizasyon faaliyetlerinde oldu¤u gibi in-
san ifl gücü gereksinimin olabildi¤ince azaltmak-
t›r. Bu amaçla kümeslerde tavuklar›n gereksinim-
lerinin karfl›lanmas› gerekmektedir. Bunun için
de basit ve otomatik yemlikler (arabal›, borulu
ve bantl›); basit ve otomatik suluklar; elle ya da
otomatik çal›flan gübre temizleme düzenleri; s›-
y›r›c›lar; aç›k, kapanl›, grup ve meyilli folluklar;
genellikle a¤›rl›k esas›na göre çal›flan yumurta s›-
n›fland›rma makinalar›; kuluçka makinalar› gibi
araç ve gereçlerden yararlan›l›r.

Ah›rlarda kullan›lan mekanizasyon araçlar›n›
tan›mlamak.
Ah›rlarda yürütülen ve yo¤un insan ifl gücü ve
zaman gerektiren ifllemlerden pek ço¤u için fark-
l› seviyelerde mekanizasyon olanaklar› gelifltiril-
mifltir. Bu ifllemler için gelifltirilmifl olan ve hay-
vanlar›n sulanmas› amac›yla kullan›lan çanakl›
otomatik suluklardan yararlan›lmaktad›r. Hay-
vanlar›n yemlenmesinde yem haz›rlamada kulla-
n›lan yem k›rma ve ezme makinalar› yan›nda
ah›rlara sabit olarak kurulmufl zincirli paletli bant-
lar ve helezonlu götürücü fleklindeki yemleme
araçlar› ile traktörle çekilen yem haz›rlama ve
da¤›tma makinalar› kullan›l›r. Ah›r mekanizasyo-
nunun hayvanlar›n sa¤l›¤› aç›s›ndan en önemli
k›sm› gübrelerin temizlenmesidir. Bu amaçla
gübreler, bas›nçl› suyla hidrolik olarak ya da ah›r
içinde sabit olarak kurulmufl kürekli, sürekli zin-
cirli paletli ve itmeli sistemli gübre s›y›r›c›larla
ah›r d›fl›na ç›kar›l›r. Bunlar›n yan›nda süt inekçi-
li¤inde süt sa¤›m makinalar› ve sistemleri ile süt
depolama tanklar› kullan›lmaktad›r.

Süt sa¤›m sistemleri ve bunlar›n farkl› tiplerini
anlatmak.
Süt sa¤›m› ah›rlarda geçen toplam çal›flma süre-
sinin yar›s›ndan fazlad›r. Bu amaçla 5 ve daha
fazla sa¤mal ine¤e sahip iflletmeler için sa¤›m ifl-
leminin makinal› sistemlerle yap›lmas› öneril-
mektedir. Sa¤›m sistemlerinin büyüklükleri ve
tiplerinde belirleyici olan inek say›s›d›r. Kullan›-
lan bafll›ca sa¤›m sistemleri ineklerin sa¤›m s›ra-
s›ndaki yerleflimlerine göre bal›k k›lç›¤›, tandem
tipi, karusel tipi sa¤›m sistemleri olarak adland›-
r›lmaktad›r. 1x6, 2x10 fleklinde düzenlenebilen
bal›k k›lç›¤› sa¤›m sistemleri kurulurken ilerde
hayvan say›s›n›n artabilece¤i mutlaka gözönün-
de bulundurulmal›d›r. 

Seralarda yürütülen ifllemler ve mekanizasyon
olanaklar›n› belirlemek.
Seralarda bitkisel üretim faaliyetleri için gerekli
olan toprak haz›rlama, ekim ve dikim, sulama,
bak›m, gübreleme, hastal›k ve zararl›larla müca-
dele ve hasat gibi temel ifllemler ço¤unlukla me-
kanize olarak yap›lmaktad›r. Seralar›n özel yap›-
l› belirli bir hacme sahip olmalar›ndan dolay› tar-
la tar›m›nda kullan›lan pulluk, freze, ekim maki-
nas›, pülverizatörden farkl› olarak kulan›lan ekip-
manlar yap›sal ve fonksiyonel baz› farkl›l›klar
gösterebilmektedir. Baz› küçük seralarda ve aile
iflletmelerinde bu ifllemlerin baz›lar› ise el ile ya-
p›lmaktad›r. 

Seralarda kullan›lan sulama sistemlerini tan›m-
lamak.
Seralarda kullan›lan sulama sistemleri genel ola-
rak bahçelerde kullan›lan sulama sistemlerinden
yap›sal olarak farkl›l›k göstermemektedir. Sera-
larda da büyüklü¤e ba¤l› olarak ya¤murlama,
damla sulama, tava ve kar›k yöntemiyle sulama
yöntemleri kullan›lmaktad›r. Ancak, seralarda bu-
lunan bitkiler kapal› ortamlarda bulunduklar›n-
dan ihtiyaçlar› olan suyun büyük bir k›sm›n› do-
¤al yollar ile alamamalar›ndan dolay› su ihtiyaç-
lar› ve buna ba¤l› olarak sistemin kapasitesi bah-
çelere oranla oldukça fazlad›r. Seralar, kontrollü
yetifltirme ortamlar› oldu¤undan raylar üzerinde
hareket eden ya¤murlama ve sisleme sistemleri-
nin kurulmas›na da olanak verir. 
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1. Afla¤›daki ifadelerden hangisi yanl›flt›r?

a. Tafl›nabilme özelli¤ine göre kümesler iki grupta
toplanabilmektedir.

b. Sabit kümeslerde ileri derecede mekanizasyon
uygulamalar› yap›labilir. 

c. Kafeste yerifltirmeli tip kümesler basamakl› ve
batarya tipi olmak üzere ikiye ayr›l›rlar.

d. Batarya tipi kümeslerde kafesler yan yana yer-
lefltirilmektedir. 

e. Yetifltiricilik amac›na göre kümesler üçe ayr›l›r.

2. Afla¤›dakilerden hangisi tavukçulukta kullan›lan bir
mekanizasyon arac› de¤ildir?

a. Yemlik
b. Suluk
c. Pnömatik mibzer
d. Folluk
e. Gübre temizleyici

3. Afla¤›dakilerden hangisi tavukçulukta kullan›lan oto-
matik yemlik tipidir?

a. Arabal› tip
b. Yayl› tip
c. Ayakl› tip
d. Yüksek çat›l› tip
e. Pnömatik tip

4. Afla¤›dakilerden hangisi a¤›rl›k yönünden yumurta
s›n›f› de¤ildir?

a. Çok büyük 
b. Orta büyük
c. Büyük
d. Küçük
e. Çok küçük

5. Afla¤›daki ifadelerden hangisi yanl›flt›r?

a. Ah›rlar üç farkl› flekilde düzenlenebilmektedir-
ler

b. Mekanizasyon daha çok durakl› ah›rlarda uygu-
lanmaktad›r.

c. Serbest ah›rlar›n güney ya da do¤u cepheleri
aç›kt›r.

d. Karma sistemde her inek için ayr› bir durak bu-
lunmaktad›r.

e. Ah›rlar›n düzenlenmesinde iklim koflullar›n›n et-
kisi yoktur.

6. Afla¤›dakilerden hangisi ah›rlarda mekanik gübre te-
mizlemede kullan›lmaktad›r?

a. Zincirli paletli sistem
b. Tanburlu sistem
c. Merdaneli sistem
d. Günefl diflli sistemi
e. Genova mekanizmas›

7. Afla¤›dakilerden hangisi sa¤›m makinas›nda vaku-
mun periyodik olarak kesilmesini sa¤lar?

a. Vakum üretme sistemi 
b. ‹letim sistemi
c. Pulsatör
d. Vakum kazan›
e. Hidrolik sistem

8. Afla¤›dakilerden hangisi sa¤›m merkezlerindeki sa-
¤›m yöntemidir?

a. Bal›k k›lç›¤› sa¤›m
b. Bal›k s›rt› sa¤›m
c. Aç›k çizi sa¤›m
d. fiekilsiz sa¤›m
e. Gelifligüzel sa¤›m

9. Afla¤›dakilerden hangisi serada toprak iflleme ama-
c›yla kullan›lmaz?

a. Y›ld›z çarkl› çekme çapa
b. El t›rm›¤›
c. Pulluk
d. Motorlu çapa
e. Tafl toplama makinas›

10. Afla¤›da yeralan yöntemlerden hangisi seralarda su-
lama amac›yla kullan›lmaz?

a. Hortumla sulama 
b. Kar›k sulama
c. Ya¤murlama sulama
d. Damla sulama
e. Atomizörle sulama

Kendimizi S›nayal›m
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1. d Yan›t›n›z yanl›fl ise “Kümeslerin S›n›fland›r›lma-
s›” konusunu yeniden gözden geçiriniz

2. c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Tavukçuluktaki Mekani-
zasyon Araçlar›” konusunu yeniden gözden
geçiriniz

3. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Tavukçuluktaki Mekani-
zasyon Araçlar›” konusunu yeniden gözden
geçiriniz

4. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Yumurta S›n›fland›r›lmas›n-
da Mekanizasyon” konusunu yeniden gözden
geçiriniz

5. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Ah›rlar›n Mekanizasyonu”
konusunu yeniden gözden geçiriniz

6. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Gübre Temizlemede Meka-
nizasyon” konusunu yeniden gözden geçiriniz

7.c Yan›t›n›z yanl›fl ise “Süt Sa¤›m›nda Mekanizas-
yon” konusunu yeniden gözden geçiriniz

8. a Yan›t›n›z yanl›fl ise “Süt Sa¤›m›nda Mekanizas-
yon” konusunu yeniden gözden geçiriniz

9. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Seralarda Toprak ‹flleme”
konusunu yeniden gözden geçiriniz

10. e Yan›t›n›z yanl›fl ise “Seralarda Sulamada Meka-
nizasyon” konusunu yeniden gözden geçiriniz

S›ra Sizde 1

Bu folluklarda, yumurtan›n folluk içinde kalmay›p, ön-
deki ya da arkadaki bir bölmeye yuvarlanmas› sa¤lana-
bilir. Yuvarlanma s›ras›nda çarpma etkisiyle yumurta-
n›n k›r›lmamas› için meyilin %13-15 aral›¤›nda olmas›
gerekmektedir

S›ra Sizde 2

Tavuk kuluçkas›nda yüksek ç›k›fl gücü elde etmek için
21 günlük kuluçka süresince; s›cakl›k: 1.-17. günler ara-
s›nda 37,8°C-38,0°C, 18.-21. günler aras›nda 37°C, ba¤›l
nem 1.-19. günler aras›nda %55-60, 20.-21. günler ara-
s›nda %70-80 olmal›d›r. Bu de¤erlerin d›fl›na ç›k›lmas›
durumunda kuluçka rand›man› tohumluk oran› ve ç›k›fl
gücü de¤erlerinde düflüfller ortaya ç›kmaktad›r.

S›ra Sizde 3

Ba¤lama düzenleri hayvan›n durak içerisindeki hare-
ketlerini k›s›tlamamal›d›r. Ba¤lama ve çözülme iflleri
kolayl›kla yap›lmal›d›r. Ba¤lama düzenleri, dura¤a yer-
lefltirilme flekline göre dikey ba¤lama ve yatay ba¤lama
düzenleri olmak üzere ikiye ayr›lmaktad›r. Dikey ba¤-
lama düzenleri durak taban› ile tavan› aras›nda yerleflti-
rilmektedir. Yatay ba¤lama düzenleri daha çok tüm y›l
boyunca hayvanlar›n ah›rda kald›klar› durumlar için
söz konusu olmaktad›rlar. Bunlar durak yan s›n›rlay›c›-
lar› aras›na enine yerlefltirilirler.

S›ra Sizde 4

Dikim makinalar›nda fideler zedelenmemelidir. Fideler
dik konumda topra¤a yerlefltirilmelidir. Dikilmifl fide-
nin düfleyle yapm›fl oldu¤u aç› ef fazla 30° olmal›d›r.
Derinlik ayar olana¤› bulunmal›d›r. S›ra üzeri ayarlana-
bilmeli, ayarlanan de¤erden sapma % 10’u geçmemeli-
dir. Dikimden sonra fideyi topraktan ç›kartabilecek kuv-
vet 0,3 kg’dan az olmamamal›d›r. Fide dikim makinas›
de¤iflik sebzelerin dikimine uygun olmal›d›r. Fidelerin
tutma oran› % 95’den afla¤› düflmemelidir. Ç›plak kök-
lü bitkilerde can suyu verme düzenleri bulunmal›d›r.
Toprak bloklu fidelerde blok parçalanmadan dikim ger-
çeklefltirilmelidir. S›radan bitkinin sapmas› düflük dü-
zeyde olmal›d›r.

Kendimizi S›nayal›m Yan›t Anahtar› S›ra Sizde Yan›t Anahtar›
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A
Aerodinamik: Hareket eden kat› kütlelerin havayla etkile-

flimlerini inceleyen bilim dal›

Amortisman: Pompa, motor, makine, bina, traktör gibi sabit

varl›klar›n ekonomik ömürleri boyunca her y›l gösteril-

mesi gereken afl›nma ya da y›pranma gideridir. Sat›n

al›nma giderinin ekonomik kullan›m süresine da¤›l›m›n›

gösterir. Basit olarak sabit varl›klar›n sat›n al›nma bedel-

lerinin ekonomik ömürlerine bölünmesiyle bulunur.

Anaerobik: Oksijen bulunmayan

Anma momenti: Motorun belirli bir devir say›s›nda sürekli ve-

rebildi¤i moment de¤eri

B
Birimler Sistemi: Çeflitli fiziksel ve teknik büyüklüklerin sis-

tematik olarak belirtilmesi

Bum: Pülverizatörlerde bulunan ve genifl alanlar›n ilaçlanma-

s› için üzerinde birçok meme bulunduran uzun çubuk-

lar

D
Da¤›l›m Düzgünlü¤ü: Birim alana at›lan gübre miktar›n›n

her yerde eflit olmas› 

Dikim: Bitkisel üretimin devaml›l›¤›n› sa¤layan özel koflullar-

da ve dar alanlarda gelifltirilmifl fide ya da fidan›n uygun

yaflama koflullar›n›n sa¤land›¤› topra¤a yerlefltirilmesi ifl-

lemidir. Dikim iflleminde, domates, biber gibi sebze fi-

deleri ile birçok a¤aç fidan› köklü olarak toprak içine

yerlefltirilirler.

Drift: ‹laç sürüklenmesi

Durum aç›s›: Diskli pullukta içbükey diskin keskin kenarla-

r›ndan geçen düzlem ile düfley düzlem aras›nda kalan

aç›, normal koflullarda 3°-30° aras›ndad›r, küçüldükçe

disk dikleflir ve parçalama etkisi artar.

E
Ekim: Bitkisel üretimin bafllang›c› olan tohumun; s›cakl›k,

nem, ›fl›k, hava gibi uygun yaflama koflullar›n›n sa¤lan-

d›¤› topra¤a b›rak›lmas› ifllemidir. Ekim iflleminde, bu¤-

day, arpa, m›s›r gibi tah›llar›n küçük tohumlar› ile pata-

tes yumrusu gibi iri tohumlar toprak içine yerlefltirilirler.

Eksantrik düzen: merkezden ald›¤› dönme hareketini çevre-

sine ba¤l› çubukla ileri geri harekete dönüfltürür.

Ekserji: Tan›mlanm›fl termodinamik koflullarda, belli bir mik-

tar enerjinin di¤er bir enerji biçimine dönüfltürülebilen

en yüksek miktar›.

Ekstansif tar›m: ‹lkel tar›m, insan gücüne dayal›, ürün çefli-

dinin az oldu¤u ve makinalaflman›n olmad›¤› tar›m flek-

li

Embriyo: Yumurta hücresinin döllenmesiyle bafllayan gelifl-

me sürecinin ilk aflamas›d›r

Entansif tar›m: Modern yöntemlerle yap›lan, verimi yüksek,

birçok ürün çeflidinin yerald›¤› yo¤un tar›m flekli

F
Furda strüktür: Topra¤›n tar›m için en uygun yap› biçimi

G
Güç ve ifl makinalar›: Herhangi bir enerjiyi mekanik enerji-

ye dönüfltüren makinalara güç makinalar› denir. Güç

makinalar›, ifl makinalar›n› çal›flt›rmak amac›yla kullan›-

l›rlar ve dönüfltürdükleri enerjiyi birtak›m ba¤lant› dü-

zenleri yard›m›yla ifl makinalar›na aktar›rlar.

H
Higrometre: Havadaki nemi ölçmek için kullan›lan araç

‹
‹laç Normu: Birim alana uygulanacak ilaç miktar›

‹letim düzeni: H›zlar› farkl› olan iki sistemin devirlerini eflit-

lemek için kullan›lan devir ya da h›z eflitleyicidir.

K
Koçan: M›s›r›n danelerini tafl›yan, üzeri yaprakla sar›l›, püs-

küllü meyvesidir.

Kondüksiyon: Madde veya cismin bir taraf›ndan di¤er tara-

f›na ›s›n›n iletilmesi ile oluflan ›s› transferidir.

Konveksiyon: Kat› yüzey ile ak›flkan aras›nda oluflan ›s›

transferidir. Do¤al ve zorlanm›fl konveksiyon (tafl›n›m)

olmak üzere iki tipi vard›r.

M
Malama: Saman ve dane kar›fl›m›

Mastitis: Memelilerde görülen meme iltihab› hastal›¤›

Merdane elek: Silindir biçiminde, üzeri delikli ya da düz ola-

rak üretilen bir tür ay›r›c› elek

Mefl (mesh): Süzgecin bir inçkaresinde bulunan delik say›s›

Mikrodalga: Ifl›k h›z›nda hareket eden çok k›sa dalga boyu-

na sahip elektromanyetik bir enerjidir.

Moody diyagram›: Sürtünme katsay›s›n›n Reynolds say›s› ve

boru iç yüzeyi ba¤›l pürüzlülü¤üne göre bulundu¤u bir

grafiktir.

Sözlük
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Muharrik tekerlek: Tahrik eden, motordan al›nan hareketle

döndürülen

Münavebe: Ekim nöbeti, ayn› arazide her y›l ayn› bitkilerin

yetifltirilmeyip örne¤in 2-4 y›lda bir farkl› bitkilerin yetifl-

tirilmesi

O
Oktan say›s›: Benzinlerin vuruntuya karfl› dayan›mlar›m be-

lirleyen bir ölçü de¤eridir. Oktan say›s›n›n büyük olma-

s›, benzinin vuruntuya karfl› dirençli olmas› anlam›nda-

d›r.

Orifis: Bir haznenin yan duvarlar›nda ya da taban›nda aç›lan,

gerekti¤inde ayarlanabilir boyutlarda özellikte olan ve

içerdeki maddeyi d›flar› ak›tan delik

Ö
Ölçme: birim kullan›larak bir büyüklü¤ün say›larla ifade edil-

mesidir. Bir büyüklü¤ün ölçülmesi ise, onu kendi cinsin-

den birim olarak seçilen baflka büyüklükle karfl›laflt›rma

ifllemi.

Özgül toprak direnci: Pulluk taraf›ndan kesilen toprak fleri-

dinin enine birim kesit alan›na düflen toprak direnci de-

¤eri (kp/dm2)

Özgül yak›t tüketimi: Gelifltirilen birim güç veya üretilen

enerji bafl›na tüketilen yak›t miktar›d›r.

P
Pelet: ‹nce olarak haz›rlanm›fl yemin ba¤lay›c› maddeler kul-

lan›larak belirli bir s›cakl›kta preslenerek belirli boyutlar-

da flekillendirilmesi

R
Rölanti devir say›s›: Motorun güç üretmeden sadece kendi-

sini boflta çal›flt›rabildi¤i devir say›s›

S
Silaj: Yeflil ve sulu yemlerin belirli s›cakl›k derecelerinde tu-

tularak, gerekti¤inde katk› maddeleri eklenip s›k›flt›r›la-

rak havas›z ortamda süt asidi mayalanmas› yard›m›yla

bozulmadan saklamas›d›r.

Strok: Pistonlu pompan›n ileri yönde ya da geri yönde hare-

keti s›ras›nda ç›kt›¤› üst ölü nokta ile indi¤i alt ölü nok-

ta aras›ndaki mesafe

Strüktür: Topra¤›n yap›s›, dokusu

Sulama: Bitkinin istedi¤i suyu zaman›nda ve gerekti¤i miktar-

da bitki kök bölgesine verilmesidir.

Süblimasyon: Kat› maddelerin ›s›ya maruz kalmalar› sonu-

cunda s›v› faza geçmeden do¤rudan gaz haline geçmesi

durumudur.

T
Taban tafl›: Uzun y›llar pullukla ayn› derinlikte sürülmesin-

den dolay› toprak içinde belirli bir derinlikte oluflan sert

yap›d›r ve bitki köklerinin derinlere gitmesine ve derin-

lerdeki nemin yukar› ç›kmas›na engel olur.

Termik: Is› ile ilgili, ›s›sal

Toprak tav›: Furda yap› kazand›r›lmas› için topra¤›n en uy-

gun zamanda ifllenmesi

Y
Yanma gecikmesi: Yak›t›n püskürtülme bafllang›c› ile yanma

bafllang›c› aras›nda geçen süre

Yiv: Bir diflli çark ya da vidada iki difl aras›nda kalan boflluk-

lu k›s›m

Yön aç›s›: Diskli pullukta içbükey diskin keskin kenarlar›n-

dan geçen düzlem ile hareket yönündeki düzlem aras›n-

daki aç›, normal koflullarda 40°-50° aras›ndad›r, artt›kça

ifl geniflli¤i artar. 

Z
Zamandan yararlanma katsay›s›: Makina ile çal›flmada,

makinan›n iflleyici organlar›n›n bizzat ifl yapt›¤› süre,

boflta çal›flmalar›n dikkate al›nmad›¤› gerçek çal›flma sü-

resi
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